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Tisztelt Holgyeim és Uraim!

2017. februar 21-22-én rendezziilk a HAPA XVIIl. Nemzetkoézi Konferencidjat, amely alkalmat
és lehet8séget ad arra is, hogy 2017-ben a HAPA negyedszazados fenndllasarél mélto és
tevékenységét méltatéd médon emlékezziink meg.

A konferencia f6bb témakorei:

-25 éves a Magyar Aszfaltipari Egyesiilés
- Eurdpai tapasztalatok a csokkentett homérsékletii aszfaltok bevezetésére.
-A jovo kihivasai

El6addk a tervezett programbol:

Veress Tibor HAPA, Szilvai Jozsef Attila Magyar Kozut Zrt., Prof.Dr. Thomas Worner Miinchen Mdiszaki
Egyetem, Etienne Le Bouteiller Bitumen Emulzid Vilagszovetség, Fiileki Péter Gy6r Miszaki Egyetem, Szerencsi
Gabor Magyar K6zut Zrt, Michael Machalla Franciaorszag TOTAL, Egbert Beuving EAPA, Barna Zsolt Ertékterv
Kft, Geir Lange Norvégia, Merkl Istvan KOKA, Juan Jose Potti Asefma, So6s Zoltan BME, Dabéczi Kalman BKK,
Dipl.Ing. Jan Benes TOTAL Cseh Koztarsasag, Philip Chifflet COLAS, Puchard Zoltan-Lehel Zoltan, Almassy
Kornél Budapest Kozut, Kolozsvari Nandor- Skovranké Erng, Balogh Lajos- Tomacsek JOzsef, Dr. Tordcsik
Frigyes

Amennyiben On is el6addként kivan részt venni a konferencia munkajaban, kérem, hogy azt
el6zetesen a kdvetkez6 e-mail cimen jelezze: info@hapa.hu

A konferencia helyszine: Hotel Azur, 8600 Siéfok, Erkel Ferenc u. 2/c

Jelentkezéssel kapcsolatos dokumentumokat januar honapban tovabbitjuk tagvallalataink,
illetve a szakmai szervezetek cimére.

Varakozasteli Gdvozlettel
Veress Tibor
HAPA igazgato
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2016 vége felé egy kis szamvetéssel élek.

A tagjaink és tarsult tagjaink kemény év utdn vannak,
amely a legtobbjiik szamara sikeres volt.

A HAPA részérél a magunk szerény eszkozeivel probal-
tuk segiteni a munkajukat. Az egyre népszertbb konferen-
cidink kozil a XVII. Nemzetkozi konferenciank sikere jelzi,
hogy jé témadkat, aktudlis problémakat boncolgattunk, és
probaltunk értelmes, megoldas felé tartd valaszokat talalni.

A Fiatal Mérnokok Féruma pedig tovabbra is szolgélja
a jové szakembereinek, vezetévé, j6 szakemberré, kutatova
valasat.

Egyre sikeresebbek a tanulmdanyutjaink, tapasztalatcse-
réink. Hasznos volt a Wirtgen csoport harom szakvallalata-
ndl tett latogatasunk, melyen 20 tagvallalati kollégank vett
részt. Errél a februari konferenciankon részletesen is sz
esik majd.

Ugyanilyen hasznosnak itélem a Kozép-Eurdpai or-

Sods Zoltdn — Aszfaltkeverékek hasité-huzo farasztasi vizsgalata és
az eredmények feldolgozasanak lehetéségei 40

Vincza Felicia - Parragh Bence — Utburkolati jel gazdalkodas kor-
szer(l modszerei a Budapest Kozut ZRt.-nél 47

Dr. Géber Robert - ToltGéanyagok komplex anyagszerkezeti
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korszerUsitése az M3, M5 és M7 autdpalyakon 61
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szagok workshopjat amely a pdlyaszerkezetek tervezési
modszereinek Osszehasonlitasaval egységes szemlélet ki-
alakitasat célozta. Németorszag, Ausztria, Cseh Koztarsa-
sag, Szlovakia és Szlovénia képvisel6i mellett Magyarorszag
szakemberei is részt vettek a tanacskozason, melyrdl Fiileki
Péter kollégank a februari konferenciankon fog tajékozta-
tast adni.

A Pragai EAPA Kongresszuson 1600 résztvevé el6tt a
szakmank legjelesebb szakemberei adtak el6. A magyar
kiildottség szerény létszamu volt, de bliszkék voltunk arra,
hogy Sods Zoltan kollégank is eléadhatott, mikozben a Fi-
atal Mérnokok féruma nyerteseként ingyenesen vehetett
részt a Kongresszuson.

A Magunk részérdl hasznosnak itélt évet zarhatunk te-
hat azzal, hogy minden tagunk szdmara Békés Karacsonyt,
és sikeres 2017 —es évet Kivanok

Veress Tibor
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Egyseges P+R parkolo haldzat
kialakitasa Budapesten

Parragh Bence

Budapest Kozt
Miiszaki el6készit6
mérnok

Szakdolgozatom témdjanak a P+R parkolok budapesti al-
kalmazasat valasztottam. Azért dontdtte emellett, mert
Budapest egyik legnagyobb problémaja a parkolds megol-
datlan helyzete. Tovabb neheziti a helyzetet, hogy bar igen
régota alkalmazott és jol bevalt a P+R parkolok rendszere,
Magyarorszagon még mindig nagy a fogalomzavar ebben
a témaban.

Mi'is az a P+R parkol&?

A kutatasom soran, azzal kellett szembesiilnom, hogy a
témaban igen kevés a magyar nyelvii irodalom. Raadasul
ezekben is szamos ellentmondas és félreértés taldlhaté. Ha-
zankban jelenleg semmilyen miszaki vagy jogi definicié
sincs a P+R parkol6krdl.

Ennek feloldasara sajat definiciét alkottam. Ez alapjan
csak nagyméretti legalabb 100 fér8helyes parkolokat nevez-
hetiink P+R parkoloknak. Ennél kisebb 30-50 féréhelyes
parkoldk esetén nem valdsul meg érzékelheté forgalom-
csillapitds, amely a kombinalt utazasi méd egyik legfon-
tosabb célja. A cél, hogy a kiils6bb keriiletekben illetve a
varosok peremén fogjuk meg az autdéforgalmat. Ebb6l
kovetkezik, hogy P+R parkolok csak ezekben a varosré-

P+R parkolé

szekben szabad kialakitani. Belvérosi parkoldok szoba sem
johetnek, hiszen ezek hasznaldi a megkéozelitéssel terhelik
a belvaros uthaldzatat. A legfontosabb feltétel pedig, hogy
a parkol6 nagylapitast és gyors kozosségi kozlekedési kap-
csolattal rendelkezzen a belvaros irdnyaba. Ezzel a gyors
kapcsolattal idényereség érhetd el. Ez az idényereség az az
érv, amellyel ravehetjiik az autovezetdket, hogy tegyék le a
jarmuveiket és az utazasuk szinvonalat csokkentve, valasz-
szak a kombinalt utazasi médot. A hazai helyzet igen rossz,
kiillonosen az eurdpai dsszehasonlitdsban. Jelenleg Buda-
pesten 5700 P+R fér6hely talalhatd, ami kiegésziil a Pest
megyében kialakitott 2300 db hellyel. Ilyen kevés fér6hely
jut a Budapestre naponta beérkez6 170.000 személyautora.
Ez a szam rdadasul Gjra emelkedik. Ha érezhet6 forgalom-
csillapitast akarunk elérni, akkor a személyautdk legalabb
10-15 %-at kell megfognunk. Ehhez a jelenlegi kapacitaso-
kat meg kellene haromszoroznunk. Tekintettel az elégtelen
kapacitdsokra, nem meglepd, hogy a meglévé parkolokat
szamos esetben tulterhelik.

Nem ritka a 110-120 %-os kihasznéltsag is. Tovabbi érv
a kapacitasbovités mellett, hogy Gjra és Gjra napirendre ke-

Kihasznaltsag (%)
2014. okdber 29. szerda
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rill a behajtdsi dij bevezetése. Bar
egyenldre elhalasztottak a beve-
zetést, nem szabad elfelejtentink,
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hogy az életbelépés alapvetSen ala-
kitana at a budapesti parkolast.

Ormezé-Kelenfold

vasutallomas
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20 helyszin volt a nemrég elkésziilt
Ormez6-Kelenfold vasutallomas.
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A folyamatos bévitéseknek hala

Kihaszndltsag

tobb mint 900 féréhellyel jelenleg
ez a legnagyobb P+R parkol6 a va-
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rosban. A bdvités jelenleg is tart és hamarosan tovabbi 500
férbhely keril kialakitasra.

A parkol6 a M1-M7 autépalydk kozos bevezet szakasza
mellett talalhaté. Nemrég egy 4j kiilon szintti csomépont
is kiépilt itt, igy minden iranybdl megkdzelithet6vé valt
a parkold. A gyors belvarosi kapcsolatot a pesti oldalra az
M4-es metro, a budaira pedig a Déli palyaudvarra tovabb-
haladé elévérosi vasutak biztositjak.

Kacsoh Pongrac ut

A Kacsoéh Pongrac ttndl taldlhaté P+R parkol6 az egyik
legrégebbi az orszagban.

A parkol6 kozvetlentiil az M3-as autdpalya mellett talal-
hatd, és autdval pillanatok alatt elérhet. Hivatalos kapaci-
tasa 257 férohely, kihasznaltsaga pedig 100%-o0s. A telitett-
ség miatt igen gyakoriak az illegalis parkoldsok.

A parkold tovabbi bovitésre szorulna, azonban a beépitett-
ség foka ezt nagyban korlatozza. Az innen indulé M1 jelzésti
foldalatti gyors eljutast biztosit a belvarosba. Tovabba gy-
riirdnyd kapcsolatot jelent az innen indulé a 3-as és 62-es
jelzést villamos valamint, a Kacséh Pongrac uti feliiljaronal
talalhato frissen feldjitott 1-es jelzésti villamos is. . A parkolo

Kacséh Pongrdc 1t

egyik kiilonlegessége, hogy még az esti 6rakban, 22 éra utdn
is viszonylag telitett. Ennek oka, hogy szamos autévezet6 az
M1 jelzésti foldalattival kozeliti meg a szinhazakat, elkeriilve
a belvarosban gyakran elhtiz6d6 parkoldhely keresést.

Rakoscsaba vasutallomas

A Rékoscsaba vasutallomason talalhaté P+R parkol6 139
térbhellyel rendelkezik, amelyeket a vasutallomads kozvet-
len kozelében, annak két oldalanal helyeztek el.

A kivitelezésre 2010-ben keriilt sor Eurdpai Unids timo-
gatasbol. A gyors kotottpalyas kapesolatot az itt elhaladd
elévarosi vasutak biztositjdk, amelyek a Keleti palyaudvar-
ra futnak be. A definici6 alapjan minden adott lenne egy
jol mlikddo parkoléhoz azonban ennek ellenére annak ki-
hasznéltsdga csak 60 %. Ennek egyik oka, hogy a parkolé
nincs jelezve a kozelben 1év6 nagy forgalmu utakon, vala-
mint, hogy csak 30 percenként érkezik vonat az allomasra.

Ha egy autovezets lekési a vonatot, akkor olyan idGveszte-
séget szenved el, amely arra kényszeriti, hogy inkébb autdval
folytassa az utjat. A problémadra a megolddst egyrészt a meg-
feleld utjelzé tabldk kihelyezése jelentené, masrészt pedig, a
vonatok bestritése tekintettel a menetrendi kapacitasokra.

Rdkoscsaba vasutdllomds
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Kettdsgyiirti

Egységes P+R parkold halézat kialakitasa
Budapesten

A szakdolgozatom masodik részét annak szenteltem,
hogy sajat helyszineket is javasoljak. Ezen feliil, pedig fon-
tosnak tartottam, hogy ne csak fontos csomdpontok és
forgalmas utszakaszok mentén helyezziink el parkolokat,
hanem hogy egyfajta rendszerszemléletet alakitsunk ki.
Ennek eleme az altala javasolt kettds gylri rendszer. A
rendszer lényege, hogy a kombinalt utazdsi méddal kozle-
ked6k okozta terheléseket jobban szétosszuk.

A kiils6 gytrt feladata a varos peremér6l illetve az agglo-
meraciobol érkezé auték megfogasa. A masodik gytrt a két
gytirt kozotti teriiletrdl érkezéknek biztositana férGhelyeket.
Ezzel a médszerrel elérhetnénk, hogy nem csak a belvaros,
hanem a két gyliri kozotti teriileten is csokkenjen a forgalom.

Rakosrendezd

Az egyik dltalam javasolt helyin a sokak éltal ismert
Rakosrendezé vasttallomas. Egy igen romos és kietlen te-
riilet a XIII. és a XIV. keriilet hataran.

Jelenleg szinte kihaszndlatlanul all, csak személypélya-
udvari feladatokat lat el. Mivel azonban a semmi kézepén
talalhatd, igy nincs jelentés utasforgalom. A helyszin egyik
legnagyobb elénye, hogy kozvetlenill az M3-as autopalya
bevezetd szakasza mellett talalhat6. A gyors belvarosi kap-
csolatot az igen stir(in érkez6 elGvarosi vasutak biztositjak,
amelyek alig 6 perc alatt érnek be a Nyugati palyaudvarra.
RékosrendezOre mar tobb fejlesztési terv is késziilt. Ezek

Rdkosrendezé

mind igen nagyléptékii beruhazasok, magukban foglalva a
vasutallomads athelyezését illetve a vasut és a foldalatti §sz-
szekapcsolasat. Az én elképzelésem lényegesen kisebb mér-
tékd lenne.

Ennek keretében a hasznalaton kiviil rendezévaganyok
helyén illetve a beépitetlen teriileteken alakitanék ki egy
nagykapacitasi P+R parkolét.
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Rdkosrendez térkép

Rdkosrendezé

Tovabbi lehetdség az itt talalhaté sorompoval biztositott
vastti dtkeld kivaltasa egy kozuti alaguttal. Ezzel a XIII. ke-
riiletbdl érkezok is konnyedén megkozelithetnék a parkolot.

Aquincum HEV és vasutéallomas

Az Aquincum hévallomas mellett talalhato teriiletek
szintén idedlis helyszinei lehetnének egy P+R parkolo-
nak. Az itt elhaladé 11-es szamu féut jelenleg Budapest
legforgalmasabb féutja napi 18000 személyautdval. Ennek
ellenére az ezen kozleked6 autovezetSk szamadra csak a Bé-
kasmegyernél taldlhat6 155 féréhelyes P+R parkold kindl
féréhelyeket. Ezért elkeriilhetetlen, hogy tovabbi parkold-
kat alakitsunk ki a f6ut mentén.

Aquincum hatalmas el8nye, hogy mind a budai mind a
pesti belvaros felé biztositja a gyors kozosségi kozlekedé-
si kapcsolatot. A budai oldalra a H5-6s hévvel érhetd el a
Batthyanyi tér, mig a pesti oldalra a Budapest-Esztergom
vasutvonal elévarosi viszonylataival érhetiink el a Nyuga-
ti palyaudvart. Mivel a teriileten szamos Romai kori lelet
talalhatd, a kivitelezés sordn igen nagy koriiltekintéssel kell
majd eljarni.
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Valés idejii parkolds irdnyitds

Valds idejl parkolas iranyitas

A szakdolgozatomban fontosnak tartottam hangsulyoz-
ni, hogy a megfelel6 helyszinen kialakitott elegendé szamu
és féréhelyt P+R parkolok 6nmagukban még nem biztosit-
jak a hatékony rendszert.

Ehhez még sziikségiink van egy valosideju tdjékoztatd
rendszerre. A valdsidejli utas tajékoztatas, illetve a kozosségi
navigacié egyre nagyobb térnyerésével ez a teriilet is egyre
nagyobb hangsulyt kap. Mivel ezek mar létez6 rendszerek, a
feladatunk csak annyi lenne, hogy a sajat adatainkat integral-
juk bele. Az egyik ilyen lehet6ség lenne a szabad parkoldhe-
lyek jelzése a kozosségi navigacios rendszerekben.

Ezt kiegészithetjiik a bevezeté utakon elhelyezett kijel-
zOkkel és a mar meglévé de kihaszndlatlan portaltablak-
kal. Tovabbi lehet8ség lenne, hogy a BKK-Futar rendszert
tovabbi kijelz6kkel béviteni az 4j P+R parkolok mentén,
hogy az autévezetdk valdsidejii adatokat kapjanak az érke-
z6 jarmtvekrol.

Véleményem szerint, ha megfelel hal6zati szemlélettel
alakitunk ki szdmos nagykapacitasu P+R parkolo6t vala-
mint az autévezetéket megfelel$ valdsidejli adatokkal lat-
juk el, akkor egy hatékony rendszert teremthetiink, amely
hosszttavra megoldand Budapest parkolasi problémait.

Valés idejii parkolds irdnyitds
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A mészkdliszt és a porlevélaszté
berendezes altal elszivott por
hatasa az aszfaltok mechanikai

tulajdonsagaira
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Abstract

A cikk célja az aszfaltgyartas sordn sziikségszertien
elszivott por visszaadagolhatésaganak vizsgalata az asz-
faltkeverékek toltdanyagaként. Az aszfaltkeverés sordn a
szaritddobban mtikodé szivas nem csak lehet6vé teszi az
adalékanyag felmelegitését és szaritasat, hanem eltavolitja
a kéanyagon taldlhaté finomszemcséket is. Ezek a finom-
szemcsék a keverés soran siloba keriilnek, majd elszallitjak
dket. Altalénossigban 100 tonna aszfalt gyartdsa sordn —
attol fiiggden, hogy milyen kdanyaggal késziil — akar 5-6
tonna exhaust por is keletkezhet.

Vizsgalataim soran 5 fajta AC 11 kop6 (F) aszfaltkeveré-
ket készitettiink, 2 mm feletti részben megegyez6 keverék-
tervekkel, Teplicky kdanyagbol, de a sziikséges toltdanyag
mennyiséget kiilonb6z6 sajatpor — mészkéliszt aranyokkal
allitva el6. A kész probatesteket vizérzékenység, merevség
és plasztikus deformacié vizsgalatokat hajtottunk végre. A
vizsgalati eredményeket sszehasonlitva valaszt kaphatunk
arra, hogy a t6ltéanyag mészkdliszt - exhaust por - tartal-
ma befolyasolja-e, és ha igen, milyen mértékben az aszfalt-
keverék vizsgalt paramétereit.

A sajatpor bizonytalansaga miatt egyértelmi eredményt
nem kaphatunk, kizarélag az ezzel a tulajdonsagokkal meg-
egyez6 aszfaltkeverékekre. Ugyanezt a vizsgalatot érdemes
lenne hosszabb id6tavban, kiilonb6z6 id6kozonként levett
sajatporral is elvégezni, hiszen folyamatosan valtoznak azok
a tulajdonsagai, amik az aszfalt min6ségét befolyasoljak.

1. Bevezetés

Az aszfalt a leggyakrabban alkalmazott anyag az utpa-
lyaszerkezetek épitésére. Az alapanyagok meghatarozzak
az aszfaltkeverékek mindségét, élettartamat, mikozben az

elsédleges nyersanyagok végesek. A gyartas folyamataban
telhasznalhat6 zuzotthomok, ztzottkd és zuzottkavics ter-
mékeken tal toltéanyagként csak a mészkélisztet engedik
a magyar el6éirasok. Valamennyi aszfaltkeveréknél (kivéve
zuzalékvazas masztixaszfalt) megengedett sajat toltGanyag
visszaadagoldsa is, de maximum a képzédés aranyaban, de
a visszaadagolds mértéke nem minden esetben kontrollal-
hato.

Az aszfaltgyartas soran a kéanyagot szallitoszalaggal a
szaritédobba juttatjak. Itt a mikodé szivas hatdsara a ké-
anyagon talalhaté finomszemcsék a porelszivo és porleva-
laszté berendezésbe keriilnek. Ez a miikodé elszivas egy
sziikségszerl eleme a gyartdsi folyamatnak, hiszen a szivas
nélkill a szaritodob langja nem lenne parhuzamos a széri-
todob palastjaval, ezzel akar kiégetve a szaritodob oldalat.

Az aszfaltok gyartasahoz hasznalhaté kéanyag-halma-
zok mindségi kovetelményei keretszabalyozast adé MSZ
EN 13043 szabvdny, illetve az e szabvdny magyarorszagi ér-
telmezését ado UT 2-3.601-1:2008 Utépitési zizottkdvek és
zlzottkavicsok utligyi muszaki el6iras szerint az ,,f” jelolé-
st un. ,,finomszem” valamely kéanyaghalmaz 0,063 mm-es
szita alatti része.

Az AC 11 kopé jelt aszfaltkeverékek gyartasahoz fel-
hasznélhat6 UT 2-3.601-1:2008 szerinti termékek koziil:

° az NZ 0/2; NZ 0/4; Z 0/4 és ZK 0/4 ter-
mékek, amelyek a zzotthomok kategdriaba tar-
toznak (F jeldl keveréktipusoknal csak NZ 0/2 és
NZ 0/4 termékek hasznalata megengedett)

] NZ 4/11, ZK 4/8, ZK 4/11, ZK 8/11, ki-
vételes esetekben KZ 2/4, KZ 4/8, KZ 8/11 és KZ
11/16 tipust zuzottkStermékek alkalmazasa meg-
engedett a normal igénybevételt kategéridban

e KZ2/4,KZ 4/8,KZ 8/11 ésKZ 11/16 zu-
zottkd termékek haszndlhatok a fokozott igénybe-
vételt kategériaban.

Az aszfaltkeverés soran a szaritddobban miikodo elszi-
vas kovetkeztében a kdanyagon talalhaté finomszemcsék
- ez D <16 mm névleges szemnagysagu aszfaltkeverékek
esetében akar 4-5 m% is lehet - eltavoznak a szaritddobbdl
és a porlevalasztd berendezésbe keriilnek.

Jelenleg a magyar el6irds toltGanyagként kizarolag a
meészkoliszt adagolasat engedi, egyes aszfaltoknal minimad-
lis adagolasi mennyiséget eldirva. A mészkélisztek banya-
tol fuggetlenil koriilbelill ugyanolyan szemeloszlassal és
agyagasvany tartalommal rendelkeznek. Ez egyfajta bizton-
sagot ad a keverésnél.

A kutatds soran 5 fajta AC 11 kop¢ (F) keveréket vizs-
galtunk. Az aszfaltkeverékek laboratdriumi koriilmények
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kozott késziiltek, a kdanyagon taldlhato sajatpor eltavolitasa
nélkill. A keverékeken a szokvanyos aszfalt vizsgalatokon
kividl (szemeloszlas, bitumentartalom, hézagmentes test-
stiriség stb.) vizérzékenységet, hasito-hizé merevséget és
keréknyomképzddést vizsgaltunk.

2. Avizsgalat targyat képezd aszfaltke-
verékek tervezési szempontjai

A laboratériumi aszfaltkeverékek tipusdanak megvalasz-
tasdnal az alabbi szempontokat vettem figyelembe:
e az aszfalttipus gyakran felhasznalt tipus
legyen
e  olyan tipus legyen, aminél az erre vonat-
kozé eldiras a finomszem tartalom hatérait a leg-
tagabban értelmezi
e  minél nagyobb adagolasi kiilonbség els-
allitasa a mészkdliszt és a sajatpor kozott
e B 50/70-es bitumennel készitheté a ki-
sebb keverési héfok elérése érdekében
e a palyaszerkezet legfelsd rétege legyen,
amelynek a forgalmi és id6jarasi hatasokat koz-
vetleniil kell viselnie.
Ezek alapjan a kovetkezd aszfaltkeverék tipusokat ké-
szitettiik:

""'-G-.'—-—\-

3.A kéanyag halmazok vizsga’lati
modszerei, eredményei

Metilénkék vizsgalati modszerrel, hidrometraldssal,
hézagmentes teststirliség vizsgalataval és légsugaras szita
hasznalataval hasonlitottuk 6ssze a mészkéliszt és a jelenle-
gi mintavételi sajatpor tulajdonsagait.

A metilénkék modszer 1ényege, hogy a vizsgalando anyag
szuszpenzidjahoz megfeleld id6kozonként metilénkék
oldatot adagolunk, az adagolds soran pedig sztirépapiron
ellendrizziik a szabad festék jelenlétét.

Az MB-érték vizsgalatanal 200g exhaust port szitaltam
at a 2,0 mme-es szitan. Egy féz6porharba 500 ml desztillalt
vizet vagy ioncserélt vizet tettem, majd hozzékevertem az
el6készitett anyagot. Ezt 600-as fordulaton 5 percig kever-
tem, majd a biirettdbdl 5ml metilénkék oldatot adagoltam
hozza és a fordulatszamot 400-ra csokkentettem. 1 perc
utan uvegpalcaval a szlirpapirra csepegtettem. Ezt addig
kell percenként ismételni, amig egy gytlir@i nem alakul ki,
jelezve a duzzado agyagasvanyok jelenlétét. Ha ezt a gytirtit
megjelenés utan 5 percig képes megtartani, akkor végére
értiink a vizsgalatnak. Ha ez viszont nem kovetkezik be és
eltinik, 5ml festéket adagolunk hozza és az eljarast egészen
addig folytatjuk, mig a vilagoskék kor 5 percen keresztiil

® 7% mészkoliszt + 0% sajatpor lathaté marad.

e 5% mészkéliszt + 2% sajatpor Az MB,_ érték az abszorbedlt festék mennyiségébdl ado-

® 4% mészkoliszt + 4% sajatpor dik:

e 2% mészkoliszt + 6% sajatpor " "

e 0% mészkdliszt + 8% sajatpor. MB = M_1* 10 MBg = M_1*10
Megnevezés Mészkoliszt | NZ 0/2 | NZ0/4 | KZ 4/8 KZ 8/11 | Sajatpor | Osszetétel

Szarmazasi hely

Tatabanya Teplicky | Teplicky | Teplicky | Teplicky [ Illatos

Hézagmentes testsi- | 2,72 2,67 2,67 2,69 2,68 2,75 2,69

riiség (Mg/m?)

Adagolas aranya valtozo 7-8 25 35 25 valtozo | 100
(0-7) (0-8)

1. tdblazat:Felhaszndlt anyagok szdrmazdsi helye és ardnya

0/2 mm osztaly metilénkék értéke: Exhaust Mészkoliszt
por

Bemért szaraz anyag tomege (g) 200 215

Adagolt festékoldat mennyisége (ml) 15 5

MB-érték, a 0/2 mm osztily 1 kg-jara esé festékanyag|0,8 0,2

mennyisége (g)

2. tabldzat: Metilénkék vizsgdlat 0/2 mm szemnagysdgndl

0/0,125 mm osztaly metilénkék értéke: Exhaust Mészkoliszt
por

Bemért szaraz anyag tomege (g) 30,0 30

Adagolt festékoldat mennyisége (ml) 5 5

MB, — érték, a 0/0.125 mm osztaly 1 kg-jara eso festék-| 1,7 1,7

anyag mennyisége (g)

3. tabldzat: Metilénkék vizsgalat 0/0,125 mm-es szemnagysagnal
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[mm]

Szitaméret |2 1 0,5 10,250 | 0,125 [ 0,063 |[0,0465 |0,0380 |0,0259 |0,0141 | Cu D60/

D10

tomeg [%]

Atesett|100 [99,9 [99.8 98,3 [91,0 [81,1 |64,3 24,5 6,3

4,6 1,61

4.tdbldzat:exhaust por hidrometrdlds eredményei

Szita- Cu D60/

méret]05 0,250 [0,125 [0,063 [0,0452 [0,0340 |0,0221 {0,0131 |0,0078 [0,0049 [0,0130 [0,0008 |51,

[mm]

Atesett

tomeg| 100 [99,0 |88,7 [77,0 |72,0 65,4 55,4 40,3 40,3 30,3 11,3 8,0 17,0

[%]

5. tdbldzat: Mészkéliszt hidrometrdlds eredményei
ahol: A vizsgalathoz 30g mennyiséget eredeti nedves alla-

M, a vizsgalt adalékanyag tomege [g] potban kimériink. Ezzel parhuzamosan meghatirozzuk
A a bejuttatott festékanyag térfogata [ml] a minta viztartalmat és ennek ismeretében kiszamitjuk a

Az eljarast végrehajtottam mészkéliszttel is, az igy ka-
pott eredmények az alabbi tablazatban lathatok:
Hidrometrdldssal ~kilonb6z6 méretli  szemcséket
tilepitlink ioncserélt vagy desztillalt vizben. A folyadékban
a szemcsék kiilonbozé sebességgel tilepednek mérettdl
fiiggben. A vizsgilatot az MSZ 14043-3:1979 3.4. pontja
alapjan végeztem.
Az iilepedés sebessége fligg:
e  szemcseatmér6tol
e szemcse testslirtiségétol
e  folyadék stirtiségétdl
e  folyadék viszkozitasatdl

1. grafikon :Exhaust por hidrometrdlds eredményének db-
rdzoldsa

hidrometralashoz sziikséges szdraz tomeget. Az eredeti
nedves mintabdl desztillalt vagy ioncserélt viz segitségé-
vel szuszpenziét allitunk el, majd fokozatosan elkever-
juk. A koaguldlds megakadalyozdsira a szuszpenziohoz
diszpergald anyagot adunk.

A hidrometralas el6tt a szuszpenzidt felrazzuk, majd a
stirtiségmérét a stopperdra egyidejii inditasaval a hengerbe
helyezziik és a megadott id6kozonként leolvassuk. A szem-
megoszlasi gorbét a Stokes-torvény alapjan hatarozzuk
meg, az alabbi képlettel:

S =120 5 o= (R+m-100)
ahol:
a felhasznalt anyag szaraz tomege [g]
=1000%(r’+c-1)
a stiriségmérodn leolvasott érték
a meniszkus korrekci6
a hémérséklet korrekcio

Az exhaust por és a mészkoliszt szemeloszlasanak meg-
hatarozasdnak eredményeit hidrometraldssal az aldbbi tab-
lazatok és grafikonok szemléltetik:

A tul nagy kiilonbségek miatt (1asd. 0,063 mm-es szita)
a vizsgilatot még egyszer elvégeztiik hidrometrélassal is.
Az eredmények a két mérés alatt nem valtoztak.

A kélisztek szemeloszlasanak vizsgélatat légsugaras szi-
tdldssal is elvégeztiik, mely alapjan az aszfaltkeverékterveket
is készitettitk. Az eredmények Osszehasonlitdsat az alabbi
diagram szemlélteti:

50 w3

I-l_I i I N’

2. grafikon: Mészkdliszt hidrometrdlds eredményei

3.grafikon: légsugaras szitdldsi eredmények
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Szita méret [mm] Atesett tomeg [%]

NZ 0/2 |NZ 0/4 | KZ 4/8 | KZ 8/11
0,063 9,0 9,9 1 0
0,125 17 16 1 0
0,250 30 24 1 0
0,500 46 34 1 0
1 70 49 1 0
2 98 68 2 0
4 100 95 6 0
5,6 100 100 54 0
8 100 100 99 21
11,2 100 100 100 97
16,0 100 100 100 100
Arslf'ag stirlisége [mg/ 2667 2,668 [2,685 (2,680
m b

6. tablazat: Felhaszndlt kéanyagok szemeloszldsa

A Kkélisztek anyagstiriiségének meghatérozasat pikno-
méteres modszerrel végeztiik. A vizsgélat sordn tomegal-
landésagig szaritjuk a vizsgalandé anyagot, majd a kihtilt
mintdt csomdmentesen atszitdlunk a 0.125 mm-es szitdn
minimum 50 gramm anyagot. 3 kiillonb6zé kalibralt pik-
nométerbe koriilbeliil 10 g anyagot mériink majd 35 percre
vakuumexszikkatorba helyezziik. Az eredeti légnyomas el-
érése utan feltoltjik méréfolyadékkal (desztillalt viz vagy
ioncserélt viz) és dugd nélkiil 60°C-os vizfiirdobe helyez-
ziik. 60 perc elteltével a dugét ra kell helyezni, mely ko-
vetkeztében a kapillarison méréfolyadék, esetlegesen vizs-
galand6 anyag is eltavozhat. Ezt letorolve lemérjiik, végiil
lemérjiik a tomegét, mellyel mar a slirtiség konnyen sza-
mithato.

Az exhaust por anyagstirtisége 25°C-on 2,750 mg/m’a
meészkoliszté, pedig 2,715 mg/m>.

Az aszfaltkeverékekhez felhaszndlt kéanyagok szem-
eloszldsdt és hézagmentes teststiriiségét az alabbi tablazat
szemlélteti:

A vizsgalat végrehajtasdhoz az MSZ EN 933-1
Kéanyaghalmazok geometriai tulajdonsagainak vizsgalata
cim el6irast vettiik alapul.

A kiilonboz6 kéanyaghalmazokbol mintat vesziink,
majd tomegallandosagig szaritjuk. Ezt kovetéen a mar ki-
szaritott anyagbol lemérjiik a vizsgalni kivant adagot, majd
szitasorozat segitségével kiilonboz6 csokkend szemnagysa-
gt halmazokra osztjuk.

Az eljaras NZ 0/2 és NZ 0/4 mosasbol és szaraz szita-
lasbol allt. Itt a vizsgalati adagot elegendd vizzel dtmossuk,
ezzel elérve, hogy a finomrészek teljesen szétvilasztodja-
nak. A megmosott anyagot tomegallanddsagig kell szarita-
ni, majd a kiszdritott anyagot szitaoszlopba onteni. A szi-
taoszlopot kézzel vagy mechanikus ton razni kel, ezutdn
a szitdkat a legnagyobb szitanyildsuval kezdve egyenként
kézzel atszitalni. A kiillonboz6 tomegeket a vizsgalati jegy-
z8konyvre fel kell jegyezni, majd ebbdl szamitassal eléallit-
hato az anyag szemeloszlasa.

A KZ 4/8 és KZ 8/11-es zuzottkd esetében csak szaraz-
eljarast hasznalunk. A vizsgalati eljaras innent6l megegye-
zik az el6z6 bekezdésben ismertetett eljarassal.

A szamitas soran az atesett tomeg [%] értékének
el6allitasdhoz a kovetkezd képletet alkalmazzuk:

Atesett tomeg [%] = 100 - (R/M, x 100)

ahol
Ri a fennmaradt anyag témege [g]
Ml az Osszes szitan fennmaradt anyag tomege
[g] (idedlis esetben, ha nincs veszteség ez a bemért tomeg [g])
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Az anyagstirtiség meghatdrozdsdt piknométeres mod-
szerrel végezzilk. A kalibrélt piknométerbe koriilbeliil
1000-1500 g vizsgalt anyagot helyeziink. Ezutdn a pikno-
meéter és a szdraz anyag tomegét lemérjiik, majd feltoltjitk
desztillalt vagy ioncserélt vizzel és 5 percre vakuum ala
helyezziik. Ezutan a piknométert légmentesen lezéarjuk,
feltoltjiik tovabbi oldoészerrel figyelve arra, hogy a vizsgélt
mennyiségbe ne keriiljenek légbuborékok, majd vizfiirdébe
helyezziik. Miutan a bemért anyag elérte a 24°C-ot lemér-
hetjiik a tomegét.

