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Gaz-, részecske-levalasztas és
szagtalanitas bitumentartalyoknal

A bitumentartdlyok folyamatosan gdzokat, szagokat és szilard
szennyez6 részecskéket bocsatanak ki lélegzényildsaikon keresztl
az atmoszférdba. E kibocsatas feltoltéskor és leliritéskor fokozodik.

A felelés lizemeltet6knek fontos, hogy ne veszélyeztesse mikodési
engedélyiiket sem a szomszédsagukban lévék szagokkal kapcsolatos
panasza, sem a kibocsatasi hatarértékek esetleges tullépése.

Az Absolent Group szlirési megolddsa hatékonyan tavolitja el a
bitumentartalyokbdl kilépd gazokat, szennyezé szilard részecskéket
és szagokat. Harom egyedi sz(irési technolégia (Uvegszal, 6zon és
aktiv szén) el6nyeit 6tvoztliik a maximalis szlirési hatékonysag és
szagtalanitas érdekében.

Az Absolent Group Uj mliszaki megoldasa biztositja, hogy a bitu-
mentartalyokbdl kilép6 levegd tiszta és szagtalan legyen és
mindenben megfeleljen a kibocsatasi eldirasoknak.
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+36-30-330-3171 Kildetéslnk a tiszta levegé.
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Foszerkeszt6: Veress Tibor
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SILBER-Nyomda Kft. www.silbernyomda.hu

Hirdetésfelvétel:
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Terjesztés:
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ITisztelt Kollégak!

Utoljara 2009-ben gyartottunk ennyi aszfaltot, mit 2019-ben,
és 1981 6ta Osszesen harom évben sikeriilt ilyen szép teljesit-
ményt elérnie a szakmanknak. Ez a szép eredmény a HAPA
szamara is 6romteli, hiszen mi a tagjaink altal fizetett tagdi-
jakbol éliink, és az Onok jo teljesitménye a mi bevételeinkre
is j6 hatassal lehet. Gratulalunk minden tagunknak és nem
tagunknak, és hasonlo sikeres évet kivanunk erre az ideire is.

Mi magunk is sikeresnek mondhatjuk az elmult évet, mert
minden megigért szolgdltatasunkat be sikeriilt tartanunk.
Két tanulmdnyutunk kifejezetten sikeres volt, Olaszorszag-
ban a MASSENZA cégnél, Németorszagban pedig a Wirtgen
Cleemann és Benninghoven gyaraiban ismerkedtiink meg a
gyartasi folyamatokkal, és a termékekkel.

A Konferencidink jol szolgaltak a céljainkat. Az jsagunk
nem csak papir alapon, de a honlapunkon is megtekinthetd.

Két 0j tarsult tagot koszonthetiink sorainkban, a
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HUNTRACO és az STA ASZFALT-TECH cégeket.

Szerencsésnek mondhatjuk magunkat, hogy még a Koro-
navirus magyarorszagi megjelenése el6tt sikeriilt megtartani
a 21. Nemzetkozi konferenciankat. Nem sorolom az el6ado-
kat, mert egy teljes oldalon bemutatjuk a fényképeiket. J6
visszajelzéseket kaptunk, de ismerjiik az elkovetett hibdinkat
is. A kovetkezd alkalommal kevesebb eléaddval, és a szekci-
Ok végén kérdés, és vita lehetdségével fogjuk Gsszedllitani a
programot. Szigorubbak lesziink az idét tullépd eléaddkkal
szemben is, hogy ne boruljon fel az id6beosztdsunk.

Az is reméljiik, hogy a Fiatal Mérnokok Forumanak idejére
mar feloldjak a korlatozasokat, és megtarthatjuk azt. (Invitalo
a lapban)

Szomoru viszont, hogy a legnagyobb szakmai rendezvé-
nylink a Madridba tervezett E&E Kongresszust a szervezok
kénytelenek voltak lemondani, illetve egy évvel elhalasztani.
A médositott datum 2021 junius 16-18. Remélem, ez az egy
év cstiszas a mi Budapesti palydzatunkat 2024-re nem befo-
lyasolja...

Veress Tibor, igazgato HAPA

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ@:/{|@>©"
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Utkeresés a kozuti dgazatot éré
kihfvasokra:, FENNTARTHATOSAG”

A 2020. februar 18-an elhangzott eléadas dsszefoglaldsa

Thoroczkay Zsolt

f6osztalyvezetd
I™

o0 0000 0 0

1. Bevezetd gondolatok

A mogottiink hagyott 2019-es esztend6 a kozdti agazat
szamdra nagy kihivasokat, jelent6s sikereket és sok tekin-
tetben rekordokat hozott. Akkor, amikor az orszag utépité
kapacitasa egész évben teljes kihasznaltsaggal diiborgott,
kevesebb figyelem jutott olyan kérdésekre, amelyek a jo-
vénk szempontjabol meghatarozok lehetnek. Ilyen kérdés
a FENNTARTHATOSAG. Az egyre kdrnyezettudatosab-
ba val6 tarsadalmunkban a 2020-as évek elején megfeleld
szakmai valaszokat kell tudni adnunk a klimapolitikai ki-
hivasokra, az er6forrasok hatékonyabb felhasznalasara és
altaldban minden olyan kérdésre, amely a szlikebben vagy
tagabban értelmezett életteriink megévasa érdekében me-

2. Fenntarthatsagi célterlletek

A jelenkor kihivasa a FENNTARTHATOSAG, amely terii-
leten a kozuti dgazat lemaradt az dgazatok kozotti verseny-
ben. Ez a versenyhatrany pillanatnyilag még - a jelentSs
allami megrendelés-allomanynak kdszonhetéen - nem ér-
zékelhet6. De a jov6ben nehézségeket okozhat a kivitele-
zési munkak elvégzésében, a tervek engedélyeztetésében, a
beruhdzasi forrasok megszerzésében, ha nem sikertil el8re-
1épni ezen a teriileten.

A kozati szektor egészére elmondhatd, hogy egy tradici-
onalis agazat, amely a kornyezete szamadra jelents terhelést
okoz. Mind a gyartasi folyamatot tekintve, mind az épités
soran, mind pedig az tizemeltetési id6szakban. (Ehhez hoz-
zatartozik a kozutakon bonyolédé forgalom altal okozott
kérnyezetterhelés is.)

Az elsé csoportba tartoznak a ,Gépjdrmiikizlekedés
emissziéjdnak csokkentése” céljabol tett intézkedések. Az
E-mobilitas témakorébdl leginkabb az dramszedds kamio-
nok emelhetdk ki, amelyek infrastrukturajanak megterem-
tése valdszintileg csak allami tdmogatassal lesz lehetséges.
Az ezzel kapcsolatos vizsgalatok Magyarorszagon is meg-
kezdédtek. A NIF Zrt. 2020. els6 felében két helyszinen
vizsgalja egy pilot projekt megvaldsitdsanak feltételrend-
szerét. Ezen kiviil az emisszi6 csokkentése ,,okos megolda-
sok”-kal és adminisztrativ intézkedésekkel lehetséges.

A mésodik csoportba tartoznak a ,, Mdsodlagos hasznosi-
tds teriiletei az utépitésben” — széleskor szakirodalommal
rendelkezé — témakorok. Sziikséges kiemelni a 2005-ben

CELTERULETEK

E-mobilitas
Emisszio csokkentése
Forgalomcsokkentes

Ujrahasznalat
Ujrahasznositas
Hulladekhasznositas
Hulladekartalmatlanitas

Zold aszfalt
Szallitas racionalizalasa
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MEGOLDASOK

» Aramszedés kamionok
SMART megoldasok alkalmazasa
Forgalomszervezes, vedett ovezetek

Nem jellemzé a kdzuli agazatban
Martaszfalt, betontérmelék

Gumiorlemeny, tortliveg, mianyag

Pl.: Metallochemia es M6 bevezetd projekt

LEA, WMA
= Termo jarmd, keverd berendezés

Fenntarthatésdgi céltertiletek a kozuti dgazatban (az infastruktiira oldaldrdl)

konyvet, amely a mai napig sem vesztett Gjszertiségébdl és
aktualitasabdl. Az ,Ujrahasznalat” és ,,Gjrahasznositas’, il-
letve az ,ujrahasznositas” és ,,hulladékhasznositas” katego-
ridk kozott a hatarok nem élesek, azok atjarhatok. A Iényeg,
hogy valamennyi olyan anyag rendszerezhetd a kategoria-
kon keresztiil, amely az Gtépités szamara mdasodlagos nyers-
anyagként szoba keriilhet. Fiiggetleniil attdl, hogy ezek
az anyagok az Utépitéiparbdl (martaszfalt), a magasépitd
iparbdl (tortbeton), a banyaszatbdl (banyameddd), a ko-
haszatbdl (kohosalak) vagy mas teriiletrdl (gumidrlemény,
tortiiveg, milanyag) szarmaznak.

A harmadik csoportba tartoznak a ,,Energiafelhasznd-
lds csokkentése” szempontjabdl kiemelheté célteriiletek.
A leghatékonyabb megoldas, ha mar a gyartas soran keve-
sebb energiafelhasznalassal keriilnek eléallitasra az utépi-
tés alapanyagai. De a szdllitas racionalizalasaval is el6rébb

lehet 1épni a ,,z01dités” terén. A szallitasi tavolsagok csok-
kentése mellett korszerti szallitéjarmtivek alkalmazasaval is
lehetséges az eldrelépés a jovoben.

3. A, Fenntarthatdsagi mutato”
elmélete

Az, hogy 2005. 6ta, az elmult masfél évtizedben jelentds
elérelépés nem tortént a masodlagos nyersanyagok felhasz-
naldsanak teriiletén az utépitSiparban, gazdasagi okokra
vezethet$ vissza. A kozati adminisztracié szabélyozasi
rendszere és finanszirozasa, valamint a kérnyezetvédelmi
teriilet forrasai nem voltak atjarhatok. A masodlagos nyers-
anyagok felhasznélasara csak akkor keriilhetett (volna) sor,
ha azok alkalmazasa a beruhazasokat nem dragitja, illetve a
vallalkoz kivitelez6 nyereségét nem csokkenti.

ril fel. kiadott Mdsodlagos nyersanyagok az titépitésben cimii szak- -
s} : Szemét- ) Helyszini
Féldmiibe A omegyartis  Aszfaltgydrtds
¢ beépitett S ; . energlalgénye
‘anyagok Oldminka ‘MA
Pernye m::l{l:
6 I s Epitési tertiet
el Szdllitas! rifimalizalaaa
5 tivolsag Egyéb
4 Kohosalak  ganya- ,Fenntarthatosagi
eads Kohosalak mutato
3
Mianyag Srbmey
2 ] Tértbaton Martaszfalt
Pernye
1 Uveg
i _. anne Burkolatba Kiirasban meghatérozott
T bedpitett anyagok (vagy ajAniatbanVAllRIN
I ertek

Aszfaltgydrtds Magyarorszdagon 1964-2019. L
[Adatforrds: HAPA]
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TOVABBI CELTERULETEK

s Zoldfellilet novelése

= Elettartam meghosszabbitasa

= \/jzvisszatartas

TOVABBI MEGOLDASOK

» Rézsii tobbszintlisitése”
» Zajvedd erdosav

Hovedd erdtsav

Szabalyozasi koérnyezet megujitasa
MinGséglgyi ellendrzés erdsitése
Uzemeltetés hangsulya

Fenntartasi technologiak alkalmazasa

Kazettas szikkasztorendszer kialakitasa
Burkolt fellilet csokkentése

Tovabbi fenntarthatésdgi célteriiletek a koziti dgazatban (az infastruktiira oldaldrdl)

Az nagyjabol ismert, hogy az atépités teriiletén mit lehet
és mit kellene tenni az agazat ,,zolditése” érdekében. De az
ehhez sziikséges szabdlyozasi kornyezet és finanszirozasi
héttér eddig nem alakult ki. A megrendeléi oldal egyik esz-
koze a kozbeszerzési kiirdsok atalakitdsa, a kiirdsokon ke-
resztiil olyan kévetelmények megfogalmazasaval, amelyek
Osszhangban vannak a klimapolitikai célok teljesitésével és
hozzéjarulnak a fenntarthat6 fejlédéshez. Amig nem rogzi-
ti a kozbeszerzési kiirds, hogy az utépitési munkateriiletrél
nem lehet kikeriild anyag, addig a vallalkozo kivitelez6 a
keverételepeken a szitkséges gyartomuvi fejlesztést nem
fogja megtenni. Addig viszont a martaszfalt felhasznalds-
ban tovabbra is a ,nyugati” és ,északi” orszdgok mogott
lesz Magyarorszag.

Masik lehetéség, hogy nem minimumkévetelményként
keriilnek meghatarozasra az egyes ,,z6lditd” intézkedések,
hanem a versenyeztetés részévé valnak. Vagyis értékelési
szempontta lehet tenni az egyes ajanlatok kornyezetterhe-
1és-csokkentési értékét. Barmelyik iranyban is lenne az el-
mozdulds, mindenképpen sziikséges a kiillonb6zé fenntart-
hatdsagi célteriiletek egymadssal valé Osszevethetéségének
megteremtése, mérdszam alkalmazasaval. A ,,Fenntarthatd-
sagi mutatd” egyszerre lehetne egy kiirasban meghatarozott
minimumérték vagy egy vallalkozo kivitelezd altal az ajan-
latban vallalt teljesitési érték. A lényeg, hogy ennek elérésé-
hez t6bb eszkoz 4ll rendelkezésre, és ezek optimalizdsaval
lehetne a kornyezet tényleges terhelését csokkenteni.

4. Tovabbi fenntarthatésagi céltertletek

Természetesen a fenntarthatdsagi célteriiletek mas csopor-
tositasban is szerepeltethetdk. Illetve vannak az el6z6ekben
bemutatott célteriileteken kiviil masok is, amelyek a kozuti
agazat egészének ,,z0lditéséhez” hozzajarulhatnak.

A ,,Zoldfeliilet niovelése” elérheté a korabbi gyakor-
lat szerint burkolt felilletek jovébeli csokkentésével (ez
talan kevésbé lehet jellemz6é az utépitési gyakorlatban),
a teriiletigénybevétel minimalizalasaval. Lehet6ségként
adodik egyes muszaki létesitmények részbeni kivéltasa is

természetkozeli megoldasok alkalmazasaval (zajvédé erdd- i
sav, hovédo erdbsav). A zoldfeliletek intenzifikaldsa is esz- |
koz lehet: a flivesitett rézsii és csomoponti kozrezart teriile- i
tek helyett, cserjével — esetleg faval — beiiltetett (t6bbszintii) .
zoldfeliiletek 1étrehozasa. |

Az ,FElettartam meghosszabbitdsa” egyszerre gazda- i
sagi és fenntarthatdsagi kérdés. Az utiigyi adminisztraci6 k
oldalardl sok évre visszatekinté szandék, amely teriileten .
tobb-kevesebb el6relépést sikeriilt elérni. Nem az el6irdsok i
szigoritdsa az elsddleges cél, hanem a betarthatd szabélyo- i
zasi kornyezet megteremtése. A sziikséges felkésziilési id6t i
kévetSen lehet a mindségiigyi ellendrzést erdsiteni az 4lla- 2
mi oldal részérdl. .

A Vizvisszatartds” 1j megviladgitasba helyezi az utterii- |
letre es6 csapadék elvezetését. Korabbi szemlélet alapjan a i
vizeket Ossze kellett gytijteni az utteriilet egészérdl és idegen i
teriiletek érintése nélkiil vizelvezeté rendszerbe terelve - .
sokszor burkolt feliiletek képzésével — a lehet6 leggyorsabb k
uton elvezetni egy kozeli befogaddba. A jov6ben - az idéja- k
ras-valtozasbdl adédo kihivasokra valaszul — nem a viz el- |
vezetése az elsédleges szempont, hanem a lehullé csapadék .
megtartasa, tarolasa, a lefolyas késleltetése. Az Gj szemlélet b
érinti az Gtiigyi miiszaki elSirdsokat, a hatosagi gyakorlatot |
és az érintett szervek részérdl — a korabbiaknél - szorosabb i
egyuttmiikodést kovetel meg. .

5. Osszegzés

A 2020. év egyik kiemelt témdja kell legyen a FENN-
TARTHATOSAG. Vannak mar részeredmények ezen
a teriileten is. Ezek koziil ki kell emelni, hogy a MAUT
Magyar Ut- és Vasttiigyi Tarsasag Kutatasi és Innovacios
Bizottsagan beliil 2018-ban megalakult a Kérnyezetvédel-
mi Albizottsag. A NIF Zrt. 2019 6szén egy vizsgalat elké-
szitését kezdte meg ,, Bontott anyagok ijrahasznositdsa az
utépitési projekteken” cimmel. Az MK NZrt. pedig a 2020.
els6 felében a jogszabalyi kornyezetet tekinti at annak ér-
dekében, hogy a szakmai elérelépésnek szabalyozasi gatja
ne legyen a jovében.

ﬁszfqlt XXVII. EVFOLYAM 2020/1. szam
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Tisztelt Cégvezetd Kollegak,
HAPA tagok, Fiatal Mernokok!

Tizennegyedik alkalommal invitaljuk, palyakezd6 kollégainkat a HAPA

Fiatal Mérnokok Forumara
2020. oktéber 27.-én kedden,

a Hotel Holiday Inn (2040 Budaors Rubik Erné u. 2),
konferencia termébe.

dasok, illetve tapasztalatok megosztasarodl szol majd.

Eredeti célkitlzésiink nem valtozott! Prezentacids lehetdséget kivanunk
biztositani a frissen, vagy néhany éve végzett, 35 évnél fiatalabb mérno-
kok, szakemberek szamara.

Az el6adok kozott, a felkért szakmai zs(ri dontése alapjan harom, a ko-
zO0nség szavazata alapjan pedig egy dijat adunk ki, amelyek jellemzéen
szakmai tanulmanyutat, vagy hasonlé rendezvényen valo térités mentes
részvételt jelentenek.

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

Udvozlettel:
Veress Tibor, igazgato

A forum ezuttal is a kozeli és tadvolabbi jovét meghatarozé szakmai megol- |
Magyar Aszfaltipari Egyesulés :

A Magvar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapia ’h%@"
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Az orszagos kozuthalozat

/7 o/

fe

Szilvai Jozsef Attila

vezérigazgatd
Magyar Kézut NZrt.

Ahhoz, hogy az orszagos kozuthalézatunk minden
igényt kielégitsen sziikséges és fontos a teljes halozat-
ban gondolkodas, mely érinti a gyorsforgalmi, a féut- és
a mellékithalézaton tal a hazai hidakat is. Ehhez tore-
kedni kell az allandé nagysagrendii felujitasok megfelel6
forrasbiztositasara, idén a magyar kozathalézat felaji-
tasara a korabbi évekhez hasonléan tovabbra is hazai
és Eurdpai Unios forrasok allnak rendelkezésre. Idén 5
nagy felgjitasi program folytatédik: a Komplex Utfeluji-
tasi Program, az Eurdpai Unios forrasbdl megvalosuld
Teriilet- és Telepiilésfejlesztés Operativ Program (TOP),
az M1-es autdpalya helyreallitasa, a Magyar Falu Prog-
ram, tovabba a K6zép-Duna menti térségben tervezett
orszagos koziti feljitasok és a pincehelyi Kapos-hid at-
épitése (Paks II).