Ezutdn az alabbi képlettel szamithat6 az anyag stirtsége:

GA M4—-M?2

S’AD = — = —m—ma
VA Vel
ahol

SK1 az olddszer stirtisége
M2 a piknométer tomege
M4 a piknométer+anyag tomege
GA a bemért anyag tomege (GA=M4-M2)
M5 a pinométer+anyag+olddszer tomege

VA a bemért anyag térfogata (VA =
V*[(M5-M4)/SK1])

4. A felhasznalt kotéanyag vizsgalata

A felhasznélt kotéanyag MOL 50/70-es bitumen, melyet
tartalykocsibol vettek a beérkezés napjan.

Az MSZ EN 1427:2007 1. pontja a bitumenes kotéanya-
gok 28-150°C kozotti lagyulaspontjanak meghatarozasara
egy gylrts golyds lagyulaspont vizsgalati mddszert ir eld.
Kétperemes, sargaréz gytirtibe 6ntott és formara vagott bi-
tumenes kotéanyagbol készitett mintakat folyadékfiirddbe)
helyeziink. A folyadékfiirdé lehet ioncserélt viz vagy frissen
forralt desztillalt viz, ami azért lényeges, mert melegités ha-
tasara leveg6buborékok alakulhatnak ki, amik a mintdhoz
tapadva befolyasolhatjak a mérés eredményét.

Folyamatosan melegités mellett a korongok feliiletére
egy-egy acélgolyot helyeziink. Lagyuldsponton azt a pontot
adjuk meg, amelyen a bitumenes kotéanyag annyira meg-
lagyul, hogy az acélgolyok 25,0+0,4 mm mélyre siillyednek.

A bitumen lagyuldspont értékeit az alabbi tablazat
szemlélteti:

Az MSZ EN 1426:2007-es szabvany alapjan végeztiik a
bitumenes kétdanyag tiipenetrdcio meghatdrozasat. Penet-
racidnak azt a konzisztenciat nevezziik, amely egy szabva-
nyos méretli td fiiggbleges irdnyba vald behatoldsanak a
tavolsaga az adott homérsékletli mintéba, eldirt terhelési
id6tartam alatt, tizedmilliméterben kifejezve. [10]

Sulyvaltozas elotti vizsgalatok:
Lagyulaspont [°C]:

1. 2.
Lagyulaspont érték [°C] 50,2 | 50,4
Atlag [x]: 50,4
Megengedett terjedelem [°C] 1
80°C-ig £1°C és 80°C folott +2°C
Tényleges terjedelem 0,2

7.tabldzat:a bitumen lagyuldspontja
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Sulyvaltozas elétti vizsgalatok:
Penetracio: 25°C-os (0,1 mm)

1. 12. |3.
Penetracio értéke [0,1 mm] 59 160 |59
Atlag [x]: 59
Megengedett terjedelem [°C] |2
Tényleges terjedelem: 1

8.tdbldzat:a bitumen penetrdcidja

A vizsgalathoz egy 55 mm 4dtmér6jli mintatarold edényt
hasznalunk, melybe el6zéleg a bitumenes kotéanyagbol
mintat készitettiink. A minta magassdga minimum 35 mm
kell, legyen. Az el6készitett, pihentetett mintakat (pihente-
tés soran figyelni kell arra, hogy a mintaba légbuborékok
ne keriiljenek) 1 6rara allandé hémérsékletti (25°C) vizfiir-
débe helyezziik. Az egy 6ra leteltével a mintatarolé edényt
mérési pozicioba helyezziik, majd elvégezziik rajta 3 kiilon-
b6z6 ponton a tliprobat. A mérést a mérési hibak kikiisz-
0bolése érdekében még egy ugyanolyan mintdn meg kell
ismételni azonos személy altal, ugyanazon a késziiléken. A
tlipenetracié eredményeit az aldbbi tablazat szemlélteti:

5. Az aszfaltkeverékek
vizsgalati eredményei

A tablazatban lathatd, hogy a toltéanyagtartalom egy
aszfaltkeveréket kivéve magasabb az eléirdsban megha-
tarozott 10+2% hatarnal.

Az aszfaltkeverékek eddigi vizsgdlatai sordn a 4%
mészkéliszt + 4% sajatpor-os keverék kiugré értékeket
mutat. Az alacsony hézagtartalmat okozhatja a kiugréan
magas filler tartalom is, ami befolyasolja a tests(irtiség ér-
tékeket is. A csak mészkélisztes és csak sajatporos keverék
e tulajdonsagai szinte teljesen megegyeznek. Itt vissza-
utalnék a az exthaust por véltozasaira, hogy a sajatpor su-
rlisége, szemeloszlasa és duzzadé agyagdasvanytartalma
a keverételepen beliil folyamatosan valtozik. Jelen keve-
rékhez felhasznalt sajatpor tulajdonsagai nagyban meg-
egyeznek a mészkoliszt tulajdonsagaival, még duzzadé
agyagasvanytartalom tekintetében is. igy ez magyaraz-
hatja a mar kész aszfaltkeverékekben mutatkozé hasonlé
tulajdonsagokat. Mas keveréknél, vagy mas mintavételi
idépontban ez a hasonlésag nem egyértelmd.

YESULES

1.kép:a hasité hiizo-szilardsag vizsgalata

5.1. Hasito huzo-szilardsagi vizsgalat

A Marshall probatestek hasité-hazé szilardsag megha-
tarozasanal a mar eldre elkészitett 6 db Marshall probates-
teket (alsé és fels6 oldal 35-35 dongoléssel) két csoportra
osztjuk. A 6 db probatesten lemérjitk a Marshall pogacsak
magassagat és atmérdjét minimum 4 helyen, melybdl atla-
got képeziink. A probatestek atmérdje 100+3mm legyen.
Minden egyes vizsgalati probatest méreteit és teststirtiségét
az EN 12697-29 és az EN 12697-6 el6iras szerint kell meg-
hatarozni. A kondicionélas el6tt minden prébatestnek 24
orat kell pihennie.

Az egyik csoportot szobahdmérsékleten, szarazon tar-
juk, mig a masik nedves csoportot vakuumedényben 1évé
perforalt polcra helyezziik gy, hogy a viz szintje legalabb
20mm-rel a prébatestek felszine felett legyen. A vakuum-
mal 10 percen keresztiil 6,7+3 kPa nyomast hozunk létre,
majd a vakuumot tovébbi 30 percen keresztiil tartjuk. Ez-
utan a vdkuumedény nyomasat lassan kiegyenlitjiik a légkori
nyomasra. A vikuumozott probatestek térfogatit az el6z6
modszerrel (magassag-atméré mérése) kiszamitjuk, majd a
nedves probatesteket 68-72 drara 40°C-os vizfiirdébe helyez-
ziik. Miutan vizzel telitettiik a nedves probatesteket mtianyag
zacskoéval légmentesen lezarjuk mindkét csoport mintait,

7% mészko- | 0% mészko- | 4% meészko- | 5% mészko- | 2% mészko-
liszt liszt liszt liszt liszt
0% sajatpor | 8% sajatpor | 4% sajatpor | 2% sajatpor | 6% sajatpor
Bitumentartalom [%] 4,78 4,72 4,72 4,45 4,64
emramneties Gt ) png 2,445 2,440 2,433 2,444
ség [mg/m?]
Marshall — testsiirliseg | 5 346 2,347 2,368 2315 2,342
[mg/m’]
Szabad hézag [%] 4,0 4,0 2,9 49 42
Toltéanyagtartalom [%] | 12,5 12,1 13,6 12,5 11,9

9.tabldzat: az aszfaltkeverékek eredményei
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4.grafikon: a hasité hiizo-szildrdsdgi tényezd

majd tovabbi 4 oraig 18°C-os vizfiirdGbe helyezziik &ket.
AZ EN 12697-23 el6irés szerint hatarozzuk meg a vizsgalati
probatestek hasito-huzo szilardsagat. A vizsgalatot a kondi-
ciondlé vizfiirdébol vald kivétel utan 1 percen beliil el kell
végezni. A nedves probatestek feliiletét szarazra toroljik.

Az ITSR-hasitd-huzoszilardsagi tényez6t a kovet-
kezd képlettel szamitjuk:

ITS,,
ITSg

ITSR =100 *

ahol:
ITSR  ahasitd-huzo szilardsagi tényezd [%]
ITSw  anedves csoport atlagos hasité-hiuzé szi
lardsaga [kPa]
ITSd  aszaraz csoport atlagos hasit6-hazo szi
lardsaga [kPa]

A vizsgalat hasit6-haz6 szilardsagi tényezGit az alabbi
diagramm szemlélteti:

Hasit6-huz6 szilardsag értéke 80% felett megfeleld, igy
az Osszes aszfaltkeverékiink megfelelt a vizsgalat kovetel-
ményeinek. A 4% mészkéliszt + 4% sajatport tartalma-
z6 keverék kiugrd, 99,1%-6s ITSR eredményt mutat. Ezt
okozhatja az alacsony, 2,9%-o0s hézagtartalom illetve magas
toltéanyagtartalom.

A tovéabbi sajatport is tartalmazé aszfaltkeverékek ha-
sonlé eredményeket mutatnak. A sajatpor hozzdadagolasa
nélkill késziilt keverék is magasabb, 92,3%-o0s ITSR értéket
mutat. Megjegyzend®d itt is, hogy az aszfaltkeverési folya-
mat megkezdése el6tt a k6anyagokrdl nem tavolitottuk el a
rajtuk talalhaté finomszemcséket, igy magasabb filler tarta-
lommal rendelkeznek. A 4% mészkélisztet és 4% sajatport
tartalmazo keveréknél felmeriilhetett mérési hiba is okoz-
hatja, hogy az eredmények nem mutatnak egyenletes valto-
zast. A mérési hibat az osszes vizsgalat elvégeztével tudjuk
csak kizarni.

5.2. Hasito-huzo vizsgalat

A hasité hazé vizsgalathoz aszfaltkeverékenként 4 db
Marshall prébatestet 50-50 {itéssel készitettiink. A vizsga-
latot az MSZ EN 12697-26-2005 eldiras alapjan végezziik.
A vizsgalati mintakat 20°C-ra kondicionaljuk. Lemérjitk a
probatest atmérdjét majd rogzitjitk az LVDT-tartokeretben.
Ezutan az érzékelGket + 0,01 mm pontossagra allitva indit-
hatjuk a mérést.

5.grafikon: az aszfaltkeverékek merevségi modulusa

A vizsgaloberendezés 5 terhelési impulzust hajt végre
124 msec felfutasi id6vel. Ha megkaptuk az els6 atmérén
mért eredményeket, a vizsgalati mintat 90°-al elforgatjuk és
megismételjiik a mérést. A vizsgalat végén megkapjuk az
aszfaltkeverékek merevségi modulusat [MPa].

A merevségi modulus szamitdsa:

F*(v+0,27)

Sm= =

ahol:

a merevségi modulus [MPa]

az erd csucsértéke [N]

a vizszintes alakvaltozas csucsértéke [mm]
a probatest 4dtlagos magassaga [mm]

a Poisson tényez6 [0,35]

< TNTD
N

Merevségi modulusra az el8irds nem ad meg kovetel-
ményt.

Az alabbi diagrammon lathatok az aszfaltkeverékek
merevségi modulus értékei:
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Jelen vizsgalatnal a csak sajatport tartalmazd aszfalt-
keverék és a 4% mészkolisztet + 4% sajatport tartalmazd
aszfaltkeverék mds viselkedést mutat a masik 3 keverékhez
képest. A 4% mészkoliszttel és 4% sajatporral késziilt keve-
rék kiugrasa itt is magyardzhato az aszfaltkeverék teststirii-
ségével és hézagtartalmanak alacsony értékével (2,9%). A
csak sajatport tartalmazé keverék magas filler tartalma mi-
att merevebb aszfaltkeverék keletkezhetett a gyartds soran.

A merevségi modulus szempontjabdl, amig a megren-
deld nem ir el mas értéket mindegyik érték elfogadhaté.

5.3. Keréknyomvalyu képz&dés

Az aszfaltok egy legjellemz8bb tonkremeneteli médja
a keréknyomvalyu képzbédés. A keréknyomviélyu az ttbur-
kolat keresztiranyu egyenetlensége, ami akadalyozza a gép-
jarmiivek szabad kozlekedését és a palya vizelvezetését. Az
utdbbi esetben létrejohet egy jelenség, amit vizen cstszas-
nak (aquaplanning) neveziink.

Az aszfalt viszkoelasztikus tulajdonsdga miatt terhelés
hatasara képes bizonyos mértéki maradé alakvaltozasra.
Az alakvéltozds mértéke az aszfaltréteg tulajdonsagaitol,
hémeérsékletétdl és a terhelés nagysagatol fiigg.

A keréknyomvalyu kialakulasanak okai:

e utétomorodés

e  kopas

e plasztikus deformécid
[ ]

A 15 mm-nél mélyebb nyomvalyuk kialakulasat labora-
toriumi kortilmények kozott helyszini furt mintakkal vizs-
galni kell.

A vizsgalati probatesteket az el6zéekben az aszfaltkeve-
rés soran félrerakott aszfaltkeverékekbdl (MSZ EN 12697-
35) szegmens tomoritével 4 cm vastag lap probatesteket
allitunk el6. Aszfaltkeverékenként 2 db lap prébatestet

készitiink. A vizsgalati probatestek testsiirtiségét megha-
tarozzuk az MSZ EN 12697-6, MSZ 12697-7 szerint. Ez-
utan a vizsgalati mintakat formak ontjiik (gipsz vagy beton
segitségével) majd a keréknyomvizsgalé gépbe helyezziik.
A keréknyomvizsgalé berendezés két terhelt kerékbdl all,
amelyet a rogzitett mintdra helyeziink. Az asztal a kerék
alatt elére-hatra mozog és a felszerelt muszer érzékeli a
nyomképz8dés sebességét a vizsgalati probatest feliiletén.

A vizsgalat megkezdése elétt egy kondicionalé mene-
tet kell inditani, ami 15°C-25°C koz6tt zajlik 1000 terhelési
ciklus megtételéig. Ezutan beallitjuk a probatestet a vizsga-
lati hdmérsékletre (60°C). A vizsgalat alatt a vizsgalati pro-
batestekben a +2°C hémérsékleti pontossagot.

A gép elinditasa utdn 700 P kerékterheléssel 10 000
terhelési ciklus halad 4t a mintdn. A vizsgalat befejeztével
(koriilbeliil 4 6ra mulva) elkezdhetjiik a kovetkezé minta
el6készitését és vizsgalatat.

A mérés soran el6re megjelolt 15 helyen leolvasdst vé-
geztiink. A kovetkez6 Osszefliggéssel szamithatd a fajlagos
nyommélység:

_ 15 (mlj_mOJ)
=100 * Z 1 a5

a mért fajlagos nyommélység [%]
a helyi alakvaltozas [mm]

a kezdé érték a j helyen

a probatest vastagsaga [mm]

Az alabbi diagrammok a fajlagos nyommélység kozép-
értékét szazalékban illetve a nyommélység kozépértékét
mm-ben szemléltetik:

6.grafikon: a fajlagos nyommeélység kozépértéke %-ban

7.grafikon: a fajlagos nyommélység mm.-ben
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A keréknyomképzddés eredményeiben ismét a 4%
mészkoliszt + 4% sajatport tartalmazé aszfaltkeverék mutat
magasabb, kiugro értékeket. A vizsgalat soran a minta el-
mozdult, igy ez az eredmény a tovdbbiakban nem kivinom
figyelembe venni. Az MSZ EN 12697 el6irdsnak megfelel$
az Osszes eredmény, mivel maximalis értéknek 7% fajlagos
nyommélység a megengedhetd.

Nyommélység kozépértékénél 5 mm a megengedhetd
érték, viszont ezt egyik aszfaltkeverék eredménye sem ko-
zeliti meg. Fajlagos nyommélységnél megengedhetd 7%,
amit a 4% mészkéliszt + 4% sajatpor hozzaadagolasaval ké-
sziilt keverék megkozelit.

6. Osszefoglalas és
tovabbi kutatasi lehetdségek

A kutatdsi munka soran olyan aszfaltkeverékeket ter-
veztem és vizsgaltam, amelyekben a 2,0 mm feletti rész k-
anyaganak adagolasi mennyisége, szemeloszlasa és mingsé-
ge mindig azonos volt.

Az 5 db aszfaltkeverékeket tervszertien véltoztattam az
alabbiak szerint:

e  Kkésziilt egy teljesen az el6irasnak is meg-
telel6 aszfaltkeverék

e  Kkésziilt 3 db olyan aszfaltkeverék, amely
sajat-toltdanyagot is tartalmazott kiilonbozo
mészkoliszt és sajatpor aranyokkal

e  Kkésziilt egy mészkéliszt elhagyasaval,
csak sajat-toltéanyagot tartalmazd keverék

e sajat-toltanyag eltavolitas a felhasznalt
kéanyagokrol nem tortént.

Az5fajtakeveréketakovetkezd toltéanyagadagolasokkal
allitottam ossze:

7% mészkéliszt + 0% sajatpor
5% mészkéliszt + 2% sajatpor
4% mészkoéliszt + 4% sajatpor
2% mészkoliszt + 6% sajatpor
0% mészkéliszt + 8% sajatpor.

A rendelkezésre allo vizsgalati eredmények alapjan
egyértelmiien nem allapithaté meg, hogy a sajatport mi-
lyen mértékig adagolhatjuk vissza toltéanyagként. Ennek
oka a sajatpor folyamatos valtozasa, ami akar banyanként
is eltérhet. Ezt a valdsdgban nem minden esetben lehetne
szabdlyozni, hiszen egy kever6telep nem minden esetben
dolgozik egy fajta kGanyaggal illetve egy fajta aszfaltkeverék
tipussal.

Az eredmények minden vizsgdlatban megfeleltek a ra
vonatkozo elbirasnak, kivétel az aszfaltkeverékek tolto-
anyagtartalmat. Itt hibat kovettiink el és nem vettiik kell6-
képp figyelembe a kdanyagon taldlhaté finomszemcséket,
melyek megnovelték a tervezett aszfaltkeverékek tolts-
anyagtartalmat.

A keverés soran elkovettiik azt a hibat, hogy a sajatport
nem fokozatosan adagoltuk az aszfaltkeverékhez, hanem
a kéanyaggal keriilt a kever8tekndbe, majd megfelel6 hé-
mérséklet elérése utan hozzaadtuk a B 50/70-es bitument
is. Ezzel el6idéztiik, hogy a bitumen ennyire hirtelen nem

volt képes ekkora mennyiségli poranyagot megkdotni, igy
keletkeztek olyan ,,csomdk” melyek a mérési eredményeket
befolyasolhattak (pl. extrahalas utan a bitumen tartalom
alacsony, mig a toltéanyag tartalom magasabb értéket mu-
tathat).

Fontos kiemelni, hogy a 4% mészkéliszt + 4% sajatpor
hozzdadagoldassal késziilt aszfaltkeverék minden vizsgalat-
nal kiugré értéket mutat. Erre tobb magyarazat is lehet,
akdr a keverék magas filler tartalma, akar az aszfaltkeverék
tervezésénél elkovetett hibak. Igy ezt az eredményt a tovab-
biakban nem szabad figyelembe venni.

Késoébbi kutatasi lehetséget jelentene, ha még tobb
vizsgalatot végeznénk kiilonbozé aszfaltkeverék tipusok
és kiilonbozd sajatpor mintavételekkel. Kiillon hangsulyt
lehetne fektetni arra, hogy adott keverételepen, adott sa-
jatpor mintavétellel, milyen tulajdonsagu sajat-toltéanya-
got kapunk. Fontos lenne az is, hogy az adott idészakban
milyen tipust aszfaltkeveréket gyértottak és ez hogyan
befolyasolta a sajatport szemeloszlas, teststirtiség vagy duz-
zadé agyagdsvanytartalom tekintetében. A tovabbi kutatas
hasznos lehet, mivel a sajatpor elszallitasaval koltségek me-
riilnek fel, igy biztos eredmények mellett ezt csokkenteni
lehetne.
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Drénaszfalt és aszfaltbeton
koporéteqg dregedeésenek
vizsgalata ciklikus fagyasztassal
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Rosta Szabolcs

Budapesti Miiszaki
Egyetem hallgatéja

Bevezetés

A drénaszfaltot gyakran hasznéljak Nyugat-Eurdpéaban és a
vildg szamos mas fejlett orszdgaban. Legfontosabb jellem-
z6je— és egyben elterjedésének legfébb oka- nagy porozi-
tasa, melynek kovetkeztében kimagasld vizelnyel6 és zaj-
csokkentd hatassal bir. A magasabb hézagtartalom azonban
gyorsitja annak Oregedését, mely az élettartamat is nagy-
mértékben befolyasolja, igy az aszfaltbeton kopodréteg 10-
15 éves élettartamahoz képest, mindossze 7-10 évre tehetd.

El6zmeények
Oregedés

Az aszfaltok 6regedésén els@sorban a kotéanyag orege-
dését értjiik, aminek a hatasara a bitumen merevsége né,
ridegebbé valik.

A bitumen szerves vegylilet révén érzékeny az oxigén
jelenlétére, az ultraviola sugarzasra és a homérséklet val-
tozasara. Ezek a legfébb okai a bitumen 6regedésének, az
élettartama alatti reoldgiai tulajdonsagai valtozasanak (pe-

1. dbra: Bitumen oregedése kivetkeztében
létrejott kipergés

netrdcié csokkenés, lagyulaspont novekedés, viszkozitas
novekedés).

A pordzus aszfaltburkolatok dsszetarto erejét akarcsak
az aszfaltbeton burkolatnal, a bitumen szolgaltatja. Azon-
ban a nagy porozitas miatt a drénaszfalt szemcséit nem 6leli
korbe bitumen réteg, hanem a ,,szemcse-szemcse” érintke-
z6 feliilet kozott szolgaltat 6sszetartd erdt. A kotéanyag ore-
gedése kovetkeztében ez a kotés meggyengiil, végiil meg-
sziinik. Ekkor kovetkezik be a porozus aszfalt leggyakoribb
tonkremenetele a kipergés.

Laboratoriumi farasztasos oregités eljaras

A kotéanyag Oregitésére nagyon sok helyen kiilonb6zé
modszert fejlesztettek ki, mar szabvanyeljaras is készilt be-
16le, azonban a keverék dregedésének szabvanyos laboraté-
riumi vizsgalatat még nem keriilt kidolgozasra.

Az aszfaltkeverék vizatereszt6 képességének, merevsé-
gének és vizérzékenységének a vizsgalatat probatesteken
hajtjuk végre, ezeknek a tulajdonsigoknak oregedés hata-
sdra torténd valtozasdhoz célszerlinek tartottuk egy olyan
tarasztasos Oregitési eljarast kidolgozni, amelyek a keveré-
keken, Marshall-probatesteken elvégezhetdk.

Az eljaras lényege az volt, hogy rovid id6 alatt model-
lezni tudjuk az aszfaltkeverékek oregedését. Az egyik leg-
fontosabb kiilsé hatds, amely kovetkeztében végbemegy
a folyamat, a hdmérséklet-ingadozés. Fontos volt, hogy a

Pordzus aszialt

Hagyomanyos aszfalt

2. dbra: Kiilonbség az aszfaltbeton és a
porézus aszfalt burkolat kozott
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hétfé kedd | szerda] csUtortok péntek | szombat | vasarnap Szitaméret [  Kovetelmény keverék tipusa ~ PA11kop650/70 AC11kop6 50/70
) (mm) (AC11) v, (%) 16,32 3,40
viz alatt 16 <100 6. tabldzat: PA 11 kopé 50/70 és PA 11 kopé 50/70
VAKUUMOZ4S tarolas szaradas fagyasztés olvasztas 11,2 90 100 keverékek dtlagos szabad hézagtartalma
-0 kPa 40°C-o0s szobahémér- 20 °C-on szobah8mér- pihentetés 8 . PA 11 és AC 11 keverék szemeloszlasi abréja
“o . - - . o 100
. h6mérsékle-|  sékleten 24 613 sékleten | szobah&mérsékleten 56 - ° % -
nyomason L. 6ran o . . , 100
3\:) . ten 48 6ran K il 24 6ran 48 6ran keresztiil 4 R 80
erci o . eresztii .
percie 24 6ran keresztiil keresztiil 2 30 50 R 70
keresztiil 1 - £ o0
%‘ 50 =4=PA 11 alkalmazott
1. =>» 2. =>» 3 =—>» 4 =—> 5 =—> 6. 0,25 - Z ~-AC 11 alkaimazot
<
€~ — 0,125 - 30
— kovetkez6 ciklus 0,063 6 10 iz
1. tablazat: Egy ciklus fdrasztdsos oregités folyamatdbrdja 0 : 0
N
f 0 i .
)L 5,00 % B 50/70-50 5. tabldzat: AC 11 kopd 50/70 adalékanyag szitdldsdndl, Szemeseméret, lg(d)
Adalék - - egyes szitdkon athullott frakciok megengedett 3. dbra: PA 11 kopé 50/70 és AC 11
L 5 00% Dorog értékei tomegszdzalékban kopd 50/70 szemeloszldsi gorbéi
) ]
NZ 0/2 14,00% Tatabanya
NZ 0/4 19.00% Uzsa termékeket haszndltam fel, melyeket a TPA HU Kft. buda-  szerinti hatdrértékeket szabja meg.
. pesti laboratériuma biztositott szamomra. A referencia keverék gyanant szolgdlo AC 11 kopd
NZ 4/8 13,00% Uzsa 50/70 szemeloszldsdnak hatdrértékei az MSZ EN 13108-
NZ 8/11 46.00% Uzsa Aszfaltbeton: AC 11 kop6 50/70 1:2006 Aszfaltkeverékek. AnyagelSirdsok. Aszfaltbeton
— — - Porézus aszfalt: PA 11 kopé 50/70 szabvanyban fellelhetd 5. tabldzat ad Gtmutatast.
2. tablazat: AC 11 kopé 50/70 keverékterve A tablazatok kozott a 2-es szitan val6 athullas megenge-
A drénaszfaltok legjellemzdébb sajatossdga a szem-  dett értékének kiilonbsége a legszembettin6bb. Mig a nagy
- o ) eloszldsan mulik. Az MSZ EN 13108-7:2006 Aszfaltke-  porozitas eléréséhez 5-25 % addig az egyenletes szemszer-
Biumen 20 £ 21050 verékek. Meleg aszfaltkeverékek vizsgdlati modszere-  kezethez 30-50 %-os érték sziikséges.
Adalék 0,50% Viatop® plus FEP Anyagel6irasok. szabvany szerint kell elkésziteni azt. A 20 A Porézus aszfaltkeverék szemeloszlasan lathato, hogy
ML 5 00% Dorog % korili hézagtartalom eléréséhez a szabvany a 4. tablazat.  a kévaz felépitése szakaszos. A 8-11 mm legnagyobb atmé-
- réju szemek 59 tomegszazalékban,
NZ 0/2 8,00% Tatabanya mig az ennél kisebb frakciok egyenle-
NZ 0/4 4.00% Uzsa O.ciklus | 1.cklus | 2.cklus | 3.ciklus | 4. cklus | 5. cklus | 6. ciklus tesen, de csak Osszesen 41 tomegsza-
. zalékban szerepelnek a keverékben.
AL 7,00% Uzea Gregitésben | ; 4 ac11 |12dbAC 11| 15db AC 11 | 12dbAC 11| 9dbAC1L | 6dbACL | 3dbACT1 £z az eloszlds teszi lehetdvé a sok osz-
NZ 8/11 76,00% Uzsa p:gf:::;;‘zk 0dbPA 11 [18dbPA 11| 15dbPA11|12dbPA11 | 9dbPA 1l | 6dbPA1L | 3dbPALL izfet;)teg orus kialakuldsdt a be¢pitett
3. tdbldzat: PA 11 kopé 50/70 keverékterve Az aszfaltbeton  szemeloszldsi
figgdleges gorbéje sokkal egyenletesebb, mint
keverékben olyan hémérsékleti valtozasokat hozzunk létre, - . | = " vizateresztd a porozus aszfalté. Ennek koszonhe-
amelyeket a palydban beépitve az évszakok valtozasabol ko- Szitaméret (mm) | Kdvetelmény (PA11) képesség | 6dbAC11 | 3dbAC11|3dbACIl | 3dbACIl|3dbACI1|3dbACI1|3dbACI1| tden a nagy frakcidk altal kialakitott
vetkezben elvisel. Erre egy az évi idGjards valtakozast alapul 16 <100 ‘”Eﬁ:gm" 6dbPALL|3dbPALL| 3dbPALL| 3dbPALL | 3dbPALL ) 3dbPALLI 3dDPALL|  yyregeket kisebb frakcidk toltik meg,
vevo, ciklikus farasztdsos oregitési eljarast terveztiink meg. 112 90 100 probatest amelyeknek iiregeit még kisebbek.
A folyamat vakuum alatti tarolasbdl, 40 °C-os viz alatti ta- . Az igy felépitett keverék sokkal to-
rolasbdl, pihentetésbdl, -20 °C-os fagyasztasbdl és olvasz- 8 - merevség morebb, hézagtartalma kisebb, mint a
t,asbol tevodott Ossze. Egy-egy ciklus 1dotgrt§mg 7'1,1apbol 5,6 - _[rr-'nl:'.;: sabacii|3dbacit | 3dbacts | 3dbactt | 3dbacis | 3dbacts | 3dbacte drenaszfaltqke. o ,
allt, amely az aszfalt 1 év burkolatban eltoltétt idejét mo- a _ vizsgélaton | o bn 17 | 3dbpA11 | 3dbPA1l | 3dbPA1L | 3dbPA1L | 3dbPA 11 | 3dbPA 11 A keverékekbdl készitett probates-
dellezte. Osszesen 6 ciklus alatt bekovetkezett valtozasokat rézﬁse"stek tek atlagos szabad hézagtartamai a 6.
vizsgéltam. 2 5 25 e tablazatban lathatok.
1 } hasito-hizo 3‘:_2;:;11 A kutatasi terv szerint a ciklusok
Fe| h aszn a’ |t keve ré kek 0.25 j szilardsag 3dbAC 11 kozott a keverékeken hasitd-hazoszi-
. e ' ’ (1Ts) nedves [3dbAC11|3dbAC11|3dbAC1l|3dbACll|3dbACll|3dbacil| lardsdg, merevség és vizérzékenység
VIZ5ga lati modszerek 0,125 - vizsgalaton | 3dbPA1l|3dbPA1l|3dbPAILl | 3dbPALL |3dbPALL | 3dbPALL|3dbPALL|  vizsgdlatokat hajtottam végre. Azért
0.063 2 10 préﬁ’:’mk 2abpadL erre a hdrom vizsgalattipusra esett a
A vizsgalatok soran a masodik tablazatban szerepld asz- ’ nadves valasztas, mivel
faltbeton és poroézus aszfalt keverékeket hasznaltam fel. A 0 - - az ITS hasité-hizoszildrdsdg

vizsgalati eredmények jo Osszehasonlitdsdnak érdekében
mindkét keverékhez ugyanonnan szarmazo és ugyanolyan
frakcidkat tartalmazo6 zuzottké (NL) és mészkoliszt (ML)

.
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vizsgalat a bitumenfilm 6regedés mi-
atti gyengiilés kimutatasara szolgal, a
kévazrol leval6 bitumenfilm mértékét

4. tablazat: PA 11 kopé 50/70 adalékanyag
szitdldsandl, egyes szitdkon dthullott frakciok
megengedett értékei tomegszdzalékban

7. tdblazat: Egyes ciklusban résztvevd prébatestek,
és vizsgdlatuk
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N\
O

Eves A Mac

0.ciklus 1.ciklus  2.ciklus  3.ciklus  4.ciklus 5.ciklus 6. ciklus 0.ciklus 1.ciklus  2.ciklus  3.ciklus  4.ciklus 5.ciklus 6. ciklus

fir

PA 11 relativ széras 022 PA 11 relativ szdras

0,15 0,38 0,25 0,20 0,21 0,05

(v) [%]

AC 11 relativ szdras

(v) [%] 0,08 0,46

0,07 0,18 0,43 0,11 0,09

8. tabldzat: PA 11 és AC 11 vizdteresztd képességeinek ciklusonkénti relativ szordsa

lehet meghatarozni vele.

- amerevség a keverékek egyik legfontosabb, mére-
tezéshez is sziikséges tulajdonséaga.

- avizdteresztd képesség a pordzus aszfalt legfonto-
sabb paraméterének meghatdrozasara szolgalé vizsgalatti-
pus.

A vizsgalatokat 2X50 iitéses Marshall-probatesteken
hajtottam végre. A vizateresztd képesség és merevség mé-
rését a vonatkozo EN vizsgalati szabvany szerint végeztem
el, az els6 ciklus el6tt és minden ciklus utan. Minden ciklus
utdn elvégzett hasito-huzészilardsag mérését a vonatkozd
EN szabvéany szerint végeztem el, a ,,0. ciklus” értékeit nem
szabvanyos (2X35 titéses)- hanem (2X50 itéses)- Marshall-
probatesteken végrehajtott vizérzékenység vizsgalatbol
(vizben kondicionalt csoport hasitd-huzoszilardsaga) hata-
roztam meg:

Minden ciklusban 3 prébatesten végrehajtott vizsga-
latbol hataroztam meg az adott ciklushoz tartozé atlagos
értéket (szamtani atlag).

PA 11 Atlagos vizitereszts képesség Kv [m/s]

3,50E-04
y = -2E-05x + 3E-06
04 2,77E04 3 31E08 5 carna —R2=0,76
3,00E-04 |2; 31608 3 62504
2,50E-04 -
14604 LEE04 o0 0

2,00E-04 1,83E-04
1,50E-04 -
1,00E-04 -

5,00E-05 -

0,00E+00 T T

O.ciklus  1.ciklus  2.ciklus  3.ciklus  4.ciklus  5.ciklus  6.ciklus

T

4. dbra: PA 11 ciklusonkénti vizdteresztd képessége, |
inedris regresszio rdillesztéssel

AC 11 Atlagos vizatereszt6 képesség Kv [m/s]

450806 y = 2E-07x + 2E-0
4,00E-06 Ri= 0,67
3,50E-06 3,31E- - 3,34E-06
3,00E-06 - *27}25_95_2&45-05

2,50€-06 |-239E-06_2,33E-06

2,00E-06 -
1,50E-06
1,00E-06
5,00E-07
5,00E-21

-5,00E-07 -—0O-€ikl Tciklus—2:ciklus—3-¢ikl 4-cikl 5-cikl 6-cikl

5. dbra: AC 11 ciklusonkénti vizdteresztd képessége,
linedris regresszio rdillesztéssel

Vizsgalati eredmények kiértékelése
Flggdleges vizateresztd képesség

A drénaszfalt keverék vizateresztd képessége két nagy-
sagrenddel nagyobbra adddott, mint az aszfaltbeton ke-
veréké. Az oregitetlen keverék Az MSZ EN 13108-7:2006
szerint a Kv0,1 fiiggdleges vizateresztd képességi kategori-
aba sorolhat6, amely a szabvany szerinti még elfogadhato,
legrosszabb besorolas.

A 8. tablazat alapjan megfigyelhet6, hogy néhdany cik-
lusban torténdé mérés eredményei nagyobb mértékben el-
térnek egymdst6l. Ennek leginkdbb a mérési technikabol
szarmazo pontatlansag lehet az oka.

Ennek ellenére, ha a ciklusokban mért atlagos eredmé-
nyeket nézziik, akkor a drénaszfalt keverékben vizatereszt6
képesség csokkenést, az aszfaltbeton burkolatban vizat-
eresztd képesség novekedést tapasztalunk viszonylag ma-
gas determindcids koefficienssel, linedrisan valtozé médon,
amit a 4. és az 5. bra szemléltet.

A drénaszfalt probatestek ciklikus fagyasztasa utan mért
vizatereszt$ képességek jelentdsen megvaltoztak a referen-
cia értékekhez képest, ami hézagtartalom megvaltozasdbol
ered6 tulajdonsaga a probatesteknek. Ez nem vart jelenség,
ugyanis a hézagtartalom megvaltozasara a probatestek elto-
mé&dése vezethetett volna, vagy valamilyen forgalmi terhet
modellezd hatés. Erdekes tehat, hogy a csupdn az idéjards
valtozast szimulalé modell ilyen hatdssal birt. Ezt tovabbi
kutatasban érdemes vizsgalni.

Az aszfaltbeton Oregités hatdsara torténd vizateresztd
képesség novekedésére az aszfaltban maradt viz fagydsa
okozhatta. Lehetséges, hogy vizfiird6 utin a prébatest-
bél nem tudott maradéktalanul eltdvozni az dsszes viz 24
oran beliil, ezért az azt kovetd 24 oOrds fagyasztas sordn a
hidegmennyiség elegendd volt ahhoz, hogy jéglencse ki-
alakuljon. A fagyasi gocok el tudtdk tavolitani egymastdl a
szemcséket, ennek kovetkeztében kismértékben megnéhe-
tett a probatest térfogata, ezaltal - annak konstans tomege
titkrében - hézagtartalma ciklusrdl ciklusra.

Hasonl6 elven gondolkodva a drénaszfalt pérusai nagy
része atjarhatd, ilyen hézagtartalom mellett, a megfagyott
jég képes ugy tagulni, hogy a prébatesten kiviilre érjen,
nem fesziti azt. Azonban ez nem indokolja a vizatereszt6
képesség csokkenést, ez a jelenség tovabbi kutatas targya.

Merevség mérés (IT-CY) 20 °C-on 124 s
er6felfutasi idé mellett

A 9. tablazatban latszik, hogy az egy ciklusban mért
probatestek merevségeire kapott értékek sokkal kisebb sz6-
rassal rendelkeznek, mint a vizateresztd képesség esetén.

Az AC 11 esetén nincs sok eltérés a 20°C-on, 124 ps
erdfelfutasi id6 mellett mért merevségek kozott. Megfigyel-
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AC 11 relativ szdras

W) [ 0,07 0,17 0,05 0,04 0,17 0,12 0,06

W) [ 0,00 0,02 0,05 0,03 0,04 0,06 0,12

9. tdbldzat: PA 11 és AC 11 merevségi modulusainak ciklusonkénti relativ szérdsa

atlag [MPa] széras [MPa] relativ szoras [-]
Ciklusok atlagaibdl szamitva 5060 171 0,03
Osszes probatestbol
szgmitva 5060 289 0,06

10. tdbldzat: A merevségi modulus 20°C-on 124 us erdfelfutdsi idé mellett mért értékének vizsgdlat
alatti dtlaga, szérdsa és relativ szordsa

hetd, hogy nagyobb szérassal rendelkeznek a PA 11 cik-
lusaiban mért eredmények. Ennek az lehet az oka, hogy a
feliilete a probatesteknek joval tagoltabb, mint az AC 11-é.
Ilyen esetben el6fordulhat, hogy az utadé kevésbé ponto-
san tudja mérni a keresztiranyu deformaciokat.

PA 11 keverék atlagos merevség értékei figyelheték
meg, ciklikus fagyasztas kovetkeztében. Linedris trendvo-
nalat illesztve az értékekre elég jol latszik az adatok csokke-
nd6 tendencidja, R2=0,81 a korrelacié szorossaga, ami jonak
mondhatd. A linedris trendvonalat kvetve elmondhatjuk,
hogy a vizsgalat soran ciklusonként kb. 360 MPa-al csok-
kent a keverék merevsége, ami azt eredményezte, hogy a
keverék merevsége kb. 0,45-6d részére csokkent a 6 model-
lezett év végére.

Az AC 11 keverék atlagos merevségeire linedris trend-
vonalat illesztve azt tapasztaljuk, hogy az eredmények ko-
z6tt nincsen linedris kapcsolat. Az abrabol latszik azonban,
hogy a ciklusok végeredményei kozott nincs tdl nagy elté-
rés.(A szabvany a két atméré mentén mért merevségi mo-
dulus esetén +10% és -20% eltérést enged.) Ennek kovet-
keztében meghataroztam a ciklusok atlagainak egymashoz
viszonyitott relativ szorasat, illetve az 9sszes mért merevség
egymashoz viszonyitott szérasat a 10. tdblazat szerint.

A kapott eredményekbdl kideriilt, hogy az értékek na-
gyon megkozelitik a szamtani atlagot. 3% illetve, 6% relativ
szorast kaptam att6l fiiggben, hogy a 10. tablazat melyik
modszerével szamitottam. Tehat elmondhatd, hogy az AC

R? = 0,050

Atlagos merevségi modulus (Sm) [MPa] R?=0.82

6000 5250 5249
5000 -

4000
3000

5024 4904 5188

4823

2000 -
1000

0.ciklus  1.ciklus  2.ciklus 3.ciklus 4.ciklus S.ciklus 6.ciklus

[EPA 11 merevségi modulus EEAC 11 merevségi modulus

——Linedris (PA 11 merevségi modulus ) ===Linedris (AC 11 merevségi modulus )

6. dbra: PA 11 és AC 11 Ciklusonkénti dtlagos merevségi
modulus 20°-on 124 us erdfelfutdsi idé mellett

11 keverék merevségi modulusanak értékei konstans 5000
MPa koriili értéket mutatnak az Oregités elejétdl a végéig.

Vizérzékenység vizsgalat a 0. ciklusban”

A ,,0. ciklusban” elvégzett vizérzékenység vizsgélat
eredményei a 11-12. tablazatban lathatok.

Az AC 11 kopé 50/70 esetében az UT 2-3.301-1:2010
alapjan a vizérzékenység als6 hatarértéke ITSR=80% lehet.
A pordzus aszfaltkeverékekhez nincs vonatkozd utiigyi
muszaki el6irds, az MSZ EN 13108-7:2006 alapjan kate-
goridkba sorolhatok. A keverék ez alapjan ITSR90 legfels6
kategériaba tartozik. A fenti szabvany alapjan az ITSR mi-
nimalis értéke 50 % lehet pordzus aszfaltok esetén.

| Szaraz probatestek Nedves prébatestek
Prébatest
szama E12 E13 E15 E18 E19 E20
Hasité-huzo-
szilardsag ITS
(kPa) 1572,0 1703,9 1656,0 1517,7 1633,5 1505,5
Atlagos ITS
(kPa) 1643,9 1552,3
Hasité-hu-

z0szilardsagi
tényez6 ITSR

(%) 94,42

11. tabldzat: ITS és ITSR értékek
PA 11 esetén

| Szaraz probatestek Nedves prébatestek

Prébatest
szama F1 F2 F3 F4 F5 F6

Hasit6-hizé-
szilardsag ITS
(kPa) 2990,2 2716,3 2717,0 2674,9 2613,8 2684,3

Atlagos ITS
(kPa) 2807,8 2657,7

Hasité-hu-
20szilardsagi
tényez6 ITSR

(%) 94,65

12. tabldzat: ITS és ITSR értékek
AC 11 esetén

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ%@"
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Hasito-huzoszilardsag ] o
PA 11 Atlagos indirekt-huzészilardsag (ITS) [kPa]
Annak ellenére, hogy ezt a vizsgalatot a tob- 1700,0 - 1643,9
bihez képest csak egyszer lehet végrehajtani egy
. .2 : N 1600,0 -—jl-1552,3
probatesten (mivel tonkremenetelig terheljiik), jol ’ ’ R?=0,97
értelmezheté eredményeket hozott. Az egy cik- 1500,0 - 1467,3
lusban mért prébatestek relativ szérdsa a ciklus 1400.0 - 1361,4
atlagdhoz képest a kévetkezd tablazatban lathato: '
A relativ szérasok értékei alig haladjak meg | 1300.0 -
0,1-et, amibdl megallapithat6, hogy a ciklusok- 1200,0 - 7
ban mért 3 db prdbatest értékei kozott nincs
el (2 1100,0 -
nagy statisztikai eltérés.
A ciklusok végén mért indirekt-htizdszilard- 1000,0 -
sag értékei a varakozasainknak megfeleléen ala- 9000 -
kultak. Regresszids egyenest illesztve a kapott '
értékekre lathatjuk, hogy a determindcios egyiitt- 800,0 - ‘ ' ‘ ’
haté értéke nagyon jonak (R2=0,97) mondhatd. 0.ciklus 1.ciklus 2.ciklus 3.ciklus 4.ciklus 5.ciklus 6.ciklus
Megfigyelhet6 tovabbd, hogy a trendvonal nagyon
jol illeszkedik a 0. ciklusban mért ITSw értékhez. @EIPA 11 ITS szaraz CJPA 111TS nedves
Tehat a ciklikus Oregitésben alkalmazott eljaras EEmPA 11 1TS tlag ——Linearis (PA 11 ITS 4tlag)
hatdsa hasonlé nagyon, mint a vizérzékenység
nedves prébatestein végrehajtott eljarasé. 7. dbra: PA 11 hasité-hiizészildrdsdg értékei
Az aszfaltbeton keverék indirekt—hazdszi- oregités elGtt és utdn
lardsaganak, ciklusonkénti eredményeinek kor- . T
relacids szorossiga alapjan (R2=0,34) azt mond- AC 11 Atlagos hasit6-huzészilardsag (ITS) [kPa]
hatjuk, hogy nincs Gsszefliggés az eredmények | 29000
kozott. Az elézGekhez hasonléan eljarva meg- 807,8 R2=0,34
hataroztam a ciklusok 4tlagainak egymashoz vi- | 28000
szonyitott relativ szérasat, illetve az 6sszes mért | 2700,0 2657,7
merevség egymashoz viszonyitott relativ szérdsat | 600.0 se600 20938 25152 2561.2
. 112 ’ - z £550,U
is (14. tablazat). d 2500,6
A kapott eredményekbdl kideriilt, hogy az | 25000
értékek nagyon megkozelitik a szdmtani dtlag | 2400,0
értékét. 1% illetve, 6 % relativ szérast kaptam at-
tol fiiggden, hogy a tablazat melyik modszerével 23000
szamoltam. Vagyis kijelenthetd, hogy nem valé- | 2200,0
szinl mérési hiba illetve az is, hogy konstansnak | ;44
vélhetSek az eredmények. ’
A kiértékelt eredményeket Osszegezve, a 9. | 2000,0 ' '
abra alapjan elmondhat6, hogy az eredmények a 0.ciklus 1.ciklus 2.ciklus 3.ciklus 4.ciklus 5.ciklus 6.ciklus
varakozasoknak megfeleléek. Az 6regedés hata-
sara torténd szilardsag valtozast az aszfaltbeton EERAC 11 TS szdraz C3JAC 11 1TS nedves
keverék esetén a vizsgalatbol kapott eredmények EEAC 11 ITS 4tlag ——Linedris (AC 11 ITS 4tlag)
alapjan konstansnak, vagy kismértéki csokkend

tendencianak mondhatjuk. A drénaszfaltok ese-
tén a linedris csokkenés megkérddjelezhetetlen,
a ciklusonkénti 4-5 %-os szilardsagvesztés jel-
lemzi ezt a keveréket.

A 0. ciklusban szarazon lemért hasité-huzészilardsag
értékeihez viszonyitott oregitett ITS értékek a 15 tablazat-
ban lathatdk ciklusonként. Megfigyelhetd, hogy az AC 11

1. ciklus 2. ciklus 3. ciklus 4. ciklus 5. ciklus 6. ciklus

PA 11
relativ
szoras (v)
[-]
AC11
relativ
széras (v)

0,05 0,07 0,03 0,05 0,06 0,06

0,02 0,05 0,11 0,10 0,02 0,02

8. dbra: PA 11 hasito-hiizoszildrdsdg értékei
Oregités el6tt és utdn

keverék még ilyen viszonyitdssal sem mondhat6 érzékeny-
nek a vizzel, mivel az utolsé ciklusban is 80% feletti értéket
kapunk. A PA 11 keverékiink utols6 ciklus utan kapott 70
% koriili értéke sem mondhatd teljesen rossznak a nemzeti

. szoras relativ
dtlag [kPal | “ypa) | szoras [
Ciklusok atlagai-
bdl szamitva 2544 34 0,01
Osszes
probatestbdl 2544 143 0,06
szamitva

13. tablazat: PA 11 és AC 11 hasito-hiizoszilardsdgainak
ciklusonkénti relativ szérdsa

14. tablazat: Az oregitett AC 11 probatestek indirekt-hiizo-
szildrdsdg értékeinek dtlaga, szordsa és relativ szérdsa
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Atlagos indirekt hizészilardsag (ITS) [kPa]
3000,00

R*=0,966

R?=0,344

2560,0 2593,8 2536,0 2561,2

2515,2

2500,00

2500,6

2000,00

1500,00

|

1000,00

500,00 -

0,00 -
2.ciklus

1. ciklus

3.ciklus  4.ciklus  5.ciklus

EPA 11 1TS EEAC11ITS
——Linedris (PA 11 ITS ) ==—Linearis (AC11ITS )

6.ciklus

9. dbra: PA 11 és AC 11 Ciklusonkénti
atlagos hajlito-hiizoszildrdsdg értékei

ciklusok 0. 1. 2. 3. 4. 5. 6.

PA 11 ,0. cik-
lusu” szaraz
ITS értékhez
viszonyitott ITSR
érték [%]
AC 11,,0. cik-
lusi” szaraz
ITS értékhez

viszonyitott ITSR
érték [%]

94,42 | 89,26 | 82,82 | 79,59 | 77,02 | 74,99 | 69,15

94,65 | 91,18 | 92,38 | 89,58 | 90,32 | 91,22 | 89,06

15. tdbldzat: PA 11 és AC 11 keverékek ,,0. ciklusii”
szdraz ITS értékeihez
viszonyitott ITSR értékek

szabvany szerinti kozepes besorolast érne, de latszik, hogy
ez a paramétere is lényegesen jobban csokken a szimulalt
oregedés hatdsara, mint az aszfaltbeton keveréké.

Osszefoglalas

Osszességében elmondhatd, hogy a PA 11 kop6 50/70
keverék atlagos fligglleges vizateresztési egyiitthatdja
(kv=2-3*10-4) kb. 2 nagysagrenddel nagyobb, mint az AC
11 kopé 50/70 (kv=2-3%10-6) értéke. A drénaszfalt keverék
vizatereszt$ képessége 6 ciklus alatt az eredeti érték mint-
egy 65%-ra csokkent. Az aszfaltbeton keverék az elvartnal
nagyobb fliggbleges vizateresztési egyiitthatoval rendelke-
zett, ami a ciklikus 6regedés hatasara tovabb emelkedett, a
6 éves modellezett id6 alatt kb. 20-30 % dteresztési tobblet
mutatkozott.

Elmondhaté még, hogy az egy ciklusban mért vizsga-
latok relativ szdrasa itt mutatkozott a legtobbnek, a mérési
pontatlansag mértéke ebben az esetben a legnagyobb.

A drénaszfalt 6regedés hatasara torténd merevség rom-
las mértéke az aszfaltbetonhoz képest sokkal nagyobb. A
kezdeti ~500 MPa-os eltérés a végén mintegy ~3000 MPa-
os killonbségre novekszik. A kutatds eredményei szerint a
20 °C-os 124 s erdfelfutasi idé mellett mért kezdeti majd-
nem azonos merevségek, az dregedés hatdsara a PA 11 kopd
50/70-es keverék évenkénti 7-9%-os romlasa mellett az AC

10.

11.

12.
13.

11 kop6 50/70-es értéke konstansnak mondha-
t6. Erdekes mindkét esetben, hogy a kutatdsban
végrehajtott ,,0regités” hatasara a merevségek
csokkend tendenciidt mutatnak, hiszen a kots-
anyag Oregedés hatasara ridegebbé merevebbé
valik.

A referencia keverékeken végrehajtott vizér-
zékenység vizsgalatbdl kideriilt, hogy az AC 11
és a PA 11 hazészilardsaga kozott nagy kiilonb-
ség van. A pordzus aszfalté minddssze kb. 0,6
szorosa az aszfaltbeton keveréknek. Azonban
a vizérzékenységiik ugyanolyan jénak mond-
haté mindkét keveréknek, ITSR értékeik 0,95
koriiliek. Az oregedés el6tt az dsvanyi anyag és
az aszfalt kotGanyag kozotti tapadds kivdlonak
mondhato.

Az 6regedés hatdsara torténd szilardsag val-
tozas az aszfaltbeton keverék esetén a vizsga-
latbol kapott eredmények alapjan konstansnak
mondhat6. A drénaszfaltok esetén a linearis
csokkenés egyértelm, a ciklusonkénti 4-5 %-os
szilardsagvesztés jellemzi ezt a keveréket.
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rozasa

MSZ EN 12697-19:2012 Aszfaltkeverékek. Meleg
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aszfaltkeverékek vizsgalati modszerei 23. rész:
Aszfalt probatestek hasito-huzdszilardsaganak
meghatarozasa

MSZ EN 12697-26:2012 Aszfaltkeverékek. Meleg
aszfaltkeverékek vizsgalati moddszerei 26. rész:
Merevség

MSZ EN 13108-1:2006 Aszfaltkeverékek. Anyag-
eléirasok. 1. rész: Aszfaltbeton
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Aszfaltok optimélis
bitumentartalmanak vizsgalata
a palyaszerkezetben betoltott

funkcidja alapjan
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Egyetem
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HAPA X. Fiatal Mérnokok :
Foruma III. helyezett
Tudomdnyos Didkkdiri
Konferencia I. helyezett

Bevezetes

Az évek soran a tranzitforgalom novekedésével folya-
matosan nétt a gyorsforgalmi utak terhelése, a kozuti szal-
litas a teljes teljesitmény kb. 70%-at bonyolitja le, szemben
a vasuti szallitds 18%-aval. A nehézgépjarmi forgalom a
f6utakra és autdpalydkra terel6dott, de a fenntartasra és a
fejlesztésre forditott dsszegek realértékben nem kovették
a forgalmi novekedést. A vilagon a burkolt utak esetében
az aszfalt a legszélesebb korben alkalmazott burkolatti-
pus, igy Magyarorszagon sincs
ez masképp, az aszfaltburkolatt
pélyaszerkezetek részaranya a
dominéns, mivel beépitésiik és
karbantartasuk egyszert, a teri-
tés és a tomorités a rendelkezésre
allé gépekkel gyorsan elvégezhe-

Kerékterhelés

téanyagu alaprétegek beton-cement tartalma vagy a szem-
csés alaprétegek és foldmuvek teherbirasa és anyagai, ezzel
biztositva a hajlékony, illetve félmerev palyaszerkezetek
megnévekedett élettartamét. Hazdnkban a mérsékelt éghaj-
latnak koszonhetSen az aszfaltburkolatu palyaszerkezetek-
nek -20°C illtetve +70°C hémérsékleti intervallum kozott
megfelel6 fizikai és mechanikai tulajdonsagokkal kell ren-
delkezniiik, amik a kétéanyag révén a hémérséklet fiigg-
vényében jelent6sen befolyasolhatdak. Kutatasom soran a
legnagyobb kozuthalézati problémaval, a melegaszfaltok
egyik kulcsfontossagu teljesitményi paraméterével foglal-
koztam, a marad¢ alakvéltozassal szembeni ellendllassal,
mas néven a keréknyomképzddéssel.

A palyaszerkezetet érg terhelések

A beépitend§ pélyaszerkezetnek egyidejtileg kell ellen-
dllnia a forgalmi és klimatikus terheknek. A forgalombol
szarmazo hatasok lehetnek fiigg6leges statikus, illetve dina-
mikus terhek, mint az {itések és rezgések, valamint jelent-
hetnek vizszintes er6hatasokat is, mint a fékezés és gyorsi-
tas. A klimatikus hatasok a h6mérséklet, a sugarzasok vagy
viztartalom véltozasabol szarmaztathatéak. A palyaszerke-
zet legfontosabb feladata a forgalombdl szdrmazo terhek

t6, igy a beépités utan 1-2 6réaval
a burkolat atadhaté a forgalom- Burkolat

nak.

Napjainkban az utpalyaszer- o
kezetekkel szemben tamasztott Felso alap
legnagyobb elvards igy nem
meglepé moédon a névekvd ter-
helés és a klimatikus viszonyok-
nak val¢ ellenallas. A beruhazasi Alsé al ap

és fenntartdsi koltségek, valamint

az esetlegesen kialakult karok
csokkentésének érdekében egyre
fontosabba valt a palyaszerkezet . "
elemeinek optimalizdlasa, mint Foldmu
példaul az aszfaltrétegek koto-
anyagtartalma, a hidraulikus ko-

1. abra: A kerékteher eloszldsa [Toth-Primusz-Szentpéteri, 2015]
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2. dbra: A rugalmas féltér fesziiltségeloszldsa és siillyedése kiortarcsa alaku teher alatt [Primusz, 2012]

olyan mértékiire csokkentése, amit a foldm tartésan elvi-
sel, illetve a terhek dtaddsa a foldmiire.

A beépitett palyaszerkezetre harom fesziiltség hat:

1. vizszintes nyirdfesziiltség

2. vizszintes hiz6-/nyomofesziiltség.

3. fuggobleges nyomofesziiltség

Az titon haladé jarmiivek mivel nem csak egyenletes se-
bességgel haladnak, hanem a forgalmi helyzetbdl adédéan
fékezésre és gyorsitasra kényszeriilnek. Ennek kovetkezmé-
nye a palyaszerkezetben kialakulé vizszintes nyirdfesziilt-
ségek. Mivel a halmozott nyirasi igénybevétel 4-8 cm mély-
ségben éri el a maximumot, ezért kiilonos jelentSsége van a
kopd- és kotbréteg tapadasanak. Ezt mutatja a 2.4bra.

A kerékteherbdl keletkezd nyomofesziiltség nagyjabol
45°-0s szogben terjed lefelé. [Kisgyorgy, 2014] Ahogy a
nyomofesziiltség az alsobb rétegeket eléri, fokozatosabb

kerék

felépitmény e l'

faldma @] (k)

3. dbra: A kerékteher terjedése a pdlyaszerkezetben
[Kisgyorgy, 2014]

A= hajlékony burkola:
B = meren burkoiat

csokken hatdsa, hiszen novekszik a terhelést felvevé feliilet
nagysaga.

A koporéteg feladata a klimatikus hatasok elviselése, a
surlodas és egyéb feliileti jellemz8k biztositasa. A jarmi-
vek kerekei alatt a szerkezet behajlik, behajlasi vonal a ke-
rekekkel egyiitt mozog, igy egy kerék elhaladdsakor a haj-
litéfesziiltségek kétszer valtoznak ellenkezd elGjeliire. Az
alaprétegben a periodikusan ismétl6dé huzofesziiltségek
- megnyulasok - faradast okoznak. A ténkremenetel ak-
kor kovetkezik be, amikor az alsé aszfaltréteg fokozatosan
csokkend faradasi szilardsaga mar a terhelésekbdl ereds,
ismétl6d6 hazofesziltségek szintje ald siillyed. [Kisgyorgy,
2014] Ekkor keletkeznek az alulrdl felfelé terjedd faradasi
repedések, melyek elérve a kopdréteget dsszefiiggd, halds
repedéseket eredményeznek. Mivel a hajlékony palyaszer-
kezetek kisebb felilleten adjak at a terhelést a foldmiire,
mint a merev palyaszerkezetek, a behajlasi vonaluk is fel-
tinden eltéré. Megfigyelhetd, hogy a hajlékony palyaszer-
kezetben lényegesen nagyobb hajlitéfesziiltségek keletkez-
nek, mint egy merevben, hiszen a keletkez6 huzoéfesziiltség
mértéke a hajlitas sugaratdl fiigg, s minél kisebb ez a sugar,
annal nagyobb a kialakul6 fesziiltség. [Kisgyorgy, 2014]

Mivel az aszfalt szabad mozgasa korlatozott, h6mér-
sékletvaltozas hatdsdra termikus fesziiltségek ébrednek,
majd halmozddnak fel az anyagban. Az aszfaltburkolatok
mechanikai tulajdonsdgai hémérséklet fiiggd paraméterek.
Ha csokken a hémérséklet, né a merevség és a teherbiras,
de relaxacios tulajdonsaga redukalédik. Amikor a hazéfe-
sziiltség eléri az anyag huzoészilardsagat, termikus repedé-
sek jelennek meg. Nydri, nagy meleg esetén ez a jelenség
forditottan igaz. A magas hémérsékletnek koszonhetden
az aszfalt relaxacidja rendkiviil gyors, ezzel szemben a jar-
miiteher alatt alakvaltozas jelensége megfigyelhets, mely
nyomvalytisodashoz vezethet.
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1. tdblazat: Az egyes paraméterek fontossdga a kopo-, kotd-, illetve alaprétegekben [Blab,2015]

Teljesitmény-alapu vizsgalatok jelentdsége

Ez alapjan igazolhatd a teljesitmény-alapu vizsgalatok
fontossaga. A palyaszerkezet kiterjesztett élettartamanak
biztositdsa érdekében anyagainak, legf6képp a bitumenes
anyagok optimalizdlasa az évek soran egyre fontosabba
valt, nem csak az élettartam novelése, de az életciklus kolt-
ségeinek csokkentése miatt is. Ennek fényében az elmult
id8szak legjelent6sebb kutatasi teriiletének a beépitett ré-
tegek hosszt tavu viselkedésének vizsgalata és becslése bi-
zonyult. Aszfaltburkolatok tekintetében a kulcsfontossagu
paraméterek a faradasi ellenallas, az alacsony hémérsékle-
ten bekovetkezd termikus repedéseknek valé ellenallo ké-
pesség, a komplex merevségi modulus, valamint a maradé
alakvaltozassal szembeni ellenall6 képesség magas hémér-
sékleten. Ezen viselkedési formdk bévebb megismerésére
teljesitmény-alapa vizsgalati modszereket integréltak az
eurdpai szabvanyokba. [Blab, 2015]

A koporéteg feladata a kozvetlen iddjarasi és jarmu
igénybevételek elviselése, igy megkiillonboztetett fontossa-
gu rétegnek szamit. Elengedhetetlen, hogy nedves idében is
megfeleld cstiszasellenallast biztositson, és ne alakuljon ki a
megengedettnél nagyobb nyomvalyu a feltiletén.

A kotéréteg funkcidja a jarmi igénybevételek, mint a
taradas és nyiras viselése, valamint a tehereloszlas és a ko-
poréteghez val6 kapcsolédds. A nyari nagy meleg napo-
kon hémérséklete alig néhany Celsius fokkal alacsonyabb
a koporétegénél, igy ahol fékezési vagy gyorsitasi hatasok
vannak a nyiroéfesziiltséggel szembeni ellenallasanak és haj-
lité-huzo fesziiltséggel szembeni ellenallé képességének is
megfeleldnek kell lennie.

A felsé alapréteg alapvetd funkcidja a kell6 stabilitas és
szildrdsag mellett a hajlitd igénybevételek felvétele és a viz-
szigetelés, mig az alsé alaprétegre a tobbivel szemben mar
kisebb mértéki terhelések érkeznek, de megfelel merev-
ség és alacsony repedés érzékenység sziikséges.

A bemutatottaknak megfeleléen az egyes rétegeknek
mas-mas igénybevételeknek kell ellenallniuk, az egyes
tonkremeneteli médokhoz az alabbi tablazat szerint ren-
delhet6ek vizsgalatok rétegenként:

A 1. téblazatban lathaté, hogy merevség mind a hdrom
rétegben fontos szerepet tolt be, mig a faradas csak az alap-
rétegben szamottevd, ezzel ellentétben az alacsony hémér-
sékleten bekovetkez termikus repedések és a maradé alak-
valtozas csak a felsébb, kopo-, és kotérétegben okoz f8bb
problémat.

Marado alakvaltozas

Az aszfaltbeton plasztikus deformacidjat befolyasold
tényezOk régoéta ismertek. A deformdciés hajlamot néveli:

« a bitumentartalom névelése

« a kisebb viszkozitdsu bitumen

« a bitumenkitoltottség

Megnevezés Korrelacios
egyiitthatd
Bitumen tartalom 0,673
Szabad hézag 0,483
Hézagok kitoltottsége 0,530
HVEEM stabilitas 0,490
Zuzott anyag tartalom 0,229

2. tdbldzat: Osszefiiggés a nyomosodds
ardnya és az aszfalttulajdonsdgok kozott
[Sieler, 2010]

« a szabad hézag csokkentése

« a gombolyt szemcsék ardnyanak novelése

A tulajdonsagok és a nyomosodas kozétti korrelaciot az
alabbi tdblazat tartalmazza:

A tablazat egyértelmiien ramutat arra, hogy a
nyomosodasi hajlamra legféképp a bitumentartalom valto-
zasa hat. Tapasztalati tény, hogy a paraméter emelkedésé-
vel a marad¢é alakvaltozasok mérete is névekedni fog. Ezen
folyamat teljes korii megértéséhez, olyan vizsgalatokra van
sziikség, melyek képesek eléallitani a valds fesziiltségalla-
potokat és terhelési viszonyokat. A maradé alakvaltozasok
a melegaszfaltok anyagi paramétereivel és a terhelés hatasa-
ra létrejové deviator fesziiltségekkel magyarazhato, ennek
tekintetében megéllapithatd, hogy a kopd-, és kotérétegek
erre a legérzékenyebbek. Vizsgalati modszerként a szab-
vany a dinamikus keréknyom vizsgalat mellett a triaxialis
nyomdvizsgélatot is tartalmazza, s lehet6séget ad konstans
vagy dinamikusan véltozé oldalnyomas alkalmazasara is,
javasolhat6 mindkét esetben a szinuszos terhelés. A palya-
szerkezet rétegeiben létrejové marado alakvaltozasok becs-
lésére a Francken altal megfogalmazott osszefiiggés alkal-
mazhatd, mely triaxialis nyomévizsgalatokon és linedrisan
rugalmas elméleten alapul, ezaltal a sziikséges fesziiltségek
és alakvaltozasok linearisan rugalmas modellek segitségé-
vel szamithatéak. A plasztikus alakvéltozasi modulus t6bb
hémérsékleten, frekvencian és teherkombinacidval megha-
tarozhat¢ triaxidlis vizsgalati eredmények alapjan, hézag-
tartalom, kidszasi gérbe vagy a komplex merevségi modu-
lus segitségével, igy felhasznalhatéak numerikus modellek
készitése sordn is. A triaxalis nyomdvizsgalat tovabbad lehe-
t6vé teszi a deformacios ellenallé képesség szempontjabol
relevans optimalis k6téanyag tartalom definialasét is, mely
alapjan megallapithatd, hogy a bitumentartalom és tipusa
jelentdsen befolyasolja az anyag maradé alakvaltozasanak
hajlamat. Ronald Blab vizsgalatai arra iranyult, miszerint
létezik egy optimalis bitumentartalom, ahol a kiiszassebes-
ségi rata minimalis, és ez az optimum akar 0,1-0,3 m%-kal
alacsonyabb, mint a Marshall-féle keveréktervezés soran
hasznalt érték. [Blab, 2015]
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Bitumentartalom Jel6lése
3,4% DD
3,6% DB
3,8% DA

4% DC
4,2 % DE

3. tabldzat: Bitumentartalmakhoz tartozo jelolések

Keverék és probatest készités

Vizsgalati anyagom egy AC 22 kotérétegi aszfaltbeton
volt, kotdanyagnak B50/70 tipusi kozép-kemény bitu-
ment valasztottam. A keverékhez sziikséges kéanyagot az
Innoteszt Mindségvizsgalo, Technoldgiai és Fejlesztési Kit.
biztositotta. A szemeloszlast MSZ EN 13108-1:2006 szab-
véanyos szitasorral vizsgaltam, majd megterveztem az UT
2-3.301-1 Utiigyi Mszaki El6irés szerint a kdvézat, és a ke-
verékterv alapjan bemértem a megfelel6 anyagmennyisége-
ket 6t kiilonb6z6 bitumentartalomhoz tart6z4 probatestek-
hez. A vizsgalati testek jelolései a kovetkezOképp alakultak:

Az elkészitett aszfaltkeverékekbdl bitumentartalman-
ként 3 db zsiratoros probatest és 2 db lap prébatest késziilt.
A zsiratoros probatestek 120 fordulattal lettek elkészitve,
melyekre a triaxialis vizsgalatok soran volt sziikségem,
melyek 150 mm szélességtiek lettek . A lap probatestek a
dinamikus keréknyom vizsgalathoz késziiltek. Zsiratoros
tomorités esetén az egyes keverékek tomorithetéségét a for-
dulatszam figgvényében megadott probatest magassagaval
szokas jellemezni. Az utadok segitségével Excel fajlban
rogziti a magassag adatokat, melyeket az aldbbi diagramon
abrazoltam:

A diagram alapjan lathato, hogy a 4,2%-os probatestek
tomorodtek be a legjobban, és ahogy a kotéanyag tartalom
csokken, azzal egytitt csokkent a probatestek betomoritett
magassaga is.

Dinamikus keréknyomképz&dés vizsgalat

A vizsgalat megkezdése el6tt az elkésziilt 200x305 mm-
es szegmenslapokat 60 °C-os vizsgalati hémérsékleten kon-
dicionélni kell.