Ujitdsanak iranyai

A Komplex Utfelujitasi Program részeként 2018-
2020 kozotti idGszakban 376 projektelem valdsul meg
122 Mrd Ft értékben, mely tartalmazza 363 ttszakasz
burkolatfeldjitasat 901,65 km hosszban és 13 6nallé hid-
felajitast/hidrekonstrukciot. A Teriilet- és Telepiilésfej-
lesztés Operativ Program részeként 2018-2020 kozotti
id8szakban 183 projektelem val6sul meg 55 Mrd Ft érték-
ben, melynek része 182 tutszakasz burkolatfelujitasa 512
km hosszban és egy hid 6nallé felgjitasa is. A 2019 marci-
usdban elkezdett M1-es autopalya MO-Tatabanya kozot-
ti szakaszanak helyreéllitasa az idei év végén fejez6dhet
be, a feltjitds 51,7 km hosszon valésul meg 24,7 Mrd Ft
értékben. A 2019. évi Magyar Falu Programban 2020 év
végéig 165 projektelem valésul meg 437,53 km hosszon 50
Mrd Ft értékben. Ebbol 75 db utszakasz burkolat felujita-
sa 2019-ben elkésziilt 201,44 km hosszban 23,01 Mrd Ft
értékben. Megkezd3dott a 2020 évi Magyar Falu Prog-
ram eldkészitése is, amely keretében tovabbi 50 Mrd Ft
értéki burkolat feltjitasa valdosulhat meg. 2019. augusz-
tusdban megkezd6dott a ,,Paks II” program el6készitése
is. A program részeként 2021. év végéig 7 db projektelem
valésul meg 13,189 Mrd Ft értékben, koztiik 6 db utsza-
kasz burkolat feltjitasa 76,79 km hosszban és egy 6nallé
hidfelujitas is.

Elképzelt jovo

A jelenleg zajlo felujitasokon tul az orszdgos kozuthalozat
minden haldzati elemére vonatkozoéan kozéptavu felujitasi
program meginditdsa is sziikséges. A gyorsforgalmi ttha-
lozat esetében az utaink tobbsé-

Magyar Falu Program 2015-2020
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~nd A" L1770 Gyorsforgalmi uthélézat sza-

| mokban
Halézati hossz 2200 fépdlya és
y ¥ 478 km egyéb gyorsforgalmi
¥, [ elem (pihendk, fel- és lehajto
< agak, csomoéponti dgak)
Felujitasi ciklusid 15 év

s Evenként feldjitandé hossz 147
-5 fépdlya és 32 km egyéb gyors-

Gl forgalmi elem

L Felujitasi hiany a fépalyan 698

km, az egyéb gyorsforgalmi ele-
meken 154 km

Rossz burkolat 4llapott halézat
675 km a fépalyan és 148 km a
gyorsforgalmi elemeken

1. dbra A folyamatban 1év6 2019. évi Magyar Falu Utfelujitdsi Program projektelemei és
az el6készités alatt 1évd 2020. évi program tervezett titszakaszai
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Felujitasi hiany ledolgozhaté 5
év alatt

Burkolatallapot osztalyzat
autdpalya + autodt (km)

79, Thm

% 35T 4km

16%

675, 4km

3% 156, 6km

%

175.4km
%

4%

B.J& Omegleleld Otdrhetd Onem megieleld Wrossz  Onem mért

Burkolatillapot osztilyzat
gyorsforg. utak csomdponti dgai + pihend utak (km)

28, 0km

148, 1km
Y%

49, Okrn
10%

mJd Omegfeleld Dtlrhetd @nem megfeleld Brossz Onem mén

A feldjitasi program célja a gyorsforgalmi halézat teljesi-
t6 képességének stabilizalasa, a gazdasag hatékony miiko-
déséhez sziikséges kozlekedési infrastruktira biztositasa, a
nemzetkozi széllitasi utvonalakon elvéart egységes szakmai,
miiszaki szolgaltatasi szinvonal megteremtése. Az autépa-
lyak és gyorsforgalmi utak a legmagasabb besorolast koz-
utak, melyek nagyszamu gépjarmi kozlekedését biztositjak.
Ezek a kiemelt kozlekedési utvonalak meghatarozd szerepet
jatszanak az orszag gazdasagi életében, az ipari, mezdgazda-
sagi, kereskedelmi tevékenység miitkodésében, fejlédésében.

A gyorsforgalmi uthélézat allapotdnak leromldsa nagy
kockazatot jelent az orszag gazdasagi teljesité képességére.
Az M1-es autdpalya Budapest-Tatabanya kozti szakaszan
2018-ban kialakult rendkiviili tonkremenetel j6l demonst-
rélja a feldjitasi elmaradasok kovetkezményeit. A sziiksé-
ges savlezarasok, sebességkorlatozasok bevezetése komoly
forgalmi torlédasokat, jelentds széllitasi idGveszteséget és
a dijfizet6 Gthasznaldk korében nagymértéki elégedetlen-
séget okozott. A program megval6sitasaval megel6zhet6 a
hasonlé kozlekedési krizishelyzetek kialakulasa. A szakem-
berek egy 5 éves, részletes projektlistat tartalmazo progra-
mot allitottak ssze, amely alapjan dsszesen 700 km feldji-
tast sziikséges (140 km/év ) elvégezni.

A féuti haldzat esetében az utaink kozel fele megfelel al-
lapotu, azonban a masik fele azonnali beavatkozast igényel.

Féuti halozat szamokban

Haélozati hossz 7255 km

Felujitasi ciklusid6 20 év

Evenként felujitandé hossz 363 km
Felujitasi hidny 2355 km

Rossz burkolat allapott halézat 2827 km
Felujitasi hiany ledolgozhaté 6-7 év alatt

Burkolatéllapot osztdlyzata fdutakon
Faagyar EGrdt Wowsprafis Irt, remeiteddsdten Wvwd Rdidnaron
FOI9. mdr

29,7 kmn 12083 hm
Ll 174

G154 ken
]
27524 km
3N
14245
Foo

A fouat felyjitdsi program célkitlizései a sebességkorla-
tozdssal érintett Utszakaszok megsziintetése, az elégtelen
teherbirasu dtszakaszok megsziintetése, az eurdpai nem-
zetkozi athalozat részét képezd féuti szakaszok burkolat-
dllapotanak felzarkoztatdsa, a rossz édllapotu utszakaszok
hosszanak jelentés csokkentése, a dijfizetésre kotelezett
uthaszndlok elégedettségének novelése, és a vallalkozasok
szamdra vonz6 kozlekedési kornyezet biztositasa. A prog-
ram megvaldsitasaval felszamolhaté a 2827 km hosszu
rossz burkolatallapotu féuti szakaszok kozel 65%-a. A fo1t-
hélézat esetében is egy 5 éves, 1850 km-t tartalmazé szak-
mai program késziilt el részletes projektlistaval. Az éven-
kénti sziikséges burkolat feltjitds mértéke 370 km.

A mellékiathalézat, amint a diagrammon is latszik, tdl-
nyomo részben rossz allapotd, nagy része felujitasra szorul.

Mellékiathalézat szamokban

Haélozati hossz 22694 km

Felujitasi ciklusidé 30 év

Evenként feltjitandé hossz 756 km
Feltjitasi hiany 13436 km

Rossz burkolat dllapott haldzat 12866 km
Felujitasi hiany ledolgozhaté 18 év alatt

Burkolatallapot mindsitésa mellékutakon
MK NZrt. lizemeltetésében lévé hdldzaton 2019, mdrcius

112,4 km 23001 km
1% 10%  999,2 km
4%
4058,9km
18%
12 865,8 km
57% 2357,6km
10%

M j5 mmegfeleld  tirhetd W nem megfelelé Mrossz B nem mért

A mellékut feltjitasi program célja a telepiilések meg-
kozelitésének biztositasa, az elzart kistérségek feltardsa,
a vidéki, alapvetSen kis lélekszamu telepiilések élhet6vé,
vonzéva tétele az emberek szamdra és egyben a helyi me-
z6gazdasagi, ipari, valamint a kereskedelmi kapcsolatok

A Magvar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapia ’h@@@"
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erGsitése. A gazdasagélénkités részeként Uj munkahelyek
létestilhetnek, amelyek elGsegitik a népesség megtarta-
sat, valamint a kozlekedési infrastruktura mindségének
a javulasa altal megné a térség gazdasdgvonzoé szerepe
is. A program célkitlizései a sebességkorlatozassal érin-
tett utszakaszok megsziintetése, az elégtelen teherbirdst
utszakaszok megsziintetése, a rossz allapota utszakaszok
hosszanak jelent6és csokkentése, valamint a vallalkozasok
szamara vonzé kozlekedési kornyezet biztositdsa. A Ma-
gyar Falu Programba nem illesztheté mellékuthalézat fel-
yjitdsara szitkséges egy projektlistaval kiegészitett kozépta-
v szakmai program osszeallitasa.

Az orszagos hidfelujitasi programban a rendkivill le-
romlott, kritikus allapotd hidak kozil a kiviteli tervvel
rendelkez6 atépitések, feldjitasok, tovabba a kozlekedési
hélézat fontos ttjain 1évé, leromlott allapotu, miel6bbi fel-
ujitast igényl6 és megfeleld elkészitettséggel rendelkezd
hidjai szerepelnek. A program célja a felgjitdsokat, atépi-
téseket kovetSen részben a meglévd, esetenként drasztikus
korlatozasok megsziintetése, részben a kozuti kozlekedés

korlatozasok nélkiili fenntarthatésaga. A hidak esetében is
sziikséges egy projektlistaval kiegészitett kozéptava szak-
mai program Osszeallitasa.

Hidallomany szamokban
Hidallomany 7429 db
Kisebb-nagyobb feldjitast igényel 4529 db
Kozéptavu program 514 db hid felujitdsa
Haladéktalan beavatkozast 57 db hid igényel
— Szakmai anyag 5 éves litemezéssel
- Program elmaradasa esetén tovabbi korlatozasok,
hidlezarasok

Az orszagos kozathaldzaton a tobb éves lemaradas ledol-
gozasahoz nagy hangsulyt kell fektetni a kiszamithatdsagra,
tervezhetdségre, mely mind az épittetd, mind a vallalkozoi
szektor oldalardl jelenlévd igény. A kozéptavu feldjitasi
programok ezeket az igényeket is igyekeznek kielégiteni és
béar a meginditdsuk lasst folyamat, de végrehajtasuk min-
denki altal érzékelhetd javulast eredményezhet a jov6ben.
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A Konferencidnk levezetd elnokei, akiknek kilon
koszonet jar, és a profi targyalasvezetéstik nagyban
hozzajarult a konferencia sikeréhez!

Lehel Zoltan

Kolozsvdri Ndandor

Orbdn Baldzs
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3. Pavement Design Workshop-rol

Roszik Gabor

......

COLAS Hungdria Zrt.
Techn.Igazgatdsag

2018. november 15-16.-an rendezték a Csehorszagi
Lednicében a 3. Pavement Design Workshopot, melyen a
HAPA képviseletében vettem részt. Jelen cikkben szeretnék
beszdamolni a workshop eseményeirdl és az el6adésok legfon-
tosabb megallapitasairol.

A workshop kétévente keriil megrendezésre a ZAS (Szlo-
vén Aszfaltgyartok Szovetsége) rendezésében, az OMV anya-
gi tamogatasaval, igy csak a széllast és az utazasi koltségeket
kell a résztvevknek fizetniiik. A workshop egyetlen témdja
az Uj és felujitando palyaszerkezetek tervezésének, méretezé-
sének problémakore, a legjobb tapasztalatok megosztasa, a
problémak megvitatasa.

2018.11.15. délutani el6adasok

Jiri Fiedler, EUROVIA és Cseh Utépité Villalatok
Szovetsége: Helyzetjelentés

Fiedler ur kapta elézetesen azt a feladatot, hogy készitsen egy
Osszegzést az elmult két évben publikalt szakcikkekrdl a palya-
szerkezet méretezés témakorében. Az el6add nyit6 didja alapjan
lehetetlen feladat ezt megtenni 10 percben, de azért megprébal-
ta osszefoglalni a legfontosabb informécidkat. Ezek kozil két
fontos dolgot érdemes kiemelni. Az egyik a hémérséklet hatdsa
a faradasi értékekre és ezek részletesebb vizsgalata. Ehhez kap-
csolodik a masik fontos megallapitas is, hogy tobb vizsgalatra
lenne sziikség, habar ez iddigényes és koltséges.

Bernard Hofko, Bécsi Miiszaki Egyetem:
teljesitményelvii vizsgdlatok
Hofko professzor el6addsaban szintén kiemelte a hémérsék-
let hatasat a faradasi tulajdonsagokra fontossagat. Bemutat-

ta, hogyan prébalnak ujabb kutatasokkal vj Osszefiiggéseket
talalni az aszfalt alapanyagok és az aszfalt keverékek telje-
sitményelvii vizsgalati eredményei kozott pl. bitumen DSR
- aszfalt faradas. Ez azért érdekes, mert igy gyorsan elvégez-
hetd, kis koltségti vizsgalatokkal lehetne az aszfaltkeverékek
hosszu tavi teljesitményét jellemezni. Uj fejlesztésiik egy va-
16s koriilményeket szimulalé aszfaltoregitési eljards els6sor-
ban kopo rétegre.

Michal Varaus, Brno-i Miiszaki Egyetem:
A kétéanyag tartalom és a tomaorségi fok hatdsa
a pdlyaszerkezet méretezésre

Varaus tr egy kutatasuk eredményét mutatta be, ami a kots-
anyag tartalom és a tomorségi fok hatasat vizsgalta a palya-
szerkezet méretezésre. Tobb féle variaciot vizsgaltak, optima-
lis kotéanyag tartalom és 100%-os tomorség, mint referencia,
majd az optimalis kotdanyag-tartalom 97%-os tomorség
kombindcié és az optimum-0,5% bitumentartalom és 97%-
os tomorség kombindcid esetére. A vizsgalati eredményeket
az alabbi tdblazat tartalmazza.

Meg kell jegyezni, hogy ez csak egy aszfaltkeverékre vonat-
koz6 kisérlet, de az eredmények igy is megdobbentdek.

Michael P. Wistuba, Braunschweigi Miiszaki Egyetem:
A hémérséklet figyelembe vétele a faraddsi vizsgdlatokndl

Wistuba professzor a faradasi és merevségi tulajdonsagok
valtozasat vizsgalta a homérséklet fiiggvényében. Megilla-
pitotta, hogy a hémérséklet fliggd faradasi teljesitményt fi-
gyelembe kell venni a pélyaszerkezet méretezés soran. Ha ezt
nem tessziik meg, akkor félrevezet6 eredményekre juthatunk.
Misik fontos megallapitasa, hogy kiilonosen 6vatosan kell
eljarnunk abban az esetben, amikor a felhasznalt aszfalt ke-
verékeink visszanyert aszfalt tartalma magas. Ezt illusztralta
azzal, hogy a vizsgalat sordn az alkalmazott méretezési mo-
dellbdl kijott olyan végeredmény is, ami szerint minél maga-
sabb a visszanyert aszfalt tartalma az aszfaltkeveréknek, an-
nal nagyobb lesz az élettartama. Nyilvanvaléan ez nem igaz,
a magas visszanyert aszfalt tartalom okozta magas merevségi
érték félrevitte a modell végeredményét. A jov6beli vizsgalati
iranyokbdl kiemelte az Egytengely(i huzas vizsgalatot amp-
litad6 sopréssel killonbozé hémérsékleten, ami azt jelenti,
hogy 2000 ciklusonként novelik a terhelési amplitidét a pro-
batest tonkremeneteléig és ezt +20, +10, 0 és -10°C héfokon
mind elvégzik.

Optimalis bitumentartalom

Optimalis bitumentartalom

Optimélis bitumentartalom —
és 100% tomorség és 97% tomorség 0,5% és 97% tomorség
Elettartam, év 25,0 17,4 5,1
TF100 20 000 000 13 600 000 4000 000
Relativ élettartam, % 100,0 69,6 20,4
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Lukas Eberhardsteiner, Bécsi Miiszaki Egyetem:
Az ausztriai pdlyaszerkezet
méretezési modszer tovibbfejlesztése
Eberhardsteiner professzor bemutatta az osztrak méretezési
modszer fejlesztési iranyait. A fejlesztési irdny teljesitmény
alapu vizsgalati eredmények hasznalata a valds pélyaszerke-
zeti viselkedés megjoslasahoz. Ilyen paraméterek és vizsgalati
modszerek az alabbiak:
— alacsony hémérsékleten torténd viselkedés — egytenge-
lyt huzassal,
— plasztikus alakvaltozas - aszfalt triaxidlis vizsgalattal,
- hémérsékletfiiggd faradasi tulajdonsdg — 4 pontos hajli-
tas gerendan,
- hémérsékletfiiggd rétegtapadasi tulajdonsag - nyirassal
- Leutner mddszer.

Jan Zajicek, Csehorszdg
- Pdlyaszerkezet feluijitds tervezés Csehorszdgban
Zajicek Ur a csehorszagi palyaszerkezet feldjitasi tapasztala-
tokat osztotta meg. A tervezési folyamat hasonléan torténik,
mint Magyarorszagon. A meglévé palyaszerkezet allapot fel-
vétel és a tervezés 1épései:
- vizudlis allapotfelvétel, vide6/fényképek
- FWD mérések,
— fart mintavétel az aszfalt rétegekbdl, mintavétel az alap-
rétegbdl és a foldmd fels6 rétegébél,
- georadaros pélyaszerkezeti rétegzédés vizsgélat,
- laboratériumi vizsgalatok (talajmintak szemmegoszlasa,
plaszticitasa, aszfalt keverék vizsgalatok),
- palyaszerkezeti allapot értékelése,
- pélyaszerkezet méretezés.

Marcin Pawelczyk, Lengyelorszdg

- Pdlyaszerkezet feltijitds tervezés Lengyelorszdgban
Pawelczyk ur a lengyelorszagi palyaszerkezet felujitasi ta-
pasztalatokat osztotta meg. A mechanisztikus-tapasztalati
alapi mddszert alkalmazzak a tervezés soran. A meglévo
palyaszerkezet dllapotanak felvételéhez FWD méréseket,
georadaros méréseket és furt mintavételeket (rétegvastagsa-
gok, Osszetétel) alkalmaznak. Ezek képezik a bemené para-
métereit a méretezésnek.

2018.11.16. déle

Otti el6éadasok

Slovenko Henigman, Szlovén Aszfaltgydrtok Szovetsége
- Pdlyaszerkezet méretezési korvizsgdlat

Henigman dr beszamolt az altaluk szervezett palyaszerkezet
méretezési korvizsgalat eredményérdl. Négy kiilonboz6 szlo-
véniai utszakasz (autdpalyatol-mellékatig) palyaszerkezet
méretezését végezték el a résztvevd 9 orszag szakemberei. Két
szakasz Uj palyaszerkezet, két szakasz meglévo palyaszerkezet
felajitas méretezésérol szolt. Igen érdekes eredmények sziilet-
tek, komoly, akar 8-10 cm sziikséges rétegvastagsag kiilonb-
séggel. Ezek okai lehetnek:

— eltér6 forgalmi terhelés meghatarozas,

- kiilonbozé tervezési idétartamok (pl. angoloknal 40 év),

- arétegek vastagsaganak meghatdrozasa is eltér6,

- kiillonb6z6 megkozelitések a lokalis javitasok és megerd-

sitések megitélésében.

Eberhrdsteiner, Spiegl, Varaus, Wistuba
- A cseh, német és osztrdk pdlyaszerkezet
méretezési modszerek dsszehasonlitdsa
Az 6sszehasonlitas célja hasonlo volt, mint az el6bb bemuta-
tott korvizsgalaté. A legfontosabb megallapitasok:

- A teljesitményalapu vizsgalatok sordn a beallitasok kii-
16nbségei kiilonbozé inputokat adnak a tervezéshez, va-
lamint

- a kiilonbozé tervezési koncepciok és a bemend paramé-
terek kiillonboz6 értelmezése (pl. forgalmi terhelés) a 8
okai az eltér6 eredményeknek.

- Az eurépai szabvanyositas nélkiilozhetetlen a tervezési
eredmények sszehasonlithatosagahoz.

Jiri Fiedler, Csehorszdg - Pdlyaszerkezet méretezés
alagiitban problémadi

Fiedler tr el6adéasa szamunkra inkabb érdekesség volt, bar
a varalagut tervezett felajitasa és a jovébeni MO szakaszok-
ra tervezendé alagutak okdn van relevanciaja. A cseheknél
kiilon muszaki eléiras van az alagutak aszfalt palyaszerke-
zetére. A f6 probléma tiz esetén az aszfaltbdl felszabadulo
karos anyagok hatasa. Csehorszagban jelenleg max. 1 km
hosszig lehet aszfalt burkolatot tervezni alagutba, de a Pra-
gai elkeriilén tervezett alagutak kapcsan felmeriilt ennek a
modositasa.

Mitja Jurgele, Szlovénia
- Parkolok padlyaszerkezetének méretezése

Jurgele tr bemutatta a parkolokra vonatkozé szlovén tervezé-
si el8irast. A méretezés katalogus rendszerd, a sziikséges asz-
falt vastagsagot és keverék tipust az elére definialt kiillonbozd
forgalmi terhelési osztalyok alapjan vélasztjak ki. A fagyvédd
réteg vastagsaganak meghatarozasahoz két klimatikus zonat
(Kontinentalis és Mediterran) kiilonboztetnek meg. A fold-
mi fels6 rész CBR értékének a figyelembe vételével hataroz-
zak meg a kotdanyag nélkiili alapréteg vastagsagat. A rétegek
mindségi elbirasa elére specifikalt.

B Igor Ruttmar, Lengyelorszdg
- Orokas v. orokké tarto pdlyaszerkezet méretezése

Ruttmar Gr bemutatta a lengyelorszagi palyaszerkezet mé-
retezés korabbi szakaszait, majd ratért arra a koncepciora,
aminek a végén megterveztek egy ugynevezett anti-faradas
réteget AC 16 PmB 45/80-80 SM keverékkel alacsonyabb
merevséggel, de 340 microstrain faradasi megnyulassal.
Ennek a keveréknek a felhasznalasaval négy kiilonboz6
palyaszerkezet 6sszehasonlitdsdval tortént Pruszkovban
egy nagy modellkisérletes terheléses teszt a palyaszerkezet
tonkremeneteléig. Az eredmények alapjan az anti-faradas
réteggel épitett palyaszerkezet faraddsi élettartama kozel 32
évre adodott.

Ez utan épiilt az S-8-as gyorsforgalmi tton egy rovid 150
meéteres probaszakasz 2014-ben. Ennek valds eredményeit
csak hosszu évek mulva fogjuk latni.

Osszefoglalas

Tobb mint 44 résztvevd volt jelen 9 orszagbol. Nagyon ér-
dekes el6adasok hangzottak el kival6 eléadoktdl. A {6 irany
a pélyaszerkezet méretezésben a hémérsékletfiggs farada-
si tulajdonsagok valamint a teljesitmény alapu vizsgalatok
eredményeinek figyelembe vétele és beépitése a méretezé-
si modellbe. Ezek kivill volt néhany egyéb érdekes téma,
ugymint aszfaltburkolat az alagutakban, parkolé tertiletek
palyaszerkezetének méretezése és az 6rokké tarto palyaszer-
kezet.
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Az egyedi palyaszerkezet-
meéeretezésben rejld gyakorlati el6bnyok

dr. Primusz Péter — dr. Toth Csaba

Dr. Téth Csaba

BME Ut-és Vasutépitési Tanszék
tanszékvezetd, egyetemi docens

1. Torténelmi elézmények

A magyar utpalyaszerkezet-méretezés szép hagyomanyokra
tekint vissza. A II. vilaghaborus karok helyreallitasat kove-
téen megjelend szakmai és uthasznaléi igényekre valaszul
meglepéen gyorsan kialakultak a korszer( utpalyaszerke-
zet méretezés hazai elvei és 1965-ben ,Utasitas hajlékony
utpélyaszerkezetek méretezésére” cimmel megjelent az elsé
magyar szabalyozds is. Az eljards korszer(iségéhez nem
férhet kétség, hiszen a nemzetkozi eljarasok itthoni megis-
mertetését kovetden, az 1958-60 évi, nagyszabasi amerikai
AASHO-utkisérletek eredményei ismeretében késziilt és a
hazai eljaras mellett parhuzamosan két masik kiilf6ldi méd-
szer alkalmazasat is elGirta. Tovabbi adatgyujtés és fejlesztés
nyomdn pedig 1971. szeptember elsején hatalyba lépett, a
KPM Kozuti Féosztalya és a Tanacsi Kozlekedési Féosztaly
altal jovahagyott ,,Hajlékony Utpalyaszerkezetek Méretezé-
si Utasitas (159.215/1971 KPM), az tn. ,HUMU”, amely ezt
kévetden mintegy 20 éven at dominalta a szakmat.

A 80-as évek végére azonban el6térbe keriiltek a mére-
tezési modszer hidnyossagai és a nemzetkozi trendekkel
6sszhangban ndlunk is megsziiletett a dontés, hogy ki kell
hasznalni a szakteriilet technoldgiai, illetve a szamitastech-
nika fejlédése altal nyujtott lehetéségeket, és at kell térni a
mechanikai alapti méretezési szamitasokra. Tobb éves fel-
késziilés, tapasztalatgytjtés és egyeztetések nyoman ugyan
1992 majusara rogziiltek az Gj magyar méretezési szabvany
tipus-utpalyaszerkezetei, (Nemesdy, 1992) a hazai szaba-
lyozasba a modszer 1994-ben, ,,Aszfaltburkolata utpalya-
szerkezetek és megerdsitésitk méretezése” cimmel, Utiigyi
Miiszaki Szabalyzatként keriilt be és kisebb mddositasokkal
gyakorlatilag maig érvényben van.

Ugyan az ekkor megalkotott magyar tipusszerkezetek
sziikségképpen eltértek a korabeli kiilfoldi eljarasok javasolt

"o

szerkezeteit6l, hiszen a hazai nemzetgazdasag tlir6képessé-

gét, az orszag foldrajzi helyzetét és asvanyvagyon készletét,
tovabba a tervezdi-kivitelez6i szakma aktualis technoldgiai
felkésziiltségét is figyelembe vették, azonban az alkalmazott
elvek korszertiségét tekintve nem volt szégyenkezni valonk.

Ugyanakkor az utpalyaszerkezet méretezés és megerd-
sités tertiletén a kilencvenes évek elején lezajlott korsze-
rlsitést kovetéen érdemi fejlédés nem tortént, a magyar
méretezési elvek mara elavultak, a technoldgia fejlédését
a szabalyozasunk nem kovette nyomon. Visszatekintve az
elmult félévszazadra, akar azt is allithatnank, hogy a ter-
vezdi mozgastér és kreativitds vonatkozasban visszalépés
tortént az azt megel6z6 id6szakhoz képest, hiszen amig
a 70-es, 80-as évben alkalmazott HUMU egyenérték vas-
tagsagon alapulé méretezési elve bizonyos fokd mérnoki
mozgasteret tett lehet6vé, addig napjaink tipus-palyaszer-
kezetei alapvet6en korlatozzak azt, mara gatjai az innovativ
tejlédésnek. A kialakult tervezé gyakorlat szinte csak egy-
két palyaszerkezet variaciét hasznal, a helyi kornyezeti vagy
foldrajzi adottsdgokra, illetve a kés6bbi kivitelezé miiszaki
képességre és kapacitasdra tekintet nélkiil. Ennek gazda-
sagtalan volta tovabbi magyarazatot nem igényel. Ezt a je-
lenséget erGsitette, hogy a féként nagyforgalmu autdpalya
szakaszok tervezésére id6kozben megjelent javaslatok, tt-
mutatok néhol igen tulz6 koltségvetésii palyaszerkezeteket
irdanyoztak eld, s6t a tervez6k ezek analdgiajat atiiltették az
alacsonyabb forgalmu tutszakaszok terveibe is, de emlit-
hetnénk az alsérenddi uthaldzat feldjitasanal a technolo-
giai tervezés hattérbe szoruldsat, esetenként elhagyasat is.
Aktualis esettanulmanyként emlitheté az M1 autdpalyank
2x3 savra torténé boévitésének technoldgiai megoldasai is,
amirdl joszandéku szakmai elvek vezette korrekt szakmai
vitat lenne érdemes folytatni. Sajnos ezt megakadalyozza az
a tény, hogy a miiszaki megoldasok részletei, hattéranyagi -
szemben a korabbi sokévtizedes gyakorlattal, amikor ezek
publikélasra keriiltek - ma nem ismertek.

Megkérddjelezhetetlen latszik tehat, hogy a hazai pélya-
szerkezet-méretezési szabalyozas és gyakorlat Gj szintet
1épve, visszaalljon arra a nemzetkozi szinten értelmezhetd
fejlédési palyara, amelyrdl leszakadt. Ennek a felzarkozasi
folyamatnak egyik aprd 1épéseként az alabbiakban kisér-
letet tesziink az egyedi palyaszerkezet-méretezésben rejlé
lehet6ségek szubjektiv kidomboritaséra.

2. Az analitikus palyaszerkezet-méretezés

A klasszikus méretezési elvek nemcsak minden mérnok
szamdra kozismertek, de egy olyan egyszeri szerkezetnek,
mint a kéttamaszu tarto, az eréjatéka mar az Gsember elStt
is ismert volt. Tudta, hogy ha két pallot fektet egymasra a
patak folé, az kevéssé hajlik le mintha csak egyet. A mé-
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retezés lényege minden esetben,
hogy a terhelésbdl szarmazo _ x

igénybevételt kell Osszevetni a
szerkezet tehervisel$ képességé-
vel (1. abra). Azaz, ha ismerjiik b
a kéttamaszu tartdé geometriai
méreteit és anyagat, tovdbba a
terhel erét, kozvetlentil és tet-
sz6leges keresztmetszetben meg
tudjuk hatarozni az ébred6, un.
»~mértékadd” igénybevételeket.
Ha rendelkeziink tovabba a
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tartd6 anyagara vonatkozé in-
formacidkkal, azaz ismertek az
un. ,megengedett” vagy hatdrigénybevételek, amelyek el-
érést kovetden bekovetkezik a tonkremenetel, akkor a két
igénybevétel Osszevetésébdl maris meg tudjuk itélni, hogy
az adott terhelés elviselésére alkalmas a szerkezet vagy nem.

Az utpalyaszerkezetek méretezése szintén ezen erdtani
méretezés elvei szerint torténik, megegyezik barmely mas
egyszerl tartoszerkezet méretezési gyakorlataval. A kiilsé
kerékterhelés kovetkeztében ébredd kritikus igénybevétele-
ket kell osszevetni azokkal a hatdrigénybevételekkel, ame-
lyeket még a rétegek az anyagi tulajdonsagaikbdl adédéan
kell6 biztonsaggal képesek elviselni.

A szerkezet er6jatékan alapulé mechanikai méretezési el-
jarasok az utpalyaszerkezeteket rugalmas, izotrép végtelen
féltéren (attiikron) fekvo, tobbrétegti hajlékony lemezrend-
szerként kezelik. A szerkezeten beliil egy réteget mechani-
kai viselkedését a rugalmassagi modulus (£), a Poisson-féle
tényez6 (u) és rétegvastagsag (h) irja le. Ennek a harom pa-
raméternek az ismeretében a szerkezet mechanikai modell-
je, mint azt késébb latni fogjuk, megfelelden 6sszeallithato.
A legfels6 réteg felszinén hato kiils6 kerékterhelés hatasara
a tobbrétegii rendszer barmely belsé pontjaban ébredé fe-
sziiltség, megnyulas és elmozdulas szamithatd. Ezen anali-
tikus méretezési elvek az évtizedek alatt szépen letisztultak,
mint az Brown professzor folyamatabrdjan (2. abra) is jol
kovethetd.

Elsé 1épésként kivélasztjuk

1. dbra Az erétani méretezés és az utpdlyaszerkezet méretezés kapcsolata

egy harminc év alatt ezek elhomalyosultak. A palyaszer-
kezet-méretezés gyakorlata egyrészt a tipuspalyaszerkezet
kivalasztasra redukalodott, ezzel megsziint az igény, hogy
érdemben kelljen vizsgalni a palyaszerkezeti rétegek anya-
gi tulajdonsagait, méasrészt megelégedve a minimalisan
elvart 40 MPa-os tiikorteherbirdssal, a szemcsés rétegek-
kel, illetve a foldmtianyagokkal viselkedésével kapcsolatos
geotechnikai kutatasok is marginalizalédtak napjainkra.

Ahogyan a korabeli anyagjellemzék mentén a mai
tipuspalyaszerkezetek Oseit is meghatdroztdk, ugy ezek a
szamitasok ma ismert anyagjellemzdk alapjan nemcsak el-
végezhetSk, hanem kiilonb6z6, 6nmagaban nehezen meg-
itélhet$ anyagjellemzék (merevség, faradas stb.) hatdsai a
palyaszerkezet viselkedésre is vizsgalhatok.

3. Utpélyaszerkezetek modellezése

Az elméleti modell felirdsdhoz el6zetesen rogziteni kell az
utpalyaszerkezetet alkotd rétegek miszaki tulajdonsagait.
A Klasszikus utpalyaszerkezet méretezés szabalyai szerint a
rétegek merevsége feliilrdl lefelé csokken, a vastagsaguk pe-
dig nd. A legtobb méretezési eljaras képes tovabba a rétegek
kozotti egytittdolgozas figyelembevételére, mivel két réteg
egymashoz valo tapaddsa az egyik legfontosabb palyaszer-

az palyaszerkezetben tervezett
anyagokat és meghatdrozzuk
azok indulé vastagsagat, majd
minden egyes réteghez anyag-

Aniagoi is
i vanagiipsk
maghatdrarisa 1

jellemzbket megadva, felépitjiik
a palyaszerkezet modelljét, és
kiszamoljuk a kritikus helyeken
ébredd igénybevételek nagysa-
gat. A mérleg masik serpenyd-
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tozd, az alkalmazott anyagok- Asatalt felialapriteg

hoz rendelt tehervisel$ azaz fa-
radési képességet. Osszevetve a
két kapott értéket, azaz terhelés
hatdsara mekkora igénybevétel
ébred, illetve az anyag mekkora
terhelést visel el, tudjuk véglege-
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siteni vagy ujratervezni a szer-
kezetet.

A jelenleg alkalmazott ha-
zai tipuspalyaszerkezet kora-
beli meghatdrozdsa mogott is
ugyanezen megfontoldsok all-
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tak, azonban az elmult mint-

2. dbra: analitikus méretezési elvek folyamatdbrdja (Brown, 2013)
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kezet épitési kovetelmény. Szemléltetésként nézziik ismét
az 1. abrat, amely alapjan belathato, hogy egyiittdolgozé (pl.
Osszeragasztott) keresztmetszetek esetén a kétfas tarto also
szalaban sokkal kedvezébb igénybevételek ébrednek, mint
az egymason elcsuszé tartok also szalaiban kiilon-kiilon.

A palyaszerkezeti rétegek egyiittdolgozasa esetén két ha-
taresetet killonboztetiink meg:

- arétegek tokéletesen tapadnak egymashoz, vagy

- a rétegek kozotti érintkezési feliilet teljesen strlédas-

mentes, ezért elcsiisznak egymason.

A réteghatdrok jellegének helyes felvétele mar kifejezett
technoldgiai tapasztalatokat igényel a tervez6tdl, igy pl. egy
aszfaltréteg és egy kotdanyag nélkiili szemcsés alapréteg
kapcsolatat kizarolag a strlédas biztositja, amit 4ltalaban el
szoktunk hanyagolni. Fontos megjegyezniink végiil, hogy
a réteghatdr a szamitott igénybevételek nagysagara jelent8s
hatassal van!