Az MSZ EN 12697-22:2003 szamu szabvany 9.3.2
pontja szerint a vizsgalat 700 N-os kerékterheléssel késziil,
melynek kezdetekor, az elsé éraban hétszer, majd minden
500. terhelési ciklus utan a kerék fiiggéleges helyzetét fel
kell jegyezni a kerék megallitasa nélkiil. A vizsgalatot 10000
terhelési ciklusig vagy 20 mm-es nyommélységig kell vé-
gezni, azt kell alapul venni, amelyik hamarabb bekdovetke-
zik.[Avar-Szentpéteri, 2010]

Triaxialis vizsgalat

Ezt a vizsgélati mddszer kevésbé ismert a dinamikus ke-
réknyom vizsgalathoz képest. El6szor a talajmechanikaban
alkalmaztak azzal a céllal, hogy a talajok, illetve kézetek
szilardsagat a mintavételi hely kérilményeinek megfelel6-
en szimulalva vizsgalhassak. A vizsgalatok szaima nagymér-
tékben fligg a kapott minta homogenitdsatdl és az adatok
szorasatol. 1968-ban Hoek és Franklin egy triaxialis cellat
fejlesztett ki, hogy gyorsitsak az eredetileg lassu és draga
eljarast. A cella csak a palastnyomast biztositja, a hajlitd-
fesziiltség minimalizdlasa érdekében két darab kipos nyo-
motest kozvetiti a tengelyiranyu terhelést. A henger alaku
probatest alatt és f6l6tt sziir6ko helyezkedik el, a cella fon-
tos eleme egy szintetikus gumimembran, melyet a mintara
helyeznek, ezzel meggétolva, hogy a paldstnyomast bizto-
sit6 olaj vagy viz a prébatestbe hatoljon vagy szivarogjon.
Kiilonb6z6 méretli probatestek befogadasara alkalmas cel-
lak Iéteznek, de az els6 verzi6é 38 mm atmér6jli mintakhoz
késziilt, ahol a magassag atmérd arany 2:1 volt. Az ered-
ményeket 1-0 diagrammon abrazoljuk, a Mohr-Coulomb
torési feltételnek megfeleléen hatdrozhatjuk meg a belsé
sturlodasi szoget, valamint a kohéziét. [Gorog, 2015]

A geotechnikabdl ismert eljaras alapjan fejlesztették ki
az aszfaltkeverékeknél hasznalatos vizsgalatot is. A Buda-
pesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen el8szor
1979-ben kezdett foglalkozni ezen vizsgalattal Dr. Nemesdy

Zsiratoros tomorségek

107
106
105
104
103
102
101
100

99

98

97

Probatest magassaga [mm]

1 51 101

Zsirator fordulat szama

Ervin. 1980. janudrjaban jelent meg
Aszfaltok statikus triaxidlis vizsgalata-
nak elméleti alapjai ciml dolgozata és
ezzel egy idében szerezte be a tanszék
az SBEL amerikai berendezést.

A triaxidlis vizsgélatok célja az
aszfaltkeverékek szilardsagi jellemz6-
DB (3,6%) | inek — kohézo, belsé surlddasi szog és
a rugalmassdgi modulus- meghataro-
zasa, melyek felhasznalhatoak az utpa-
DC (4,0%) | lyaszerkezetek méretezése és a keverék
tervezés sordn. A o, fiiggdleges fesziilt-
séget torésig novelik, a 1,-0, f6fesziilt-
ségek azonosak, ez megakadalyozza az
anyag oldalkitérését. A hengeres pro-
batest fiiggéleges vagy hidraulikaval
mikodtetett erével terhelik. Alapvetd-
en 4 véltozata van: zart rendszert, nyilt

DD (3,4%)

——DA (3,8%)

—— DE (4,2%)

5. dbra: A zsirdtoros probatestek
magassdgainak alakuldsa

rendszer(, a tengelyirinytd nyomoerd
lehet statikus, illetve dinamikus mind a
két rendszer esetén.
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6. dbra: Triaxidlis vizsgdloberendezés

Ismételt terhelésd, triaxidlis Osszenyo-
maodasi vizsgalat

Ezzel az eljarassal egy henger alaku aszfalt prébatest
marad¢é alakvaltozasaval szembeni ellenallasat lehet meg-
hatarozni. Miutan a mintat betemperaltak, két, egymassal
parhuzamos tércsa kozé helyezik azt és 120 s ideig el6terhe-
lik, mely terhelés csak tengelyiranyd. A 2 perc leteltével is-
métlédo fiiggdleges iranyt nyomast és 200 kPa oldaliranya
cellanyomast helyeznek ra. Az ismétlddé tengely iranyu
nyomas szinuszos vagy derékszogli terhelési impulzus. A
fels6 tércsa atmérGje 100 mm. A probatest ismétl6do, ten-
gelyirdnya derékszogil terhelési impulzusnak van kitéve,
nincs kiilon oldaliranyd megtdmaszté nyomas. A vizsgalat
alatt a probatest magassagvaltozasat folyamatosan mérni
kell egy meghatarozott szamu terhelés utan, ebbdl megha-
tarozhatd a probatest teljes tengelyiranyu fajlagos alakvalto-
zéasa a terhelési szam fuggvényében, melyek kuszasgorbén
vannak feltiintetve. Ebb6l szdmithatdak a probatest kuszési
jellemzdi. Bar ez a vizsgalat nem alkalmas keréknyomkép-
z6dés mennyiségi elérejelzésére, lehetdvé teszi a killonboz6
keverékek Osszehasonlitdsat, elfogadhatdsdganak ellenér-
zését. [MSZ EN 12697-25:2005]

Kiskerekes nyomvalyu vizsgalatok ered-
ményei

A kiskerekes nyomvalyt vizsgalatok a BME Ut- és Vas-
utépitési Laboratériumaban késziiltek, az MSZ EN 12697-
22:2003 szamu szabvany szerint. A vizsgalatok 10000 cik-
lusig tartottak. A mérések parhuzamosan torténtek, vagyis
egyszerre két, azonos bitumen tartalma minta keriilt a be-
rendezésbe. A 10000 ciklus utdn mért fajlagos nyommeély-
ségeket az alabbi tablazatban sszegeztem:

[ e N i

Koétbanyag tartalom | Fajlagos nyommélység
atlaga [%
3,4% 4,10
3,6% 5,09
3.8% 5,15
4,0% 9,52
4,2% 5,96

4. tabldzat: Fajlagos nyommeélységek 10000 ciklus utdn

Nyommélység alakuldsa

Ciklusszam [-]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Fajlagos nyommélység
w

—e—DAW (3,8%) DBW (3,6%) DDW (3,4%) DEW (4,2%)

7. dbra: A fajlagos nyommeélységek alakuldsa

Végill a fajlagos nyommeélységet a ciklusszam fliggvé-
nyében diagramon abrazoltam.

A diagramokon nem keriilt feltiintetésre a 4%-os kots-
anyag tartalomhoz tartozé eredmények. Ennek oka, hogy
mind a dinamikus keréknyomnal, mind a tovabbi vizsgala-
tok sordn kiugro eltérést mutattak a tobbi adathoz képest,
ami val6szintsithet8en a keverék elkészitésének pontatlan-
saganak tudhato be.

A 7. ébréan a fajlagos nyommélységeket tiintettem fel a
ciklusszam fiiggvényében, melyen jol latszik, hogy a kiske-
rekes nyomvalyu vizsgalat soran a legkisebb, azaz a 3,4%-os
bitumentartalom adta a legalacsonyabb értéket. A fajlagos
nyommeélység a deformaci6 sebességét mutatja, igy meg-
allapithatjuk, hogy a legkisebb bitumentartalmu probatest
deformdlédik 10000 ciklus utan a leglassabban. Tovabba
elmondhato, hogy a bitumentartalom névekedésével né-
vekszik a fajlagos nyommélység, ennek megfelel6en a 4,2%
adta a legmagasabb értéket.

Triaxialis vizsgalatok eredmeényei

A vakuum triaxialis vizsgalatot minden keverék esetén,
harom prébatesten végeztem el. Az eredmények feltiinte-
tésekor a 4%-os bitumentartalomhoz tartozé adatokat a
dinamikus keréknyom eredményeinél mar ismertetett ok
miatt itt sem kerdilt feltiintetésre.

A fenti dbran lathatd, hogy a triaxialis vizsgélat ered-
ményei szerint a 3,8%-os kotéanyagu probatestek fajlagos
alakvaltozdsa a legkisebb, szemben a kiskerekes nyomvalya
vizsgalattal, ahol a 3,4% adta a legalacsonyabb értéket.

A magas bitumentartalmi mintdk esetében a
nyomvalytisodas hirtelen megnévekedésének

mechanikai oka vélhetéen a porusnyomas kialakulasa.
Azzal, hogy a bitumennel kitdltott

hézagokra nyomas jut — azaz kialakul a pérusnyomds —

ﬁSlfQIt XX. EVFOLYAM 2016/2. szam

8. dbra: Tonkrement probatest triaxidlis vizsgdlat utdn
(4%-o0s bitumentartalom)

Kuszasgorbe

Ciklusszam

05 — e AN oM
S T RN ogH LR AN N0 0 o o

—— DAG4(3,8%)
05 h

DBG1(3,6%)
——DDG2(3,4%)
DEG1(4,2%)
15

9. dbra: Vakuum triaxidlis vizsgdlat sordn kapott kiiszdsgorbe

Fajlagos alakvaltozas [%]
I

a semleges fesziiltség megnovekszik.

Ez Terzaghi térvénye szerint a nyirészilardsagot adé ha-
tékony fesziiltség csdkkenését okozza.

A jelenség tgy is megfogalmazhatd, hogy a pérusnyo-
mas altal meggatolt tovabbi tomorédés miatt, a szemcsék
kozti bels6 surlédas nem tud mobilizalddni, igy a maradd
alakvéltozasokat megakadalyozd nyiroszilardsag lecsok-
ken. [Sieler, 2010]

A 9.abra alapjan hataroztam meg az MSZ EN 12697-
25:2005 szabvany szerinti a kuszdsi sebességet. Ehhez
el6szor minden bitumentartalom esetén
meghatdroztam a teljes tengelyiranyu faj-
lagos alakvaltozast az alabbi szabvdnyban

szereplé képlettel: 14
hn 1,2
=100 x ( ) S
ho .
o
Ahol: é o
G a probatest teljes tengely— S 06
1ranyu maradé fajlagos alakvaltozasa n sza- 3
mu terhelés utan, szazalékban (%) = 04
h, a probatest el6terhelése - 02
utdn mért atlagos magassag, milliméterben
(mm) 0
h, a probatest n szamu ter- 2 5

helés utan mért atlagos magassaga, milli-
méterben (mm)

Ezutdn a kidszasi sebességet szamoltam
ki minden egyen kotéanyag tartalomhoz.
Ehhez a kaszasgorbe latszolag linedris sza-

1966

kaszabdl a legkisebb négyzetek mddszerével, linearis reg-
resszioval meghataroztam a meredekséget.

&n=A1+B; Xn

Ahol:
e a probatest teljes tengelyiranyti maradd
fajlagos alakvéltozésa n szamu terhelés utén, szazalékban (%)
B, a latszolag linedris szakasz meredeksége

(um/m/terhelési szam) egységben kifejezve
Ebbdl az f_kutszasi sebesség:

f. = B, x 10*

Erthet6bbé téve a fentieket, bemutatom egy konkrét
példaval a szamolas menetét. Ehhez a 3,8%-0s DDA préba-
testet valasztottam.

A teljes tengelyirényl’l fajlagos alakvaltozashoz megha-
tdroztam a h, és h magassagokat a mérési eredményekbol.
DDA vizsgalati test eredeti magassaga 98,0 mm volt, a 120
masodpercig tart6 eléterhelés utan az utadok 0,0099 mm
alakvaltozast mértek, az ebbdl adodo h, paraméter 97,99
mm lett. A vizsgalat a probaterhelést kovetéen n = 17613
ciklusig futott, ez alapjan a h .=96,79 mm. A teljes ten-
gelyirdnyu fajlagos alakvaltozas a kévetkez6képp lett meg-
hatarozva:

97,99 — 96,79
€17613 = 100 X (

97,99

) =1,225%

Ez utdn a kiiszasgorbére linearis egyenest illesztettem.

Igy megkaptam a regresszios egyenletet 99,81%-os de-
termindcids koeflicienssel, mely alapjan:

y =0,2Xx1075x + 0,9532

Ebbdl megkapjuk a B meredekség értékét, mely nem
mas, mint a, ebb8l mar meghatarozhat6 a kuszasi sebesség:

f.=2x%x107°%x10* =0,2

Klszdsgorbe

""""" y = 2E-05x + 0,953
R? = 0,998
—— DAG4(3,8%)
e B e R R R
NN MO ONMOWeEANNOMOOST O -H ON
O N DD AN ANOLWM =S AN AN O
N MO TN ONNODDNDOAAANMMS NN
292923342y
Ciklusszam

10. dbra: Linedris regresszio
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Bitumentartalom (%) Kuszasi sebesség
3.4 0,08
3,6 0,04
3,8 0,02
4,2 0,10

5. tabldzat: Kiiszdsi sebesség adatok

Klszasi sebesség a kdtGanyagtartalom
fliggvényében
Bitumen tartalom [%]
3,2 3,4 3,6 3,8 4 4,2 4,4
0
002 [ T
£ 0,06
S o008 La
e :
0,1
®
0,12

11. dbra: Kiszdsi sebességek a
bitumentartalom fiiggvényében

Fajlagos 6sszenyomddas értékek dinamikus kerékvizsgaléval és

triaxialis vizsgalattal 3,8%-0s bitumentartalom esetén
Ciklusszam [-]
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12. dbra: Fajlagos dsszenyomodds értékek kiskerekes
és triaxidlis vizsgadlat esetén (3,8%)

Keréknyom hajldsszoge és a kuszasi sebesség
Osszefliggése
Bitumen tartalom [%]
3,2 3,4 3,6 3,8 4 4,2 44
0 4 o fc
0,05 I WTSair
® ......... Polinom. (fc)

01 “® Polinom. (WTSair)
0,15
0,2

13. dbra: Keréknyom hajldsszige és a kiiszdsi sebesség Osszefiiggése

ﬁSlfQIt XX. EVFOLYAM 2016/2. szam

A bitumentartalmakhoz tartozé kuszasi se-
bességeket az alabbi tablazat tartalmazza:

A kuszasi sebességeket ezek utan a bitumen-
tartalom fiiggvényében diagramon dbrézoltam.

A fenti dbra is azt szemlélteti, hogy a 3,8%-o0s
kotéanyag tartalmd keverék nyomvalyusodik a
leglassabban triaxidlis vizsgalatok esetén.

A kiskerekes nyomvalyu és
triaxialis vizsgalati eredmények 6sz-
szehasonlitasa

A fent szemléltetett eredmények alapjan nincs
100%-os egyezés, hiszen mig a kiskerekes nyom-
valyu vizsgalatok soran a 3,4% bitumentartalom
eredményezte a legkisebb deformacidkat, addig
a triaxialis eljards soran a 3,8% mutatta a leg-
idedlisabb értékeket. Ennek oka szimplan annyi,
hogy mind a két vizsgdlat ugyanazt az anyagot
vizsgalja, csak kicsit masképp. Ezért — jellegében,
trendjében - hasonldé eredményt adnak, bar nem
ugyanazt, viszont nem szdmithatéak at egymas-
ba. Ennek szemléltetésére az alabbi diagramon
kivinom megmutatni a két vizsgalat fajlagos
alakvaltozasi kiilonbségeit.

Az eltérd adatok oka a triaxialis vizsgalat so-
ran alkalmazott oldalnyomdsbdl és a probatestek
geometridjanak kiilonb6z6ségébdl adodik.

A fenti abran lathato a triaxialis eredmények-
bél kapott kiszasi sebességek és a dinamikus ke-
réknyom vizsgilat hajldsszogeinek eredményei.
Megallapithato, hogy az eredmények kozott nincs
kapcsolat.

Optimalis bitumentartalom
meghatarozasa

A fenti abra szemlélteti, hogy a vizsgalt bitu-
mentartalmak koziil a 3,8%-nak volt a legkisebb
kuszasi sebessége.

A gorbe legalacsonyabb pontja mégis ettdl
balra talalhato, az optimum koriilbeliil a 3,7%-nal
van, egész pontosan a 3,76%-nal.

Az Innoteszt MinGségvizsgald, Technoldgiai
és Fejlesztési Kft. a Marshall-féle keverékterve-
zés soran 3,8%-o0s bitumentartalmat alkalmazott,
vagyis az optimalis k6téanyag tartalom ehhez ké-
pest koriilbeliil 0,1m%-kal alacsonyabb. Ez a kis
eltérés csak az altalam vizsgal keverékre igaz, mas

3,2 3,4 3,6

Klszdsi sebesség a kotanyagtartalom
flggvényében

Bitumen tartalom [%]

fc [um/m/ciklus]
o
&

3,8 4 4,2 4,4

y=0,432x2- 3,25x + 6,133 ®

14. dbra: Kuszdsi sebességek a bitumentartalom fiiggvényében

Felhasznalt alapanyagok

Megnevezés (szabvanyos) Szarmazasi hely Osszetétel (M%)
ML Tatabanya [
NZ 0/4 lszkaszentgyorgy 31
Asvényi anyagok NZ 4111 Iszkaszentgyorgy 20
NZ 11/22 Iszkaszentgyorgy 43
j Megnevezés (szabvanyos) Szarmazési hely IKatéanyagtartalom (m%)
Katoanyag T 5070 oMV | 3.8
Megn_evezés {szabvanyos) Adagolas aranya (m%)
Adalékszerek

15. dbra: Az Innoteszt Kft. tipusvizsgdlata szerinti kotéanyag tartalom

kutatds eredményei ennél nagyobb eltérést is mutattak.

A kutatas kezdetekor az alapfeltevésem szerint a
triaxidlis vizsgalat soran meghatdrozhat6 optimalis koté-
anyag tartalomnak koriilbeliil 0,1 — 0,3m%-kal alacsonyabb
értéknek kell lennie, mint a Marshall-féle keveréktervezés
soran adédonak. Esetemben ez a feltevés beigazolodott. Az
Innoteszt Mindségvizsgald, Technologiai és Fejlesztési Kft.
altal a tipusvizsgalatban meghatarozott 3,8%-os bitumen-
tartalomhoz képest kutatdsom sordn 3,76%-ot itéltem az
optimumnak.

Tovabbi kutatdsra ad okot a tovabbi teljesitményalapt
paraméterek palyaszerkezetben bet6ltétt funkcidja alapjan
torténd vizsgalata, mellyel diplomamunkdm soran kivdnok
a foglalkozni.
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Swietelsky
Magyarorszag Kft.
munkahelyi mérnok
HAPA FMF

elsé helyezett el6adas.

Bevezetd

1986-0s atadasanak 30. évforduldjara, torténetének
egyik legnagyobb feldjitasanak koszonhetben teljes feliile-
tén 1j koporéteget és szereltér burkolatot, korszer vizel-
vezetd rendszert és teljes hosszaban Gj razékoveket kapott a
Formula-1 sorozat magyarorszagi allomdsa, a Hungaroring.

A felujitast a Swietelsky Magyarorszag Kft. végezte, a kivi-
telez6 csapat tagjaként a munkateriilet atvételétdl az elkésziilt
palya atadasdig kovethettem végig a munkalatok el6rehaladésat.

A projekt rovid lefrasa

A korszertsitést végz6 cég kivalasztasa egy tobbfordu-
16s, meghivasos palyazat keretein beliil tortént, a palyazatok
elbiralasanak szempontjai kozott nagy sullyal szerepelt a ki-
vitelezési koltség mellett az alkalmazni kivant technolégia
és a kivitelezésben résztvevd szakemberek tapasztalata is.

A megrendeld a versenypalydt tizemelteté Hungaroring
Sport Zrt. volt, a feldjitas terveit a palya tervezésekor is koz-
remiik6do szakembergardaval miikodo tervezdiroda készi-

1. kép: Az elkésziilt koporéteg feliilete

Kdlonleges elvarasok és tényezdk

Mar az ajanlati szakaszban egyértelmi(ivé valt, hogy a
versenypalya jellegb6l adéddan az alabbi, Gtépitésben meg-
szokottol eltérd tényezdket is szamitasba kell venni a kivi-
telezés soran:

e FIA bels§ el6irdsaiban meghatarozott miiszaki para
méterek,

e nagy médiafigyelembdl ad6do esztétikai elvarasok,

e szokatlanul nagy és folyamatosan véltozé szélességti
burkolat,

e kozuti hasznalattdl eltérd igénybevétel.

A fentiek mind olyan tényezdk, melyek a kivitelezés egyes
munkafazisaiban alkalmazott technolégiat is meghataroztak.

Koporéteqg csere

i

EVEs A Macyag ASZFAILTIPARI EGVESiLES

2. kép: Harom finisher egyidejii munkavégzése a pdlya
egyik legszélesebb szakaszdn

A versenypalyara vonatkoz6 specialis elvarasok a kopé-
réteg beépitésével kapcsolatosan is hangstlyosan jelentkez-
tek, a f6bb kovetelményeket és ezek aszfaltozassal kapcsola-
tos kovetkezményeit az aldbbi tablazat tartalmazza.

Az aszfaltozas szervezésekor az elsé feladat az aszfalto-
zasi napok kialakitdsa volt. A kereszthézagok nem keriil-
hettek ivbe, valamint fékezési és gyorsitasi zonaba, hossz-
hézagot pedig csak meleget-a-meleghez technoldgiaval
alakithattunk ki, igy teljes szélességben egy titemben tor-
tént az aszfaltozds. Az egyes napokon alkalmazott géplan-
cot az adott szakasz legkisebb és legnagyobb burkolatszé-
lességének fiiggvényében kellett megvalasztani, a feladatot
egy szélesitett paddal szerelt, max. 8.5 m munkaszélességti
Vogele 1900-3, és kett6 darab, 6,5 illetve 5 m maximalis
munkaszélességii Vogele 1600-3 finisherrel oldottuk meg,
mindegyik finisher el6tt egy-egy fix szalagos Vogele el6ada-
golét alkalmazva.

4. kép: Zdrds az elkésziilt szegélyekhez

tette. A kivitelezési munkalatokat a megrendeld altal felkért A kopéréteg épitése soran a palyan a korabbiakban : 1 il
miiszaki ellendri garda feliigyelte. dltalanosan alkalmazott AB8 kopodréteg helyett SMA 11 Szélesség: 9,7-11,5 m
(mF) 25/55-65 aszfaltkeveréket épitettiink be. A keverékkel 2 finisher

A palya folyamatos kihasznéltsdga miatt a kivitelezési
szempontbdl kevésbé kedvezének mondhat¢ téli idészak-
ban, 2015. szeptember vége és 2016. marcius vége kozott

szemben tdmasztott megrendeldi kovetelmény volt, hogy
a k6vaz egydltaldn nem tartalmazhat iiledékes eredetti ké-
zetet. A homogén, sotét szind feliilet kialakitasanak érde-

kellett elvégezni a korszer(sitést. kében tehat a 0/4 frakci6 is vulkanikus eredetli kézetbdl, ) 2. nap
A feldjitas £6 elemei a koporéteg csere, a boxutca beton  ndgradkoévesdi andezitbdl allt, hasonléan a nagyobb frak- | \ Szélesség: 10 m
burkolatanak cseréje és a boxutca behajtd részének atépité-  cidkhoz. Egyéb tulajdonsagait tekintve egy normal utépitési 7.nap ! fini h
se voltak, azonban mindezek mellett a pélya rézokoveinek ~ SMA keverékrdl beszélhetiink, mely polimerrel modifikélt S5zélesséq: 11,5-12mj) \ 2 finisher
cseréje, a vizelvetetd rendszer korszertsitése és bévitése,  bitumen és celluldzrost adalékszer hozzaaddsaval késziilt. 7 finisher
valamint egyes specidlis versenypalya elemek kiegészitése A keverék gyartasa a Swietelsky Magyarorszag Kft. Du- \ ’
és a zold feliiletek felujitasa is részét képezte a feladatnak. nakeszi aszfaltkever6 telepén tortént. \
\ |
Elvaras Kovetkezmény 8. nap 3.nap
] Szélesség: 10-12m
Hosszhézae kialakitisa nem engedélvezett Meleget-a-meleghez technoldgia alkalmazasa, esetenként Szélesség: 12-125m 2 ﬁg. h
J gedelyezett. hérom finisher egyidejii hasznalata. 3 finisher IMISEIET
Kereszthézag csak a megrendel altal kijelolt helye- | Szigoru napi titemezés, a finisher padszélességek és az -~ . 4. nap
ken lehet. el6irasok osszeegyeztetésével. p Jszélesséq: 11,6-14 m
. — —1 — 2 finisher
- nap 5.na
Szigort hullimossdgi megkotés Fokozott technolégiai fegyelem, eléadagolok hasznélata- Szélesség: 12,5-17,7 m Srdlassa F; 56
(UME szerinti tiirés 50%-a, 6cm/100m) nak sziikségessége. . 2elEsaRg: 12,0 T
3 finisher 3 finisher
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5. kép: az aszfaltkeverék el6adagoldk segitségével keriilt a
finisherek puttonydba

A 8 aszfaltozasi nap az 1. dbran lathaté médon kerilt ki-
jelolésre. A haladas iranyat meghatérozta az anyagbeszalli-
tas: a szallitéjarmiivek a gyengébb teherbirasu szervizutakat
és az elkésziilt koporéteget nem hasznalhattak, csak a pa-
lyan, a mart feliileten kozlekedhettek. Ezt a végsé kereszt-
csatlakozas helyének kijelolésekor is figyelembe kellett ven-
ni, ezért a bekozlekedésre hasznalt tizemi lehajténal zartuk
Ossze az 1j koporéteget.

Hulldmoss4g tekintetében az UME 4ltal eléirt legszigo-
rubb, autdpalyan kettd vagy tobb réteg épitésére vonatkozd
12 cm/100m 6sszhulldmossagi érték fele, 6 cm/100m volt a
megkovetelt érték. Az ennek valé megfelelés érdekében fo-
kozott technoldgiai fegyelemre és eldadagolok hasznalatara
volt sziikség. Az aszfaltozas sordn kiilon miszaki felelése
volt az anyagbehorddsnak, a beépitésnek és a tomoritésnek,
minden résztvevd pontos helye és feladatkore elére megha-
tarozasra kerdlt.

Az el6adagoldok hasznalatdnak legf6bb elénye, hogy az
el6adagold és a finisher kozo6tt nincs fizikai kapcsolat, ezért
az anyagszallité jarmivek billentésekor a finisher egyen-
letes mozgasat nem szakitja meg a ratolatdsbdl keletkezd

Az alabbi cimen, vagy a QR kédot
beolvasva megtekintheto
az aszfaltozasrol késziilt dronfelvétel.

https://goo.gl/i72ry5

2] L

6. kép: Epités kozbeni UT-02 hulldmossagmérés

eréhatas. Ily moédon elkeriilhetéek a megallasokbol, 16ké-
sekbdl adddoé hullamok, egyenetlenségek. Mindemellett az
aszfaltkeverék szemszerkezeti és hémérsékleti szempont-
bdl is homogénebb allapotban keriil a finisher puttonyaba,
ezzel el@segitve a jobb minéségli burkolat kialakitasat.

A régi burkolat marasakor 1ézerszkenneléssel el6készi-
tett marasi terv alapjan dolgoztunk, az el6készitett feliiletet
ismételt szkenneléssel ellendriztiik, igy egy teljesen pontos
feliileten, egységesen 4 cm vastagsagban torténhetett a ko-
péréteg aszfaltozasa. Annak érdekében, hogy a csatlakozd,
meglév feliiletek hibait a lehetd legkevésbé masoljuk az 1j
kopdrétegbe, a csatlakozasok széleinek kialakitasakor kis-
hengereket alkalmaztunk.

A beépités sordn épités kozbeni UT-02 szerinti
hulldmossagmérést végeztiink, ezzel azonnali visszajelzést
és beavatkozasi lehetGséget nyerve az esetleges egyenetlen-
ségek megsziintetésére.

A fenti technoldgiaval és gépparkkal 56947 m* feliilelten,
kozel 5500 tonna aszfalt kerilt beépitésre az aszfaltozas
nyolc napja alatt.

Boxutca szerel6tér betonozas

A koporéteg csere mellett a masik jelentds burkolatépi-
tési feladat a boxutca szerelSterén a beton burkolat cseréje.
Itt a feliileti egyenletességre vonatkozd el6irds négy méteres
léc alatt mérhetd maximadlisan 3 mm hézagot engedélyezett,
a szigoru elvards az alkalmazhaté technolégia kivalasztédsat
is meghatdrozta. Idedlis esetben ez finisheres bedolgozast

ﬁSlfQIt XX. EVFOLYAM 2016/2. szam

8. kép: Simitds tdrcsds simitéval

= W

10. kép: Ismételt simitds utdni, elkésziilt feliilet

jelentett volna, azonban a boxépiilet kozelsége miatt csak
kézi bedolgozas johetett szoba. Végiil CKh alaprétegre, ipa-
ri padlokndl megszokott technoldgiaval, kéreger6sité hasz-
nalatéval késziilt a szerel6tér burkolata. A felhasznalt beton
fibrillalt mtianyagszal hozzdadasaval gyartott CP 4/2,7 ba-
zaltbeton volt, melybdl a teljes szélességben egy titemben,
27 m hosszusagl szakaszokban mintegy 500 m3 keriilt
beépitésre. Utdlagos hézagvagassal és rugalmas kitoltéssel
végiil 8x8 méteres tablamérettel alakitottuk ki a feliiletet.

11. kép Szegélyépités a 13. kanyarban

Egyéb projektelemek

Razokovek, szegélyek cseréje

A teljes palyan, 3962 m hosszban cseréltiik 4j elemek-
re a razokoveket és a vizelvezetd szegélyeket, egyes szaka-
szokon kisérleti, kétsoros elemeket is felhaszndlva. A két
kiilonbo6z6 gyarté altal készitett minddsszesen 10690 db,
~40-300 kg salya elem 80 szallitmannyal érkezett a munka-
teriiletre, 22 tipusban, melyek méretben és formaban tértek
el egymastdl, a beépités helyének és oldaldnak fiiggvényé-
ben. A hatékony logisztika a projekt soran napi odafigyelést
és pontos dokumentaciot kovetelt, hiszen a 22 féle elemet
a megfelel6 darabszamban érkezésiikkor azonnal beépités
helyére depondltuk, a tobbletmozgatast elkeriilve.

Vizelvezetés

A korabbi versenyek tapasztalatai alapjan a problémas
részeken bévitésre keriilt a vizelvezeté rendszer is. A cél-
egyenesben és a boxutcaban az eddigi pontszerti viznyel6k
helyett a pitfal teljes hosszan folydka épiilt, egyes kanyarok-
ban pedig 4j viznyel6pontok biztositjak esés id6ben is a pa-
lya biztonsdgos hasznalatat.
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13. kép Zoldfeliiletek megiijitdsa, rendezése

13. kép Zoldfeliiletek meguijitdsa, rendezése

Zoldfeliiletek megujitasa

A pilyacsik mentén, a szalagkorlatok kozotti savban a
meglévé zoldfelilletek megujitasa is megtortént, a meglé-
v0 noévényzetet atszelldztetve, termdfold réhordasa utan
hidrovetéses eljarassal feliilvetettiik, igy megerdsitve és fel-
frissitve azt.

Specialis versenypalya elemek

A felujitéssal érintett bizonyos kanyarokban a bukoéte-

15. kép: Uj gumifal szakasz az 5-0s kanyar bukéterében

rek és a gumifalak bévitése is megtortént, 0j szalagkorlat
szakaszok és mifiives szegélykiegészitések épiiltek. Termé-
szetesen a projekt befejezésekor a szegélyek és a burkolatok
is csuszasmentes, versenypalyakra szant festékkel nyerték el
a versenyeken lathato végleges formajukat, melyet a miisza-
ki atadas-atvételt kovetd néhany héten beliil mar a Taraau-
t6 Vildgbajnoksdg autoi vettek hasznalatba.
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CANADER MIX hidegaszfalt és

gyartastechnolog

Tallosi Zoltan
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COLAS Ut Zrt Nyugat-Ma-
gyarorszagi teriileti
igazgatdsag

HAPA FMF masodik
helyezett el6adas

Bevezetd

Nagy 6romomre szolgalt, hogy Az Aszfalt 2016/1. sz4-
maban ismét megjelent egy cikk Dr. Geiger Andrastdl és
Balogh Lajostél a Gumibitumenes aszfaltkeverékek uj ta-
pasztalatairdl. A publikaciéban alaposan bemutattak a gu-
mibitumen hazai szabalyozasat, illetve vizsgalati eredmé-
nyeit. Megemlitésre keriilt, hogy a 2015-6s évben a Colas
Ut Zrt. ketté olyan utépitési projektben is részt vett, ahol
mart aszfalt visszaadagolassal késziild gumibitumenes asz-
faltkeverékeket épitettek be [1]. Az aszfaltok tekintetében
leginkabb a Budadrsi ut feltjitasdn felhasznalt keverékek
teljesitménye kerilt részletes bemutatasra. Ismerem a mon-
dast, miszerint az ismétlés a tudds anyja, de jelen cikkben
én csupan a Zalaegerszeg belvaros rehabilitacio északi te-
hermentesité ut II. szakaszan alkalmazott keverékek tel-
jesitményeire, illetve a keverdtelepi energiafelhaszndldsok
pozitiv tapasztalataira térek ki. A témaval a Széchenyi Ist-
vén Egyetem Utiigyi Technolégus Szakmérnok képzés ke-
retein belill foglalkoztam részletesen.

Zalaegerszegi aszfaltok teljesitménye

A zalaegerszegi projekt egy kisebb volumenti munka
volt 2015-ben. Az ut hossza 1350 méter, mely csatlakozik
a tehermentesité ut I. iitemében megépiilt szakaszhoz és
a Hock Janos utcahoz. A palya keresztmetszeti kialakita-
sat tekintve 2x1 savos, savonként 3,25 méter szélességgel,

kiemelt szegélyek kozott épiilt meg. A projekt a Bakon

1dja

taldlhato aszfaltkeverd teleprdl keriilt kiszolgaldsra egy
TELTOMAT V/2 - 2T 80 TT keverégéppel, melyet {izem
kozben az 1. kép mutat.

A keverGtelep atlagos tavolsaga a munkateriilett6l 18,5
km, igy a fuvarozas miatti hdmérsékletcsokkenés minima-
lisnak tekinthetd.

Mint azt mér tudjuk, a felhaszndlt aszfaltok esetében,
hazédnkban els6ként alkalmaztak mart aszfalt visszaadago-
last (RA) gumibitumenes aszfaltkeverékekbe [1]. A Bakon
eloallitott kotéréteg esetében az dsvanyi vaz megegyezett a
normal bitumennel kevert aszfalt dsvanyi vazaval, kopd-
rétegnél is csak a nagyobb frakciéban tértént minimalis
modositas. Az aszfaltkeverékek asvanyi Osszetételét az 1.
tablazat mutatja.

Az AC 22 koté (F) GmB 45/80-55 aszfaltkeverék 9 cm
vastagsagban keriilt beépitésre, 6sszesen 2600 tonna meny-
nyiségben. Az AC 11 kopé (F) GmB 45/80-55 aszfaltkeve-
rék 5 cm vastagsagban, 6sszesen 1615 tonna mennyiségben
keriilt felhasznalasra. Mindkét keverék 10% mart aszfal-
tot tartalmazott. A gyartas és beépités soran sem adodtak
problémak, koszonheten kollégaim odafigyelésének és a
magas technoldgiai fegyelem betartdsanak.

Az AC 22 kot6 (F) GmB 45/80-55 aszfaltkeverék eseté-
ben elvégzett laboratdriumi vizsgalatok eredményeit, normal
50/70 és PmB 25/55-65 bitumennel kevert aszfaltok vizsgala-
ti eredményeivel hasonlitottam Ossze. Az eredményeket a 2.
tablazat mutatja, ebb6l latszik, hogy a mart aszfalt visszaada-
golassal késziilt keverék marad6 alakvaltozassal szembeni
ellenallasa, merevsége és faradasi értéke is kivalo.