Az utak palyaszerkezetére juté kozvetlen terhelést (6n-
suly és raksily) a tehergépjarmiivek gumiabroncsainak
nyomdsa adja 4t az ut felilletére. A terhelésbél ad6dé nyo-
moéerd (F) mindig megoszlik a kerék felfekvési felilletén
(A4). A felilletegységre es§ fajlagos nyomds (p) atlagos ér-
téke (1):

F
p=-#1)

Eléirasnak megfelel$ légnyomds esetén az utfeliiletre haté
legnagyobb fajlagos nyomas és az atlagos fajlagos nyomas
gyakorlatilag egyenld. Az igy atadott (p) feliileti nyomas
koriilbeliil azonosnak tekintheté a gumiabroncsok el&irt
bels6 légnyomdsaval (megengedett kerékterhelés esetén),
melynek kozel legnagyobb értéke tehergépkocsik esetében
700 kPa (7 bar). Abban az esetben, ha a két ellipszis alaka
feliiletet (ikerabroncs) egy korrel helyettesitjiik, akkor felir-
hat6 az (F) kerékterhelés nagysagaaz A = a?m terheld
korfeliilettel (2):

F=A-p=a’nmp#(2)

A hazankban alkalmazott 100 kN-os egységtengely ter-
helésnek terhelerd felel meg kerekenként. Igy a varhaté
maximadlis kor alakd terhelés sugara a kovetkezéképpen
szamithato:

a= i és a = 150 mm (3)
np

A legtobb méretezési eljaras az utpélyaszerkezetet terhel$
kerékterhelést a fenti sugara kortarcsan megoszlé nagysa-
gu egyenletesen megoszl6 erérendszerrel veszi szamitasba.

a) Mértékado igénybevételek

A szerkezeti adatok és a kiils6 kerékterhelés felvétele utdn
lehetévé valik a palyaszerkezet egy tetszéleges pontjaban
ébredd fesziiltségek, fajlagos alakvaltozasok és elmoz-
dulasok szamitasa. A bonyolult és nehézkes szamitdsok
gyors elvégzését ma mar méretezd szoftverek tamogatjak
(ALIZE, BISAR, WESLEA, ADtoPave). A méretezési fel-
adat megoldasanal rendszerint megelégsziink azzal, hogy
csak a terhelés tengelyében a kritikus helyeken vizsgaljuk
az igénybevételeket, mivel ezek lesznek mértékadok. A
mértékadd igénybevételek helye a kohézidval rendelkezd
szerkezeti anyagok esetében a terhelés tengelyében a réteg
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alsé széla, a kohézidval nem rendelkezd szerkezeti anyagok
esetében (szemcsés rétegek és foldmu esetén) a réteg teteje.
A korszer(i, mechanikai alapu palyaszerkezet méretezési el-
jarasok - az adott anyag faradasi tulajdonsagai alapjan - a
kovetkezd igénybevételeket szamitjak a rétegekben:
- legalsé aszfaltréteg alsé szaldban ébredd vizszintes (g)
fajlagos megnyulast,
- hidraulikus kotésti rétegek als6 szdlaban keletkez6 ()
huazéfesziiltséget,
- szemcsés réteg, illetve foldmu esetén a réteg felszinén
keletkez6 fajlagos fiiggdleges (¢ ) 0sszenyomddast.
Aszfaltréteg esetén a megnyulas, mint igénybevétel hasz-
nélatat az indokolja, hogy a nem rugalmas - azaz a Hooke-
féle anyagtorvényt nem kévetd — anyagok esetében a fe-
sziiltség a relaxacié miatt id6ben valtozik, mig a megnyulas
érték valtozatlan marad.

b) Hatarigénybevételek

Az utpalyaszerkezetet alkoté kiilonféle utépitési anya-
gok faradasi hatdrigénybevételét laboratériumi faraszto
vizsgalatokkal lehet meghatdrozni. A faradasi repedé-
sek megjelenésének szempontjabol az anyag Wohler-féle
gorbéjérdl olvashatjuk le a tervezési forgalomhoz tartozd
hatarigénybevétel értékét. Szemcsés anyagoknal és a fold-
miinél dltalaban nem a konkrét anyagra, hanem az anyag-
csoportra — kell§ biztonsaggal - jellemz6 Osszetiiggéseket
hasznélnak a kiilonb6z6 méretezési rendszerek.

c) A méretezés végrehajtasa

Az er8tani méretezés elve szerint, a kiilsé kerékterhelésbdl
adodo mértékadd igénybevételek (S,) nem haladhatjdk
meg, a még karosodas nélkiil elviselhetd (a tervezési élet-
tartam alatt varhato egységtengely 4thaladasi szam alapjan
meghatdrozott hatdrigénybevételeket (R,). Ezt az alapelvet
a méretezés alapegyenlete (4) fejezi ki:

Sy < Ry#(4)

Ha a szamitott mértékad6 igénybevétel nagyobb, mint
a megengedett hatarigénybevétel, akkor a szerkezet NEM
FELEL MEQG, az anyagjellemz8k és a rétegvastagsagok uj-
raszamitasa szitkséges. Ha a szamitott mértékado igénybe-
vétel kisebb, mint a megengedett hatarigénybevétel, akkor
a szerkezet mechanikai szempontb6l MEGFELEL, és a tul-
méretezés ellendrzése utdn a rétegvastagsagokat véglegesi-
teni kell az épithetd vastagsagok figyelembevételével.

4. Aszfaltkeverékek dsszehasonlitasa
a faradasi ellenallas alapjan

A mechanikai utpélyaszerkezet méretezés elveit felhasznal-
va lehet6ségiink van a kiillonféle aszfaltkeverékek anyagi
jellemzdinek, viselkedésének oOsszehasonlitisara. Az elté-
ré aszfaltkeverékek palyaszerkezeten belili teljesitményét
egységtengely-dthaladasban (db), vagy sziikséges aszfalt-
vastagsagban (mm) lehetséges kimutatni.

A szamitasok elvégzéséhez szitkségiink van egy utpa-
lyaszerkezet modellre, ahol az egyes rétegek mechanikai
viselkedését a ra jellemz6 rugalmassagi modulus (£), Pois-
son-féle tényezd (u) és rétegvastagsag (1) adja meg. Ezen
feltil rogziteni kell még a rétegek kozotti egytittdolgozas
mértékét is. Ennek a négy paraméternek az ismeretében a
szerkezet mechanikai modellje a fenti pontokban kifejtett
gondolatmenetet kovetve Osszedllithatd.
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A méretezési feladat megoldasanal rendszerint megelég-
sziink azzal, hogy csak a legfelsé réteg felszinén hat6 kerék-
terhelés tengelyében, a kritikus helyeken ismerjiik ezeket az
igénybevételeket, mivel ezek lesznek mértékadok. Aszfalt-
keverékeknél a faradasi (repedési) kritérium szerint a leg-
als6 aszfaltréteg alsd szdldban ébredé vizszintes (¢,) fajlagos
megnyulas lesz a kritikus.

A bonyolult és nehézkes szamitisokat a BISAR és
WESLEA méretezé programokkal lehet elvégezni. Ezek a
szoftverek elsddlegesen a fesziiltségeket hatarozzdk meg a
modell barmely pontjaban. A fajlagos alakvaltozasok sza-
mitasahoz feltételezik, hogy az alakvaltozasok a fesziiltsé-
gekkel ardnyosak, és igy a Hooke-torvény altalanos térbeli
fesziiltségallapotra felirt egyenletei érvényesek:

1

& = z [ax - u(ay + O'Z)]#(S)#
1

& =% [oy — (o, + 0,)|#(6)#

&, = %[O'Z - u(ax + ay)]#(7)#

A fenti egyenletekkel barmely vizsgalati pontban ki-
szamithat6 a fajlagos alakvaltozas nagysaga, ha ismert a

pont fesziiltségallapota és a réteg rugalmassidgi modulusa
és Poisson-féle tényez6je. Ahhoz viszont, hogy értelmezni
is tudjuk a fajlagos alakvaltozasok nagysagat, meg kell is-
merniink az anyag faradasi viselkedését. A faraddsi repe-
dések megjelenésének szempontjabdl az anyag Wohler-féle
gorbéjérél olvashatjuk le a tervezési forgalomhoz tartozd
£:(N) hatérigénybevétel értéke. A vizsgalatba bevont ha-
rom aszfaltkeverék laboratériumban meghatarozott anyag-
paramétereit az 1. tablazat foglalja 6ssze.

A kilonféle aszfalkeverékek palyaszerkezeten beliili
teljesitményét egy jellegzetes hajlékony utpalyaszerke-
zet felépitésen keresztill mutatjuk be. Az alabbi szami-
tasok, demonstracidos céllal, a hazai GmB kotSanyagu
utpélyaszerkezeti rétegek komplex viselkedését tanulma-
nyoz6 kutatds részeként késziiltek el (Gaspar et al, 2019).
Mindegyik szerkezetben kozos, hogy az aszfalt kop6 (4 cm
¢és 4000 MPa) és a szemcsés (FZKA) alapréteg (25 cm és 350
MPa) azonos anyagbdl és vastagsagban épiil meg, azonos
foldmiteherbirast (50 MPa) feltételezve. A f6 kiilonbséget
a harom szerkezet kozott az aszfalt koté és fels6 alapréteg
(20 cm) eltéré anyagparaméterei fogjak adni a 1. tablazat
szerint. Az aszfaltrétegek kozott teljes tapadast, az aszfalt
és szemcsés rétegek kozott pedig teljes elcstszast feltétele-
ziink. A harom méretezési feladat legfontosabb adatait a 2.
tablazat mutatja be, illetve a 3. dbra szemlélteti.

Az aszfaltrétegek also szalaban ébredd (e) vizszintes
fajlagos megnyulasokat BISAR és WESLEA programok-
kal is meghatdroztuk. A harom
keverékkel jellemzek szerkeze-
tek mértékad6 és megengedett

AC 22 koté B50/70 E = 4440 MPa u=0,35 135 ps mégiyﬁlésait a 3. tabldzat mu-

AC 22 k6té PmB 25/55-65 | E = 7 250 MPa 1= 0,35 152 pis tatabe. o g
Az erGtani méretezés alapjan

AC 22 kotd GmB 45/80-65 | E = 5310 MPa =035 194 pis a legalsé aszfaltréteg als6 szal4-

1. tablazat. Aszfaltkeverékek anyagparameéterei

ban ébredd vizszintes (e,) fajla-
gos megnyulds a faradasi nyu-
lasnal legyen kisebb:

& < &(N)H#H(B)#

ahol ¢ (N) faraddsi megengedett

nyulds a tervezési élettartam
alatt el6re becsiilt nehézjarma
forgalombdl adddd egységten-

gely-athaladdsi szamtol (N=10°)
fiigg. A mechanikai modellsza-

Aszfalt kopo 40 4000 0,35 Teljes tapadas
DR 7 « B50/70 | PmB | GmB

AISZfa,l: kotd e:s:tfelso 200 0,35 Teljes elcsuszas

alapreteg egyu 4440 |7250 (5310

FZKA alapréteg 250 350 0,40 Teljes tapadas

Foldmt végtelen 50

0.45 mitasok alapjan a hagyomanyos,

2. tabldzat. A hajlékony utpdlyaszerkezet méretezési feladat FZKA alséalap esetén

50/70-es penetracié fokozatt
utépitési bitument tartalmazo
keverék NEM FELEL MEG, mig

b 50 kN el

20C
10 Hz

a polimerrel és gumival modifi-
kalt bitument tartalmazok igen.
Ahhoz, hogy a keverékek kozot-
ti kiilonbségeket még szemléle-
tesebben (aszfaltvastagsagban)
kifejezziik, célszerli a legalsd
aszfaltréteg vastagsagat addig
valtoztatni, mig a mértékadod
vizszintes (¢) fajlagos megnyu-
las egybe nem esik a megenged-
het6 ¢(N) hatdrértékkel. Ekkor
harom egymassal — a faradasi
repedések tekintetében — egyen-

3. dbra: A hdrom vizsgdlt keverékre felirt hajlékony utpdlyaszerkezet

méretezési feladatok

értékil szerkezet all el6. A sza-
mitdsokat a BISAR szoftverrel
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szamhoz 26,5 cm vastag réteg
beépitése sziikséges, mig a po-
limerrel és gumival modifikalt

B50/70 201,0 205,9 135 keverék esetén ez csak 18,5 cm
PmB 25/55-65 137,5 140,3 152 vastag réteg beépitést kivinja,

5 ami 8 cm aszfaltmegtakaritast
GmB 45/80-65 175,4 179,6 194 jelent a gyakorlatban.

3. tdbldzat. Az aszfalt kit6 és felsé alapréteg alsé szdldban ébredd

mértékadé megnyuldsok (FZKA)

A szamitas azt is jol bemutat-
ja, hogy a polimerrel modifikalt
keverék nagyobb rugalmassa-
gi modulusat, j6 ellensulyozza

e 134.0 135 265 p a gumival modifikdlt keverék
4 > 0> mm jobb faradasi tulajdonsaga. A
PmB 25/55-65 153,2 152 185 -15 mm két fajta modifikacids eljaras
GmB 45/80-65 194,5 194 185 -15 mm kozott Smm-es lépéskozoket
hasznédlva nem lehet kiilonbsé-

4. tablazat. A hdrom egyenértékii szerkezet aszfaltvastagsdg igénye (FZKA)

get kimutatni.

5% slcsdmzng
Ltapukhs

RiN=135m

L 50 kN = b

A szemcsés (FZKA) als6 alap-
rétegre bemutatott szamitast
megismételtiik a joval merevebb
hidraulikus kotésti stabilizaci-
6s (CK,) als6 alapréteg esetére
is. A hidraulikus stabilizacids
merevségét és Poisson-féle té-
nyez6jét az élettartam masodik
tazisa alapjan vettiik figyelembe,
amikor mér a réteg Osszerepe-
dezett. Az aszfalt kotd és felsd
alapréteg 25%-os mértékben
tapad a CK, als6 alapréteghez.

hajtottuk végre, az egyenértékil szerkezetek aszfalt kotd és
fels6 alapréteg egyiittes vastagsagat a 4. tablazat, a mérete-
zési feladatokat pedig grafikusan a 3.4bra mutatja be.

A hagyomanyos utépitési bitment tartalmazé asz-
faltkeverék esetén a 10° db egységtengely athaladasi

| ! i
4. dbra: A hdrom egyenértékii hajlékony titpdlyaszerkezet modell (FZKA)

A szerkezetek felépitését az 5.
tablazat tartalmazza, illetve az 5.
abra szemlélteti.

A méretezési feladatokat ismét a BISAR és WESLEA
programokkal oldottuk meg, a harom keverék mértékadd
és megengedett megnyulasait a 6. tablazat mutatja be.

A mechanikai modellszamitasok alapjan a CK als6 bur-
kolati réteg esetén is csak a hagyomanyos, 50/70-es penet-
racié fokozata utépitési bitu-
ment tartalmazdé keverék nem
felel meg. Azért, hogy a keveré-

Aszfalt kopd 40 4000 0,35 Teljes tapadas |  Kek kozotti kiilonbsegeket meg

- - B S — szemléletesebben  (aszfaltvas-
Aszfalt kotd és felsd 200 S | Bty (G 035 Tapadés 25% tagsagban) kifejezziik, a legalsd
alapréteg egyiitt 4440 |7250 5310 aszfaltréteg vastagsagat addig
CK alapréteg 200 2 000 0,40 Teljes tapadds Vflho_ltattuk’ mig a mertekadlo
p—r— P vizszintes ¢, fajlagos megnyu-
ordmu vegtelen 20 0.45 las egybe nem esik a megen-

5. tdbldzat. A hajlékony utpdlyaszerkezet méretezési feladat CKt burkolatalap esetén

gedheté ¢(N) hatarértékkel. A
szamitdsokat a BISAR szoftver

segitségével hajtottuk végre, a
szamitasokat a mellékletben
mutatjuk be. A vizsgilatba be-
vont aszfalkeverékek sziikséges
aszfaltvastagsdgat a 7. tablazat
foglalja 6ssze

A nagyobb merevségii hidra-
ulikus kotésti stabilizacié miatt
a B50/70-es utépitési bitumen
tartalmazo felsé aszfalt alapré-
teg — 10° db egységtengely 4tha-
ladasi szam esetén - mar csak
+4,5-5,0 cm aszfaltvastagsig

tobbletet igényel. A polimerrel
és gumival modifikalt bitument
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tartalmazé aszfalt fels6 alapréte- Meértékadd megnytilas [ps] . o . Ez a palyaszerkezet-méretezésnél hasz-
gek pedig jelentds aszfalt megta- | Keverék Megengedett megnylds [us] 6i utazaskenyelem, megkozelithet6ség, | palt modeliek célja is, azonban a modell a
karitdst mutatnak. A méretezési BISAR WESLEA biztonsag, utazasi ido vélelmezett forgalmi terhelésre ad valaszt,
példa érdekessége, hogy a ma-  |B50/70 171,0 173,3 135 belatva, hogy a tervezési élettartamra veti-
gasabb merevségli als6 alapré-  |ppg25/55.65 1226 1261 152 egyenetlenség, strlédas, zaj, tett jovobeli forgalomlefolyds csak jelentds
teg esetén mar cm-ben kimutat- < v dés | bizonytalansaggal becsiilhets, igy a vég-
haté a PmB és GmB keverékek ~ [OmB45/80-65 2zl L 194 nyomvalyu, repede eredmény is fenntartasokkal kezelends. A

kozott killonbség. A gumival
modifikalt bitument tartalmazé
aszfaltréteg 1-1,5 cm-rel keve-

méretezés 1ényege nem alapvetéen és kiza-
rélag az, hogy meghatarozza a sziikséges
aszfalt 9sszvastagsagot. Primitiv megkoze-

6. tabldzat. Az aszfalt kot és felsé alapréteg alsé szdldban ébredd
mértékado megnynldsok (CKT)

sebb aszfaltvastagsig beépitést  |Keverék Meértékadé [us] | Megengedett [us] | Vastagsig [mm)] Eltérés lités a méretezésen azt szamonkérni, hogy
igényli. A vékonyabb aszfalt fel- . a végeredmény miért pont pl. 142 mm, mi-
s6 alapréteg mellett ez azt is je- S0 1354 135 245 +45 mm Terhelésre adott anyagi kor mar az épitésnél is jelentds vastagsag-
lentheti, hogy a GmB keveréket | PmB 25/55-65 150,2 152 165 -35 mm valasz ingadozast tlriink el és fogalmunk sincs,
nagyobb n}ereyseguﬂals,o alapre- il ASETE 195.8 oA - oy 7 ho.gyla forgalml terhelés egy vagy tizenot-
tegek esetén célszert véalasztani. kotoel & adalékanyag, millié egységtengely lesz-e végiil.

Ezt a feltételezést tovabbi labo- 7. tdbldzat A hdrom egyenértékii szerkezet aszfaltvastagsdg igénye (CKT) Alkotoelemek természete kétoanyag A méretezés értelme az, hogy az altala

ratoriumi mérések és mintasza-

mitasok alapjan lehet egyértelmiien igazolni. A modellezés
eredménye azonban jol mutatja, hogy 6nmagéban az a tény,
hogy egy keveréknek milyen magas vagy alacsony a me-
revsége, illetve milyen a firadésa ellenalldsa nem ad teljes
képet a keverékrdl, a keverék megfelel6sége teljeskortien
palyaszerkezeti rétegként vizsgalva itélheté meg.

5. A modellezés és a valdsag

A fenti modellszamitds eredményeként lathat6, hogy a
gumival modifikélt k6téanyagu keverékek RELATIVE ki-
sebb merevségét jol lehet ellenstlyozni, ha a palyaszerke-
zet eréjatékaban mas rétegek nagyobb mértékben vesznek
részt, s6t a RELATIVE jobb faradasi tulajdonsdgok ebben
az esetben még szamszerisithetd és akar jobb eredményt
is hozhatnak a polimerrel modifikélt kotéanyagt keveré-
kekhez képest.

A fenti modellszamitdsok azonban meglehetGsen egysze-
riien meghatarozott alapadatok felhasznéalasaval késziiltek.
Az eddigiekben nem hangsulyoztuk, hogy a modellszami-
tasok eredménye minden esetben a felhasznalt input ada-
tok megbizhatdsagatdl figg.

Elséként addédik példaul a kérdés, hogy a modellszami-
tas kulcselemeit, az aszfaltrétegek merevségét, illetve fara-
dasi ellendlldst milyen feltevések mentén hatarozzuk meg.
Ezek a paraméterek eszkoz- és eljarasfiiggdk, igy mint a
8. tabldzatban lathato, attol fiiggen, hogy két vagy négy-
pontos hajlitovizsgalatbol szarmazik az érték, killonbozo
eredményeket kapunk. Megnyugtatd azonban, hogy a két
kotéanyagu keverék egymashoz

tathato, a gyartasingadozas mértékétél a beépitéskor el-
szenvedett hésokk hatasaig elemezheté az input adatok
megbizhatdsaga, 4ttérve akar a determinisztikus értékekrol
a sztochasztikus megkozelitésére is. Vegyiik figyelembe
tovabba, hogy ezeket a kérdéseket nemcsak ugy altalaban
aszfaltra, hanem kiilon-kiilon minden jaratos aszfaltfajtara
érdemes lenne 4tgondolni.