Asvanyi anyagok

AC 22 két6 (F) GmB 45/80-55 AC 11 kop6 (F) GmB 45/80-55
Megnevezés Szarmazasi hely Megnevezés Szar asi hely
Mészkéliszt Tapolcafé Meészkéliszt Tapolcafé
NZ0/2 Kadarta Nz 0/4 Uzsa
Kz 2/a Kadarta Kz 4/8 Uzsa
Nz 4/11 Kadarta Kz 8/11 Uzsa
NZ 11/22 Kadarta
22 RA0/11 Bak, keveré&telep 22 RA 0/11 Bak, keverételep

1. tdbldzat: Az aszfaltkeverékek dsvinyi dsszetétele

Kotorétegek
Elvégzett vizsgalatok %6
REZETVIISEEAT0 s AC22kéts (F) |AC22 kétd (mNM) | AC 22 kits (mf)
G ) 50/70 25/55-65 25/55-65
GmB 45/80-55
Prébatestek testsiriisége [kg/1 'm’] 2467 2460 2439 2461
Hézagmentes tests(iriiség [kg/ ma] 2604 2595 2590 2602
Szabadhézag-tartalom [%] 53 5,2 53 5,4
Vizérzékenység (ITSR) [%] 95,1 94,7 96,1 95,8
Maradé alakvaltozassal szembeni 50 50 00 20
ellenallds (PRDg) ’ ! " 4
Merevség (Sin) 8340 7557 8539 7697
Faradds (6) 141 130 125 152

2. tdbldzat Kotérétegek vizsgdlati eredményeinek dsszehasonlitdsa
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Kopoérétegek ZEG
. P ZEG , e
Elvégzett vizsg : AC11kopé (F) | AC 11 kopé (mF) i o AC 11 kop6 (F) GmB | AC 22 kot6 (F) GmB
AC 11 kop6 (F) 50/70 25/55-65 Elvégzett vizsgalatok 45/80-55 45/80-55
GmB 45/80-55
Fart Labor Fart Labor
Prébatestek testsiiriisége [kg/m’] 2448 2441 2432 minta minta minta minta
Hézagmentes teststiriiség [kg/m’] 2558 2554 2546 SSD testsiirtiség (kg/m”) 2408,4 2448 2442 2467
Szabadhézag-tartalom [%] 43 44 45 Hézagmentes testsirtiség (kg/m°) 2580 2558 2621 2604
Vizérzékenység (ITSR) [%] 92,5 91 90
Hézagtartalom (%) 6,64 43 6,26 53
Maradé alakvaltozassal szembeni as aq Az
ellendllés (PRD) ’ ’ ’ 4. tablazat Furt aszfaltmintdk
vizsgalati eredményeinek Osszehasonlitdsa
Merevség (Smin) 6857 8036 6149
Faradas (£6) 160 111 148

3. tdbldzat Kopérétegek vizsgdlati eredményeinek osszehasonlitdsa

Meglepd, hogy a merevségi érték meghaladja az egyik
PmB 25/55-65 kotéanyaggal gyartott keverék értékét is,
nem beszélve az 50/70-es kotéanyagu keverékérol. A vizér-
zékenységet tekintve az eredmény a vizsgalt keverékekhez
hasonléan kimagaslo.

Az AC 11 kop6 (F) GmB 45/80-55 aszfaltkeverék eseté-
ben elvégzett laboratériumi vizsgalatok eredményeit - ko-
téréteghez hasonléan - a normal 50/70 és PmB 25/55-65
bitumennel gyartott aszfaltkeverékek teljesitményével ha-
sonlitottam 6ssze. Az eredményeket a 3. tablazat szemlélteti.

A koporétegek esetében a mart aszfalt visszaadagolds-
sal késziilt GmB kotéanyagu aszfaltkeverék, hasonloképp
a kotbréteghez, kivalo vizérzékenységgel, maradé alakval-
tozassal szembeni ellenallassal, merevséggel és faradassal
rendelkezik. Elmondhaté, hogy az RA-t tartalmazé6 GmB
45/80-55 kotéanyaggal késziilt baki aszfaltkeverékek kivald
teljesitménnyel rendelkeznek.

Az elkésziilt palyaszerkezetbdl vett furt aszfaltmintak
vizsgalati eredményeinek atlagos értékeit Osszevetettem a

INTERNET

keverékek tipusvizsgalati eredményeivel, melyet a 4. tabla-
zat dbrazol.

Jol lathato, hogy a furt aszfaltmintak vizsgalati eredmé-
nyei nagyon jol megkozelitik a laboratériumi kortilmények
kozott elodllitott keverékek vizsgalati eredményeit. Mini-
malis eltérést a hézagtartalmaknal tapasztalhatunk, ami
magyardzhat6 azzal, hogy a beépités egyes napjain jelen-
tésen visszaesett levegé hémérséklete. Ezen eredmények
igazoljak a jo aszfaltkeverékek jo beépitési mindségét.

Energiafelhasznalasok vizsgalata a HAMP
szoftver segitségével

A HAMP egy mozaiksz6, melynek jelentése angolul
“Hot Asphalt Mixing Plant”. A program célja, hogy nyo-
mon kovesse a bemend adatokat, a keverGtelep termelési
és felhasznalasi energidit és ezekbdl jelentéseket hozzon 1ét-
re. A szoftver mlikodésének sematikus abrazolasét a 2. kép
mutatja [2].

A zalaegerszegi projekt folyaman 2015. december 5-én
Bakon csak az RA-t tartalmazé AC 11 kopé (F) GmB 45/80-
55 aszfaltkeverék keriilt gyartasra, igy egzakt eredményeket

HAMP szerver

Koézponti

Hidmeérleg

szamitogep

Aszfaltkeverd telep

2. kép A HAMP rendszer miikodési elvének sematikus dbrdzoldsa
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Atlagos keverési hémérséklet [°C]
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AC 11 kopé GmB AC 11 kopé AC 11 kopé (F) SMA 11 kopéd
45/80-55 50/70 50/70 (mF) 25/55-65

Az RA-t tartalmazo keverékek kozill a GmB
kotéanyaggal gyartott aszfalt igényli a legkeve-
sebb energiat. A mart aszfaltos keverékek maga-
sabb energiafelhasznaldsa a mart aszfalt nélkili
SMA keverékhez képest abbdl is adédik, hogy az
elgallitaskor a mart aszfalt adagolasa Bakon a ke-
verGdobba torténik, igy a keverék hémérséklete
visszahtl, ami plusz energiafelhasznalassal lesz
Ujra optimalis héfoku. A keverékek eléallitasakor
felhasznalt energia Osszetevdit részletesen a 3.
abra ismerteti.

Az energiafelhaszndlas Osszetevéinek eloszla-
sa mindegyik keverékben hasonl6. A legnagyobb
aranyban az égofej fogyasztasa teszi ki a teljes
fogyasztast, annak tobb mint hdromnegyedét. A
keverd energiafogyasztasa Osszefiigg a keverési

1. dbra Atlagos keverési hémérsékletek

id6 hosszaval is, amibél arra lehet kovetkeztetni,

Energiafelhasznalas [kWh/t]

7 kWh/t

Energia [kWh/t]

,0 kWh/t =

AC 11 kopd AC 11 kop6 AC 11 kopé (F) SMA 11 kopd
GmB 45/80-55 50/70 50/70 (mF) 25/55-65

hogy a gumibitumenes aszfaltkeverék gyorsab-
ban eléri azt a bevontsagi szintet, mint a vizsgalt
normal bitumenes keverékek, ezzel is igazolva a
jobb tapadasi tulajdonsagét [3]. Lathaté, hogy az
RA-val késziil6 GmB kotdanyagu aszfaltok gyar-
tasa soran nem kell nagyobb energiafogyasztasra
szamitani mas mart aszfaltos keverékekhez képest

Osszefoglalas
Az GmB-vel gyartott keverékek teljesitménye

160,0 kWh/t : 144
140,0 kWh/t 5 122,2 kWh/t
109,3 kWh/t R : p
120,0 kWh/t | .
89,7 kWh/t

100,0 kWh/t 9 i
80,0 kWh/t
60,0 kWh/t _ . . s
40,0 kWh/t a normal bitumennel gyértott keverékek telje-
20,0 kWh/t | sitményét felilmulja. Az RA-t tartalmazé GmB

' 45/80-55 kotéanyagu keverékek teljesitménye

meghaladja, vagy csak minimalis mértékben ma-
rad el a PmB 25/55-65 kotéanyagu keverékek tel-

2. dbra Energiafelhaszndldsok

jesitményétSl. A beépités technologidja, hasonlo
a PmB-vel késziilt aszfaltokéval, ezt a furt aszfalt-

Energiafelhaszndlas dsszetevsi [kWh/t]

160,0 kWh/t
140,0 kWh/t
120,0 kWh/t
100,0 kWh/t

80,0 kWh/t

60,0 kWh/t

Energia [kWh/t]

40,0 kWh/t

20,0 kWh/t

-

,0kWh/t
AC 11 kop6 AC 11 kop6 AC 11 kop6 (F) SMA 11 kop6
GmB 45/80-55 50/70 50/70 (mF) 25/55-65

D Keverd
" elektromos RA-t tartalmazé gumibitumenes kétéanyaggal

fogyasztasa roon

s torténd aszfaltkeverék gyartasa az 50/70-es kot

; <
87 i - 6-
W Egéfej fogyasztas °
4,2
119, ; T
87,
79, @ Bitumentartaly , v o, 22, ,
26, 166 .. : / PSP
? i 6, csokkentve a gumihulladék mennyiségét, illet-

[kwWh/t]

mintak vizsgalati eredményei igazoltak is. Ener-
giafelhasznalds szempontjabdl - a jelenlegi isme-
retek alapjan - nem jelent plusz energiaigényt az

anyagu keverékek el6allitasahoz képest

Bizom benne, hogy a kézeljovoben a mart
aszfalt visszaadagolassal késziilé gumibitumenes

fogyasztis aszfaltkeverékek szakszerl utépitési alkalmazasa
[kwWh/t]

egyre nagyobb szerepet fog kapni hazankban, igy

ve a nyersolaj felhasznaldsat. Szamitok rd, hogy
tovabb folytatodik a GmB fejlesztése és vizs-

3. dbra Energiafelhaszndlds dsszetevi

kaptam a keverék gyartasakor felhasznalt energiameny-
nyiségrol. Az eredményeket AC 11 kopé 50/70-es, AC 11
kop6 (F) 50/70-es és SMA 11 kop6 (mF) 25/55-65-0s keve-
rékekkel hasonlitottam Gssze. Az AC 11 kopé 50/70 és AC
11 kop6 (F) 50/70 keverékek hasonléan a GmB kotéanya-
gu kopodréteghez 10%-ban tartalmaznak mart aszfaltot, az
SMA 11 kop6 (mF) 25/55-65 keverék nem tartalmaz RA-t.
Els6ként az aszfaltkeverékek atlagos keverési hémérséklete-
it vizsgaltam, az adatokat az 1. dbra szemlélteti.

Jol lathat6 a kapott eredményeken, hogy a mart aszfal-
tot tartalmazo keverékek keverési hémérséklete kozel azo-
nos. Ezt kévet6en megvizsgaltam a killonbozé aszfaltfajtak
eléallitasdhoz felhaszndlt energiamennyiségeket a legyar-
tott tonndkra vetitve, ezeket az értékeket a 2. dbra mutatja.

galata, akar mds szoftverek alkalmazasaval is.

Véleményem szerint ez az anyag egy tartdsabb,
kornyezetbaratabb és hossza tavon gazdasagosabb megol-
dast jelent a jelenleg alkalmazott egyéb bitumennel késziilt
aszfaltokhoz képest.
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Habar az aszfaltkeverékek faradési ellenallasanak isme-
rete az aszfaltburkolatd utpalyaszerkezetek méretezésének
egyik legfontosabb eleme, annak vizsgalati mddszerei és
az eredmények értelmezése tekintetében tobb, egymassal
jellemz8en nem egyenértékli mddszer alakult ki, kertlt
szabvanyositasra, és elterjedté egy-egy orszag vagy teriilet
gyakorlataban. A relevans nemzetkézi gyakorlatot tekint-
ve ezen a teriileten az utébbi id6szakban egyre nagyobb
mértékben keriil alkalmazdsra az Un. hasit6-huzé faradas
vizsgélat, amelynek bevezetése, a laboratdriumi vizsgélati
gyakorlatban val6 szamos el6nye mellett, azért is komoly
megfontolast érdemel, mert a modszerrel a beépitett réte-
gek faradasi ellenallasa is meghatdrozhato, a tobbi vizsga-
lathoz képest 1ényegesen egyszertiibben, gyorsabban.

A cikk az aszfaltkeverékek farasztasanak f6bb mddsze-
reit és az eredmények feldolgozasanak elméleti és gyakorla-
ti lehetdségeit mutatja be, melynek soran részletes bemuta-
tasra keriilnek a beépitett rétegekbdl furt mintak vizsgalata
soran szerzett eddigi tapasztalatok is.

Bevezetés

A féradas az anyag merevségének csokkenése az is-
mételt terhelés hatasara az egyszeri terheléshez képest. Az
aszfaltkeverékek faradasi ellenalldsanak vizsgalata, amit,
a kotéanyagként alkalmazott bitumen viszkozitisa miatt,
mas anyagokhoz képest erételjesebben produkal, tekintve
a forgalombol szarmazé ciklikus jellegii igénybevételt, ki-
emelked@en fontos az aszfaltburkolatt utpalyaszerkezetek
méretezése és megerGsitése szempontjabol. A forgalom ha-
tasara az aszfaltrétegekben szerkezeti atalakuldsok jonnek
létre, melyek folyamatosan 0sszegz6dnek, majd repedések
formajaban megjelennek a burkolaton. A firadds jelenségét
a Wohler (1838) és Rankie (1843) nevéhez kothetd elsé do-
kumentélt megfigyeléseket kovetéen Miner forditotta le az
utpalyaszerkezeteket éré terhekkel analdg értelmezési for-

mara [1]. Az un. Miner-féle hipotézis, amelyet a hazai tipus-
utpalyaszerkezetek rendszerének kialakitdsandl Nemesdy is
felhasznalt [2] [3], jellemzben a mai napig az aszfaltburko-
latok méretezésének elméleti alapjaként szolgal.

Az anyag faradasi ellenallasanak vizsgalati Uton vald
meghatdrozasara azonban a kezdeti kutatisokat kovetd-
en tobbféle vizsgalati mddszer alakult ki, amelyek kozil a
legmegalapozottabbnak tartottakat a CEN vizsgalati szab-
vanyba foglalta 6ssze. Magyarorszag Eurdpai Szabvanyiigyi
Szervezethez valo csatlakozasa utan a vizsgélati szabvanyok
magyar szabvanyként érvényessé valtak, a faradasvizsgéla-
tokra az ,, Aszfaltkeverékek. Meleg aszfaltkeverékek vizsgalati
modszerei 24. rész: Faradasi ellenallds” cim vonatkozik [4].

A faradas elméleti megkozelitései

A faradasvizsgalatok célja a méretezés szempontjabol
alapvetden az, hogy elddllitsak az anyagra jellemz6 faradasi
egyenesét, melynek altalanos alakjat a (1) egyenlet mutatja.

Nf=a-¢t

ahol:
Nf :atonkremeneteli kritérium eléréséhez tartozoé te
herismétlési szam,
e: megnyulds nagysaga a probatest kritikus pontja
ban [pstrain],
a,b :regresszids egytitthatok (a faradasi egyenes ma
gassaga, meredeksége).

A faradas jelenségének leirasdra, igy a faradasi egyenes
el6allitasara alapvetéen harom elméleti megkozelités lehet-
séges, a fenomenoldgiai megkozelités, a torésmechanikai
alapti megkozelités és a disszipalt energian alapulé megko-
zelités. A faraddsi egyenes nem mds, mint a tonkremeneteli
kritériumhoz tartozé terhelésismétlési szambol és a terhe-
1ési szintbél all6 pontparokra, log-log koordinatarendszer-
ben illesztett regresszids egyenes (1. abra, jobb és az (1)
egyenlet).

A gyakorlatban - jelenleg - tulnyomoérészt hasznalt
megkozelités az un. fenomenoldgiai megkozelités az anyag-
ra atadott terhelés nagysaga és az abbdl elviselt terhelésszam
kozott keres sszefiiggést. Ennek megfeleléen ez a megko-
zelités nem keres elméleti vagy mechanikai magyardzatot,
hanem vizsgélati eredmények empirikus feldolgozasan ala-
pul [5]. A tonkremenetel egyezményes kritériuma ebben
az esetben az anyag komplex merevségének a kezdeti érték
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1. dbra: A faradds fenomenolégiai megkozelitése és a faraddsi egyenes
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2. dbra: A fdradds torésmechanikai alapii megkozelitése

felére val6 csokkenése (1. abra, bal). Ebben a megkozelités-
ben a kdrosodas kumulaléddsa, habér lényegében szerepel
az Osszefiiggésben, részletesebben nem keril elemzésre.

A faradas torésmechanikai alapt megkozelitésében az
élettartam vége a repedésterjedés mértéke alapjan hata-
rozhaté meg. Gyakorlati okok miatt az aszfaltkeveréket
homogénnek tekintik, melyet belsé szabalytalansagok, pél-
daul hézagok, kezdeti repedések, anyaghibak jellemeznek.
A torésmechanikdban a faradas jelenségét harom fazisra
osztjak, amelyek a repedésképzddés, a repedésterjedés és a
tonkremenetel, a 2. abra szerint.

Az elsé fazisban a mar meglévé hibak, mikrorepedések
repedésekké fejlédnek, illetve tdgulnak, de az anyag ép
részeiben 4j repedések nem jelennek meg. A masodik fa-
zisban a terhelési ciklusszdm novekedésével az anyag ép
részeiben is repedések keletkeznek. Az anyag faradasi
tonkremenetelére a harmadik fazisban keriil sor, amikor az
anyag ciklusonkénti gyengiilése elér egy olyan tartomanyt,
ahol a repedések ugrasszertien novekednek, és hamarosan
bekévetkezik a torési tonkremenetel.

A faradasi folyamat 2. fazisdban az anyagban keletke-
z0 repedések gyorsasaga és a terhelésintenzitasi tényezd
kozott linedris kapcsolat irhaté fel, amely a Paris-féle re-
pedésterjedési elméletbdl kiindulva atalakithat6 a faradasi
élettartamot mutatd formara, a (2) egyenlet szerint [6] [7].

- -

& T &~
2-(511,: 2 —a; Z )

Ny = (2—m)-C - (AK)™

ahol:
Nf :atonkremeneteli kritérium eléréséhez tartozé te
herismétlési szam,

a_  :akozvetleniil tonkremenetelhez vezet6 repedés
hossz [m],

a,  :afaradasi repedések novekedését okozo repedés
hossz [m],

m :arepedésterjedési egyenes hajlasszoge [-],

C  :arepedésterjedési egyenes ordinatdja [-],

AK :afesziiltségintenzitasi faktor amplitudoja
[MPa - y/ml-

Ebben az esetben tehét a tonkremeneteli kritérium jel-
lemz8en annak az dllapotnak a kezdete, amelyben a repe-
désterjedés rohamos novekedése jellemz6. A bemutatott
elvi megkozelitést felhasznalé kutatasokon kiviil szamos
egyéb is megtalalhato, ami a teriilet irdnti érdekl6dés mel-
lett az is mutatja, hogy még sok a kutatni valo.

Meglep6 lehet példaul, hogy csupan néhany kutatas
hasznalja a torésmechanikai megkozelités nemlinearis
forméjat [8]. Roque példaul olyan Osszefiiggést mutatott
be, amellyel a repedésterjedést az anyag fundamentalis
paramétereivel irja le [9], ezen feliil a Kuai altal bemuta-
tott modszer a hézagtartalom és a hdmérséklet figyelembe
vételére is alkalmas [10]. Khattak és Baldi tovabbi tonkre-
meneteli kritériumok bevezethetdségét vizsgalta, példaul
az Osszegzett alakvaltozas-ciklusszam fiiggvényében [11].
Nunez a repedésterjedést és a fesziiltségintenzitast bitume-
nek DSR (dinamikus nyiras) vizsgéalataival vizsgalta, amely
alapjan azt talalta. hogy a hémérséklet novelése csokkentet-
temind a, %/, mind a dK értékét [12].
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4. dbra: A hiszterézis gorbék és a disszipdlt energia viltozdsa a farasztévizsgdlatok sordn

A harmadik elméleti megkézelités a terhelésnek kitett
viszkoelasztikus anyagok altal disszipalt energidra vonatko-
z6 fizikai torvényen alapul.

A terhelés hatdsara az anyagban energia halmozodik fel,
amely, majd ha a terhelés megsziinik, az energia atalakul.
A jelenséget rugalmas és viszkoelasztikus anyagok esetére
Rowe nyoman a 3. dbra mutatja [13].

Az atalakulas sordn a rugalmas anyagok visszanye-
rik eredeti éllapotukat, azaz a fesziiltség-alakvaltozas
gorbék a terhelés és a tehermentesités fazisaban egybe-
esnek. Ez a visszaalakulds a teljes energiat felemészti. A
viszkoelasztikus anyagok esetében azonban a terhelés és a
tehermentesités fazisat jellemz6é gorbék kilonboznek. Az
atalakulas kozben energia disszipalodik mechanikai mun-
ka, ho, illetve anyagi kdrosodas formajaban. A terhelési és
tehermentesitési folyamat fesziiltség-alakvaltozas osszefiig-
gése, viszkoelasztikus anyagoknadl az un. hiszterézis gorbék-
kel dbrazolhat6, amelyre a 4. abra mutat példat.

Kimutathato, hogy a hiszterézis gorbék az anyag farada-
sa soran valtoznak, és nem csak az alakjuk, hanem a teriile-
tiik is valtozik, a disszipalt energia pedig nem mas, mint a
hiszterézis gorbe teriilete, a (3) egyenlet szerint.

W, =m- o, -5 -sin(p,)

L

w, : a disszipalt energia az i-dik terhelési ciklusban [J/m3],
o; : a fesziiltségszint az i-dik terhelési ciklusban [Pa],

g5, : az alakvaltozas az i-dik ciklusban [m/m],

p:p; : a fazisszog az i-dik ciklusban [°].

Kimutattdk, hogy a disszipalt energia a ciklusszam
figgvényében fesziiltségvezérelt moédban novekszik, mig

alakvéltozds vezérelt mdédban csokken, ezt felhasznalva
mindkét vizsgalattipus esetében megfogalmazhaté olyan
feltétel, amely az anyag kifdraddsat, a faraddasi tonkreme-
netelt jelzi [14]. Ezen feltételek azonban sokfélék lehetnek,
példaul a kezdeti disszipalt energia adott aranyura vald
valtozasa, vagy a valtozas sebessége. Hasonloképpen a t6-
résmechanikai megkozelitéshez, a disszipalt energia alapt
megkozelités is alkalmazhaté bitumenek esetére is [15].

Habar mechanikai megkozelitések koziil elsésorban a
disszipdlt energidn alapuld elmélet esetében kivalé korre-
laciokat mutattak ki az anyagi jellemzokkel, a megkozelités
mindennapi hasznélata még nem jellemz6. A térésmecha-
nikai megkozelités esetében a hasznalatot a tovabbi kutatasi
igények mellett az neheziti, hogy a legjobban megalapozott
megkozelitések csak a @9/, —ak gorbe linedris szakasza-
nak megkozelitésére alkalmasak. Szamos orszaghoz hason-
l6an Magyarorszagon a mindennapi gyakorlatban - tipus-
vizsgalat, esetleg gyartaskozi ellenérzés — a hagyomanyos,
fenomenolodgiai megkozelitést alkalmazzak, igy a tovabbi
vizsgélatok erre alapulnak.

A szabvanyos faradasvizsgalati modszerek

Az aszfaltkeverékek viselkedése, viszkoelasztikus tu-
lajdonsagaik miatt alapvetéen fiigg a hdmérséklettdl és a
terhelési 1d6tSl - frekvenciatol — a farasztasi vizsgalatok
kapcsan ennek megfeleléen tobbféle vizsgalati eljaras ala-
kult ki. Saal és tarsai 1960-ban vélhetéen els6ként mutattak
be kisérleti berendezést, amelynek elsé eredményeit Pell
1962-ben publikalta. Ezt koveten a vizsgalati modszerek
és az eredmények kiértékelésével gyarapodé tudasanyag is
rohamosan nétt, vildgossa valt a faradasi ellenallds terhelé-
si id6 - frekvencia — és hdmérsékletfiiggése, melyek elem-
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5. dbra: A szabvdnyos faraszté vizsgdlatok sematikus dbrdi

Vizsgalat 2PB-TR 4PB-PR ITFT

Probatestek szama 18 18 10-18
dmax=11 ~11,5 kg ~11Kkg ~ 8-12 kg
dmax=16 ~ 13,5 kg ~33 kg ~8-12 kg
dmax=22 ~ 26,5 kg ~86 kg ~ 8-12 kg
dmax=32 ~ 26,5 kg ~263 kg ~ 27-40 kg

Prébatestek pihentetése

vizsgalat el6tt 2-8 hét 2-8 hét min. 1 hét

1. tablazat: A leggyakoribb vizsgdlatokhoz sziikséges anyagmennyiség

zése Ujabb elméleti és vizsgalati iranyokat nyitott meg. A
kutatasok sordn alkalmazott, kiilonféle geometridju proba-
testek kiilonb6z6 mdédon, kiilonbozd terhelési médokban
torténd farasztovizsgalatai kozil a vonatkozé EN 12697-24
szabvanyba végiil 6t modszert dolgoztak ki. Az egyes szab-
vanyos modszerek kozott nem csak a probatestek alakja és
a tonkremenetelhez vezeté igénybevétel helye kiillonbozik,
hanem a terhelés modja (elmozdulas- vagy erévezérelt) is.
Az egyes mddszerek részleteinek ismertetése nélkiil, az 5.
abra a szabvanyos modszerek jellegrajzait mutatja be, az
alabbiak szerint:
« négypontos hajlitovizsgalat hasab alaka probatesten
(4PB-PR),
o kétpontos hajlitdvizsgalat trapéz alaku probatesten
(2PB-TR),
o kétpontos hajlitdvizsgalat hasab alaku probatesten
(2PB-PR),
« harompontos hajlitévizsgéalat hasab alaka prébates-
ten (3PB-PR),
o hasit6-huzoévizsgalat henger alaka probatesten
(ITFT).

A bemutatott szabvanyos mddszerek koziil a mai ma-
gyar el6irasok a 2PB-TR és 4PB-PR vizsgalatokkal kapott
értékekre tartalmaznak, a 2PB-PR, a 3PB-PR és ITFT
vizsgalatokkal kapott értékekre hazai eléirasok nem tar-
talmaznak kovetelményt, sem a vizsgalati moddszerek,
sem a berendezések nem honosodtak meg Magyarorsza-
gon, az ITFT kivételével, melyet rovid ideig, kutatdsi célra
Adorjanyi haszndlt [16].

A fenomenoldgiai megkozelitésen alapulva a faraszto-
vizsgalatok kifejlesztésének kezdete ta széles korti kuta-
tasok torténtek, melyek sorra azt mutattak, hogy amellett,
hogy az egyes vizsgalatokban alkalmazott probatestek geo-
metridja, méretei, illetve a rajuk adott terhelésben rejlé kii-
16nbségek miatt nyilvanvaloan az anyag faradasi ellendllasa
mas és mas, a vizsgalatok eredményét dontGen befolyasol-
jak az alabbiak:

o aterhelési mod: az er6vezérelt modban a probatest
faradasi ellenallasa n,

o avizsgalati frekvencia: a terhelési frekvencia névelé-
sével a faradasi ellenallas né,

« apihentetési ciklusok: pihentetés beiktataséval a fara-
dasi ellenéllas nd,

« a vizsgalati h6mérséklet: kozepes hémérsékleti inter-
vallumban a hémérséklet n6velésével a faradasi ellen-
allas csokken.

A gyakorlatban a bemutatott mddszerek koziil leggyak-
rabban a 2PB-TR, a 4PB-PR fordul el8, az utébbi idészak-
ban ezeken kiviil az ITFT vizsgalat keriilt el6térbe. Ennek,
azon tudl, hogy a vizsgalat alkalmassaga bizonyitott, szamos
gyakorlati oka van. Az egyik a probatestek eléallitasa és az
ahhoz sziikséges anyag mennyisége, melynek tajékoztatd
értékeit az 1. tablazat mutatja.

Gyakorlati szempontbdl fontos tényezd a vizsgalati pro-
batestek elddllitdsanak maddja is fontos tényezd. Mig a tra-
pezoid és a hasab alaka probatestek a befoglalo, lap forma-
ju hengerelt probatestekbdl — lehetdleg a probatest minden
sikjan valo - furészeléssel allitjak el6, a hengeres probatestek
eléallithatoak hengeres tomoritovel, esetleg minimalis fliré-
szeléssel. Egy az ITFT burkolatbdl furt mintak faraszto vizs-
galatanak elvégzésére valo alkalmassagat is mutatja, ugyanis
ekkor a vizsgalati mintdk magfirassal el6allithatéak.

Habar korabban voltak a beépitett rétegek faradasi el-
lenallasat célz6 vizsgalatok hazankban is [17], mig a pro-
batestek eldéllitasa 0j épitésii rétegek esetében jellemzben
megoldhato, a tobb éves beépitett rétegek nehezen vehet6k
ki a burkolatbdl, a részben faradt anyag a flirészelés és el-
mozditas hatdsara sériil, torik. Ilyen kortlmények kozott
min. 18 db trapéz, esetleg hasab prdbatest eldallitdsahoz
jelentds feltarasok lennének sziikségesek.

Az ITFT vizsgalatok megbizhatésaga

Az ITFT vizsgalatok reprodukalhatésagat és ismételhe-
t8ségét kutatasi jelentések, szakirodalmak alatdmasztjak. A
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6. dbra: Hiizéfesziiltségek eloszldsa a hdrom vizsgdlati mod esetén

német gyakorlatban az ITFT vizsgdlat mara bevett mod-
szer a kutatasok és a gyakorlat teriiletén egyardnt. Szamos
publikdcié megtalalhaté nem csak a vizsgalati mddszer
haszndlataval kapcsolatosan, hanem a vizsgalati mod elem-
zésével kapcsolatosan is. Az ausztral utiigyi kutatdintézet
- ARRB - kutatdsaban Baburamani 1992-ben szamitasok-
kal igazolta a hasit6-hazé farasztovizsgalat alkalmassagat
az aszfaltkeverékek féraddsi jellemzdinek leirdsara [18].A
francia gyakorlatban tulnyomoérészt a 2PB-TR vizsgala-
ti modszer terjedt el, azonban az elmult években a trape-
zoid alaku probatestek nehézkes eléallitdsa miatt az ITFT
eljarassal kapcsolatosan tobb kutatds napvilagot latott, a
vizsgalat a francia gyakorlatban mar meghonosodott [19].
Jelen kutatas szempontjabol jelentésnek mondhaté a Said
és munkatdrsai dltal a svéjci Gtiigyi adminisztracié finanszi-
rozasaban hét nyugat-eurdpai laboratérium részvételével
szervezett korvizsgalat. Az ugyanazon keveréken, szabva-
nyos korilmények kozott elvégzett vizsgalatok eredményeit
a vonatkozé ISO 5725 ,,Mérési mddszerek és eredmények
pontossaga (valddi értéke és precizitasa)” szabvanysorozat-
nak megfeleléen értékelték ki. Az eredmények alapjan kije-
lenthet6vé valt, hogy a vizsgalat megbizhatdsdga magas, és
alkalmas a gyakorlatban valé hasznalatra [19].

A 2PB-TR, 4PB-PR és ITFT vizsgalatok dsszehasonlitha-
tosdga

A hérom legelterjedtebb farasztdvizsgalat eredménye
bizonyitottan nem egybevagd [20]. Ez a vizsgélati proba-
testekben kialakuld huzoéfesziiltséget tekintve nem meglepd
(6. abra). Lathatd, a probatestekben a fesziiltség eloszlasa
lényegesen eltérd, a prébatestek kritikus pontjaiban kelet-
kezé megnytldsok a tobbi pontban keletkezekhez képest
sokfélék, ami a deformdacidk kumuldlédasanak eltérgségét

Vizszintes alakvaltozas, =
[pstrain]

Nr
Terhelesi ciklusszam
7. dbra: A vizszintes megnyiilds és a terhelési ciklusok jellege az ITFT vizsgdlat sordn

okozza az anyag kiillonb6zé pontjaiban.

Ennek ellenére a szakirodalomban szamos olyan kutatds
megtalalhato, amelyben a vizsgalatok kozotti hasonlsago-
kat keresték, példaul német vizsgalatok soran a 4PB-PR és
ITFT vizsgalatok soran parhuzamos faradasi egyeneseket
taléltak aszfalt alaprétegek vizsgalata soran, a hagyoma-
nyos megkozelités szerinti értelmezésben [21]. Ezt a képet
a nottinghami egyetemen késziilt kutatds némileg arnyalta,
melyben a harom mddszerrel tobbféle anyagot vizsgaltak,
az eredményeket viszont a fenomenoldgiai, a disszipalt
energia és a torésmechanikai megkozelités szerint is fel-
dolgoztak. Az igy kapott faradasi egyeneseket statisztikai
probakkal vizsgaltak. Az eredmények azt mutattik, hogy
az ITFT vizsgalatok és a négypontos hajlitévizsgalatok sta-
tisztikailag hasonloak a faradasi egyenesek meredekségét
tekintve, azok magassaga azonban statisztikailag is eltérd,
nem csak latszolag. Amellett, hogy bizonyitast nyert az,
hogy az erévezérelt és elmozdulasvezérelt modban vég-
zett ITFT vizsgalatok eredménye kozott nem szignifikans
a kiilonbség, a 4PB-PR és ITFT vizsgélattal kapott faradasi
egyenesek meredekségének statisztikai hasonldsagat is ki-
mutattak [14].

A szakirodalmakat attekintve az latszik, hogy, habar az
egyes faradasvizsgalatok eltéré eredményeket szolgaltat-
nak, az ITFT vizsgalat elfogadottan alkalmas az aszfaltke-
verékek faradasi ellenallasanak jellemzésére.

Az ITFT vizsgalat és az eredmények értel-

mezese

A gyakorlati szempontokon kiviil az ITFT vizsgala-
ti méd egyik legnagyobb elénye az, hogy a probatestre

£ [ustrain]

| S
1 ciklus
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1

Idi [sec)
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adott terhelés jellege a két- és négypontos
hajlitévizsgalatoknal alkalmazotthoz képest
kozelebb all a valésaghoz. A szabvanyos terhe-
1ési méd ugyanis minden terhelési ciklus utdn
rovid pihentetést tartalmaz, ami a forgalmi
terheléshez igenhasonld - révid idejii terhelést
kovet6 relaxacids id6. A terhelés frekvencidja 2
Hz, amely soran az els6 0,1 sec alatt megtor-
ténik a terhelés felfutasa, majd 0,4 sec pihen-
tetés kovetkezik (7. abra). A vizsgalat soran a
probatestre atadott terhelés egy része maradé ’
alakvaltozasként kumulalédik az anyagban. '

A vizsgalat elvégzése erGvezérléssel, tobb-
féle fesziiltségi szinten torténik, de az ITFT
vizsgalatokat nagy aranyban alkalmazé nagy-

g [privoin)

Follagqor vimeinoes alokvaliozds,

GYESULES

Terhelésl cildisargm, N [ob]

8. dbra: Az AAO1 jelii probatest alakvdltozds-ciklusszdm gorbéje

britanniai gyakorlatban megtalalhaté az eljaras 1000
elmozduldsvezérelt valtozata is. A terhelésszin-
teket ugy kell megvalasztani, hogy a prébatest
fajlagos alakvaltozasa a 100-400 pstrain tar-
tomanyba, élettartama a 103-106 ciklusszam
tartomanyba essen. Az allandé fesziiltségszint
mellett, a probatest kozéppontjaban mért viz-
szintes alakvaltozas ismeretében szdmithaté a
megnyulas is, a probatest kozéppontjaban, a
(4) egyenlet szerint.

Feszlltségszint, log o, {kPa]
8

~
-
o T, 4

(E-Mf)( 1+3-v ) 10
s = . 100
0 44+mT-v—=m

ahol:
€ :amegnyulds a probatest
kozéppontjaban [pstrain],
AH :avizszintes alakvéltozds [mm],
Q  :aprébatest atmérdje [mm],
Vv :a Poisson-tényezé [0,35].

A vizsgélathoz kétféle tonkremeneteli kritérium fogal-
mazhaté meg. Az egyik a 2PB-TR és 4PB-PR vizsgalatokhoz
hasonldan, tapasztalati jelleggel a kezdeti alakvéltozas az
allando erdterhelés melletti kétszeresére valé novekedése,
a masik kritérium a prébatest tényleges torése (ketté hasa-
dasa). A szabvany és a tapasztalatok szerint a két kritérium
eléréséhez hasonld teherismétlési szam adddik. A szabvany
2013. évi verzidja — habar csak emlités szinten — lehetdséget
ad a disszipalt energia alapt megkozelités alkalmazasara is,
amely korabbi kiadasban nem szerepelt, ez a mechanikailag
megalapozottabbnak tekintheté megkdzelités integraldoda-
sanak kezdetét jelzi a hétkoznapi gyakorlatba.

Lehet§ségilink nyilt a palyaszerkezetbdl fart 100 mm
atmérdjt hengeres mintak MSZ EN 12697-24:2013 E mel-
1éket szerint hasito-huzo farasztévizsgalatanak elvégzésére.
A burkolatbél 18 db, 100 mm atméréjii probatest keriilt ki-
fardsra. Az alsé rétegbdl, kiftirészeléssel, 40 mm vastagsaga
probatestet kertiltek el6allitdsra. A 8. dbra az AAE5 jelt
probatest alakvaltozas-ciklusszam gorbéjét mutatja, 300
kPa terhelési szinten vizsgalva. A grafikonon lathaté a ko-
rabban emlitett ingadozas a vizsgélat els6 ciklusaiban.

A prébatestre adott fesziiltségszint a 100. terhelési cik-
lus elérése el6tt — a szabvany feltételezése és a sajat tapasz-
talatok szerint is — allandésul a beallitott szinten, amelynek
elérése el6tt a fiiggbleges terhelés ingadozasa okan a préba-
test vizszintes iranyt alakvaltozasa a vizsgalat els6 terhelési
ciklusaiban szintén ingadozik.

1000 10000 100000 1000000 10000 600
Terhelés! clkiusszdm, log(N)

9. dbra: : ITFT féraddsi egyenes, [log( (o )-log(Nf)], R2 = 0,92

A szabvany szerint a kezdeti megnyulas értékét ennek
megfelel6en a 100. terhelési ciklusban mért alakvaltozasbol
kell szamitani, a (4) egyenlettel analég médon. A kezde-
ti megnyulds a példaként mutatott esetben 341 pstrain-re
adodott. A vizsgalatok soran a kezdeti megnyulas kétszere-
sét valasztva tonkremeneteli kritériumként, a gorbe alapjan
meghatarozhaté a tonkremenetelt okozé Nf ciklusszam,
amely 660-ra adddott.

A vizsgélat erévezérelt modban, harom kiilonboz6 ter-
helési szinten, szintenként 6 probatesten tortént, az ered-
ményeket a 9. dbra mutatja.

Lathatoan az egyes vizsgalatok esetében ugyanazon fe-
sziiltségszinten vizsgalt probatestek kozott a kezdeti meg-
nyulds értékei kozott eltérések vannak, amely szarmazhat
példaul a prébatestek inhomogenitasabdl, a magfuras vagy
flirészelés soran tortént sériillésbol, beépitéskori egyenlét-
lenségbdl is. Mivel a vizsgalat fesziiltségvezérelt médban
torténik, a méretezéshez felhasznalhaté — hagyomanyos —
megnyulds-ciklusszam faradasi egyenes Osszeallitisahoz a
bemutatott kezdeti megnyulas kivalasztasa sziikséges, tekint-
ve, hogy a probatestben keletkezé megnyulasok a konstans
terhelés mellett a ciklusszam novekedésével novekednek.

A kezdeti €0 megnyulasok és a hozzdjuk tartozé Nf
tonkremeneteli ciklusszimot log-log koordinatarendszer-
ben dbrazolva, majd linearis regressziét alkalmazva eléal-
lithaté a Wohler-féle faradasi egyenes. Az eredményt a 10.
abra mutatja.

A log-log koordinatarendszerben szoros illeszkedést
mutatd 0,945 determinacios koeflicienssel, linedris egyenes
illeszthet az adatokra. A faradasi egyenlet alakjat az (5)
egyenlet mutatja.

g, =1759-N70271
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10. dbra: ITFT féraddsi egyenes, [log(€y)-log(Nf)], R2 = 0,945

ahol:
¢, : akezdeti megnyuldsa prébatest kozéppontjaban [pstrain],
N : a tonkremenetelhez vezetd terhelési ciklusszam [db].

Ez az atalakitas a biztonsag javara val6 kozelitéssel a mé-
retezés soran felhasznalhat6 értékeket eredményez, azon-
ban fontos kiemelni, hogy a vizsgilat elmozduldsvezérelt
valtozatanak kidolgozasa, a sziikséges vizsgalati berendezés
bevezetése a méretezéshez jobban felhaszndlhaté adatok

10 000 000

R T

elédllitasat lehetévé tenné. ITFT farasztovizsgalatot
elmozduldsvezérelt moédban példaul a nottinghami
egyetemen végeztek, ahol az eszkozt kiilon erre a célra
atalakitottak. A tapasztalatok szerint mindkét esetben
kivalé ismételhetdséggel jellemezhetd a vizsgalat, a két
vezérlési moddal kapott faradasi egyenesek pedig sta-
tisztikailag 6sszevethet6ek [22].

Az ITFT vizsgalatokat a j6vében a gyakorlati alkal-
mazasuk soran jelentett elényok mellett a palyaszer-
kezetbdl furt mintak farasztévizsgalatainak elvégezhe-
t6sége miatt is célszerti bevezetni Magyarorszagon. A
vizsgalat hazai tapasztalatok és nemzetkozi kutatdsok
alapjan jo ismételhetGséggel jellemezhets, a faradasi
ellendllas a hagyomdnyos fenomenoldgiai megkozelités
szerint is jol leirhaté6 Wohler-féle faradasi egyenessel.

A vizsgalati moédszer szamottevé elénye az aszfaltburko-
lata utpalyaszerkezetek megerdsitésének méretezése soran
is jelentkezik. Az olyan utpalyaszerkezetek esetében, ahol a
meglévé aszfaltrétegek relative vastagok, megfelelé merevsé-
gliek és egylittdolgozdak, a szerkezetnek vélheten jelentSs
hatralevd faradasi élettartama van. Ennek figyelembe vétele,
példaul a faradési egyenesnek a bemutatott ITFT vizsgalatok-
kal val6 meghatarozasaval, lehetséges és célszerti, mely altal a
szlikséges erdsitéréteg vastagsiga, egy megfelel6 mechanikai
méretezési eljaras betartasa mellett, csokkenthetd.
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létesitmény mérnok

A Budapest Kozut ZRt. bemutatasa

A Budapest Kozut ZRt. latja el a Févarosi Onkorményzat
tulajdondban 1év6 utak, hidak, mtitargyak, egész Budapesten
a forgalomtechnikai létesitmények, valamint a nem fové-
rosi tulajdond, de a kozosségi kozlekedés altal igénybe vett
utak kezelési, tizemeltetési és fenntartdsi feladatait. Tarsasa-
gunk munkatarsai arra térekednek, hogy minél gyorsabba
és biztonsagosabba tegyék a kozuti és kozosségi kozlekedést
Budapest uthdlézatan. Az 1101 km kozuthalozatrdl (forga-
lomtechnikai szempontbdl a teljes 4320 km-es tthalézatrdl),
287 db kozuti hidrdl és feliiljarérol, 75 db aluljarérol, tovab-
ba 100 db 1épcsordl és tamfalrol gondoskodunk. A Forga-
lomtechnikai Igazgatosdg hatdskorébe 1060 db jelz6lampas
csomopont, 129 498 db kozuti jelzétabla, 446 941 m? Gtbur-
kolati jel tartozik.

Tarsasagunk f6 tevékenysége ennek megfelel6en a kozut-
fenntartashoz kapcsolédik. Ezen tulmenden P+R parkolok
tizemeltetését, teherforgalmi behajtasi engedélyek kiadasat is
végezziik, valamint egyes metro- és utfelujitési beruhdzasok
esetén mérnok tevékenységet is ellitunk. A nyilvantartdsi
feladatunk korszertisitése, illetve mérnokeink munkajanak
megkonnyitése érdekében az Informatikai Igazgatdsagon
térinformatikai adatbazist hoztunk létre, mely folyamatosan
fejlesztés alatt 4ll, az egyes szakagak igényeinek megfelelden.

A Forgalomtechnikai Igazgatosdgon folyamatosan fi-
gyelemmel kisérjiik a f6varosi uthalézat forgalmi és forga-
lombiztonsagi paramétereit, forgalmirend-feliilvizsgalatokat
végziink, végeztetiink. A forgalom megvaltozo igényei sze-
rint médositjuk a forgalmi rendet, és a kozuti jelzGberende-
zéseket, segitve a kozleked6k minél gyorsabb és folyamato-
sabb kozti kozlekedését. Gondoskodunk a forgalmi rendet
szabalyozd eszkozok, 1étesitmények folyamatos és biztonsa-
gos miikodtetésérdl. Nyilvantartjuk az aktualis forgalmi rend
és a forgalomszabalyozas adatait, elvégezziik a kapcsolddo
adatszolgdltatasokat. Miikodtetjiik a kozuti forgalomiranyit6
kozpontot, elvégezziik a sziikséges programmodositasokat,
osszehangoldsok tervezését, megvaldsitasat. Valtoztathat6
jelzéstartalmu tdblakkal tdjékoztatjuk a Ferihegyi repiil6-
térre vezetd ut, a Hiivosvolgy, a 6-os ut és az M1, M7 au-
topalyak feldl érkezoket a forgalmi koérilményekrél, a Du-

Parragh Bence

Budapest Kozut
Miiszaki el6készit6
mérnok

na-hidakhoz val6 varhat6 eljutasi id6rd], illetve dinamikus
foglaltsag-kijelz6 tablakat tizemeltetiink, amelyek aktuadlis
informaciot jelenitenek meg a parkolok szabad kapacitasa-
r6l. Uzemeltetjiik a tobb mint 200 kamerébdl 4ll6 zartlan-
cu kozati forgalomfigyel6 rendszert, illetve a févaros kozati
intelligens kozlekedési rendszereit. Kozuti forgalmi diszpé-
cserszolgalatot miikodtetiink folyamatos, 24 6ras tizemben
a forgalmi torlodasok, illetve a kozuti jelz6berendezések és
egyéb forgalomtechnikai eszk6z6k meghibasodaséanak haté-
konyabb elharitasa érdekében.

Forgalomtechnikai tevékenységiink részét képezi, hogy a
varos tertiletén 1év6 burkolatjelek megfelel6ségérél folyama-
tosan gondoskodjuk. A legtjabb szamitasok szerint a varos
teriiletén 446 941 m? burkolati jel fenntartasarol gondosko-
dunk, ennek nagy része tartds kivitelti. Ebbél évente 40-50
000 m? felujitdsat tudjuk elvégezni a Févérosi Onkorményzat
altal rendelkezésiinkre bocsatott forrasbol. Tekintetbe véve,
hogy a tartos kiviteld jelek feltjitasat 3 évente, a festett jele-
két évente el kellene végezniink, lathatd, hogy a rendelke-
zésre all6 finanszirozasi keret megemelésére volna sziikség.

Erdemes megjegyezni, hogy a feltjité festésen tul évente
mintegy 4 - 5.000 m* 6j burkolati jelet létesitiink sajat ha-
taskorben.

A burkolatjel-fenntartasi tevékenység
érintett szerepl&i

A fent leirtak szerint a fenntartdsi feladatok elvégzésé-
hez a forrést a Févarosi Onkormdanyzat bocsajtja rendelke-
zésiinkre. Minden évben haromszint{ javaslatot tesziink a
kovetkezd évben végzendd munka mennyiségére és forras-
igényére, és a Kozgytilés ennek alapjan dont a felhasznalhato
keretrél.

Tovabbi fontos szerepldi a folyamatnak azok a tars-szer-
vezetek és tigyfelek, akik kiilonbo6z igényeket fogalmaznak
meg tevékenységi koriikhoz kapcsoloddan, vagy kérnyeze-
titkben. Ezek koziil a legfontosabbak a keriileti 6nkormény-
zatok, a tomegkozlekedési szolgaltatok, a Févarosi Bizton-
sagi Iroda, valamint a lakossag. Kiemelt szerepet kapnak a
»hézon beliili” megrendelések. Az Ut-, hid-, mitérgyfenn-
tartasi Igazgatdsag a burkolat javitasat kozvetleniil rendeli

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



-EVES A Macvag ASZ_FALTIPARI Es

U'l”“. 2

e e W

(megrendeld)

BFFH (kozszolgaltatas Ut-, hid-,
megrendeldje) mdtargyfenntartrasi
lgazgatosag ‘
I Kozuti
AvArosi Szolgaltatasi
" LFDH‘T?”?T[ da [© Forgalomtechnikai g
iztonsagilroda gazgatésig

lgazgatosag
(kivitelezd)

Tomegkozlekedési

szolgaltatdk Lakossag

\

Kerileti
dnkormanyzatok

Egyeb

1. dbra

meg a kivitelezést végzé Kozuti Szolgaltatasi Igazgatdsagtol.
A burkolat-helyreallitasrol a tarsigazgatosagok értesitik a
Forgalomtechnikai Igazgatésagot, ahol megrendelésre keriil
a megsemmisiilt burkolatjelek pétlasa.

Az érintett szerepl6k kozotti kapesolatrendszer az 1. sz4-
mu abra szemlélteti.

A burkolatjel-fenntartasi tevékenység
keretében elvégzendd feladatok

A burkolatjel-festési feladat nagy részét az éves Fenntar-
tasi program teszi ki. Ezen kiviil torténnek még forgalmi-
rend-modositasok tizemeltetési forrasbol, burkolatbontast
kovetd burkolatjel-helyreallitasok, feltjitunk taximegallokat,
a ,,Zebraprogram” keretében 4j gyalogos-atkelShelyeket léte-
sittink, ideiglenes tereléseken épitiink ki forgalomkorlatoza-
sokat, a Tarsasagunk éltal végzett utfeltjitasokon megvald-
sitjuk a végleges forgalmi rendet, illetve kiilsé megbizasokat
is véllalunk (ahol a forrast altalaban a megbiz6, példaul a
BKYV vagy a BKK biztositja).

A munkafolyamat a felsorolt esetekben eltéréen alakul. A
tovabbiakban, mivel ez a két megrendeléstipus a legjellemzébb,
a Fenntartasi programot és az tizemeltetési forrasbdl megvalo-
sul¢ forgalmirend-mddositast mutatjuk be részletesen.

A Fenntartdsi program esetében mindig a meglévé jelek
allapotanak felmérésével kezdiink, 4ltaldban mar a megel6-
z8 id8szak végén (november-december hénapban). Ennek
soran a teljes uthaldzatot bejarjuk, és szemrevételezés alap-
jan osszeirjuk azokat a helyszineket, amelyeken a burkolat-
jel-felujitas elvégzése indokolt. Az egyes cimekhez prioritast
rendeliink, melynek meghatarozasahoz figyelembe vessziik
a beérkez6 kéréseket is. Kiemelt fontossaggal kezeljiik to-
vabba a gyermekintézmények kornyezetében elhelyezkedd
jelzéseket, a jelzélampds szabdlyozas nélkili kijel6lt gyalo-
gos-atkel6helyeket, a kerékparos infrastruktira elemeit, to-
vabba a forgalombiztonsagi szempontbdl veszélyes helyszi-
neket. A rangsorolasnal tovabbi szempont, hogy a Belvaros
és a turistak altal gyakran latogatott ttszakaszok rendezett
varosképet mutassanak. Arra is igyeksziink tekintettel lenni,
hogy az egyes kertiletek kozott az elvégzett teljesitéseket mi-
nél egyenl6bben osszuk fel. A rangsor felallitasa utan meg-
hazzuk azt a hatért, amelyek kivitelezésére a szitkséges forras

biztositott. Tervezéskor éltalaban nagyjabdl 10% tartalékke-
retet biztositunk az év kozben beérkez6 kérések teljesitésére.

Az utdbbi évek soran vezettilk be a kivitelezési munka
hatékonysaganak novelése érdekében, hogy azokon az ttvo-
nalakon, ahol az a leginkabb indokolt, az 6sszes burkolatjel
felujitasat elvégezziik, a szakaszon 1évé csomépontokban a
mellékiranyu jarmtiosztalyozokat is beleértve, amely eljaras
egységes feldjitasi képének utakon valé megjelenéseként po-
zitiv visszajelzéseket kaptunk az uthasznaloktol. A moédszer
segitségével kapacitasaink tervezése optimélisabba valt, tehat
tobb erdforras tudunk forditani egyéb feladataink elvégzésére.

o A burkolati jel fenntartasi programunkat tematikus
titemekre osztjuk, melyek a kovetkezdk:

o buszmegallok,

o mozgaskorlatozottak részére fenntartott
varakozohelyek,

o évenként felujitand6 burkolatjelek (példaul
kerékparos festett jelek, térké burkolaton 1év6 jelek,
kiilonosen veszélyes helyek),

« nagyfeliiletti burkolatbontast kovetd burkolatjel-
helyreallitas,

o gyalogatkelShelyek,

o egyéb cimek (jellemzden tvonalak).

Amikor a helyszinek kivélasztdsa megtortént, a nyil-
vantartds aktualizalasa kovetkezik. A megrendelés az erre
rendszeresitett szoftverben torténik, és minden esetben mel-
lékeliink helyszinrajzot is, amely alapjan a kivitelez6 egyér-
telmten el tudja végezni a kiadott feladatot.

A forgalmirend-mddositast leggyakrabban a forgalom-
technikai kezel8 kezdeményezi.

A meglévd allapot helyszini vizsgalatat és felmérését ko-
vetGen az lizemeltetd tervet készit a valtozasokrol. Ez hazon
beliil engedélyezésre keriil, majd a megrendelés részletei on-
line médon keriilnek 4t a kivitelezést végzé Kozuti Szolgal-
tatdsi Igazgatdsaggal kozosen hasznalt informatikai tigyviteli
rendszerbe.

A papir alapu nyilvantartastol a korszerd
térinformatikai rendszerig

A korabbi években a nyilvantartas alapjat papir alapt
szelvények és kataszterek képezték. Ezt hasznaltuk mind a
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karbantartasi, mind pedig a tervezési feladatokhoz. Mun-
kankat a TR-Soft 2000 Kft. altal készitett, tigyvitelt tamogatd
szoftverek segitik.

A 2. 4bran a régi, papir alapu nyilvantartélapokra muta-
tunk két példat, a 3. abran a TRSoft Burkolatjelek program
kezel6feliilete lathato.

A Fenntartasi program esetében a kataszteri lapokat kép-
ként szkennelve csatoljuk a TRS Burkolatjelek programhoz.
A rajzon az egyes csomoponti agak azonositét kapnak, a
helyszinen 1év6 jelek beazonosithaté médon, egyesével rog-
zitésre keriilnek. A helyszineket tipusonként csoportositjuk a
konnyebb kereshetdség érdekében, és minden helyszin egye-
di azonositot kap. Ez a helyszinrajzon is feltiintetésre keriil.
A megrendeléseknél eltérd szinnel kiemelésre keriil, mi is a
konkrét elvégzendd feladat, és ez kapcsolddik a rendszerben
kivalasztott jelekhez. Igy példaul, ha egy csomépontban csak
egy darab gyalogatkelShely festését kérjiik, az a helyszinrajz-
rél kénnyen beazonosithato.

A TRS rendszerben az egyes jeleknek szamos tulajdonsa-
gat is nyilvantartjuk, igy példaul az adott jel anyagat, készité-

a
K
5
-
¥
.
|

TS

B

B e o T T P

crer

Itt r0g21tJuk a megrendelesek adatait is. A kivitelezénd]
gombnyomasra megjelennek a részletek. Ezt kovetGen itt
tudja elédllitani a munkalapokat és a teljesitéseket tartalma-
20 készre jelentéseket, felmérési naplokat is.

Korabban gyakran jelentett problémat, hogy az utfel-
yjitasok szakaszhatara altalaban nagyobb csomépontokban
van, ezért a keresztez8dés helyszinrajzat aganként kellett
Osszerakni a szelvénybdl és papir alapt megvaldsulasi ter-
vekbol. Az eltéré abrazolasmdd és méretarany miatt ez nem
volt egyszer(i feladat. A kataszteri lapokon feltiintetett ada-
tok nagyon vegyesek voltak, tigyintézénként eltéré stilusban
és tartalommal keriiltek megjelenitésre. A feldjitasi szakasz-
hatér sem mindig deriilt ki egyértelmten.

Ennek kivaltasara Tarsasagunk 2011. masodik félévében
kezdte el kifejleszteni térinformatikai alapu adatbazisat, az
AUTOCAD MAP 3D alapt Mérnoki Modult (MM). Id6-
kézben elkésziilt a Mérnoki Modul 6j ESRI alapt valtoza-
ta, melyet a KAPU nevii rendszeren keresztiil érhetnek el
a munkatarsak. A Mérnoki Modulban 1évé térinformati-
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4. dbra

kai adatok alapjat korabban a szkennelt forgalomtechnikai
nyilvantartasi térképek képezték, de 2013. évtdl kezdddéen
folyamatosan felmért adatok keriiltek az MM. adatbazisaba,
melyeket a legkorszertibb mobil 1ézerszkenneres, geodéziai
pontossagu technoldgiat alkalmazé Kozat Adatgytjt6 Rend-
szer (KARESZ) szolgaltatja. A KARESZ 1 db mobil 1ézer-
szkennerbdl, 6 db ipari kamerakbdl és Inercialis GPS alapu
helymeghatdrozé rendszerbél all. A varos teljes Gthalozatat
felmérve eldszor pontfelhdben jelennek meg az adatok. Ezt
vektorizalva és téradatokkal ellatva allt el6 a Mérnoki Mo-
dulban megjelend, lekérdezheté térinformatikai térképfe-
lilet. Az adatgytjtést végz6 jarmd, a pontfelhd és az abbol
el6allitott térkép a 4. abran lathato.

A KAPU-ban a felhasznalok egyéni igényeknek megfe-
lel6en testre szabhatjak a megjelend térképi rétegeket, adato-
kat, igy minden szakteriilet egyszertien megtaldlhatja a sz4-

mara fontos informacidkat. Az adatfelt6ltés, a nyilvantartas
pontositasa, bovitése és integraldsa iigyviteli rendszereink-
hez jelenleg is folyamatosan zajlik. A tervezéshez a korabbi
papirszelvények helyett mar a KAPU rendszerb6l exportalt
AutoCAD alapt helyszinrajzok allnak rendelkezésiinkre. Az
AutoCAD MAP 3D rendszert a HungaroCAD-del kézosen
az egyedi igényeinkhez igazitott HunForg modullal egészi-
tettiik ki. Az ebben elérhet6 tdblakonyvtar és burkolatjel-al-
lomany szintén a Forgalomtechnikai Igazgatésagon késziilt.
Fejlesztése-bovitése folyamatos annak érdekében, hogy a
varosban taldlhat6 osszes, mintegy 2100-féle jelz6tablat meg
tudjuk jeleniteni rendszeriinkben.

Mind a tervezéshez, mind a fenntartasi feladatok meg-
rendeléséhez a KAPU-bAl lekért alaptérképeket hasznaljuk.
A kész helyszinrajzra a 5. dbrdan mutatunk példat.

) . ___ 3 “ﬁﬂm.sx.gm*wr B :
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6. dbra: A KAPU bejelentkezd feliilete
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7. dbra Az adatlekérés folyamata 1.
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9. dbra. Az adatlekérés folyamata3.

A KAPU bejelentkezd feliilete a 6. dbran, a letoltés folya-
mata pedig a 7-9. abrakon lathato.

Az érintett teriileteken el8szor is pontositjuk a KARESZ
altal felvett adatokat. Ez tobb okbdl is sziikséges: eldszor is el6-
fordulhat, hogy a felvétel idején az adott helyszinen ideiglenes
forgalmi rend volt érvényben. Tovabbi hatrany, hogy a nagy
mértékben kopott burkolatjeleket a 1ézerszkenner nem latja,
igy ezek nem jelennek meg a felvett adatok koziil. A harmadik
ok, amiért az ellendrzést el kell végezni, hogy konnyen lehet,
hogy a helyszin a felmérés 6ta modosult. Erinthette valamely
beruhazds, vagy sajat hataskérben végezhettiink valtoztatast.
De az is gyakran el6fordul, hogy ismeretlenek megrongaljak,
eltavolitjak a kozuti jelzéseket, vagy éppen tjakat helyeznek ki
kezel6i hozzajarulas nélkiil. Tlyenkor az eredeti allapot helyre-

Jelenleg abban az 1ranyban igyeksziink rendszeriinket
tovabbfejleszteni, hogy a megrendelési folyamatot timogatd
TRS rendszeriinket a térinformatikai rendszerrel kozvetle-
nil osszekossiik, és a kordbban mar felvitt adatok a térképi
adatbazisba atkeriiljenek. Kisérleteket folytatunk arra vonat-

kozdan is, hogy a KARESZ 4dltal végzett felmérések tamo-
gassak a megrendelések tervezését egy szoftver segitségével.
Az 6sszes ttburkolati jelet a pontfelhében megjelené pontok
stirlisége és egyéb tulajdonsdgai alapjan egy referencia érték-
hez viszonyitva automatikusan bekategorizalja. Igy kénnyen
eldonthetd, mennyire indokolt a feltjitasa, ami nagy segit-
séget jelent a Fenntartdsi program Osszeallitisanal. Akar
automatikus szlirések és lekérdezések segitségével a cimlista
konnyen megadhato, a helyszinek rangsoroldsa pillanatok
alatt elvégezhetd.

A burkolatjel-fenntartas soran alkalmazott
technologidk

A Budapest Kozat ZRt. az itt bemutatott technoldgiakat
alkalmazza a burkolatjelek kivitelezéséhez és eltavolitdsdhoz.
Minden technoldgidhoz mas gépet alkalmazunk. Valtozatos
gépparkunkbdl a 10. abran adunk izelitét.
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11. dbra Helyzetjelz6 vonalak

Melegplasztik (TP)

A Melegplasztik (TP) technoldgia alapja egy hére la-
gyuld, oldoszer-mentes thermoplasztik festék. Legnagyobb
elénye, hogy hosszu ideig és tartosan ellendll a forgalom
okozta koptat6 hatasnak. Mivel igen koltséges megoldas, igy
f6ként a jarmuvek koptatd hatdsanak erdsen kitett helyszine-
ken alkalmazzuk. A kivitelezés sordn a szobahdmérsékleten
szilard festéket 260 fokig hevitjiik. Ezen a hémérsékleten a
festék folyos allapotuva vélik. A létesités soran az olvadt fes-
téket az utburkolatra 6ntik. A nyilak, feliratok és egyéb pont-
szert jelek esetében sablonokat alkalmazunk. A helyzetjelz6
vonalakat és gyalogos atkelGhelyeket jellemzden simitélada-
val készitjiik el (1asd 11. dbra).

A hosszanti jelek specialisan erre a feladatra szolgal6 cél-
géppel késziilnek. Az éjszakai lathatosag fokozasa érdekében
veggyongyot hasznalunk, melyet a kézi jelek esetében a
még meg nem szilardult anyagra kézzel teritjiik. A gépi jelek
esetében ennek adagoldsat is a fest6gép végzi.

Hidegplasztik (HP)

A midsik tart6s eljards, a Hidegplasztik (HP) technold-
gia soran egy két vagy haromkomponenst, tiveggydngyot
is tartalmaz6 burkolati jelet hozunk létre. Az atburkolatra
elészor egy kell8sito réteget hordunk fel, majd az abban he-
lyezziik el a lehetéség szerint szinhelyes tiveggyongyoket. Ha
a kivant szint6l eltéré tiveggyongyoket alkalmazunk, szine-
28 festéréteggel érjiik el a kivant szinezést. A technoldgia
igen koltséges ezért csak olyan esetben hasznéljuk ahol extra
hosszt élettartamot szeretnénk elérni. Leginkabb a lassitd
harantcsikozasoknal illetve a voros kivitelben késziil6 kerék-
parutakon alkalmazzuk (12. dbra).

Tovabbi hatranya, hogy a kivitelezés technoldgiaja rop-
pant idéigényes — mind az elkészitést, mind pedig a szilardu-
last tekintve. Az id6jarasi feltételek is csak sziik tartomany-
ban megfeleloek. Mindezen tul a festést végzdkre gyakorolt
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12. dbra. Hidegplasztik burkolati jelek

13. dbra
élettani hatasai is igen kedvez6tlenek.
Mivel az egyes technoldgidk egymassal nem teljesen
kompatibilisek, kiils6 kivitelezdk altal végzett munkék eseté-
ben is csak nagyon indokolt esetben fogadjuk el.

Premark jelek

A premark jelek eléregyértott, tartés termoplasztikus
burkolatjelek.

Leggyakrabban piktogramok készitéséhez hasznaljuk.
Tipikus példa a kerékparos nyomok (13. abra), vagy szinhe-
lyes, a veszélyt jelzé vagy tilalmi tédblak jelzésképével meg-
egyezl jelek létesitése (14. abra).

Anyaga és feliilete tiveggyongyot tartalmaz a fényvisz-
szavetd képesség fokozasa érdekében. A burkolat felszinéhez
melegitd segitségével rogzitjiik.
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A gyakorlatban problémit jelent, hogy a készen kaphat6
premark jelek méretei sokszor nem szabvanyosak, tovdbba
anyaguk nem kompatibilis az altalunk hasznalt burkolatjel-
festékek anyagéval, igy a feltjitasuk problémat okoz. A félig
lekopott jelek feliiletére sem a hagyomdnyos festékek, sem
az 4j premark jelek nem tapadnak meg kell6képpen, ezért
az ujbali létesités elStt vagy meg kell varnunk, mig az ere-
deti piktogram teljes mértékben lekopik, vagy marassal meg
kell tisztitanunk a burkolatot, karositva ezzel azt. Szintén
gondot jelent a burkolatbontds soran hidnyossa valé jelek
javitasa. Fenti okok miatt ezt csak ugy tudnank megoldani,
ha egy Uj premark jelbdl kivagnank a hianyzo részt és azzal
kipétolnank az eredeti jelet. Ez azonban meglehet6sen kolt-
séges lenne. Egy szinhelyes premark jel 1étesitésének drabol
thermoplasztik technologiaval nagyjabol tiz alkalommal
tudjuk elvégezni a feldjitast.

Tapasztalatunk szerint a szinhelyes premark piktogra-
mok gyorsan sziirkévé valnak, igy a burkolattél nem iitnek
el jelent6sen, ezért figyelemfelkeltd hatasuk nem olyan erds,
mint a hagyomdnyos jeleké. Az eddig létesitett jelek eseté-
ben megfigyeltiik, hogy viszonylag gyorsan felpattogzanak
a burkolatrdl, igy élettartamuk roévidebb anndl, mint amit
eredetileg vartunk.

Festett burkolati jelek

Két jellemz6 technoldgiat, a Csokkentett oldoszertartal-
mu (HS) festéket, illetve a Spray plasztikot (SP) alkalmazzuk
festett burkolati jelek kivitelezése esetén.

Ezeket jellemzden parkolashoz kapcsolddo jelek, kerék-
parutak illetve forgalom el6l elzart teriiletek létesitésekor
hasznaljuk (Isd. 15. dbra), mivel ezen jelek esetében a legki-
sebb a jarmiforgalom koptato hatésa.

Burkolati jelek eltavolitasa

Bizonyos esetekben, példaul utfeldjitdsok vagy kerékpa-
ros fejlesztések esetén sziikségessé valik a meglévé burkolati
jelek eltavolitasa.

Festett burkolati jelek esetén jellemz8en a feketitést al-
kalmazzuk (16. abra), aminek keretében csokkentett old4-
szertartalmu fekete festékkel festjiik le a meglévé jeleket.

A technolégia elénye, hogy gyorsan és minimalis zajha-
tassal végezhetd, alacsony szaktudassal is.

Melegplasztik burkolati jelek esetén a megszlintetésre

marogépet alkalmazunk. A technoldgia hatranya azonban,
hogy a munkavégzés jelentds zajhatasokkal jar, és roncsolja
a burkolat feliiletét.

Az alkalmazott technoldgia kivalasztasa

A technol6gia megvalasztdsa soran szamos tényez6t kell
figyelembe venniink. Mivel a munkdnk nagy részét jellem-
zBen belteriileti utszakaszokon kell végezniink, a kivitelezés
sok tekintetben kiilonbozik a hagyomanyos kiiltertileti bur-
kolatjel-festést6l. Budapesten igen véltozatos koriilmények
kozott valhat sziikségessé a meglév burkolati jelek felujitasa
vagy Ujak kivitelezése. A projekt helyszine igy igen fontos,
hiszen ez hatdrozza meg, hogy mekkora koptatohatds varha-
to, illetve, hogy mely gépet tudjuk alkalmazni a sz(ik helye-
ken. A helyszinen beliil igen véltozatos burkolatmindség is
el6fordulhat, amely szintén befolyasolja a technoldgiavalasz-
tast. Tovabbi fontos szempont a szerzédésben vallalt garan-
cia és a technoldgiai el6iras.

A belteriileti utakon végzett burkolati jelek kivitelezését
szamos tényezd tudja neheziteni. Az egyik legjellemz3bb a
nem elegendd utszélesség, valamint a helyhidny. Az esetek
tobbségében nincs lehet6ség az utszakasz lezarasara, igy az
aut6forgalom folyamatos jelenléte mellett kell elvégezniink
a munkat. A legszlikebb utcak esetén ez csak parkolasi tila-
lom bevezetésével oldhaté meg, azonban szomoru tapaszta-
lat, hogy az autdvezetSk hajlamosak figyelmen kiviil hagyni
a kihelyezett ,Megallni tilos” jelzétablakat. Ilyen esetekben
kénytelenek vagyunk tobbszor is visszamenni ugyanarra a
helyszinre. Legvégs6 esetben elszallité autdt kell hivnunk,
amely atmenetileg félreteszi a tilosban parkold jarmiveket.
Ez amellett, hogy koltséges megoldas, jogi kérdéseket is fel-
vet. Ha egy jarmu Veletleniil ké')zben megserﬁl a tulajdonos
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Fentieken til - mint barmely Kivitelezést — minket is
nagyban befolyasol a csapadékos, vagy hideg id6jaras.