Jogosan meriil fel a kérdés, ha ilyen kezelhetetlennek téi-
néen komplex a palyaszerkezet-méretezés és ilyen ,inga-
tag” input adatokra tdmaszkodik, mi az értelme az egyedi
méretezésnek, kiilondsen annak fényében, hogy évtizedek
6ta jol elvagyunk a tapasztalatainkkal?

Hajlamosak vagyunk elfelejteni, hogy a legtagabb érte-
lembe vett utiigyi szakma egészét, a kot6anyag modifika-
las értelmétdl az ideiglenes forgalomtechnikai tervek ké-
szitéséig egyetlen alapvetd cél kell athassa: az uthasznalo
igények kielégitése! Ezért terveziink, épitiink, tizemelte-
tiink stb. és ezeket a tevékenységeket kell dsszehangoljuk
muszaki szabalyozas keretrendszerében. Egy jol Ossze-
rakott rendszerben mindennek értelme és helye van. A
pélyaszerkezetméretezésnek is.

A hollandok egy tin. miiszaki piramisban 6sszefoglalva mar
tobbévtizede kidolgoztak a szabalyozas hierarchikus rendsze-
rét (RIJKSWATERSTAAT, 1991.) és ennek egyfajta értelme-
zése mar magyarul is napvilagot latott. (Gaspar, 2004)

Els6 1épés az tthasznald igények egyértelmt megfogal-
mazasa (lasd pl. biztonsag), a célok azonositdsa, majd ezt
kévetdn ezen szempontok muszakilag/szakmailag értel-
mezhet6 funkciondlis kovetelményekké torténd formalasa

viszonyitott ardnya — nem meg-

kétpontos hajlitévizsgalat trapezoid | négy pontos hajlitovizsgalat hasab
alaku prébatesten (microstrain)

alakd probatesten (microstrain)

lep6 médon - stabil jellemzd,
hiszen a vizsgalatok ,targya” |PmB 25/55-65

valtozatlanul ugyanaz az anyag.
A vizsgéloberendezés valasz-

tds mellett hasonldéan fontos ardny

152 260
GmB 45/80-65 194 328
127.63% 126.15%

kérdés, milyen probatesten vé-
gezzitk a merevségvizsgalatot,

8. tdbldzat Kiilonbozé faraddsi ellendllds vizsgdlati eredmények

a 9. tablazatban lathatd, hogy a
fart mintan mért eredmények
szignifikansan alacsonyabbak a

fart mintan végzett merevség
vizsgalatok atlagértéke (MPa)

o6mlesztett mintdbol készitett hengeres
probatesteken végzett
merevség vizsgalatok atlagértéke (MPa)

laborban meghatarozottnal to-

vabba az esetlegesen elkovetett

beépitési hibakat is magukban -
hordozhatjak. Uy

PmB 25/55-65 4865.5 7250
GmB 45/80-65 3470 5310
140.22% 136.53%

A fenti gondolatmenet szam-
talan felvetés mentén foly-

9. tdblazat Kiilonboz6 médon elddllitott probatesten végzett
merevség vizsgdlati eredmények
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haszndlt modell képes a tervezésrdl, épi-

6. dbra: A miiszaki piramis

(pl. surlédas). Megvizsgalva, hogy ezek a kovetelmények
hogyan hatnak a pélyaszerkezet egészének, illetve az azt
felépité anyagok viselkedésére, legvégiil az apro alkotoele-
mek szintjén (pl. adalékanyag) vizsgaljuk a kovetelmények
teljesithetdségét. (SHRP 2 Report, 2013)

Ezzel a strukturalt felépitéssel a magyar szabélyozas évti-
zedek 6ta adds. A hazai szabalyozas a piramis alsé szintjére
fokuszal, anélkiil, hogy kapcsolatokat teremtene a szintek
kozott. ,Szétvizsgaljuk” az alapanyagokat, de sok esetben
fogalmunk sincs miért. J6l példazza ezt a hibas szemléle-
tet a kordbban nagymodulusi (ma mér inkédbb Intenziv)
aszfalkeverékekhez rendelt 7000 MPa-os kévetelmény is,
ami mivel nem kapcsolédott hozzd semmilyen tovébbi igény,
kitiresedett és l1ényegtelen paraméterré valt, pedig nem az. A
méretezés legfontosabb szerepe, hogy kapcsolatot teremt az
uthasznaloi igények és az alapanyagok kozott, azaltal, hogy
képes modellezni a palyaszerkezet viselkedését. Annak ér-
dekében azonban, hogy a valdsag és a modellszamitasok a
lehetd legkozelebb keriiljon egymashoz, a méretezés altal ta-
masztott igények alapjan kell meghatérozni az alapanyag, ke-
verék stb. vizsgalatok tipusat, gyakorisagat és nem forditva.

6. Osszefoglalas

Ma a palyaszerkezet-méretezés itthon komoly el6itéletek-
kel terhelt, lebecsiilt szakteriilet. Ennek els6sorban az az
oka, hogy olyan kovetelményeket kérnek rajta szamon,
amelyre a klasszikus tudomanyok sem képesek: lasson a
jovébe. Erre, ahogy egy tudomdnyag sem, valéban nem ké-
pes. Lévén fogalmunk sincs a kovetkezé évtizedek konkrét
forgalmi terhelésérdl, igy azt elviselni tervezett szerkezetet
is hasonlé megbizhatdsaggal lehet és kellene kezelni.

De mi is a tudomany? Bar mindentuddénak és -hatonk
gondoljuk, csupan a vilag négy megismerési médja koziil
az egyik, a koznapi, a mivészi és a vallasos mddszerek mel-
lett. Be kell latni, hogy a tudomany mindenhat6sdgdhoz
ftzott képzeteink tévesek, a vildg tul bonyolult és érdemes
hangsilyozni, hogy a tudomany sem prdbalja a dolgokat
teljes komplexitasaban vizsgalni. Egyetlen tudomanyég
egyetlen szakteriilete sem képes a vilag egyetlen jelenségét
sem teljes korten leirni, csupan modelleket alkot és ennek
a modellnek a megértésére torekszik. Nem a valos jelen-
ségekkel foglalkozik, pusztan a modellel és ez sem kevés.
A tudomanyos fejlédés abbdl all, hogy egyre komplexebb,
a valosagot egyre jobban leiré modelleket tudunk alkotni.

tésrdl fenntartasrél szarmazé minden is-

meretiinket egybeforrasztani és egy kozos
gondolkodasi keretet megalkotnia. Ennek érdekében a
gyartasra és beépitésére vonatkozd eléirdsokat az ttpalya-
szerkezetek méretezésekor konstrualt modell altal tdmasz-
tott igényekbdl kell(enne) levezetni, tovabba a kivitelezés
mindségellendrzési kovetelményeit is a palyaszerkezeti
modellre tekintettel kellene megalkotni. Igy a méretezéssel
szemben megfogalmazandé lényegi kérdések arra kellene
vonatkozzanak, hogy

- hogyan forrassza eggyé (modellé) a palyaszerkezet ter-
vezésrol, épitésrol, fenntartasrdl alkotott képiinket,

- hogyan illesztheték Uj anyagok, technolégiak a napi
gyakorlatba a modell alland¢ fejlesztésének koszonhe-
téen,

- ahogy a tudomanyban, ugy a méretezésben (szabélyo-
zasban) megvaldsul-e az objektivitas? ,két kiilonbozd
ember ugyanazon alapadatok alapjan ugyanarra a ko-
vetkeztetésre kell jusson, barmit is gondolnak egyéb-
ként a vilagrol”

Ennek azonban el6feltétele, hogy a méretezés ne egy
megtlirt margindlis elem legyen a miiszaki szabalyozasunk-
ban, hanem annak motorja. Ennek megvalésitisa azonban
koherens miiszaki szabalyozas nélkiil nem lehetséges.
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Tenyek és gondolatok az
Utburkolatok tervezeséhez

Dr. Tordcsik Frigyes

nyugdijas mérnok

Az utak, autdpalyak palyaszerkezetének tervezése mindig
kitiintetett feladata volt a szakmai dontéshozoknak és a szé-
les szakmai kozvéleménynek is.

Minden idében célszerti attekinteni a tapasztalatokat,
kiilonosen akkor, amikor kampdnyszerti, nagy mennyi-
ségli Uj at és autdpalya épiil, és keriilnek felujitdsra nagy
hosszban meglévé utjaink, mint jelenleg is. A HAPA ez
évi nemzetkozi konferencidja is ennek jegyében tlizte {6
napirendi pontjanak az utburkolatok tervezését. A cikk
szerzbje is ezért tekintette at az elmult évek szakcikkeit a
konferenciara késziilve. Tobben foglalkoztak jeles kollé-
gaink koziil a legkiillonboz6bb utpalyaszerkezetek for-
galmaval, élettartamaval, mingségével. Dr. Keleti Imre
az autdpalyak betonburkolatdnak indokoltsagardl irt az
M-0 Gjabb szakaszanak épitése el6tt. Dr. Gaspar Laszld a
f6bb évtizedes burkolatallapot megfigyelés és az abbol le-
vonhaté kovetkeztetések fontossagardl irt. Karoliny Mar-
ton igen Ujszertien az aszfaltrétegek szamanak és vastagsa-
ganak csokkentésére hivta fel batran a figyelmet. Dr. Rigd
Mihaly az utpalyaszerkezetek tervezésének komplexitasara
és a takarékos tervezésre tett javaslatot. Jelen cikk szerzdje
kordbban tébb szakcikkében és az eldadaséban is az ER-
TEKELEMZES médszerének a fontossagarél emlékezett
meg, hiszen mind a nagyiizemi gyartasi folyamatokban,
mind a beruhdzésok el6készitésében a nagyvilagban élta-
lanosan alkalmazott, kitiintetett eljardsrél van sz6. (Emlé-
keztet6il: a szitkséges és elégséges feltételek 6sszhangjarol
van sz0!)

Erdemes emlékezni ra, hogy hazdnkban mar a multsz4-
zad hetvenes évtizedében vizsgaval kotelezett oktatasa volt
ennek az elméletnek a fiatal vallalati és hivatali dontésho-
z0k korében. Az autdpalya szerkezetek tervezésének atte-
kintését elészor is azzal kell kezdeni, hogy nem csak a ko-
porétegeket kell szamba venni, hanem a teljes burkolatot
az alapokkal és a foldmi felsé burkolat alatti részével is. Ezt
a szemléletet tiikrozi a legfrissebb burkolatrészek elhatéro-
lasi és elnevezési szandéka is.

Természetesnek tlinik, hogy a tervezés soran, mar a
mddszerek megvalasztasakor, meg kell kiilonbo6ztetni az

4j utak és autopalyak burkolattervezését és a meglévé
uthalozat egyes elemeinek a burkolatkarbantartasat, fel-
ujitasat.

Talan nem is sziikséges indokolni ezt a megkiilon-
boztetést, csak arra hivatkozni, hogy amig az 1j burko-
lattervezéskor adaptalni lehet a legkorszertibb kiilfoldi
tapasztalatokat, modszereket, addig a meglévo utjaink
mindenkori allapota magan hordozza az elmult évtizedek,
évszazad valamennyi sajatos valtozasat. A HAPA kezdemé-
nyezése ezért is volt elismerésre mélto, hiszen igen tomor,
tobbiranyd megkozelitését ismerhették meg a konferencia
résztvevoi a kilfoldi eldadoktol. A hallottakat jol lehet majd
hasznositani azokkal a tapasztalatokkal, melyeket az elmult
évek, évtizedek alatt autopalyak burkolatainak felujitasakor
szereztiink. Az értékes korai tapasztalatokat mérlegelve, az
M-7 autdpalya bal palyajanak felujitasabdl szarmaznak a
legfigyelemre méltobb ismeretek. A feltjitas a mult szazad
nyolcvanas évtizedére esett, amikor az utbeton feliiletének
tomeges meghibasodasaval semmilyen akkor ismert javita-
si technolégiaval nem lehetett 1épést tartani. (Mtanyagos
foltos javitas, ontott aszfalt, stb.) A szakmai és tarcaszintd
vezetés nehéz helyzetben volt, mert a felver6dé, felszivott
betontormelék egyre tobb balesetet okozott. Hagyomanyos
utbetonfeldjitasi technoldgidval két kilométer feldjitasa
mar megtortént (betontdblak torésével, a hézagok tisztita-
saval és a szitkséges mértékd 16-18 cm-es aszfaltburkolat
fedéssel) azonban annak koltsége és a pélya teljes lezarasa a
kovetkezd 55-60 km-re nem volt lehetséges.

Uj médszerre, 4j eljarasi rendre, 4j szemléletre volt
szilkség. A nemzetkozi tapasztalatokat kellett segitségiil
hivni. Nemzetkozi versenytargyalds, majd azt kovetd 4 db
500-500 m-es kisérleti szakasz épitése kovetkezett. A nyolc-
vanas évtized elején ez a mddszer igencsak Gjnak szamitott.
A megvaldsitashoz az kellett, hogy a szakmai vezetés telje-
sen szabad kezet kapott, azzal a megszoritassal, hogy a ki-
valasztott technologiaval kivitelezett javitas, aszfaltburkolat
legalabb 6t évig hibamentesen allja a forgalom hatdsat. (A
kivélasztott technoldgia Eurépaban is tjnak szamitott. Mo-
difikalt bitumen kellett hozza, melyet K6lnbdl melegen, szi-
getelt tartalykocsiban kellett a helyszinre szallitani.) A régi
palya Osszetorése és a hézagok kitisztitdsa sem johetett sz6-
ba alezarasok rovid élettartama miatt. Hétvégére a balatoni
hazautazé forgalomnak mindig at kellett adni a palyat! (A 3
cm-es modifikalt bitumennel késziilt melegaszfalt réteg
ala egy modifikalt bitumennel késziilt SAMI réteg keriilt
felhordasra.)

Ezzel az eljarassal késziilt el a balpalya burkolatanak
megovasa a 90-es km-ig. Az el6irt 6téves élettartamot
messze hosszabb ideig, 10-15 évig élte meg ez a burkolat
a jobb palyaval egyiittes teljes felajitasig, az évezred végéig,
illetve az Uj évezred els6 évéig.

A kival6 minGséget a szakma példas osszefogasa ered-
ményezte. A technoldgia ellendrzésében a KTI mellett az
Egyetem Utépitési Tanszékének akkor még igen aktivan
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miikodé laboratériuma is részt vett, személyesen Nemesdy
Ervin professzor ur vezetésével. A kivitelezésre is a nagyfo-
ku egytittmtikodés volt jellemz6 a két nagy utépit6 vallalat
részérél (Aszfalt és Betonutépitdk részérol).

Példaként szolgalhat napjainkra is, ha hasonlé szak-
mai kihivassal kellene szamolnunk.

Az M-7 jobbpdlya feltjitasakor, mar az 4j évezredre ké-
sziilve, az els6 években mas jellegli meghibdsodasokkal
is kellett szamolni. Nem csak a betontablék feliilete karo-
sodott, hanem egész tablak mentek tonkre, mozogtak. A
forgalom hatdsara felszinre tortek a saros, iszapos vizek. A
palya feltjitdsa hagyomanyos moédszerrel tortént, de el6-
szOr a viztelenitést kellett megoldani. Alapvetd fenntartasi
hianyossagokat kellett kijavitani. Az dgyazati réteg kivitele-
2éséb0l és a fenntartasi hidnyossagokbol nyert tapasztalato-
kat a tervezdi és kivitelez6i szakmai kor a késébbiek soran
hasznositotta.

Azokban az évtizedekben mds jellegli tapasztalatokat
is szerzett a szakma, hianypo6tlo kezdeményezés volt az
M-1-es autdpalya épitésekor a hézagos, rugalmas kéalap
épitése Gyor térségében. Hamar megjelentek ezen a sza-
kaszon a keréknyom valyuk, parhuzamosan az egyre néve-
kedd nemzetkozi kamionforgalommal. A vizsgalatok egy-
értelmtien igazoltdk, hogy az NZK alap utantémorodése
okozta a keréknyom vélytik kialakuldsat. (A keresztben
kiftirészelt minta tantisaga szerint.)

Sajnos Ujabb szakasz azéta nem épiilt; gondosabb, frak-
ciénként osszeallitott anyagbdl pedig indokolt lehetne tobb
szempontbdl is.

Az 1j Gtburkolatok tervezéséhez tehat tobb igen értékes,
hasznos tapasztalattal rendelkeziink (vékony aszfaltréteg,
rugalmas alap, stb.).

A jovébeni dontésel6készités soran tobb idékozben
ujabb, nem elhanyagolhaté szempontra is figyelemmel kell
lenni. Kiilonosen a kornyezetiink védelmére és a légkori
felmelegedés hatdsara kell odafigyelni. Kiilonboz6 vilagje-
lenségek hataséra a bitumen aranak hektikus valtozasa is
befolyasolhatja egyes nagyobb létesitmények burkolatanak
megvalasztasat. Mar ma is nehézséget jelent a kébanyak
teriiletének tovabbi igénybevétele a Natura 2000 program
altal zarolt teriileteken, de a jelenlegi kdellatas is akadozik,
ezért tobb nagy keverdtelep mar ma is kiilf6ldrél szerzi be a
j6 mindségli nemeszuzalékot. Mas okok miatt is elé6fordult
mar, hogy a féutak koporétegéhez mészkd zuzalékot hasz-
nalt fel a kivitelez6 szakma. A részletes attekintés alapjan
tehat az Gj palyaszerkezet jévébeni tervezéséhez az alabbi
gondolatokat javasolhat figyelembe venni:

- Az aszfaltok Gsszességének és az egyes rétegek vastag-

saganak csokkentése

- A burkolatalapokat nem kizarélag CKT-vel lehet csak

tervezni, a rugalmas NZK alapok ismételt alkalmazasa
megfontolandé

- Az igen alapos el6készités utdn kivitelezett M-0

autopaya betonburkolata sajnos nem igazolta a va-
rakozdsokat. Beigazolédott az a tétel, hogy egy
nagyforgalma utra készitend6 burkolatot csak hosszd
el6készités utdn, tobb betanuld szakasz sikeres teljesi-
tésével lehet programba venni

- A geometriai tervezés mellett az Gtpalyaszerkezet meg-

valasztasa is nagyobb figyelmet, komplexebb szemléle-
tet kivan.

A meglévé utjaink palyaszerkezetének fenntartasa, fel-
djitasa még komplexebb ismeretet és szemléletet kivan.

Taldn nem kivan a fenti kovetelmény bizonyitast, de ha
attekintjilk a nemzeti uthaldzat valtozasat, fejlédését a XX.
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szazadban, akkor meg is kapjuk a valaszt. Az uthalézatunk
kezelési rendjében, az utjaink mindségében, kiilondsen a
pélyaszerkezet anyagjaiban és geometridjaban (szélesség,
vastagsag) végbement valtozasokat jelen osszefoglald, to-
mor eléadasi témdkat taglald cikktdl ezt a bizonyitdst nem
lehet elvarni.