MUszaki ellenérzés

Ha minden nehézséget sikeriil lekiizdeniink és végiil elké-

sziil a kért munka, elkiildjiik a felmérési naplokat és a készre

jelentést a Forgalomtechnikai Igazgato-

sagnak, vagy a projekt miiszaki ellen6ré-
nek (kiilsé megrendelések esetén).
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17. dbra

18.

Az Igazgatésagon dolgozo kollégik jellemzdéen rendel-
keznek miszaki ellendri jogosultsaggal, igy a belsé kivitele-
zési munkakon tdl a kiils6 kivitelezésben késziilt beruhdza-
sokon megvalosult burkolati jeleket is ellenérzik a miszaki
atadas-atvételi eljaras soran.

Helyszini bejarassal és mérésekkel megéllapitjuk, hogy
a kivitelezés megfelel-e a jogszabadlyi és egyéb eléirasoknak,
valamint a megrendelésben meghatarozott kovetelmények-
nek. Mennyiségi és mindségi ellendrzést is végziink az elsza-
moldsok leigazolhat6sdganak megallapitdsa érdekében.

Ha valamilyen eltérést tapasztalunk, azt jelezziik a Koz-
uti Szolgaltatasi Igazgatdsag szamara, akik pedig végrehajt-
jak a sziikséges mddositasokat.

A miszaki ellenérzés soran tett észrevételeinket és a
vizsgélatok eredményét jegyz6konyvben rogzitjiik. Nappali
és éjszakai ellen6rzést egyarant végziink, e két esetben eltérd
tirlapot hasznalunk, mds adatokat vesziink fol.

Sziikség esetén a kivitelez6k munkajat helyszini miveze-
téssel segitjiik.

dbra

A folyamat a nyilvantartdsba vétellel zarul le. A misza-
ki ellen6rzés soran a helyszint ismét alaposan felmérjik. A
megrendeléshez készitett helyszinrajzot ez alapjan pontosit-
juk és a Nyilvantartasi Osztalynak 4tadjuk. Itt a kollégak az
atadott adatallomanyt egy szoftver lefuttatasaval és manua-
lisan is ellendrzik.

Ha az megfelel a szerkesztési szabalyoknak, a valtoza-
sokat feltoltik a Mérnoki Modulba (Isd. 17. és 18. abra), igy
az az Osszes felhasznal6 szdmara rogton elérhetévé valik. A
modositasokhoz a TRS rendszerben elérheté adatokat, pél-
daul a készre jelentés datumat is bejegyzik. A rogzitett eltéré-
sek visszavezetése a TRS rendszer nyilvantarté moduljaban
is megtorténik, igy ha az adott helyszinen 4jbol sziikségessé
valik a burkolatjelek feldjitdsa, az el6készités mar rovidebb
id6t vesz igénybe.

Tarsasagunk fiatal kollégai nyitottak az innovaciora ezért
Ujabb és tjabb teriiletet vonunk be a digitalis, ,,Smart City Bu-
dapest”-i vilagaba, amely megujulasi folyamat elvezet a koz-
lekedés napjainkban zajlé forradalmi 1éptéki atalakitasahoz.
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Toltéanyagok komplex
anyagszerkezeti vizsgalata

Dr. Géber Robert

okl. anyagmérnok

Miskolci Egyetem Keramia-és
Polimermérnoki Intézet
egyetemi adjunktus

1. Bevezetés

Jelen munka célja olyan vizsgélati eredmények ismerte-
tése és méréstechnikai modszerek bemutatasa, melyek se-
gitségével megismerhetdek az aszfaltkeverékben felhasznalt
asvanyi toltéanyagok technoldgiai szempontbdl lényeges tu-
lajdonsagai.

A kutatasi munka soran a toltéanyagként elterjedten al-
kalmazott dsvanyi anyag, a mészkéliszt, valamint egy gyar-
tasi melléktermékként rendelkezésiinkre bocsajtott dolomit
Orlemény atfogd anyagszerkezeti vizsgalatara keriilt sor. Az
alkalmazott modern vizsgalati modszerek segitségével az as-
vanyi Osszetétel, a mikro- és makroszerkezeti jellegzetessé-
gek (szemcseméret, szemcsealak), a feliileti és anyagszerkezeti
(fajlagos feliilet és pérustartalom), valamint termikus tulaj-
donsagok (a gydrtdstechnolégia és beépités sordn alkalmazott
hémérsékletek hatdsa) feltérképezése tortént meg.

Az eredmények elésegithetik a keveréktervezést, és nem-
csak hasznos informdcidval szolgalhatnak az dsvanyi anya-
gok és a bitumen kozotti kolcsonhatasok pontosabb megér-
téséhez, hanem gyakorlati szempontbdl is hozzajarulhatnak

"o

a gazdasagosabb aszfalt el6allitasahoz is.

2. A toltéanyagok szerepe
az aszfaltkeverékekben

Jol ismert, hogy a toltéanyagok (fillerek) nemcsak az asz-
faltkeverékek asvanyi vazanak legfinomabb frakcidi, hanem
a kotbanyaggal alkotott keverékiik (aszfalthabarcs) az aszfalt
egyik legfontosabb komponense [1, 2, 3]. A fillerek legfébb
feladata a bitumen adszorbedlasa, valamint a finomsagukkal
az asvanyi vaz hézagait is kitoltik [4, 5]. A tolt6anyagok és a
bitumen koz6tti kohézid, a kotés kialakulasanak pontos me-
chanizmusa a mai napig nem teljesen ismert, ezért célszerti
a fillerek lehetd legtobb tulajdonsdgat megvizsgalni, amelyek
alapvet6en befolyasoljak a felhasznalasukkal el6allitott asz-
falt tulajdonsagait is.

Melyek ezek a tulajdonsagok? Mivel toltGanyagként el-
sésorban a karbonatos kézeteket célszert alkalmazni, ezért
elengedhetetlen ismerni az asvanyi anyagok pontos dssze-
tételét. A toltdanyagban fellelhetd agyagasvanyok és egyéb
— akar kis mértékben is - el6fordulé ,szennyezd” anyagok

ugyanis jelentdsen ronthatjdk nemcsak a ragasztd hatds
erdsségét, hanem a burkolat mechanikai szilardsagat.

A toltéanyagok polidiszperz rendszerek, melyben a
szemcsék mérete és mennyisége valtozik, ezért a szemcsék
méret szerinti eloszlasanak ismerete elengedhetetlen. A bitu-
men lekétése és a térkitoltés szempontjabdl is fontos az, hogy
a toltéanyag frakcioban mekkora mennyiségben fordulnak
el6 a nagyon finom szemcsék.

A szemeloszlas mellett a szemcselak, morfoldgia is hatas-
sal van az aszfalt tulajdonsagaira, ugyanis a szogletes szem-
csék novelik az dsvanyi vaz belsé surlodasat. A toltdanyagok
feliileti tulajdonsagai, belsé anyagszerkezeti sajatossagai,
porozitasa elsGsorban a lekotott bitumen mennyiségét, és a
szelektiv diffizié mértékét befolyasoljak.

Az aszfaltgyartasi technoldgia sordn az dsvanyi anyagok,
igy a toltGanyagok is tobb ponton héhatasoknak vannak ki-
téve (szdritddob, melegrosta, keverd), valamint a készanyag
kiszallitasa, beépitése és a hasznalat sordn a hémérséklet
minden esetben befolyasolo hatassal bir.

Mindezek ismeretében jelen kutatasi munka célja a tol-
téanyagok - az aszfalttechnoldgidban hasznélatos vizsgalati
modszerektdl eltérd -, ujszeri méréstechnikai modszerekkel
torténd atfogoé vizsgalata, amellyel a bitumen-filler kolcson-
hatas mechanizmusa jobban megismerhetd.

3. Vizsgalati modszerek és berendezések

A kutatomunka soran két asvanyi anyag (alsézsolcai
mészkdliszt és pilisvorosviri dolomit) komplex anyagszerke-
zeti vizsgdlatara keriilt sor. A mintak el6készitése soran a
szlikséges frakcio (d<0,063 mm) eléallitasa szabvanyos szita-
sor, tomegallanddsagig vald szaritasuk pedig laboratériumi
szaritoszekrény segitségével tortént. Az elvégzett vizsgalato-
kat harom témakdr szerint lehet csoportositani:

« szemcseméret-szemcsealak,

« mikroszerkezet, feliilet,

« héfizikai tulajdonsagok.

A toltéanyagok néhany jellemz6jét az 1. tdblazat mu-
tatja be.

Mészkdliszt Dolomit (Pi-

(Alsozsolca) lisvordsvar)
bt i | 100%Cac0, |yl
pigem] |27 -
?(’)’i,d;(gi]l ténye- 0,76 0,89

1. tablazat. Toltéanyagok néhdny jellemzdje
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A toltéanyagok asvanyi Osszetételének meghataroza-
sa rontgen pordiffrakciés modszerrel (XRD vizsgdlat), egy
Bruker D8 ADVANCE tipusu rontgen diffraktométer al-
kalmazdsaval tortént, mellyel mind mindségi, mind pedig
mennyiségi fazisanalizis elvégezhetd. Az asvanyi Osszetétel
alapjan mindkét t6ltGanyag tiszta, egyéb asvanyt, vagy szeny-
nyezdanyagot nem tartalmaz. Mindkét anyag karbondtos
kézet, amely a bitumennel kedvez6 kapcsolatot képes kiala-
kitani. Ezt a tulajdonsdgukat a hidrofil tényez6jiik értéke is
alatamasztja. Mivel y<1, ezért a t6lt6anyagok hidroféb tu-
lajdonsaguak.

A toltéanyagok szemeloszlasanak meghatarozasa Horiba
LA-950V2 tipusu lézergranulométerrel tortént. A mitszer
nedves eljarast modszert alkalmaz, melynek soran egy zart
mérdrendszerben aramlik a minta, amelyet lézersugarral
vilagitunk meg. A szemcséken a lézersugar diffraktalédik,
amelyet szemcseméret szerinti kiilonboz6 detektorokkal ér-
zékeliink. A szemcsék jobb szétoszlatdsa natrium-pirofoszfat
diszpergaldszer, illetve ultrahangos kezelés alkalmazasaval
torténhet.

A toltdanyagok morfoldgidjanak, szemcsealakjanak
és felileti sajatossagainak optikai vizsgalata Cambridge
Stereoscan 150 B pdsztdzo (scanning) elektronmikroszkop
(SEM) segitségével tortént. A muszerrel nemcsak képalko-
tas, hanem kémiai elemanalizis is elvégezhetd.

A mikroszerkezeti vizsgélatok soran a BET (Brunauer-
Emmett-Teller) -féle fajlagos feliilet, valamint az anyagon be-
lili pérusméret-eloszlas meghatdrozasara is sor kertilt. A faj-
lagos feliileti értékeket nitrogén adszorpcids elven miikodo,
TriStar 3000 tipusu muszerrel hataroztuk meg, mely soran az
adszorpcids izoterma felvétele is megtortént. A pérusméret-
eloszlast PASCAL 140 és 440 tipust higanyos poroziméterrel
végeztiik el. A vizsgalat soran folyamatosan novekvd nyo-
massal (p, =400 MPa) higanyt - a legtobb anyagot nem
nedvesit6 cseppfolyds halmazallapota fémet — préseliink az
anyag porusaiba. Az anyag belsejébe penetralt higany meny-
nyiségébdl és az alkalmazott nyomasértékekbdl meghataroz-
hat6 a porusatmérd, valamint a porusméret-eloszlas.

A hoéfizikai tulajdonsagok vizsgalatakor a toltGanya-
gokban hevités hatasara végbemend atalakuldsok, reakciok
megfigyelése volt a cél. Mivel ezek az asvanyi anyagok a
gyartastechnoldgia és a beépitett burkolat hasznélata soran
is ki vannak téve a hémérsék-

nolégiai szempontbdl magas hémérsékleten, a keverés soran
torténik-e méretvaltozas az dsvanyi anyagokban, illetve a be-
épitést kovetd visszahtilés soran mekkora mértékli méretval-
tozast szenvednek a toltdanyagok. A hétagulast Linseis L75
tipusu lézerdilatométerrel (5 °C/min fiitési sebesség, T=30
°C-200 °C fiitési és hiitési szakaszok), a méretvaltozas vizudlis
megfigyelését pedig MicroVis tipust hevitémikroszkép (5
°C/min fiitési sebesség, T, =200 °C) segitségével végeztiik el.
A berendezés tovabbi lehetdséget nyujt a kézet és a bitumen
kozotti nedvesités meghatarozasara is.

A toltéanyagok hévezetS-képességének meghatdrozasa
C-Therm TCi tipusu hévezetésmérével tortént T= 21 °C, 60
°C, 135 °C és 180 °C vizsgalati h6mérsékleteken, modellezve
a szobahémérséklet, a legmagasabb nyari tizemi hémérsék-
let, a beépitési hdmérséklet, valamint a keverési hdmérséklet
hatasait. A hdévezetési tényez6 meghatarozasa, illetve ez a
méréstechnikai modszer alkalmas lehet egyéb alternativ t6l-
téanyag hévezetd képességének meghatdrozasara is, példaul
ongyogyulo aszfaltok adalékanyagainak vizsgalata esetén is.

4. Eredmények

Az asvanyi toltéanyagok szemeloszlas gorbéit az 1. abra
szemlélteti.

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt
frakciok polidiszperz rendszerek, melyekben a szemcsék
mérete mintegy két nagysagrendet olel at. A gyakorisagi
gorbék jol szemléltetik a toltéanyagok szemeloszlasanak jel-
legét, igy azok szemeloszlasaban jelentds kiillonbségek fedez-
hetéek fel. A mészkéliszt széles szemeloszlast mutat, finom-
részben (d<10 um) gazdag, ugyanis a frakcio fele 20 um-nél
kisebb szemcséket tartalmaz, atlagos szemcsemérete pedig
16,82 pm. A dolomit ettdl eltéréen sziik szemeloszlasu, leg-
nagyobb mértékben a 30 um-nél durvabb szemcsék alkotjak
a vizsgélt anyaghalmazt. Atlagos szemcsemérete 39,84 pm.

A 2. abran a toltéanyagok pasztazo elektronmikroszkop-
pal készitett felvételei lathatdak, killonb6zé nagyitasokban
(N=200X és N=1500X). A kisebb nagyitast felvételeken jol
osszehasonlithatd a toltdanyagok szemszerkezete és morfo-
légiaja, amelyek aldtdmasztjak a szemeloszlas gorbéket is. A
nagyobb felbontésok jol szemléltetik az egyes szemcsék alaki
sajatosagait, valamint megmutatjak azok feliiletét.

let hatasainak, ezért kiilono- 100
sen fontos a hémérséklet tol-
téanyagokra Kkifejtett hatdsat
tanulmanyozni. Differencidlis
termoanalitika (DTA) segitsé-
gével a toltGanyagokban vég-
bemend endoterm és exoterm
reakcidkat, valamint a tomeg-
valtozast hatdrozhatjuk meg,
mig differencidlis pasztdzo
kalorimetridval (DSC) az 4sva-
nyi anyagok fazisatalakulasai,
illetve fajlagos hokapacitasai
tarhatdak fel.

Mivel a legtobb anyag
a hémérséklet emelésének/
csokkentésének hatdsara zsu- 1
gorodhat, vagy tagulhat, emi-
att célszeri megvizsgalni a tol-
téanyagok hétagulasat, relativ
meéretvaltozasanak  mértékét
is. Erdekes lehet, vajon a tech-
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1. dbra: Toltéanyagok szemeloszlds gorbéi
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A dolomit hevitésekor ugyanakkor két endoterm 80
reakcié figyelhetd meg. A kétlépcsés folyamat soran 0 11,05
mindkét esetben tomegveszteség 1ép fel, ugyanis a do-
lomitbol CO, gaz szabadul fel. Elészor a MgCO, CO,
tartalma, majd a CaCO, géztartalma tdvozik a rend-
szerb8l. A termikus reakcié végtermékeként égetett
mész és égetett magnézia keletkezik.
A vizsgalatokkal alatdmaszthatd, hogy az aszfalt-
technoldgiai szempontbdl fontos hémérsékleteken
a toltéanyagok tulajdonsigai hevités hatdsira nem 10
valtoznak meg. A termoanalizissel ugyanakkor iga-
zolhatéak a rontgen pordiftrakcids vizsgalatok soran 01 1 10
tett megéllapitdsok, miszerint a vizsgalt toltéanyagok Porusitmérd [pm|
oOsszetételében egyéb dsvanyok, vagy szennyezddések
nem talalhatdak.
A toltéanyagok differencialis pasztdzé kalorimet-
riai (DSC) vizsgalata soran meghatérozott gorbék a 6.
dbran lathat6ak. 1o 6
A vizsgélati modszer segitségével meghatdrozhato- 100
ak a szildrd anyagok atalakulasi héjének (fdzisdtalaku- o
lds, szildrd anyagok bomldsa, stb.) szamszer( értékei. A 80
vizsgélat soran egy elére meghatérozott hdmérsékleti 0t
gorbe alkalmazasaval mérhetd a mintdban végbemend 60
folyamatok héje. A DSC gorbén megjelend csicsok az 0
anyagban bekovetkezd valtozasra utalnak, integralas- j::
sal pedig az atalakulas entalpiavaltozasanak (a vizsgdlt 2
anyag dltal felvett, vagy leadott energiamennyiség) pon- 0 - -6
tos értéke is meghatarozhato.
A vizsgalt hémérséklet-tartomdnyban a fitési és 50 230 450 630 850
hitési szakaszok soran a t6ltGanyagokban fazisatalaku- Hémérséklet [°C]
1{15, illetve egyéb reakciéo nem ment Végbe' A gf)rbéken Meszkoliszt - TG =——Dolomit - TG Meszkaliszt - DTA ===-Dolomit - DTA
jol elkiilonithet6 csticsok nem lathatdak.
A DSC vizsgalat eredményébdl egy masik anyag-
jellemz6, a fajlagos hékapacitas értéke is meghataroz-
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4. dbra: Toltéanyagok porusméret-eloszldsa
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5. dbra: Toltéanyagok derivatogramjai
2. dbra: Toltéanyagok elektronmikroszkdpos felvételei

0,20

A dolomiton porozitdsra utalé jelek is jol megfigyelhetSek.

A szemcsék poérustartalma, a feliiletiikon 1évé repedé-
sek, a feltapadt mikronos és szubmikronos szemcsék nove-
lik a toltéanyag fajlagos feliiletét, ezaltal hatassal vannak a
felilleten megkdthet6 bitumen mennyiségére is. A 3. dbra a
fajlagos feliilet vizsgalat soran meghatarozott adszorpcids
izotermdkat mutatja be. A gorbék a nitrogén gaz adszorpci-
6ja és deszorpcidja sordn hiszterézis gorbét eredményeznek,
melynek teriiletébdl kovetkeztetni lehet a fajlagos feliiletre.

mikroszkdpos felvételek alapjan is kovetkeztetni lehetett — na-
gyobb mennyiség és jellemzden nagyobb atméréjli porusok
talalhatéak meg, melyek atlagos mérete 11,05 pm.

A differencidlis termoanalizis soran meghatarozott
derivatogramokat az 5. dbra szemlélteti. A vizsgalatkor a tol-
téanyagokban végbemend hémérséklet- és tomegvaltozaso-
kat egy ismert anyag (aluminium-oxid) valtozasahoz képest
hatdrozzuk meg. A mészkéliszt hevitésekor az egylépcsds fo-
lyamat soran karbonatos bomlas megy végbe 790 °C koriili

haté (7. dbra). Elmondhatd, hogy a dolomit fajlagos
hékapacitasa, - azaz az a h6émennyiség, amely az anyag
1 °C-kal torténé homérséklet-emelkedéséhez sziikséges
- magasabb, mint a mészkéliszté. Az is megfigyelhetd,
hogy a vizsgdlati hémérséklet-tartomanyban a dolo-
mit fajlagos hékapacitasa intenzivebben névekszik, a
legmagasabb hémérsékleten a kezdeti értékhez képest
mintegy 20 %-kal né a hékapacitds értéke. A mészkd-
liszt esetén a névekedés mértéke koriilbeliil 10 %.

0,10

0,00

Hodaram [W/g]

-0,20

LY . P . 2 .. PP , PP , L, Legmagasahh Beépitési Keverési
Minél nagyobb a hiszterézis, anndl nagyobb a fajlagos felillet ~ kezdé hémérsékleten. A 8. abra a hevitémikroszkopos vizsgalatok ered- 030 L7l bimérsdkiet himérséklet himérséklet
értéke. A mérés sordn meghatarozott pontos értékek a ko- Az endoterm reakcié sordn CO, gdz fejlodése (tomeg- ményeit mutatja be. A vizsgélat soran a hémérséklet T s 7 90 110 130 150 170 190

vetkezdek: Mészkdliszt, . : 1,02 m*/g, Dolomit, . : 0,38 m?*/g.

BET" BET"
A fajlagos feliileti jelenség visszavezethetd a toltd-

csikkenés) mellett CaO (égetett mész) keletkezik.

novelésével egyidejiileg egy kisméretli (d=2 mm, h=4
mm) hengeres probatest magassagvaltozasat vizsgal-

Homérséklet [*C)

Mészhkiliset fités Mészkiliset hiités —— Dolomit fiités ===-Dolomit hiités

anyagok szemeloszlas vizsgdlatanak eredményeire.
A nagyméretli szemcsék feliilete fajlagosan kicsi, a
finom szemek nagyszdmu jelenléte pedig a feliile-
tet noveli. Ha a toltdanyag nagyszdmu, kismérett
szemcsét tartalmaz, az a fajlagos feliilet értékének
novekedésében nyilvanul meg. A dolomit fajlagos
feliilete a mészkdliszthez hasonlitva 1ényegesen ki-
sebb. Ennek oka a dolomit szemeloszlasaval jol ma-
gyarazhato.

A 4. dbra a toltéanyagok porozitasat, porusmé-

juk. Mivel a kiértékelés digitalis képelemzés segitségé-
vel torténik, igy tulajdonképpen a minta méreteinek
pixelekben torténé mérését végezzitk el. A vizsgalat
eredménye a minta magassaganak szazalékos valto-
zdsa. Amint az a 8. abran is jol megfigyelhetd, sem a
mészkéliszt, sem pedig a dolomit magassaga nem val-
tozik a vizsgalat soran.

Az asvanyi anyagok magassagvaltozdsa mellett a
hétagulds, azaz a homérséklet hatdsara bekovetkezd
relativ hosszvaltozas mértékének meghatarozasara is

+
wn

6. dbra: Toltéanyagok DSC gorbéi
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ret-eloszlasat dbrézolja. A bitumen és a kéviz kozotti 1o sor kertilt.

kolesonhatds a hatérfeliiletitkon végbemend adszorp- 05 A vizsgalathoz hasznilt 1ézerdilatométer pikomé- 0.2 Legmagasabb Boépitsi Keverési
cids folyamatoktdl fiiggenek, a fizikai adszorpcidt pe- 0o ter nagysagrendti pontossaggal képes meghatdrozni a oo L_tizemi himérsékdet himérscklet homérscklet

dig a t6ltéanyagok porozitasa jelent6sen befolyasolja. 0,0 0.2 0.4 0.6 0.8 10
A 4. abran jol megfigyelhetd, hogy a mészkéliszt kis
mennyiségben tartalmaz pérusokat, melyek jellemz
mérete 5 pm-nél kisebb. Az atlagos porusatméré 5,49
um. A dolomit esetén — ahogyan arra az elektron-

minta hosszvaltozasat. Sajnos a dolomit préselése nem 3005 70 9 10 130 150 170 190
volt lehetséges (ennek oka a préseléshez képesti viszony- Hémérséklet [°C]

lag durva szemeloszlds), igy a vizsgalathoz sziikséges
hengeres prébatestet (d=7 mm, h=20 mm) nem sike-
riilt elkésziteniink. Emiatt a 9. dbra csak a mészkéliszt

Relativ nvomas, P/P, |-|
Meszkolisat =—Dolomit

Meszkiliszt  —Dolomit

3. dbra: Toltéanyagok adszorpcids izotermdi 7. dbra: Toltbanyagok fajlagos hkapacitdsa
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8. dbra: Toltbanyagok magassdgvdltozdsa a homérséklet fiiggvényében
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9. dbra: Mészkéliszt relativ hosszvdltozdsa
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9. dbra: Tolt6anyagok hévezetési tényezdi

relativ hosszvaltozasat mutatja be.

Ahogyan az a 9. dbran is jol megfigyelhet6, a préselt min-
ta magassaga 200 °C-ra torténd flitése soran 0,15 %-kal no-
vekedett, mig a visszahtilés végén 0,04 %-os maradé hossz-
valtozas allt be. Ez a hétagulas azonban annyira kicsi, hogy
gyakorlati szempontbol elhanyagolhaté.

A héfizikai vizsgélatok kozil utolsoként a toltéanyagok
hévezetési tényez6i keriiltek meghatdrozasra. A vizsgalati
eredményeket a 10. dbra mutatja be.

Megfigyelhetd, hogy a toltéanyagok hévezetd képessége
a hémérséklet emelkedésével novekszik. A hévezetési ténye-
z8 novekedése az alacsonyabb vizsgalati hémérsékleteken

LR LAl

(T=21 °C és T=60 °C) a legintenzivebb. A hémérséklet
tovabbi emelkedése mar csak kisebb mértékd novek-
ményt eredményez. Az eredmények alapjan elmondha-
t6, hogy a mészkéliszt hdvezets képessége kisebb, mint
a dolomité, a kiilonbség pedig leginkabb az alacsonyabb
vizsgalati hdmérsékleten jelentSs. Az is megfigyelhetd,
hogy a mészkéliszt h6vezetési tényezdje a csucshémér-
sékleten a kezdeti érték dupldjara né.

5. Osszegzés

A kutatasi munka soran két toltéanyag (mészkdliszt
és dolomit) komplex anyagszerkezeti vizsgalatara keriilt
sor, melynek célja annak bemutatasa volt, hogy az asz-
falttechnolégiaban alkalmazott hagyomanyos vizsgélati
modszerek mellett, milyen egyéb anyagszerkezet-vizs-
galati eljarasok alkalmasak az asvanyi anyagok tulajdon-
sagainak feltarasara. A vizsgalati eredmények az alabbi
gondolatokban 6sszegezhetdek:

Az alkalmazott vizsgalati mddszerekkel a t6ltGanya-
gok szamos egyedi (dsszetétel, morfologiai és anyag-
szerkezeti sajatossagok, feliileti jellegzetességek, termikus
tulajdonsdgok, hé hatdsdra lejatszodo reakciok, stb.) tu-
lajdonsaga feltarhato.

A két toltéanyag szemeloszlasabol adodé kiilonbsé-
gek mas anyagjellemzdjiikre (fajlagos feliilet, porozitds) is
hatdssal vannak.

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a ku-
tatds soran megvizsgalt toltdanyagok tulajdonsagai a
technolégiai hémérsékletek hatasara érdemben nem
valtoznak meg, azok technoldgiai szempontbdl inert
anyagként viselkednek.

K&szonetnyilvanitas

A kutatémunka a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0001
jeld projekt részeként — az Uj Magyarorszdg Fejlesztési
Terv keretében - az Eurdpai Uni6 tdmogatasaval, az Eu-
ropai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Beton terel&fal és korlét epitése, a
fizikai elvalasztas korszerudsitése
az M3, M5 és M7 autdpalyakon

Potori Laszlo

Magyar Koézut Nonprofit Zrt
EU Beruhazasi osztaly
beruhazasi mérnok

A hazaj infrastruktura biztonsagosabba tétele, illetve a koz-
lekedési balesetek szamanak csokkentése érdekében a kor-
many 1078/2012. (I11.25.) hatdrozataban rogzitette a ,, Epitési
engedélyezési eljaras nélkiil megvaldsithatd kozlekedésbiz-
tonsagi beruhézésok az Allami Autépalya Kezel§ Zrt. iize-
meltetésében 1év6 gyorsforgalmi uthdlézaton” projekt meg-
valositasat a Kézlekedési Operativ Program terhére.

Ezen projekt tobb, kozlekedésbiztonsagot célzd ele-
met tartalmaz, a megvalositds lehetéségeit a KOZOP ITH
és az AAK szakemberei vizsgalték, figyelembe véve mind
a forgalombiztonsdg novelé-
sére irdnyuld célokat, mind a
KOZOP 1. prioritds iranyelvei-
nek valé megfeleléséget. A Té-
mogatasi Szerz6dés megkotésre
2012-ben keriilt sor, az Allami
Autdpalya Kezel$ és a Magyar
Kozut osszeolvadasa utdna a
Kedvezményezetti  szerepkor-
ben a Magyar Kozut NZrt. ke-
riilt megnevezésre.

A fejlesztés indoka az volt,
hogy az elmult fél évszazadot

_JEBD Ilii‘rﬂ

—

felolelé gyorsforgalmi utak ter-
vezésére, kialakitdsara vonatko-
zban a szabvanyok ugyan kon-
cepcionalisan hasonl6k voltak,
azonban kozlekedésbiztonsagi
szempontbdl elérkezett az ideje
annak, hogy a régebben épiilt
gyorsforgalmi utszakaszok fej-
lettségét kozeliteni kellett az
ujonnan épiiltekéhez, mivel
ezen a téren jelentds elmarada-

G E1 ¢

terén megkoveteli a biztonsagos kozlekedés meglétét, az
atfogo cél tehat nem mas, mint az utazé kozonség életének
védelme, az uti céljuk biztonsagos megkozelitésének lehe-
tévé tétele.

Beton terel6falak épitése az M3, M5, M7
autopalyakon

A hosszas el6készité munka utan 2015 augusztusa-
ban a beton terel6fal épités megindult az alabbi févarosi
bevezet6 szakaszokon:

e M3 autépalya (Kivitelez6: DF Konzorcium -
Duna Aszfalt Kft. és Ferrobeton Zrt.)

- M3 autdpalya 10+120 - 13+450 km szelvények kozott

- M3 autdpalya 13+450 - 27+500 km szelvények kozott

- M3 autdpalya 27+500 - 35+200 km szelvények kozott
e M5 autopalya (Kivitelezd: Colas Hungaria Zrt.)

- M5 autdpalya 13+000 - 17+400 km szelvények kozott
e M7 autépalya (Kivitelez6: EuroAszfalt Kft.)

- M7 autdpalya 11+700 - 17+700 km szelvények kozott

A nyilt unids kozbeszerzési eljaras miiszaki dokumen-
tacidja (tervek) alapjan a teljes kivitelezési szakaszon szim-
metrikus kialakitasi legalabb H2 visszatartasi fokozatu
eléregyartott vasbeton tereldelem kihelyezését irt el6 (a ko-
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sok voltak. Az egyre dinami-
kusabb fejl6dés a motorizacid
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ikresité elam

Kétoldali elem

ikresité slem

Kétoldali elem ;

Y elem elvi kialakitdsa, kapcsoldddsa

rabban névényzettel boritott elvalaszt6 sav aszfalttal, mart
aszfalttal torténé burkoldsa utan).

A H2 tkozési ellenallas azt jelenti, hogy az dsszekap-
csolt elemeknek a kis sulyd gépjarmiivek nem extrém se-
bességgel vagy hajlasszoggel torténd iitkozésén tul egy
bizonyos sebesség és hajlasszog tartomanyban iitkozé au-
tobuszt is vissza kell tudni terelnie a kozlekedési savba. Az
ide vonatkoz6 EN 1317-2 szdmu szabvany megkiilonboztet
(konkrét rendszer vagy anyag meghatdrozasa nélkiil) gyen-
ge, normal, emelt, illetve igen emelt feltartoztatési foko-
zatot, mely besorolds alapjan a H2 feltartoztatasi fokozat
emelt szintlinek felel meg.

A terel6falak az iizemi atjarokban tobbségében egy
soron keriiltek atvezetésre, végiikon ikresitd elemmel (Y

elem) torténik a csatlakozas az egy sorban kihelyezett ele-
mekhez. Az alkalmazott ikresité elemnek a folydpalyan
alkalmazott elemmel azonos anyagunak és egyben a rend-
szerbe illeszkedének kellett lennie.

Azokon a szakaszokon, ahol az elvalasztd savban elhe-
lyezett mttargyak (portalok, hidpillérek) indokoltak, a ter-
vezett elemek rogzitésre keriiltek a burkolathoz, miitargyak
esetén a savalaphoz. A mitargyaknal, illetve a portaloknél a
beton tereléfalak feltartoztatasi foka szintén H2, a hatastar-
tomanyuk W1, mely azt jelenti, hogy az elem teljes elmoz-
dulasa (beleértve az elem szélességi méretét) a vasbeton
elem {itkozési sikjatél maximum 0,6 m lehet. A szabvany
szerint a hatdstartomany W1-W8 kozott valtozhat, ahol
W38 a 251-350 cm kozotti tartomanyt jelenti

D: deflection dinamique - dinamikus elhajlas
W: working width - miikodési szélesség
Miikodési szélesség osztalyozasa
W11-60 cm

W2 61-80 cm

W3 81-100 cm

W4 101-130 cm

W5 131-170 cm

W6 171-210 cm

W7210-250 cm

W8 251-350 cm

A visszatarto rendszer alakvdltozdsi fokozatai, hatds fokozatok

Az elvalasztosavban teljes hossza-
ban elbontasra keriilnek az eredetileg
kihelyezett vezet6korlatok. A mutargyak
védelmei a jelenlegi vezetSkorlatok he-
lyett kiilon szakagi terv szerint atépitésre
keriiltek. Kivételt képez ez alél néhany
miitargy, ahol a hidszegélyre szerelt két-
soros vezet6korlat megtartdsaval kellett a
védelmet kialakitani.

A vakitds elleni védelem Netlon
fénytor6 halé korlatra/falra szerelésével,
tiizihorganyzott acél tartdszerkezettel ke-
rilt megvaldsitasra.

Részletekbe menden az M3 és M5 au-
topalydkon a kivitelez6 a Ferrobeton Zrt.
altal gyartott BSS rendszer elemit épitette
be. A beépitésre keriild, jellemz6 folydpa-
lya elemek, a BSS DBA DM , KT 1” jeld
kozati vasbeton terel$ elemek, melyek a
két soros elrendezésnek koszonhetéen
H4b feltartdztatasi fokozattal birnak. Ez az
ajanlati felhivasban elvartakndl magasabb
feltartoztatasi fokozatot (igen emeltet)
jelent, ami mar egy szabvanyosan terhelt
kamion megallitdsara alkalmas.

A rendszer kiépitése soran kiegészit4
elemek (kezd6 vagy végelemek) biztosit-
jak a meglévé acélszalag korlathoz torté-
nd kapcsolodast a szakaszhatarokon. Y
elemek kapcsoljak Ossze az tizemi atja-
rékban alkalmazott egysoros elrendezést
az Uzemi atjaron kiviili kétsoros elrende-
zésU szakaszokkal.