Az uthalézatunk palyaszerkezetének jelenlegi mindségét
azonban be kell mutatni annak érdekében, hogy el6ljaro-
ban bizonyitast nyerjen az a kényszer, hogy nem az 4j
utak tervezésével azonos modon kell eljarni.

A nemzeti uthdlézat alsérendd forgalmi kategoriaju része
kerekitve mintegy huszezer kiléméter igen heterogén pa-
lyaszerkezettel bir mind a szélességét, mind a szerkezetét és
anyagit illetéen. Torténelmiink sordn az utjaink a szekér-
forgalomra épiiltek harom, négy méter szélességiire, még a
féutak szélessége sem érte el a hat métert. A II. vilaghaboru
utdn, kiilonosen a hatvanas évtizedben kezd4dtek a féutak
korszertsitései, el6szor még azok is hat méterre. Az also-
rendii utakon pedig fokozatosan négy, majd &t, és végiil hat
meéterre. A szélesitések anyagai, és kiilonosen a mingsége,
igen valtozatosak voltak. Kébanyak melléktermékei, ko-
hésalak, pernye stabilizacio, ko és kavicsbanyak meddé
anyagai lettek felhasznalva, gyakran az akkori anyaghi-
any miatt is.

A hetvenes évtizedben, amikor a nagy aszfaltszényegezé-
si program elkezdédott, az utak szélességét nem érintette.
Azbta harom-négy évtized is eltelt. Az akkori és a késbbi
szélesitések gyenge minésége mai napig érezteti hatasat a
palyak két szélén, a szélesitések vonalaban megjelend re-
pedések formajaban. A meglévé palyak felujitasa soran te-
hat egy keresztmetszetben igen eltéré teherbiras, vastagsag,
profilhelyesség szerinti mindségi eredményeket tapasztal-
hatunk. A palyaszerkezetek feltjitdsa sordn nagy segitséget
nyujt az Utadatbankban szereplé minéségi adatok sora.
(Emlékeztetdiil az olvasok figyelmébe ajanlhaté: a hetve-
nes évtized masodik felében késziilt el a nemzeti uthald-
zat MEGFELELOSEGI vizsgilata. Szakmai egyetértéssel
kivélasztott minéségi paraméterekkel a teljes nemzeti tt-
halézat felmérése, minGsitése megtortént. Az igy nyert ada-
tok helyhez kototten szerepelnek azota is évente frissitve az
utadatbankban.)

A meglévé utak burkolatdnak feldjitasa soran a legfon-
tosabb tudnival6 a mindenkori allapot részletes ismerete
és annak a tervezésbe valé szambavételei lehetdsége. A
kialakult moddszereink erre valaszt adhatnak, azonban az
egyes keresztmetszeteken belill is igen eltéré paraméterek-
kel talalkozhatunk. Mas anyaga, szerkezeti vastagsaga lehet
az eredetileg még hdrom, négy méter szélességli palyatest-
nek és a tobbszori szélesitéseknek, és a kiillonbozé feddré-
tegeknek. (Itatasok, kot6zuzalékok, feliileti bevonatok és
kiegyenlit6 hidegkeverékek.)

Annak érdekében, hogy a killonb6z6 technoldgiaknak
fontos szerepe és nagysagrendje lehessen egyes éves or-
szagos tervekben, programokban, az orszagos szakmai ve-
zetés megrendelte 2006-ban a Nemzeti Ut-hidfelujitasi
Programot (NUP) egy felkésziilt szakmai kozosségtol.

Kiilon kovetelménye volt ennek a rendkiviil érdekes, 4j-
szerl feladatnak, hogy valamennyi megyével, a megyei ve-
zetéssel és a Kozati Igazgatosagokkal is kellett egyeztetnie,
és egyetértd eredményt elérnie a készit6knek, mely 80%-
ban sikertiilt is.

Legnagyobb erénye ennek a szertedgazé munka-
nak az volt, hogy tébb mint 5.000 km-en igazolta a
HIDEGREMIX technoldgia indokoltsagat. (Erre a ko-
vetkeztetésre akkor jutott a program, amikor a meglévé
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igen rossz mindségi ttburkolat — tobb paraméter 5-6s mi-
ndsitést volt — tobb mint 15 cm aszfalterdsitést kivant
volna!)

A hidegremix eljaras tomeges alkalmazasat ez a bizo-
nyit6 erejii szakmai feltaras elosegitette, de még mindig
fellelhet6 volt évekig egyes tervezdi és kozutkezeldi el-
lenérzés, melyhez konkrét érvek soha nem voltak megis-
merhetéek. A meglévé gyenge teherbirdst, profilt vesztett
uthélézati elemek burkolatdnak feltjitasakor korabban ki-
egyenlité aszfaltanyagot terveztek a tervezdi programok.
Igen draga, és a jov6beni forgalom szamara az egyenetlen
vastagsagu aszfaltanyag magaban hordozza az egyenl6tlen
tomorodést, gyors profilromlast. Ilyen esetekben is igen
megfontolandé a HIDEGREMIX technoldgia betervezé-
se, tovabbd az ivekben a kordbbi tilemelések elégtelensé-
gének korrigaldsa is igen vastag, gyakran 10 cm-t is elér6,
vagy meghalad¢ aszfaltrétegeket kivanna a helyes kereszt-
iranyud profil kialakitdsa. A gyakori kis sugari ivek belsé
részének sziikséges szélesitése is felveti a HIDEGREMIX
igényét az aszfaltozas el6tt.

A meglévé utjaink viztelenitése az évtizedek soran kedve-
z6tlenil alakult. Az drkaink feliszapozodtak, gyakran ala-
kultak ki az drkok kiilsé oldaldn bakhatak. A kordbbi pad-
kaszivargok eltomdédtek, a szélesitésekkor nem mindenhol
lettek meghosszabbitva, kivezetve. Az Gtjaink viztelenitésé-
nek, drokrendszereinek bevezetése a befogadékban sokszor
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Rosta Szabolcs kapta. Gratulalunk!
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ellehetetleniilt az Gtmenti foldteriiletek tulajdonvéltozasai
kovetkeztében. Tobb alfoldi megyében belvizes teriileteken
vezetnek utjaink. Ezek az utjaink mélyfekvéstiek, télen és
tavasszal belvizzel stlytottak. Ezeket az utakat csak teljes
palyaszerkezet cserével, a foldmd megemelésével, a TELE-
PI HIDEGREMIX eljarassal lehet felajitani. Erre is van-
nak sikeres ipari mérett referencidink.

Osszefoglalva:

- A meglévé alsérenddi kisforgalmi utjaink burkolatanak
felujitasakor a tervezésnek a helyes technoldgia kiva-
lasztdsara, a meglévo 1t igen részletes feltarasaval kell
felkésziilni.

- Nem a feltarassal kell takarékoskodni, hiszen annak a
koltsége a tervezéssel egyiitt sem haladja mega 2-3%-ot!

— Muszaki, gazdasagi, hatékonysagi vizsgdlattal lehet
csak megnyugtatdéan a helyes megoldast kivalasztani. A
kiegyenlit6 aszfaltok mennyiségét minimalizalni kell.

— Természetesen az 6sszes kozrem(ikodo részérdl lehet-
nek érdekkiilonbségek (egyszertlibb, vagy Osszetettebb
az eljaras, konnyebben, vagy nehezebben beszerezhe-
téek az egyes épitési anyagok, tobb miiszaki iranyitast
és esetleg elémunkat kivan az egyik technoldgia a mé-
sikkal szemben), azonban ezeket bolcs szakmai don-
téssel, kello6 kompromisszumkészséggel mindig at
lehet és kell hidalni.
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Aszfaltburkolatu utpalyaszerkezetek

tervezésének Megrendeldi szempontjai

és a tervezeshez kapcsolodod

kovetelmenyek Ujdonsagai

Purgel Ferenc Attila

szakérto,
NIF Zrt.

1. A szabdlyozasi kornyezet

Miiszaki szabalyozasunknak célja, hogy az épitményeink a
velitk szemben meghatarozott és elvart igényeknek megfe-
leljenek, vagyis a rendeltetés szerinti hasznalatra alkalma-
sak legyenek. Ennek teljesitését kiilonbozé szintl szaba-
lyozasi dokumentumokban meghatarozott kovetelmények
eléirasaval és annak betartdsaval, betartatdsaval tudjuk
biztositani.

A magasabb szinten elhelyezkedé dokumentumok jel-
lemzéen csak altalanos jellegli, nem igazdn részletes,
alapvetd célokat, irdnyokat hatdroznak meg. A szabalyo-

SZABALYOZASI KORNYEZET

zasi dokumentumok alsébb szintjein viszont mar sokkal
konkrétabb, mérheté és igazolhaté kovetelményeket kell
meghatarozni, természetesen ugy, hogy azok igazodjanak
a magasabb szintli dokumentumok szellemiségéhez, kove-
telményeihez.

2. A szabdlyozasi dokumentumokban
bekdvetkezett, a palyaszerkezet
tervezését érintd lényegesebb valtozasok

2.1. A kozutak épitésének szabalyozasardl sz6lo
rendelet tervezet (KESZ)

Kévetelményeit és szellemiségét az j Utiigyi Miiszaki E16-
irdsok készitése soran alkalmazni kell. Ez az el6irasok ko-
ordinalaséért felelés Magyar Kozut és MAUT részérdl is
elvaras az elSirasokat készitd szakbizottsagok felé.

2.1.1. Aszfaltburkolatu utszerkezet abraja

Az abrét a KESZ-ben meghatarozott fogalmaknak meg-
feleléen az 4j Utiigyi Miiszaki eléirdsok tartalmazzék. Uj-
donsaga palyaszerkezet szempontjabol, hogy a burkolat
nem csak a kopo és a kotoréteg egyiittesét jelenteti, hanem
a palyaszerkezeti aszfaltrétegeket, tehdt a kopd, a koté és az
aszfalt alapréteget is.

2.1.2. Tervezési élettartam val-
tozasa

A KESZ médositani fogja a
tervezési élettartamokat is. A
jelenlegi szabalyozasaink az
utkategdriatél és a burkolat
tipusatdl fiiggéen eltérd terve-
zési élettartamokat hatdroznak
meg. A KESZ szerint a burko-
lat tipusatdl fuggetleniil az au-
topalydk és autéutak esetén 30
éves, a féutak esetén 20 éves,
egyéb kozutak tervezésekor
15 éves tervezési élettartamot
kell alkalmazni. Aszfaltburko-
latok esetén ez a jelenlegi sza-
balyozashoz képest novekedést
jelent, ami megrendel6i szem-
pontbdl azért lényeges, mert
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1. abra — Aszfaltburkolaly Glszarhezel

Féldmdaserhose

jellomzdon mindon matattburkalabi dbaerkazotbon megléed réa

fenntartdsi koltségeket is figye-
lembe kell venni az 6sszehason-
litasnal. Ez az elvaras jogos, de
sajnos a fenntartasi koltségekre
vonatkozdéan véleményem sze-
rint jelenleg nem rendelkeziink
ehhez elegendd informacidval.
Az ilyen jellegli adatok gytijtésé-
re, kiértékelésére nagyobb hang-
stlyt kell fektetni a jovében.

Ez a kovetelmény fo6ldma
szempontjabdl is tartalmaz Uj-
donsagot. Eddig ugyanis egy-
ségesen 40 MPa méretezési
teherbirast alkalmaztunk a tii-
* korszinten, a jovében viszont
legaldbb két eltérd foldmi te-
herbirast kell figyelembe venni
a valtozatok kidolgozasanal.

A fenti eljardsnak a részleteit
az Utligyi Miiszaki El8irdsok-
nak kell majd tartalmaznia.

Utszerkozol

1. fabiazat — Aszialthurkolall utak igémybevetel kategdnal

Forgalmi terhobisi osxtily
& alatt LY B < o E

2.2.e-UT 06.03.21:2018 Utpa-
lyaszerkezetek aszfaltburko-
lati rétegeinek kovetelményei

K R
Igénybevéleli kategdria cimd eldiras
konmyd (P) | normal (N) l fokozott {F) intenziv ) 2.2.1. Igénybevételi kategoriak
Asrfaltheverdk jelzete valtozasa
{N) | {F) vagy (mF) {mi) A korabbi el6irdshoz képest a

KESZ elbirasaival sszhangban

jellemz8en a palyaszerkezetiink épitési koltségeinek a
novekedésével is jar, igy a fenti kovetelmény életbelépte-
tése esetén a folyamatban 1év6 beruhdzasoknal a tervek
korszertiségi feliilvizsgélatdn tul a tdmogatasi szerz6dés
modositasat is eredményezheti.

2.1.3. Két, egymassal egyenértékii utszerkezet valtozat
vizsgalata

Nagyobb beruhdzisok esetén a KESZ eldirja, hogy a ter-
vezés soran legalabb két utszerkezet véltozatot kell meg-

bevezetésre keriilt a konnyti (P)
és az intenziv (I) igénybevételi kategéria.

Az eldirds az igénybevételi kategoridkhoz igazodva ha-
tarozza meg a tervezhetd aszfaltkeverék-tipusokat, ennek
megfeleléen egyes tipusoknak valtoztak a megnevezései és
esetenként a kovetelményei is, tovabba uj tipusok is meg-
jelentek. Lényeges még, hogy fokozott igénybevételi ka-
tegdriaba tartozé AC tipusok esetén lehet gumibitument
hasznalni, igy ha a terveken csak az (mF) jelzetet szerepel-
tetjitkk és nem keriil megaddsra a kotéanyag tipusa, akkor a
Kivitelez6 dontheti el, hogy a keveréket PmB-vel, GmB-vel,

a)

Allandé vastagadgi riteg

—
“Mem teljes sxéleasigben
bpilten Kiegyenlid réteg

b) |
Allandé vastagedgl riteg I o %

a) Példa a kiegyenlitd réfeg alkalmazdsara
b Péida a profilfavitsd réteg alkalmazasara

i Els6 boépitatt riteg
-

! -:ral|n ardlansbgban
épitatl kingyenlith riteg

Elsd beépitett riteyg

! 'F-l,u aréloasighen |
! gpiltett profiljavitd riteg |

F1. abra: Elméleli kereszimelszel az Gifelijitas soran alkalmazhatd rétegekkel

vagy normal bitumennel és mo-
difikdlé szerrel gyartja. D és E
forgalmi terhelési osztaly esetén
a jovében erre szeretnénk egyre
tobb lehetGséget adni megren-
deldi oldalrdl.

2.2.2. Utfelwjitasokra vonatko-
206 kovetelmények ujdonsagai
A fenti abra az U aszfaltos
eldiras utfelujitasokra vonat-
kozé fuggelékében szerepel, a
profiljavité és a kiegyenlitd ré-
teg értelmezését segiti. A flig-
f gelék az igénybevételi katego-
/ riatol fiiggben meghatarozza a
s e kiegyenlitd és a profiljavit6 ré-
epifteli profiljavitd réleg gY P J
tegek tervezhetdségét, valamint
az épithet§ tipusokat és azok
vastagsdgainak a hatarértéke-
it. A rétegek mindségigazolasa
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is eltér az altaldnostol, ezért fontos, hogy ezen rétegek
pontos megnevezése mar a terveken helyesen szerepel-
jen. Méretezés szempontjabdl 1ényeges valtozas, hogy a
tervezett minimalis vastagsdg a megerdsités vastagsagaba
beszamithaté.

2.3.e-UT 06.03.53:2018 Kotéanyag nélkiili és hidrauli-
kus kotéanyagu burkolatalapok cimii eléiras

A kotéanyag nélkiili és hidraulikus kotéanyagu burkolat-
alapokra vonatkoz¢ el6iras is tartalmaz néhany tervezésre
vonatkozé ujdonsagot.

Az egyik, hogy A, B, C és D forgalmi terhelési osztaly
esetén C , szilardsdgi osztdlyt alapréteg is épithetd (pl.:
CK-2). A reflexios repedések szempontjabol elényds lehet
kisebb forgalmu utaknal.

A masik ijdonséaga, hogy a reflexios repedések kialakulasa-
nak a korlatozasara vonatkozo rész is médosult. Pontositasra
keriiltek a fesziiltségmentesitési eljarasok és a fesziiltségel-
nyel$ réteg alkalmazasanak feltételei, tovabba tartalmazza
maganak a rétegnek a kovetelményeit is. Ezen réteg alkalma-
zasaval kapcsolatban nem minden tekintetben volt azonos
az allaspontunk a Magyar Kozuttal, de Ggy gondolom, hogy
sikeriilt kompromisszumos megoldast taldlnunk.

2.4.e-UT 05.02.56:2019 Hideg remix cimii el6iras

Palyaszerkezet tervezés szempontjabdl lényeges, hogy val-
tozott a méretezési eljards. A kordbbi eldiras egy képlet
alapjan 20%-kal novelte a tipuspalyaszerkezethez megadott
aszfaltvastagsagokat, amelyet a burkolatalap vastagsagaval
is korrigalni kellett.

A, B, C és D forgalmi terhelési osztaly esetén megmaradt
ez az elv, de a képletben az aszfaltvastagsag szorzoé ténye-
z0jét a remixalt réteg kotdanyaganak a tipusatol fiiggden
hatarozza meg.

k * Vagzi * Hremix

V=
Hmegmaradd + Hremix

k = 1,1 rugalmas kétéanyag
k = 1,2 vegyes kotéanyag
k = 1,3 hidraulikus kétéanyag

E, K és R terhelési osztaly esetén a méretezési el6irdsban
a Ckt alapréteghez tartoz¢ tipuspdlyaszerkezetre megadott
aszfalt 0sszvastagsag tervezendo.

2.5. NIF Tervezési diszpozicio valtozasai

A tervezési diszpozicionkban a hatélyos méretezési el6iras
kévetelményeihez igazodva, azokat kiegészitve az el8irastol
részletesebben hatdroztuk meg a meglévé palyaszerkezetek
allapotértékelése soran elvégzendd vizsgalatokat.

Az els6dleges szempontunk az volt, hogy tisztabb helyze-
tet teremtsiink, ugyanis a jelenleg hatalyos el6irasaink csak
részben tartalmazzak ezeket a kovetelményeket és a vizsga-
lati gyakorisag még ezeknél sincs minden esetben megad-
va. A masik ok hogy a vizsgalatok koltség és id6 igényének
tervezése, iitemezése nagyobb figyelmet kapjon.

Ugy tudom, hogy geotechnikai vizsgélatok esetén hason-
16 problémék vannak, és ott mar egyeztetés folyik ennek az
utiigyi miszaki el6iras szintjén torténé kezelésérél.

- A rétegfelépités meghatarozasahoz a mintavételt 1 km-

enként, savonként felvaltva irjuk el6.
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- Aszfaltosszetétel vizsgalatot csak helyszini djrahaszno-
sitds esetén irunk el6. Melegremix esetén 1 km-enként,
mig hidegremix esetén 2 km-enként, savonként felvalt-
va kell vizsgalni.

- Az aszfaltrétegek megfelel$ egyiittdolgozasa nagyon
lényeges a palyaszerkezet élettartama szempontjabol,
ezért a meglévé megmaradd rétegek esetén is kérjitkk
ennek a vizsgalatat 1 km-enként, savonként felvaltva.

- A nyomvalyusodas vizsgalat esetén az Gj aszfaltos UME
mar elég részletesen tartalmazza azt, hogy milyen eset-
ben és milyen mddszerrel kell elvégezni a vizsgalatot,
tovabbad hatarértéket is tartalmaz, igy erre vonatkozéan
csak a gyakorisagot kellett szabalyoznunk. A mintavé-
teli és helyreallitasi nehézségek miatt csak 5 km-en-
ként, savonként felvéltva irtuk el6 az elvégzését.

- Az 5 km-t meghalad¢ intenziv igénybevételi kategériaba
tartozo utak esetén el6irjuk a megmarad¢ aszfaltréteg(ek)
merevség vizsgalatat és a hidraulikus kétéanyagu alapré-
teg nyomoszilardsag vizsgalatat. A merevség a késSbbi
méretezési eljaras kidolgozasahoz adhat informaciot. A
nyomoszilardag vizsgélat a jelenlegi 6sszehasonlité mod-
szer alkalmazasanal lehet 1ényeges, igazabdl itt mar az is
informacid, ha egyaltalan kifurhat6 a minta.

A tervezési diszpozicidban lehet6séget adunk arra, hogy
korabbi vizsgalatokat is fel lehessen hasznalni, amennyiben a
hibafelvétel és a behajlasmérés alapjan szamottevd allagrom-
las a korabbi vizsgalat elvégzését kovetGen nem jelentkezett.

Bizom benne, hogy ezen mddositdsok, a megerdsité-
sek tervezésénél egyértelmibb helyzetet és jobb miiszaki
megoldasokat eredményeznek, tovabba, hogy a tervezések
soran nagyobb figyelmet kap a meglévé pélyaszerkezetek
allapotértékelése.

3. Prébaszakaszok monitoring rendszere

A lényege, hogy monitoring vizsgalatokat szeretnénk vé-
geztetni azokon a munkakon, ahol jszerti vagy a szokasos-
tol kisebb-nagyobb mértékben eltéré alapanyagok, épitési
termékek, technoldgiak keriilnek felhasznalasra, alkalma-
zasra. Az adott termékhez, technolégiahoz igazodé vizsga-
latok az épitést megel8zGen, az épités alatt és a ,,0” dllapot
felvételkor tovabbd a jotallasi idGszakban évente tortén-
nének. Parhuzamosan egy kontroll szakaszon is lennének
vizsgalatok annak érdekében, hogy valds sszehasonlitast
tudjunk végezni az Gjszert termékek, technolédgidk és ré-
tegrendek vonatkozasdban. Jelen allas szerint a kivitelezési
munkdkra vonatkoz6 kiirds tartalmazna ezeket, de a jovo-
ben szeretnénk, ha ezt egy kiillon szervezet tudna végezni.

Egyeldre a felsorolt jszert termékeknél, rétegeknél, ré-
tegrendeknél meriilt fel ezen vizsgalatok elvégzése.

- Gumibitumenes aszfalt

- Road Mesh acélhalo

- SAM/SAMI réteg

- ENERGOCELL

- Orokaszfalt burkolat

3.1. Korabbi probaszakaszok

Egyes beruhdzasokon mér kordbban is épitettiink hasonld
jellegli probaszakaszokat.

Az M30 gyorsforgalmi Ut Tornyosnémeti — Orszaghatar
kozotti szakasz esetén a reflexios repedések attitkroz6désének
korlatozasara hirom eltér6 technologiat alkalmaztunk. Az
els6 szakaszon a hézagképzésen és a repesztésen tul a klasz-
szikus modifikalt bitumenes SAMI réteg keriilt beépitésre, a
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masodik szakaszon csak hézagképzés és repesztés tortént, a
harmadik szakaszon a hézagképzés és a repesztés mellett hor-
dozdanyagos aszfaltracsot épitettek be. A szakaszok hossza kb.
500 - 500 m volt. Ugyan még csak hdrom év telt el, de eddig
ugy tlink, hogy mind a harom mddszer jol vizsgazott, mert
az eddigi informaciok szerint keresztrepedésre vonatkozdan
eddig nem tortént garancialis bejelentés egyik szakaszon sem.

3.2. Tervezett és épiil6 probaszakaszok

Jelenleg az alabbiakban felsorolt munkak esetén latszik leg-
valészintibbnek, hogy ilyen monitoring vizsgalatokat tu-
dunk végezni, végeztetni.

Az els6 beruhdzasnal még kiiras el6tt vagyunk, igy vi-
szonylag nagy a mozgasteriink. A masik két munka viszont
mar kivitelezés alatt van. Ezeknél kompromisszumos megol-
dasra toreksziink a monitoring vizsgalatok vonatkozasaban,
és nagymeértékben tamaszkodunk a Magyar Kozut laborjara.

- A 37. sz. féut Gesztely-Szerencs kozotti szakasz 2x2
savra torténd bévitése kapcsan egy 500 m-es préobasza-
kasz keriilt kijelolésre, ahol a meglévé palya megerd-
sitésénél a kotéréteg ala, az Uj palya esetén az aszfalt
alapréteg ala keriil beépitésre a Road Mesh acélhalo.

- Az M85 gyorsforgalmi t Csorna II. titem-Fert6d-
Endrédmajor csp. kozotti szakaszan 2 km-es gumibi-
tumenes prébaszakasz épitése lett el6irva. Itt mind a
héarom aszfaltréteg esetén gumival modifikalt bitument
hasznalunk a PmB helyett. A gumibitumen alkalmaza-
sa mar nem igazan szamit ujdonsagnak, ennél a pro-
baszakasznal a nagyobb forgalmi terhelésre valé alkal-
massagat vizsgalnank és szeretnénk 6sszehasonlitani a
tulajdonsagait a PmB-vel késziil6 keverékekkel.

- Az M85 gyorsforgalmi ut Fertdd-Endrédmajor csp.—
Nagylozs kozotti szakaszan Kivitelezéi kezdeménye-
zésnek koszonhetSen keriilhet sor egy innovativ tt-
palyaszerkezet megépitésére, amelynek a Kivitelez6 az
orokaszfalt burkolat megnevezést adta.

B 4cm SMA 1] (mF) PmB 25/55-65 kopiréeg
Tem AC 22 kinh (mNM) PmB 255563 kdubrbleg

12 crm AL 32 ;ll;lp (mF ) PmB 25/55-65 ;Iapri:lug

20 em CKi-4 burkolatalap

A moédositott rétegrend egy 500 m-es szakaszon épiilne a
jobb palyan (57+300 - 57+800 km sz. kozott).

A ckt helyett FZKA alapréteg éptil, az aszfaltrétegek koziil
a kopo és az alapréteg a PmB 25/55-65 tipus helyett PmB
45/80-65 tipust bitumennel késziil, valamint valtozik az
aszfalt alapréteg tipusa is (AC 22 koté (mF) lesz az AC 32
alap (mF) helyett). A kotéréteg tipusa nem véltozik, de a
vastagsaga novelve lett, ez a magasabb merevsége és a jobb
marado alakvaltozasi tulajdonsaga miatt el6nyos.

Reményeink szerint elsdsorban a jobb faradasi tulajdon-
sagokkal rendelkezé aszfalt alaprétegnek koszonhetéen a
teljes szerkezet élettartama varhatéan jelentdsen megné. A
kot6anyag nélkiili alapréteg miatt nem kell reflexios repe-
désekkel szamolni, és remélhetSleg a koporéteg hideg ol-
dali tulajdonsagai is kedvezébbek lesznek a rugalmasabb
kétéanyagnak koszonhetSen.

4. Epitménybe betervezett épitési termék
elvart muszaki teljesitménye

Az épitési termékekre vonatkozd hazai szabalyozas, a
275/2013. Korm. Rendelet szerint a tervezének a felhasz-
nalas modjat és az élettartam alatt varhatd hatasokat fi-
gyelembe véve kell meghatdroznia az épitési termék elvart
teljesitményét. A jogszabaly alapjan ez a tervezd feladata
és feleldsége, de ugy gondolom, hogy ennek meghataroza-
saban a megrendelSnek és a miiszaki szabalyozasunknak,
els6sorban az utiigyi miiszaki eldirasoknak nagymértékben
segitenie kell a tervez6t.

Az aszfalttipusok kivalasztdsahoz és rétegrendek meg-
tervezéséhez szerintem a jelenleg hatalyos el6irasaink elég
sok segitséget adnak, de az Uj méretezési el6irasunk atdol-
gozdsa soran reményeim szerint ezt tovabb tudjuk javitani,
annak érdekében, hogy az uthasznaldi igényeket kielégito,
muszaki és gazdasagi szempontbol optimalis, nagy élettar-
tamu burkolataink épiiljenek.

4 cm SMA 11 (mF) PmB 4580-65 kopdaéieg
12 em AC 22 kind (mMM) PmB 25/53-635 kiubedieg

8 em AC 22 kitd (mF) PrB 45/80-63 alapréleg

| 20 em FEKA W32 burkolatalap
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,MOL Gumibitumen”-es
Jtépitési tapasztalatok Tatarfoldon

Dr. Geiger Andrds

Kutatas Fejlesztési
szenior szakértd
Mol

A MOL a GmB 45/80-55 jelolésti gumival modifikalt bi-
tumen termékét 2013-t6l gyartja, azéta szamos utépitd
cég alkalmazta Magyarorszagon kiilonboz6 utfelujitasi és
épitési projektjei sordn. 2019-re a termék hazai szabalyo-
zasi kornyezete is ,helyre keriilt” a megujult hazai utiigyi
muszaki eléirdsok keretében. A tavalyi évhez kapcsolddd
ujdonsaga GmB 45/80-55 termék térténetében az is, hogy
a hazai és korabbi szlovak alkalmazas mellett tovabbi két
orszagban, Szlovénidban és Oroszorszagban is felhaszna-
lasra keriilt kisérleti jelleggel. A 2020. februar 18-19-én
megrendezett XXI. HAPA Konferencian az oroszorszagi
gumibitumenes utépités eldkészitése és épitési tapaszta-
latok keriiltek bemutatasra. Ez a cikk, részben uti besza-
molé jelleggel, osszefoglalja a konferencian bemutatott
el6adast.

El6zmények

A 68 ezer km? teriiletd, mint- g
egy 3,9 milli¢ lakost Tatarfold

(Tatar Koztarsasag, Tatarsztan)
Oroszorszag egyik tagkoztar-

sasdga. Févdrosa Kazany, Ta-

tarfold nyugati részén fekszik, ik
Moszkvatol mintegy 800 km- e
re keletre. Iparanak fejlédését
dontden meghatarozta a je-

lent6s szénhidrogén vagyona

(pl Romaskhino ké&olajmezd), =
melynek kitermelésében azota

is kulcsfontossagu szerepe van Francsssrntig
az 1950-ben alapitott Tatneft

Olaj- és Gazipari vallalatnak. L=
A Tatneft kéolaj kitermelése az —
1960-as évek végén elérte a 100 :
millié tonna/évet, napjainkra
ez a mennyiség kb. 29 millio

i by

L

s 4

L R

Kirdly Akos

Tertleti vezetd
TPA hu Kft.

a MOL Dunai Finomitéja Szdzhalombattdn évente kb. 7
millié tonna kdolajat dolgoz fel.

A MOL és a Tatneft kapcsolata a kdolaj kitermelési tiz-
letaghoz (Upstream) kotddik. 2018-ban a két vallalat kozti
megbeszélésen bemutatasra keriilt a MOL gumibitumen
terméke és sajat fejlesztésii gyartastechnologidja is. Mivel
a Tatneft az utépit6 szektorban is érdekelt, tovabba mint-
egy 10 millié darab/év kapacitasti gumiabroncs gyarral is
rendelkezik [Tatneft-3], a hulladék gumiabroncsokbol ki-
nyerhet6 gumidrlemény ilyen fajta hasznositdsa szintén
felkeltette a cég érdeklédését. Tatarfold Magyarorszagtol
val6 tavolsdga miatt elsésorban nem a gumibitumen ter-
mék, hanem magdnak a gyartastechnoldgianak a tatarfoldi
megvalositasa kertilt el6térbe. Ehhez azonban a Tatneft egy
gumibitumenes kisérleti utszakasz tatarfoldi megépitését
kezdeményezte a cég almetyjevszki székhelyének kozelé-
ben, Tatarfold dél-keleti részén [Marketscreener]. A mint-
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tonna/évre csokkent [Tatneft-1, 1. dbra A MOL Zalai Finomitéja és a tatarfoldi Tatneftedor aszfaltkeverd iizeme kozti

Tatneft-2]. Osszehasonlitasként,

kb. 3200 km koziiti tavolsdg szemléltetése
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egy 1 km hosszusag atszakasz megépitésével, amihez kb 70
tonna GMB 45/80-55 termékre lett volna sziikség, sajat ta-
pasztalatot akart szerezni a termék minéségérdl és felhasz-
nalhatdsagardl az érdekkorébe tartozd Tatneftedor utépitd
cég bevonasaval.

El6készUletek a gumibitumen

szdllitasahoz és utépitéshez
Az oroszorszagi kisérleti utépités el6készitése soran az elsé
kihivast a MOL Zalai Finomitdja és az Almetyjevszkben ta-
lalhat6 Tatneftefor aszfaltkeverd iizem kozti mintegy 3200
km tévolsag jelentette (1. abra). Utépitési felhasznaldsra a
kiil6nb6z6 bitumen termékeket elsdsorban az aszfaltkeve-
réshez sziikséges magas hémérsékleten (kb. 150-190°C),
folyékony allapotban, kozuaton, tartalyautéval szallitanak. A
szallitds hatosugardra nincsen pontos el6iras, ennek alap-
vetGen a szallitas kozben bekovetkezd bitumen lehtilés szab
hatart. Ez fiigg a toltési hoéfoktdl, a kérnyezeti hdmérséklet-
t6l, a bitumen tipusatol, a tartaly muszaki paramétereitél és
a tartalyauto haladasi sebességét6l egyarant. Ha talsagosan
lehil a bitumen a tartélyautdban, akkor viszkozitdsa jelen-
tésen megnd, ami a lefejtésnél okozhat problémat. Emiatt a
szallitasi hatdsugar a toltés helyszinétdl altaldban legfeljebb
800-1000 km lehet. A 3200 km ezt jelentésen meghaladja,
ezért nyilvanvald volt, hogy a hagyomadnyos tartdlyautds
szallitds nem johet szdba.

Specialis konténerbe toltve a bitument tobb ezer km-es ta-
volsagra is lehet szallitani szarazfoldon vagy vizen. A konté-
nerben a bitumen lehtil, viszont a kialakitasa lehet6vé teszi,
hogy a célallomason flitGolajjal felmelegitsék a megdermedt
bitument. Ehhez azonban megfelel$ infrastruktdra sziiksé-
ges a toltés és a célallomas helyszinén is. A hordéba (50-200

kg) vagy zsdkba (20-30 kg illetve 500-1000 kg kiszerelés)
toltott és megszilardult bitumenek szintén tetszéleges tavol-
sagra széllithatok, azonban a felhasznélas helyszinén, vagy
ahhoz kozel szintén specidlis berendezések sziikségesek
a kornyezeti héfokon szallitott bitumen felmelegitéséhez.
Ezeket a lehetdségeket is megvizsgaltuk, de nem talaltunk
megfelel6 megoldast. Végiil olyan, szigeteléssel, tartalyftités-
sel ellatott és a szallitott termék cirkulaltatasara is alkalmas
tartalyautdkat talaltunk egy kiilfoldi, fuvarozassal foglalko-
z6 cégnél, amelyek muszakilag alkalmasnak bizonyultak a
GmB 45/80-55 gumibitumen termék ilyen tavolsagra torté-
nd szallitdsara is. A logisztikai targyalasok és szerz6déskotés
folyamata is elkezd8do6tt a MOL és a széllitmanyozasi cég
kozott harom tartdlyautényi gumibitumen termék Zala-
egerszegrol Almetyjevszkbe torténd szallitasara.

Mindekozben a Tatneftedor aszfalt laboratériumaba
elkiilldtiik az aszfaltkeverék tervezéshez igényelt gumibi-
tument. A kisérleti atszakaszon SMA 20 kopéréteg tipu-
su aszfaltot terveztek épiteni. Az elvégzett laboratériumi
vizsgélatok soran nagy hangsulyt kapott a gumibitumenes
aszfaltkeverékek deformdaciods ellendlldsa, mivel a terve-
zett Utépités helyszine, a Nyizsnyekamszk — Almatyjevszk
kozti Gt nehézgépjarmi forgalma nagy. A Tatneftedor asz-
falt tipus vizsgéalatainak eredményeit az 1. tablazat foglalja
Ossze. Visszajelzésiik alapjan a MOL altal jelenleg gyartott
egyetlen gumibitumen tipus, a GmB 45/80-55 megfelelt
az elvarasaiknak, az eredmények alapjan jelezték, hogy
varjak a hdrom tartalyautényi, mintegy 70 tonna gumi-
bitument.

Tatarfold éghajlati adottsagai miatt a gyartott aszfalt-
keverékek alacsony hémérsékleti viselkedését is kriti-
kusnak tekintették. A 2. dbra Budapest és Kazany havi
kozéphémérsékleteit hasonlitja Ossze. Lathatd, hogy a

SMA 20 Zuzott | Térfogat sii- | Viz-fel- | Nyomo-szilardsag, Nyiré Szakité szilard- | Schellen-
arany % | riliség g/cm® | vétel, % MPa szilardsag: sag, 0°CMPa | berg, %
7 VoAl Nyir6
R0 | Rsp | Belssiddisi) o4
&ve 50°C MPa
2,54 2,33 3,98 1,18 4,18
Mért értékek | 78,8 2,55 2,61 4,23 1,12 0,96 0,21 4,51 0,12
2,54 227 4,32 0,98 3,98
GOST
31015-2002 70-80 - 1,0-4,0 | >2,2 >0,65 >0,93 >0,18 2,5-6,0 <0,20
1. tabldzat A Tatneftedor dltal elvégzett SMA 20 kopé aszfalt tipusvizsgdlat eredményei
és az oroszorszdgi GOST szabvdny elbirdsa
o S b e . 30°C spa_ o .
25°C | Budapest havi kozéphémeérsékletei, °C Kazany havi kozéphémersékletei, °C
20°C 20°C
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10°C
10°C
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5°C
0ec -10=C
_50C -20°C
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2. dbra Budapest és Kazany havi kozéphbémérsékleteinek Osszehasonlitdsa
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kazanyi jaliusi kozéphdmérséklet megkozeliti a budapes-
tit, ugyanakkor a téli honapok atlagértékei 10-12°C-kal
alacsonyabbak.