Ahol a két palya magassagi kiilonb-
sége vagy ives vonalvezetése megkivanta,
illetve a miitargyak esetén a hidpillérek
védelme érdekében a Wl-es hatastar-
tomanyi kévetelmények (max. 0,6 m el-
mozdulas) el6irtak, az elemek a burkolat-
hoz, savalaphoz rogzitésre keriiltek.

Az alabbi abran jol lathatd, hogy a 4
méteres elemek kozti kapcsolatot egy-
részrél egy sin biztositja, melyre az ele-
mek raiilnek, ebbe a sinbe keriil becsava-
rasra az elemek végén talalhat6 gytirtikon
atbujtatott csavar. A tovabbi kapcsolatot a
két elem tetejére emelt ,,sapka” biztositja,
mely szintén az elemek végéhez csavaros
kapcsolattal keriilt rogzitésre. Ezen ele-
mek az elemek kozti kapcsolatot, eréatvi-
telt kétség kiviil biztositjak, azonban igy
az Osszeszerelést, illetve sziikség esetén az
elemsor megbontdsat, lokalis ujboli 6sz-
szeszerelését iddigényessé teszik.

Az M7 autépalydam az SW
Umwelttechnik Magyarorszag Kft. al-
tal gyartott REBLOC rendszer, RB/80/8
H2WS5 elemei keriilnek jellemzden be-
épitésre, mely elemek hossza 8 méter.

Az abran lathatd, hogy a kapcsolatot
biztositd specialis elemek, ,kuplungok”
alkalmazasaval nincs sziikség potalkat-
részekre, ugyanis a rendszer igy is képes
teljesiteni a szabvanyban eldirt kovetel-
ményeket, ennek és a hosszanak koszon-
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het6en a telepités gyorsabb, biztonsidgosabb, az elemek
cseréje is egyszertibb, igy a karbantartasi koltségek is 1énye-
gesen kisebbek lehetnek, szemben az M3 és M5 autdpalya-
kon haszndlt BSS rendszerrel.

Osszefoglald

A beruhazas sziikségességét a palyaelhagyasos balesetek
megel6zése indokolta, tovabba az iizemeltetési koltségeket
is figyelembe véve kb. a 40 000 jarmii/nap forgalom felett
indokolt a beton tereléfal épitése az elvalasztosavban,
az acél szalagkorlattal szemben. Ez Magyarorszag
esetében Budapest mintegy 50 km-es korzetében minden
gyorsforgalmi utat jelent, ezek alapjan keriiltek kivalasztasra
a fenti szakaszok.

Tovabba az a tény is indokolta a fejlesztés megvaldsi-
tasanak sziikségességét, hogy az amigy mar el6regedett,
meglévé szalagkorlatok beépitésekor még nem volt egysé-
ges eurdpai szabvany érvényben, a mindsités nélkiili sza-
lagkorlatok toréstesztre nem voltak bevizsgalva, igy visz-
szatartasi képességiik még a beépitéskor is ismeretlen volt.
A 2010 6ta érvényben 1év8 e-UT 04.04.12. szdm, a kdzuti
visszatart6 rendszerekr6l szol6 utiigyi muszaki el8iras mar
tartalmazza, hogy a gyorsforgalmi utak elvélaszt6 savjaban
mindkét oldalon legalabb H2 visszatartasi fokozatu rend-
szert kell kiépiteni.

Es nem utols6 sorban a baleseti statisztika javuldsa
mindenképp elvarhaté a beruhazastdl, szamszertsitve a
baleseteket a Magyar Kozut rendelkezésére az alabbi adatok
allnak rendelkezésre Magyarorszagra vetitve:

2011 és 2012 években Osszesen 45 db elvélasztd savi
korlatatszakitédsos baleset tortént az akkori AAK héléza-
tan, ebbdl 6 volt halalos kimeneteld, mig 4 esetben sulyos,
8 esetben konnyt sériilést szenvedtek a résztvevok, és 27
esetben anyagi kdros kimenetel( baleset tortént. Az esetek
jelent6s részében a masik palyan haladé jarmavel frontalis
itkozés is tortént, egyes esetekben el6fordult, hogy az at-
szakitott korlat ,,felnyarsalta” a sériilt jarmiivet. A beton te-
rel6fal megépitésével ezen palyaelhagyasos balesetek szama
gyakorlatilag nulldra csokkenthetd lett volna.

A Magyar Kozut Nonprofit Zrt. kezelésben 1év6 gyors-
forgalmi uthalézaton 2014-ben 27 olyan baleset tortént,
melyben egy jarmi az elvalasztd savi szalagkorlatot atsza-
kitva attért az ellenkez6 iranyu palyara. Ebbél 2 halalos, 2
stlyos, 2 konnyt sériiléses volt. 2015. 1. féléves adatok ha-
sonld tendenciat mutatnak 14 balestbdl 1 halalos, 1 stlyos
és 1 konnyt sériilés tortént. Beton terel6fal megléte esetén
ezek a balesetek szintén elkeriilhetSek lettek volna.

Az M3 autopalyan 2013-ban, 2014-ben és 2015 els6
félévében Osszesen 13 olyan baleset tortént, melyben egy
jarma az elvalasztd savi szalagkorlatot atszakitva attért
az ellenkezd irdnyu palyara. Ebbél 1 haldlos, 1 sulyos, és
1 konnyt sériiléses volt. Ahol jelenleg a betonfal épiil, ott
2013-ban két izben is tortént korlat atszakitisos baleset
(32-es és 33-as kilométerek), egyszer egy kamion, a masik
balesetben pedig egy személygépjarmu keriilt az ellentétes
oldalra, személyi sériilés egyik balesetben sem tortént, ami
a forgalomnagysdg ismeretében hatalmas szerencse.

Az eddig tapasztalatok azt mutatjék, hogy a beépitett a
falak az elvartaknak megfelel6en teljesitenek. (MO autout
déli szektoraban és az M1-M7 aut6palya kozos févarosi be-
vezet$ szakaszan).

A témaban késziilt tanulmanyok és a kiilfoldi tapasz-
talatok megerdsitik, hogy a nagy forgalmu utszakaszokon
a hosszu tava tizemeltetési szempontokat figyelembe véve
a vasbeton terel6fal épitése a kedvezébb megoldas a veze-
tékorlattal szemben. Példdul a vezetSkorlatot annak sérii-
lése esetén cserélni kell, mig a beton terel6fal esetén erre
ritkdn van sziikség. A vezetSkorldt cseréje szinte minden
esetben forgalomkorlatozassal, igy a forgalom zavarasa-
val is jar. Ugyanigy forgalmi korlatozassal jar a kozépsé
elvalasztosavi novényzet gondozasa (flnyirds, sovényva-
gas), melyet csak a belsé forgalmi sav szakaszos lezarasaval
lehet végrehajtani.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok nem csekély méret(i hé-
l6zatat vizsgalva a kiilondsen nagy forgalmu utakon, ahol
nem aranytalanul széles az elvalasztésav (< 20 m) a beton
terel6fal alkalmazdsa a leghatékonyabb, a cserélend6 acél-
szalag korlatok helyére legtobb esetben szintén beton tere-
16elemet épitenek csakugy, mint az 4j gyorsforgalmi uta-
kon. De ezt a tendenciat mutatjak a hozzank kozelebb 1évé
eurdpai példak, ugymint Belgium, Franciaorszag, Svéjc is.
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Hidallomany utkategoériankénti megoszldsa 2015. évi OKA adatok alapjan

KozUti vasbeton szerkezet(j hidak

Forgalmi kategoridk | Hidszdm Szerkezeti hossz Pdlyafeliilet
db % [m] % [m?] %
f' 4 O 4 b 1  Gyorsforgalmi utak 1200 17% 69210 40% 1014833 46%
e n n ta rta S a rsza g O S Va S etO n 1.-2. szamjegyl utak 1632 22% 38912 22% 503920 23%
3.-5. jell utak 4424 61% 64989 38% 663839 30%
Osszesen: 7256 100% 173111 100% 2182592 100%

2. dbra: Hiddllomdny ttkategoridnkénti megoszldsa 2015. évi OKA adatok alapjin

szerkezet( hidallomany dsszetétele
é S a’ | | a p Ot a 2 O ’I 5 . évi O K A a d at O k Hidak kora [év] Gyzzsforgalmi;:tak 1-2ds;dmjeg};ﬁ;tak d.Z-Sjell’iuta; d;’)'sszes [db{%

1-10 456 38% 177 11% 209 5% 842 12%

11-20 293 24% 189 12% 209 5% 691 10%

o 7/ 21-30 104 9% 100 6% 142 3% 346 5%

a a a n 31-40 163 14% 158 10% 403 9% 724 10%
41-50 171 14% 341 21% 689 16% 1201 17%

51-60 13 1% 245 15% 949 21% 1207 17%

61-70 0 - 277 17% 675 15% 952 13%

71-80 0 74 5% 388 9% 462 6%

- - 0, 0, 0,

. és egyéb gazdasagok fenntartasaban 1évé ~ 5700 db hidat 81-90 0 37 2% 444 10% 481 7%

ics Ak oo ) PR . 91-100 0 - 5 0% 46 1% 51 1%
Kovadcs Akos sem. A kozel tizenharom ezres kozati hidallomany mellett 101120 0 24 % Y] % S5C A%
~ 3000 db vasuti hid, tovabba 2 m-nél kisebb HyﬂéSﬁ at- 120- 0 5 0% 37 1% 12 1%

eresz (28 389 db) is talalhaté. Nincs adat 0 - 0 0% 2 0% 2 0%
Osszesen 1200 100% 1632 100% 4424 100% 7256 100%

Hidalloméa ny Jel lemzése 3. dbra: Hiddllomdny kora 2015. évi OKA adatok alapjdn
2015. évi OKA adatok alapjan
Hidallomany kora az uthalézat figgvényében
Innoteszt Kft. Az ttkategdriankénti elemzés azt mutatja, hogy a Ma-
Fétechnolégus gyar Kozut kezelésében 1év6 hidak - feliilet szerint - 46%-a

90606 000000060000 ecee oo

gyorsforgalmi utakon, 23%-a 1.-2. szdmjegyl utakon, 30
%-a 3.-5. jelli utakon létesiilt.

A hidéallomény kor szerinti megoszlasa az uthalézat
fiiggvényében (3. dbra) azt mutatja, hogy a teljes allomany
52%-a 50 évnél fiatalabb. Az 50 évnél fiatalabb hidak 31%-a
gyorsforgalmi uthaldzaton, 25,4%-a 1-2 szamjegyti utakon,
mig a 43,4%-a 3-5 jelii utakon taldlhat6. Megfigyelhetd ten- IS S S N SR TN ST S S SRV By

Kozuti hidak allapotéanak ismertetése
Hidallomanyunk 6sszetétele

Sy | | FY

Hidallomany darabszama

Az orszagos kozuti halézaton - a Magyar Kozut kezelé-

sében a 2015. évi OKA adatok alapjan - 7256 db hid taldl-  dencia, miszerint a gyorsforgalmi athalézat hidallomanya- ¥ ”N’ “’” °’\ A R . \Qé%
hato, mely nem tartalmazza a ,koncesszios” beruhdzasban  nak fejlédésével szemben az 1-2 szdmjegyti utak tovabba a N
megvaldsult, egyéb kezel6k fenntartdsa alatt all6 tovabbi  3-5 jelt utak hiddllomanya az utébbi évtizedekben stagna-

397 db miitargyat, valamint az 6nkormdnyzatok, tarsulasok  las, vagy enyhe csokkenés jeleit mutatjék. W Gyorsforgalmiutak W 1-2 szdmjegy(i utak M 3-5 jeldi utak

Hidallomanyunk
Osszetétele

Kozuti hiddllomany

= Egyéb
onkormanyzatok, ta
rsulasok

100%
90%
80%
70%
60%

4. dbra: Hiddllomdny kora az uthdlézat fiiggvényében

A hidak kor szerinti megoszlasa az uthalézat fliggvényében

m Egyéb autopadlya
= Vasuti hid kezel6k 28;’ I
1335 Kézuti hid 7256 30% I
Magyar Kozut NZrt. 20%
3 10%
" & AN

1-10 11-20 21-30 3140 41-50 5160 61-70 71-80 81-90 91-100 101-120 121-

397

W Gyorsforgalmiutak M 1-2 szdmjegyU utak 3-5 jell utak

1. dbra: Hiddllomdny és a koziti hiddllomdny dsszetétele 5. dbra: A hidak kor szerinti megoszldsa az vithdlézat fiiggvényében -
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Hidallomany felszerkezetének hossza 2015. évi OKA adatok alapjan

Hidallomany felszerkezetének felllete 2015. évi OKA adatok alapjan

Hidak kora [év] | Gyorsforgalmi utak | 1-2 szadmjegyii utak 3-5jelii utak Osszes [db] Hidak feliilete | Gyorsforgalmi utak | 1-2szdmjegyi utak 3-5jelii utak Osszes [db]
[m] % [m] % [m] % [m] % [m?] % [m?] % [m?] % [m?] %
1-10 36954 53% 5426 14% 9395 14% 51775 30% 1-10 567749 56% 77040 15% 127382 19% 772171 35%
11-20 15617 23% 5379 14% 8039 12% 29035 17% 11-20 208602 21% 71036 14% 91533 14% 371171 17%
21-30 6624 10% 3470 9% 4042 6% 14136 8% 21-30 106034 10% 44745 9% 45064 7% 195843 9%
31-40 5807 8% 6564 17% 8015 12% 20386 12% 31-40 77609 8% 96812 19% 86293 13% 260714 12%
41-50 4065 6% 8632 22% 10067 15% 22764 13% 41-50 52631 5% 108611 22% 94749 14% 255991 12%
51-60 142 0% 2877 7% 10543 16% 13562 8% 51-60 2208 0% 30322 6% 97755 15% 130285 6%
61-70 0 - 4557 12% 7147 11% 11704 7% 61-70 0 - 52413 10% 59803 9% 112216 5%
71-80 0 - 1124 3% 2098 3% 3222 2% 71-80 0 - 13464 3% 16857 3% 30321 1%
81-90 0 - 187 0% 2920 4% 3107 2% 81-90 0 - 1950 0% 21880 3% 23830 1%
91-100 0 - 32 0% 233 0% 265 0% 91-100 0 - 340 0% 1920 0% 2260 0%
101-120 0 - 135 0% 1931 3% 2066 1% 101-120 0 - 1665 0% 15653 2% 17318 1%
120- 0 - 525 1% 403 1% 928 1% 120- 0 - 5522 1% 3368 1% 8890 0%
Nincs adat 0 - 0 0% 156 0% 156 0% Nincs adat 0 - 0 0% 1582 0% 1582 0%
Osszesen 69209 100% 38908 100% 64989 100% 173106 100% Osszesen 1014833 100% 503920 100% 663839 100% 2182592 100%
6. dbra: Hiddllomdny felszerkezetének hossza 2015. évi OKA adatok alapjdn 9. dbra: Hiddllomdny felszerkezetének feliilete 2015. évi OKA adatok alapjin
Hidallomany felszerkezetének hossza Hidallomany felszerkezetének feliilete
E40000 &500000
830000 §
= 2400000
£20000 5
v [J]
Eloooo _ j?ooooo
o 3
0 - 0
) o
Ny '»OQ 2 » 'a“’@ v"ﬁg %\;@ <o"'«0 A ; ‘b“’qQ & 4 \9\’& NI N x,”"& m"?’g %”'VQ v\ﬁg %’V@ (o”f\0 AY ; %@Q o $ 0\100 é“\&

W 1-2 szamjegyd utak 3-5 jell utak

B Gyorsforgalmi utak

7. dbra: Hiddllomdny felszerkezetének hossza

Felszerkezet hossza az uthaldzat figgvényében, kor szerint

100%

B Gyorsforgalmi utak

MW 1-2 szamjegy( utak

3-5 jelli utak

10. dbra: Hiddllomdny felszerkezetének feliilete

Felszerkezet felllete az uthdldzat figgvényében, kor szerint

91-100 101-120 121-

100%
90% ‘I 90% I Il I
80% 80%
70% 70%
60% 60% .
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20% I
10% 1
= N

0%
21-30 3140 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90

x

21-30 3140 41-50 51-60 61-70  71-80  81-90 91-100 101-120  121- 110 1120

B Gyorsforgalmiutak W 1-2 szdmjegy(i utak  m 3-5 jel(i utak

B Gyorsforgalmi utak W 1-2 szdmjegy(i utak M 3-5 jelli utak

8. dbra: Felszerkezet hossza az uthdlozat fiiggvényében, kor szerint 11. dbra: Felszerkezet feliilete az uithdlézat fiiggvényében, kor szerint
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Ha a hidallomany kor szerinti megoszlasat a felszerkezet
hosszanak fliggvényében vizsgaljuk (6. abra), az 50 évnél
fiatalabb allomany felszerkezetének teljes hosszara vetitve
a gyorsforgalmi uthaldzat adja az allomany mintegy 50,1%-
at. Az 1-2 szamjegyt utak 21,3 %-ot, mig a 3-5 jeld utak a
teljes felszerkezet hosszanak 28,6 %-at adjak. Ha a gyorsfor-
galmi uthalézat esetében megvizsgaljuk a 10 évnél fiatalabb
hidak felszerkezetének hosszat, megallapithat6, hogy az
utébbi 10 évben tobb mint kétszer hosszabb felszerkezet(i
hidak épiiltek, mint a 10 és 20 év kozotti idészakban.

Ugyan ez a jelenség figyelheté meg a hidallomany
felszerkezet feliiletének (9. dbra) vizsgalatakor is. Az 50
évné] fiatalabb hidak adjdk a teljes allomany 85%-at. Ezen
allomanyon beliil a gyorsforgalmi uthalézat 54,5 %-ot, az
1-2 szamjegyi uthdlozat 21,4 %-ot, mig a 3-5 jeld utak 24,1
%-ot foglalnak el. A 10 évnél fiatalabb és a 10 és 20 év ko-
z6tti hidak felszerkezet feliiletének tekintetében a gyors-
forgalmi athaldzat esetén ugyanaz a duplazddas figyelhetd
meg, mint a felszerkezet hosszanak vizsgalatakor.

Az elemzésb6l tobbek kozott megallapithaté (azon
tal, hogy az utdbbi évtizedekben a gyorsforgalmi uthdlé-
zat fejlesztésén volt a hangsuly), hogy az utébbi 10 évben
a felszerkezet hosszanak és feliiletének tekintetében az dl-
lomany nagyobb fejlédést mutat mint valaha az Gjonnan
elérhet6 technolégiaknak és a beruhdzoéi szandéknak ko-
szénhetden.

Hidallomany allapotdnak bemutatasa
OKA adatok alapjan

Az alaptestek 89 %-a az 1-2 allapotosztalyba tartozik,
azonban mivel eltakart szerkezetekrdl van sz6, ez neheziti
a szerkezetek vizsgélatat.

A hidfék 61 %-a tartozik az 1-2 allapotosztalyba. Az 1
és 20 év kozotti hidaktol eltekintve az allomany 30 %-a 3.
allapotosztalyba tartozik.

A szdrnyfalak 57 %-a tartozik az 1-2 allapotosztalyba.

A 10 és 20 év kozotti szerkezetek 18 %-a, az ennél idGsebb
szerkezetek 32 %-a 3 allapotosztalyba tartozik.

A pillérek 70 %-a tartozik az 1-2 éllapotosztalyba, 21
%-a 3 allapotosztélyba.

A saruk és csuklk 68 %-a az 1-2 allapotosztalyba, mig a
szerkezetek 23 %-a 3 allapotosztalyba tartozik.

A fétartok 57 %-a tartozik az 1-2 éllapotosztalyba. A
kor el6re haladtéval azonban a f6tarték allapota rohamo-
san romlik. Mig a 20 évnél fiatalabb szerkezetek 90 %-a,
addig az 50-60 év kozotti szerkezetnek mar csak az 52 %-a,
a 90-100 év kozotti szerkezeteknek 27 %-a tartozik az 1-2
allapotosztalyba.

A palyalemezek 70 %-a az 1-2 allapotosztalyba, 20 %-a
3 allapotosztalyba tartozik, azonban itt is megfigyelhet6 a
fétart6 leromlasdhoz hasonld tendencia.

A szegély és gyalogjdrdik a kor elére haladtaval komoly
allapotromlast mutatnak. Az allomanynak csak 46 %-a ta-
lalhat6é meg az 1-2 allapotosztilyban. Az 50 évnél idésebb
hidak esetében ez mar 30 % kornyékén van, annak ellenére,
hogy ez a leggyakrabban felgjitott szerkezet.

A szigetelés 62 %-a az 1-2 allapotosztilyba, mig 21 %-a
3 allapotosztalyba tartozik.

A pdlyaburkolatok allapotleromlasa nagyon hasonlit a
szegélyek élettartamahoz. A burkolat 47 %-a taldlhat6 az
1-2 allapotosztalyban. Az 50 évnél id6sebb hidak esetében
35-40 % kornyékén van.

A dilatdcids szerkezetek 57 %-a tartozik az 1-2 allapot-
osztalyba, 23 %-a 3 allapotosztalyba.

A viznyel6k 58 %-a tartozik az 1-2 allapotosztalyba.

A korldtok 50 %-a tartozik az 1-2 allapotosztalyba és ezt
az értéket mar a 20 évnél idsebb hidak korlatjai is mutat-
jak.

A lépcsék surrantok 50 %-a tartozik az 1-2 allapotosz-
talyba, 23 %-a 3 allapotosztalyba.

A 1épcs6khoz hasonloan a toltéslezdrdsoknak is csak az
50 %-a tartozik az 1-2 allapotosztalyba, mig 31 %-a 3 élla-
potosztalyba.
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El6zmények

A 2015. évi HAPA Fiatal Mérnokok Féruma — Dr. Pal-
16s Imre és Orban Baldzs levezet6 elnokok iranyitasa mel-
lett — mintegy 19 szakmai el6adast tartalmazd programot
kinalt a résztvevéknek. Az el6adasok tartalmat a szerzék
cikk formajaban Az Aszfalt XX. évfolyam, 2. szdmaban (1.
abra) jelentették meg. -

A Férum szakmai zstrije, illetve a kozonség altal di-
jazott el6adok szamara a HAPA szakmai szempontbdl is
értékes dijakat ajanlott fel. A kozonségdijas és harmadik
helyezett eldadd részvételt nyert a kovetkezd, 17. HAPA
konferencidn, a masodik helyezett részvételt nyert a HAPA
soron kévetkezd kilfoldi tanulmanyutjéra, az els6 helyezett
a HAPA vendégeként részvételt nyert az EAPA altal rende-
zett 6. Eurasphalt @ Eurobitume Congress rendezvényen.

Cellulozrost alapu modifikacio hatdsa az
aszfaltkeverék teljesitményére

Sl Fdrin
ueligeati Wirfirak: s Caniiigludomiog | gyetsm
LIt 5 Vet bpitiu Tansodk

HAPA

[Flatal Mnokis Foruma
Budape, 3005, ckidbar 20,

A kutatasrol

Gorogh Endre, Frank Hauber, JRS, Budapest, Stuttgart "ﬁ'
-

Kirily Akos, TR HU Két, Gy
Téth Caaba, Sods Zoltin, BME UVT, Budapest Fﬁm
Palyaszerkezeti laboraténum w

2. dbra: Az eldaddsom bevezets folidi

A Férum zstirijének véleménye alapjan ,Cellulézrost
alapu modifikacié hatasa az aszfaltkeverék teljesitményére”
cimi eléaddsom (2. abra) elsé helyezést ért el.

A 6. Eurasphalt &
Furobitume Congress

Az egyetemen eltoltott né-
hény év alatt szdmos szakmai és
tudomanyos konferencidn, ren-
dezvényen volt szerencsém részt
venni itthon és kilfoldon egy-
arant. Ezen rendezvények koziil
kijelenthetem, hogy a négyévente
(1996-Strasbourg, 2000-Barcelo-
na, 2004-Bécs, 2008-Koppenha-
ga, 2012-Istanbul, 2016-Praga - 3.
abra) megrendezésre keriild EE
Congress az egyik - ha nem ,a
- legszinvonalasabb, legjobban
megszervezett és szakmai-tudo-
manyos szempontbdl a legértéke-
sebb.

A kongresszus sikeressége leg-
jobban ,,a szamokkal” szemléltet-
hetd. Els6sorban meg kell emliteni

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||H "|I| C"l
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3. dbra: Prague Congress Centre | maEismo )

a kongresszus szakmai értékét add el6adasok, poszterek és asphalt innovations N IS

cikkek statisztikait. A kongresszus a hivatalos kiadvanyban ——
@ Shell Bitumen
20

mintegy 246 befogadott cikket kozolt.
'fHI ]@ HlG ‘| 1Y'S silnice mosty ’a‘sjﬁm“ i X INFRASTRUKTURA,
[

A hérom napos rendezvényen ezek koziil dsszesen 48
témat felkért eléado szdban is prezentdlt, az eléaddsok — az
WTHY

TOoTAL

COMMITTED TO BETTER ENERGY

un. keynote eléadasok kivételével — parhuzamosan széltak a
Congress Hallban és a North Hallban (3. dbra).

A témdk széles szakmai spektrumot atfogva, az alabbi f6
csoportokba sorolhatdak:

« Ujrahasznositds

o Aszfaltkeverékek teljesitménye és vizsgalatai

» Kétdanyagok teljesitménye és vizsgalatai

o Mérsékelten meleg aszfaltkeverékek

« Fenntartas és felujitas.

A Congress Centre 3. emeletén poszter-kiallitast szer-
veztek (4. dbra), ahol csak poszterrel, illetve a cikkek mellé
poszterrel késziilé szerzék kiallithattak szakmai-kutatdsi

6. dbra: AZ EE Congress hivatalos partnerei

2 floor ——

Congress Hall

\ Torraced

4. dbra: A Pragai Cogress Centre alaprajza

.
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anyagaikat. A szerzék javarészt a sziinetekben, néha el6-
adasok alatt is megtalédlhatoak voltak a posztereik kornyé-
kén, igy értékes szakmai beszélgetésekre alkalmat teremtve.

Masodsorban emlitést kell tenni a kongresszus ipari
résztvevoirdl is. Tobb, jelentds nagyvallalat talalhaté a hiva-
talos partnerek listajan (6. abra; als6 két sorban médiapart-
nerek), amelyek hozzajarulasa nyilvanvaldan sziikséges volt
a rendezvény szinvonaldnak megteremtéséhez.

A kongresszuson mintegy 60 ipari vallalat jelent meg
pavilonjaval, termékeivel, vizsgal6 berendezéseivel, szord-
anyagival (stb. - 7. dbra).

Hazai részvétel a konferencian

A konferencian vald részvétel bnmagaban is hatalmas
élmény volt, melyet — a kutatdi palya elején dllva — nagyra
értékeltem. Kollégakkal kozosen azonban egy sajat témaval
is késziltiink a pragai rendezvényre, amelyet a szakmai bi-
zottsag befogadott, és, bar ez csak kés6bb deriilt ki, el6adas-
ra is felkértek. A kongresszuson valo részvétel igy nem csak
élmény volt, hanem lehet&séggé is valt. A kutatasbodl késziilt
cikk a hivatalos kiadvanyban megtaldlhato, az el6adas elsé
dijat a 8. abra mutatja.

A Congress Hallban tartott el6adasom a szerzdtarsak
szakmai tudasanak koszonhet6en véleményem szerint a
szekcié mas el6adasaival 6sszemérhetd tudomanyos és vizs-
galati eszkoztarra épiilt.

A kongresszus el6adasai kiallitasai, poszterei alapjan kije-
lenthetd, hogy a keverékek és kétéanyagok teljesitményalapt

vizsgalatai (pl. SPT, ITFT, triaxialis vizsgalatok, DSR, XRD,
stb.) egyre nagyobb teret nyernek a teljesitményelvii vizsga-
latokkal szemben a hétkoznapi gyakorlatban is. Emellett az
elméleti és diagnosztikai eszkozok (pl. FWD, CT, georadar,
mestergorbék hasznalata) is egyre nagyobb mértékben hasz-
nosulnak a hétkoznapi gyakorlatban, nem csak kutatasok
soran, hanem kiilonbozé technolégidk és anyagok teljesit-
ményre gyakorolt hatdsanak jobb kimutatdsa terén. Ezen
mddszerek, eszkozok, lehetdségek megismerésének legjobb
mddja az ehhez hasonlé nemzetkdzi rendezvényeken vald
részvétel.

Osszefoglalas

A 6. Eurasphalt & Eurobitume Congressz az egyik leg-
rangosabb ,utas” vagy inkabb ,aszfaltos” szakmai konfe-
rencia. Koszonet illeti a Magyar Aszfaltipari Egyesiiletet, és
természetesen tagjait, a Fiatal Mérnokok Forumara bizto-
sitott dijakért, amelyek a szakmailag egyébként is értékes
Férumnak egy kiillonleges varazser6t adnak, illetve kiilon
koszonet illeti Veress Tibort a gondos tervezésért, a lebo-
nyolitasért.

A fiatal kollégdkat pedig — nyereménytdl fliggetleniil —
csak biztatni lehet arra, hogy munkdjukat, otleteiket meg-
osztva részt vegyenek a Fiatal Mérnokok Foruman, ezaltal
hozzdjarulva azon tapasztalatok megszerzéséhez, amelyek
a szakmai-kutato6i tevékenységiik soran elengedhetetleniil
fontosak.
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asphalt with chemically stabilized w
rubber bitumen

Csaba Toth, Laszlé Pethd,
Andras Geiger, Zoltan Soods

6" Eurasphalt & Eurobitume Congress

1-3 June 2016 - Prague Congress Centre
INVESTING IN OUR GREATEST ASSET: RDADS

8. dbra: Az elbadds elsé folidja

Néhany — altalam — hasznosnak vélt
kiegészitd informacio

o a hivatkozott Az Aszfalt lapszdm elérheté online a o a Kongresszuson elhangzott eléadasok megtekint-
http://hapa.hu/?page_id=573 oldalon, tovabbi lapszamok  het6k az alabbi oldalon: http://www.ececongress2016.org/
mellett. lectures-video.page

o az EE Congress hivatalos weblapja: http://www.
eecongress2016.org/
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HAPA TAGVALLA I_ATAI

Aszfalt Hungaria Kft KOZGEP Epité- és
H- 2225 Ull§ Fémszerkezetgyarto Zrt.
belteriilet hrsz 3753. H- 1239 Budapest
Haraszti u. 44.
Budapest Kozut Zrt. Telefon: 1 885-5430
H-1115 Budapest
Bénk béan u. 8-12. MOL Nyrt
Telefon: 1 464 8541 H-1117 Budapest
Oktober 23. u. 18.
DELUT Kft. Telefon:1 209 0000
H-6750 Algyé
Kastélykert u. 171. OMYV Hungaria Asvanyolaj Kft.
Pf: 4 H-1117 Budapest
Telefon/Fax: 62 517 727 Oktober Huszonharmadika utca 6-10.

Telefon: 1 381-9700
Colas Hungaria Zrt.

H-1113 Budapest Swietelsky Magyarorszag Kft.
Bocskai ut 73. H-1117 Budapest
Telefon: 1 883-1000 Irinyi J. u. 4-20.
Telefon: 1889-6300
Colas Ut Zrt.
H-1113 Budapest Utéppark Utépité és Mélyépité Kft.
Bocskai ut 73. H-8000 Székesfehérvar
Telefon: 1883 1800 Sostdi u. 7.

) Telefon/Fax: 06 22 321 001
Duna Aszfalt Ut és Mélyépito Kft.

H-6060 Tiszakécske Vértes Aszfalt Kft.
Béke u. 150. H-2890 Tata
Telefon: 06 76 540 060 Barina u. 9.

Telefon:06 30 9921 537
Hazai Epit6gép Tarsulas Kft. Telefon: 06 34 309 219
H- 2225 Ulls
Maty4s kiraly u. 33. PENTA Kift.

H-2100 Godolls
He-Do Kft. Kenyérgyart6 ut 1/E
H-3261 Palosvorosmart Tel: 36 (28) 529-050

Hagyodka u. 1.
Telefon/Fax: 06 37 560 090

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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HAPA TARSULT TAGVALLALATA

Amman Austria GmbH
Anzing 33

A-4113 St. Martin im Miuhlkreis
Tel.: +43 7232 29944

Fax +43 7232 29944 24

AUMER Kft.
H-1112 Budapest, Reptéri ut 2.
Telefon: 1 248 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 Vasttépitési Tanszék
H-1111 Budapest

Miegyetem rkp. 3.

Telefon: 1463 1151

Carmeuse Hungaria Kft.
H-7827 Beremend, Pf: 40
Telefon:06 72 574 949

EuroAszfalt Kft
H - 2225 Ull6 belteriilet 3753 hrsz.
Telefon: 06 29 522 200

INNOTESZT Kft.
H - 2225 Ullg, Zsarokahegy hrsz. 053/30.

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

Omya Hungaria
Mészkofeldolgozo Kift.
H-3300 Eger, Lesrét ut 71.
Telefon: 06 36 531-510

OKO-LOGIKA Kft.
H-1039 Budapest, Batthyany u. 35/A.

Profi-Bagger Kft.
H - 2051 Biatorbagy, Tormasirét u. 6.

Rec-Plus Kift.
H-3200 Gyongyds, Fels6-tjvarosi ut 2.
Telefon: 06 30 205 8490

Rettenmaier Austria GmbH & Co0.KG
A-1230 Wien, Gesslgasse 7/1
Telefon: 43 1 886 0688

Tarnoca Kobanya Kft.
H- 2045 Torokbalint, Torbagy u. 20.
Telefon: 23 332 074

TPA HU Kft.
H-1116 Budapest. Epitész u. 40-44.
Telefon: 1 371-5701

UTLABOR Kft.
H- 9151 Abda, Bécsi ut 15.

VIA-PONTIS Mérnoki Tanacsadé Kft. :

H-2092 Budakeszi, Barackvirag u. 8.
Telefon: 23 457 283, 1 205 3645, 30 475 2842

ASZFALT HUNGARIA KFT.
KOZPONT:2225 ULLO, BELTERULET, 3753 HRSZ.
ELERHETOSEG: TEL: 0036 29 522 200.

TELEPHELYEINK:
5561 Békésszentandras, 0247/9-11 hrsz.

T T f ertgen B}ldapest Kft _ 4029 Debrecen, Mikepércsi ut 0530/27 hrsz
KONSTRUKTIYV Kift. H-2363 Felsépakony, Erddalja u. 1. 4900 Fehérgyarmat, 0134/7 hrsz (mobil keveré6)*
H-1165 Budapest, Nyilvessz6 u. 24. Telefon: 29 517 300 6922 Foldeak, 0177/77 hrsz.
Telefon: (1) 291 5389 ) 2462 Martonvasar, 0152/1 hrsz
Nem tagként 8800 Nagykanizsa, 0632 hrsz.
Magyar Kozt Nonprofit Zartkoriien  Kozlekedésfejlesztési Koordinacios 7100 Szekszard, Palanki ut 41.
Mikodo Részvénytarsasag Kozpont 2225 Ull8, Zsarékahegy 053/30 hrsz
H-1024 Budapest Fényes Elek u. 7-13. H-1024 Budapest, Lov6 haz u. 39. :
Telefon: 1 336-8600 Telefon: 1 3368 210 2 *A mobil keveré az orszdg egész teriiletére 6t napon beliil eljuttathato.
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