Fontosnak tartottuk, hogy meggy6z8djink a tatarfoldi
korilményekrol, kisérleti utszakasz helyszinérdl, aszfalt-
keveré telep alkalmassagarol, alkalmazott asvanyi anya-
gok mindségérdl stb. Emiatt 2019. augusztus elején a TPA
és MOL képvisel6je Almetyjevszkbe utazott. Elsésorban
a keverételepi allapotok, az utépité géppark, és az épitési
helyszin kivalasztasa volt a fokuszban. Egy hosszu listaval
késziiltiink, melyet a helyiek nyitottsagaval és egyiittmuko-
désével végigkovetve az alabbi kép rajzolédott ki el6ttiink:

- Az aszfaltkeverégép kb. 10-15 éves, 160 tonna/dra
gyartokapacitasu, vertikalis elrendezésti, AMMAN ti-
pust gép, két fekvé bitumentartallyal, melyek két-két
kisebb hatékonysdgu keverével vannak felszerelve, jo
muszaki allapotban, aszfaltgyartasra alkalmasak.

- Az utépitéshez haszndlni kivant gépek mindenben
megegyeztek a magyar gyakorlatban is alkalmazott
aszfaltteritd és tomorité gépekkel (Vogele finisher,
Hamm és Bomag hengerek), beépitésre alkalmasak.

- Alapanyagok:

« az alapanyagok a Déli-Urdl hegységbdl szarmaztak,
és ranézésre valamilyen tiledékes kézetnek tlintek,
nagyon porosak voltak, szemalakjuk megfelel§ volt,

o van mészkoliszt, melyrél tobbet nem sikertiilt kideri-
teni,

o cellulézszalként egy orosz termék kertilt felhaszna-
lasra, mely bitumenes hordozéval pellettalta a szdlas
anyagot.

- A keverGtelep ellatdsara a helyszinen egy modern, jol
felszerelt laboratorium létsiilt.

- Az épitési helyszin forgalomhoz igazodé rétegrend-
del késziilt, amely esetiinkben az jelentette, hogy a
Nyizsnyekamszk — Almetyjevsz kiilteriileti 2x2 savos,
sik teriileten haladd, kiemelés nélkiili, szintbeli ke-
resztez6désekkel, hol kozépsd elvalasztas nélkiili, hol
fizikai elvélasztassal késziilt f6at egy gyenge, 10-20 cm
vastag homokos kavicsrétegre épiilt aszfaltrétegekbdl
all, melyek rendre mind 5 cm vastagsagban késziiltek
akkor, amikor az el6z8 réteg tonkrement. Ezaltal az
évente-kétévente, a korabbi rétegekre raaszfaltozassal
kialakitott 4j réteggel erdsitett aszfaltburkolat el6bb-
utdbb elérte a forgalom nagysag altal igényelt vastagsa-
got, igy pélyaszerkezet méretezés nélkiil, a burkolatal-
lapot alapjan kertiltek kijelolésre a megerdsitésre szant
szakaszok.
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A helyszinen tapasztaltak alapjan a keverési koriilmé-
nyek elfogadhatoak, a géppark megfelelé volt (3. abra). Az
épitési helyszin, és az id6jaras jelentette kockazatokat szept-
ember végéig pedig a kezelhetd kategériaba soroltak a felek.
A TPA, a Tatneftedor és a MOL abban is egyetértett, hogy a
gumibitumenes aszfaltkeverést és utépitést a TPA jelenlété-
ben és irdnyitasaval sziikséges elvégezni, tekintettel a Stra-
bag és TPA magyarorszagi gumibitumenes tapasztalataira.

A harom tartalyautényi gumibitumen termék Tatarféldre
torténd szallitasanak szervezésében a legnehezebben kezel-
het6 és egyuttal a leghosszadalmasabb részt a gumibitumen
szallitmany Oroszorszagba torténé belépéshez sziikséges
dokumentumok megszerzése jelentette. A GmB 45/80-55
termék ugyanis, hasonldan a hazai gyakorlathoz, nem fe-
leltetheté meg az Oroszorszagban meglévé normal utépi-
tési és modifikalt atépitési GOST-elSirasoknak. Nehézséget
jelentett az EU-n kiviili szallitas is. Mindez komoly kihivas
elé dllitotta az orosz hatdron valo beléptetés szervezését.
A probléma felolddsa és az orosz vamhatdsaggal torténd
egyeztetések kozel harom hénapot (!) vettek igénybe, de
végiil sikerrel zarultak.

A tatarfoldi id6jarasi adottsdgok miatt az eredeti terv az
volt, hogy a kisérleti utépitést legkésdbb szeptember végén
el kell végezni, ekkor még megfelel6 a hémérséklet és esé is
kevésbé varhat6. A vaimpapirok nem vart hosszadalmas in-
tézése miatt majdnem egy honappal késGbb, oktober elejére
allt készen minden a szallitashoz. A gumibitumen oktdber
7-1 tartdlyautdba toltését kovetden a jarmiivek oktdber 8-dn
indulhattak el Zalaegerszegrél. A belorusz-orosz hatarra
oktdber 12-én érkeztek, igy a tavolsag felét a terveztt idén
beliil teljesitették. A hatdron az egyik tartalyauto tartaly-fi-
tése elromlott, azt csak a tartalycirkuldci6 részleges kiikta-
tasaval sikeriilt megjavitani (ezt koveten vagy a tartalyfdi-
tés vagy a cirkuldcié mukodott). Még nagyobb problémat
okozott, hogy a hosszadalmas el6készités ellenére egy szal-
litasi dokumentum nem volt megfelelé. Emiatt a kamiono-
kat csak 6 nap veszteglés utan, oktober 18-an engedték at az
orosz hataron, majd Almetyjevszkbe oktober 20-an az esti
ordkban érkezett a szallitmany.

Az aszfaltkeverés oktober 21-én azonban nem kezdddhe-
tett el az egész napos es6zés miatt, a gumibitumen lefejtést
sem kezdték el a tartalyautokbol. Mdasnapra az es6 elallt, a
kornyezeti hdmérsékelt a délel6tti orakra 10°C koriili ér-
tékre emelkedett. Az elsé tartalyautobdl elkezd6dott a gu-
mibitumen lefejtése a keverGtelepi fekvohengeres tartalyba
(4. dbra). A tartalyautok hdmérséklet kijelzéi alapjan lefej-
téskor a gumibitumen hémérséklete 150-160°C volt, vagyis
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4. dbra Az elsé tartdlyautd lefejtése a Tatneftedor almetyjevszki keverdtelepén 2019. oktéber 22-én
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2. tablazat A tartdlyautdba toltitt és 15 nap miilva lefejtett GmB 45/80-55 gumibitumen mindsége

a flithetd tartalyd jarmtvekbe toltott 190°C hémérsékleti
GmB 45/80-55 termék kb. 30-40°C-ot hiilt a toltéstol sza-
mitott 15 nap soran. A kritikusan alacsony gumibitumen
hémérséklet ellenére az ideiglenesen kialakitott lefejtési
modszer miikodott (4. dbra). A lefejtés hideg tarolotartaly-
ba tortént, emiatt a lefejtett bitumen hémérséklete tovabb
csokkent.

A kiszallitott gumibitumenbdl mintat vettiink és vissza-
hoztunk Magyarorszagra, hogy dsszehasonlithassuk a tar-
talyautdba t6ltott termék mindségével. Az 6sszehasonlitds-
bdl megallapithat6, hogy a gumibitumen 15 nap utan csak
kis mértékben lagyult, minésége ekkor is teljesitette a hazai
kovetelményeket (2. tablazat)

Aszfaltkeverési és Utépitési tapasztalatok

A helyszinen az elsé napi es6zés kozben djra megnéztitk
az épitésre kijelolt szakaszt. Ennek feliilete kifejezetten
piszkos, sdros volt. Mivel a helyszinen 1év6 sepriis kocsival
tobbszori probalkozasra sem sikeriilt megfelelGen letisztita-
ni, ezért jeleztiik, hogy ilyen kortilmények k6zott nem lehet

aszfaltozni. Jellemz6 a helyi viszonyokra és a Tatneftedor
rugalmas problémakezelésére, hogy a kijelolttel atellenes
oldalon 1év6, sokkal tisztdbb burkolatra, mint megfelel6
feliiletre mutatva egy telefonhivast kovetéen megbeszélték
vendéglatdink, hogy az épitkezés ott folytatddik és meg-
kezdték a forgalomterelés kiépitését.

Az aszfaltgyartds és beépités rendben megkezd$dott a
keverételepen és az épitési helyszinen oktdber 22-én. A
finisher utdn mért aszfalt hdmérséklet kb 175°C volt (5.
abra). Az aszfalt teritését kovetSen azonban feltlint, hogy
az uthengerek csak simit6 fokozatban tomoritik az aszfal-
tot. A TPA hazai képviselGjének kérdésére, hogy ez miért
igy van, az a valasz érkezett, hogy tapasztalataik alapjan a
vibrohengerlés felhozza a burkolat tetejére a habarcsot és
kisimul a feliilet. A helyszini egyezkedést kovetden sikeriilt
kialkudnunk egy vibr6 és kb. négy simité jaratot. Azért
négy kortilit, mert sajnos a hengerészek nem igazan tudtak
tartani sem a hengerlési hosszokat, sem a finishertél vald
tavolsdgot. Ezt kovetSen a hengerlés ezek szerint folytato-
dott (5. 4bra)
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5. dbra A finisher utdn mért aszfalt hémérséklet (kb 175°C) és a hengerlés

A beépités kozben folyamatosan mértiik a burkolat hé-
mérsékletét és koszonhetben a rovid szallitasi tavolsagnak
(kb. 10 perc) és a szélmentes de hiivos id6jarasnak, a to-
morités végére az aszfalt 110°C koriilire hiilt vissza, ami a
koriilményekhez képest elfogadhaténak itéltiink.

Tatarfoldi vendéglatéink kedvességének kovetkeztében a
kés6i és hosszura nyult ebéd miatt csak a korai napnyugta
kérnyékén értiink vissza az épités helyszinére. Az ebédidé-
ben épitett szakasz feliiletén foltok voltak megfigyelhetdk,
tavollétiinkben azonban a beépitést nem allitottak meg. A
megfigyeltek alapjan az aznapi beépités azonnali befejezése
mellett dontottiink.

Masnap sajnos még nem allt rendelkezésre laborvizsgélati
eredmény, de a gyartas valtozatlan formaban tovabb folyt.
Csupan hosszas egyeztetés utan sikeriilt egy laborvizsga-
lati eredmény alapjan a gépbeallitdst mddositani, egy kg
bitumennel, valamint 20 kg 0/5-6s anyaggal szegényebben
gyartva, a keverék azonnal a korabbi, kedvez§ arcat mutatta.

Ezutan a helyi épitésvezetdvel kozosen kijeloltitk azokat
a részeket, melyeket mardssal és tjraépitéssel kell javitani
és megvartuk, hogy a helyi kozutkezel6 munkatérsa megte-
kintse az aznapi, immar hibatlan szakaszt. Mindannyiunk
nagy 6romére a szemmel latha-
toan jol sikeriilt burkolat neki is
elnyerte tetszését (6. abra). Az
utépités végil sikeresen zarult
[Tatneft-4, Neftegaz].

A tatarfoldi megrendeld ké-
résére egy monitoring tervet is
atadtunk, melyet elfogadtak. Ez
alapjan 6t éven keresztill nyo-
mon kovetik a burkolat allapotat
és aszfaltmechanikai paraméte-
reit. Reméljitk 5 év malva besza-
molhatunk az eredményekrdl,
melyek a komoly téli hideg, és
a szoges gumiabroncsok okoz-
ta fokozott igénybevétel miatt
varhatéan fontos tanulsagokkal
szolganak majd.
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A hazai, GmB kotdéanyagu

Utpalyaszerkezeti retegek komplex

viselkedési értékelése

Dr. Almassy Kornél — Dr. Gaspar Laszlo — Szentpéteri lbolya

Dr. Almassy Kornél

egyetemi docens
BME Ut és Vasutépitési Tanszék

1. Bevezetes

A gumihulladék atépitési hasznositasat vilagszerte fon-
tosnak tekintik. A MOL Nyrt. és a Pannon Egyetem al-
tal szabadalmaztatott, kémiailag stabilizalt gumibitumen
(gumival modifikalt Bitumen, GmB) az ugynevezett ned-
ves eljaras tovabbfejlesztett véltozata; az iilepedésgatlo
anyag és specialis gyartasi eljaras alkalmazasa kévetkez-
tében, a hagyomanyos gumibitumennél stabilabb, kisebb
viszkozitasu koétéanyag széllithaté és biztonsaggal fel-
hasznalhato.

A MOL 2012-ben kezdte meg a GmB nagyiizemi gyarta-
sat és hosszabb kisérleti szakaszok épitését. A termék 2008-
ban 5 évre, majd 2013-ban tGjabb 5 évre EpitSipari Misza-
ki Engedélyt szerzett. 2019. janudr 1-tdl pedig a GmB és a
felhasznalasukkal gyarthat6 aszfaltok miszaki eléirasait a
vonatkozé Utiigyi Mszaki El8irasok tartalmazzak.

A BME Ut és Vasutépitési Tanszéke és a KTI Kozleke-
déstudomanyi Intézet Nonprofit Kft. a GmB vizsgélataiban
szinte a fejlesztés megkezdése dta részt vesz. Mar a 2009-
es, korabbi muszaki el6iras alapjan késziilt keverékeken
végeztek vizsgalatokat, biztaté eredményekkel. Az elmult
évtizedben végzett vizsgalatok kimutattak a GmB keverék-
nek a hagyomanyos utépitési bitumennel késziiltnél jobb
aszfaltmechanikai tulajdonségait (firadasat, deforméciéval
szembeni ellenallasat, stb.); megallapitottdk, hogy némely
jellemzdje pedig megkozeliti, s6t esetenként meg is el6zi a
polimerrel modifikalt bitumen kétéanyagt (PmB) aszfalt-
keverék jellemzéit. Tovabba az elmult évek laborvizsgalati
tapasztalatai szerint, a hidegoldali viselkedésben egyértel-
muen kimutathaté volt a gumibitumenes keverékek elénye.
(Kisgyorgy et al, 2016)

A jelenlegi cikk targyaul szolgalé, 2019. évi BME-KTI
konzorcium altal elvégzett vizsgalatok (Gaspar et al, 2019)
az el6z8ekben bemutatott korabbi vizsgilatokhoz képest
szélesebb spektrumu kutatést tiztek ki célul. A vizsgalatok
célja egyteldl az volt, hogy a gumibitumenes keverékek az
aszfaltmechanikai jellemzdit pontositsuk, ezért korabban
nem vizsgalt keverékeket és eddigiekben nem alkalmazott
vizsgalatokat végeztiink el (triaxialis vizsgalat). A kutatas
fontos célja volt tovabbd, hogy a mar elkésziilt utszakaszo-
kat vizsgaljuk meg, burkolatallapot értékeléssel, makro ér-
dességi jellemzok feltarasaval, illetve behajlasméréssel.

2. Gumibitumenek uttgyi felhasznalasa

Az Gjrahasznositas kérdése az épitéanyagok felhasznalasi
korében tobb évtizedre visszanyul6 folyamat, hisz az ipar
el6szor gazdasagossagi, majd ezt kévetSen kornyezetvédel-
mi szempontok alapjan kereste az olyan anyagokat, ame-
lyek nagytlizemi djra hasznositdsra alkalmasak. A szerves
és a szervetlen kémia fejlddésével a természetes gumi ipari
mértékd felhasznalasa is lehetévé valt. A kaucsuk ara a ter-
folyamatosan emelkedett. Ennek kévetkezményeként egyre
fontosabba valt a hulladékgumibol a visszanyerhet részek
mennyiségének novelése. Ugyanakkor az 4j, nagy tomeg-
ben és homogén minéségben tomegesen gyartott gépjarmu
gumiabroncsok tjra hasznositdsa — a piaci igények és lehe-
téségek miatt — nem volt kifizet6ds. A XX. szazad kozepéig
toretleniil, 50%-ig emelkedd Gjra hasznositasi rata az évsza-
zad végére erésen visszaesett, 2%-0s aranyra.

A gumiabroncsok tdrolasa komoly kornyezeti kocka-
zatot jelent. Az elmult évtizedekben szerzett tarolasi ta-
pasztalatok azt mutattdk, hogy a szabad ég alatt torténd
tarolasnal még az ellenérzott koriilmények kozott, ener-
gianyerés szdndékaval, nem szabad ég alatt torténd el-
égetés is jobb megoldds (Reschner, 2006). A technoldgiai
fejl6dés lehetdvé tette, hogy az abroncsok anyagat is tjra
hasznositsak (shredderezés). Az 6rlési technoléogiak fino-
mitasaval az abroncs f6bb alkotdelemeit mar szét tudtak
gumidrleményre, acélra és szovetre valasztani. A hideg
technoldgiak (préselt ragasztott gumiszényegek) mellett,
a meleg technologiak alkalmazasi lehetségeinek feltara-
sara mdr az 1960-as évektdl kisérleteket folytattak. A Mac-
Donald altal végzett kisérletek mdr arra irdnyultak, hogy a
gumival adalékolt bitumenbdél gumibitument készitsenek,
azaz a felhasznalas aranyat a termékben 3%-rél minimum
15%-ra néveljék.
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A kdolajbdl elballithatd egyik terméket, a bitument leg-
nagyobb mennyiségben az aszfaltutépitésben hasznaljak
fel. A forgalom altal okozott, folyamatosan novekvd igények
kielégitésére, az utépitésben felhaszndlt bitumenek miisza-
ki jellemzdinek is fejlddniiik kellett. A tehergépjarmiivek
tengelyterhelésének és a jarmuiszamnak az ugrasszer( no-
vekedése az aszfalt palyaszerkezetek szamara olyan tobblet
igénybevételt jelentett, hogy a mérnokoknek valamilyen
modon ellenstlyozni kellett ezt a hatast. Az egyik valasz a
modifikalt bitumenek megjelenése volt, azonban a modifi-
kalo szerek alkalmazasa jelentdsen megnovelte a bitumen
arat. Az el6z6ekben emlitett gazdasagossagi szempont okdn
meriilt fel tobbek kozott, a gumidrlemények bitumenben
torténd felhasznaldsa, ezzel a bitumenek mindségének ja-
vitasa, de a kés6bbiekben nem a gumibitumennek a gumi-
hulladék eltiintetésében is komoly szerepet szantak.

Jelenleg két eljaras terjedt el a gumidrlemény aszfalt-
utépitési felhasznalasara. A szaraz eljards sordn a felmele-
gitett dsvanyi adalékanyaghoz adagoljak a gumiérleményt,
és csak ezutan keverik bitumennel az aszfalt készitése so-
ran. Ebben az esetben a gumidérleményt elézetesen akti-
valni kell, hogy az optimalis részecske-duzzadast elérjék.
A nedves eljaras sordn pedig el6szor a bitumennel keverik
a gumidrleményt, majd azutan keverik a kévazhoz (Anon,
1993), (Almassy, Geiger, Gerg6, 2010). A nedves eljaras so-
ran a bitumen tartalmazza a gumi aktivalasahoz sziikséges
aromas duzzaszt6-olajokat.

Napjainkra a gumibitumen alkalmazasa vildgszinten
is elterjedt, tobb eurdpai allamban alkalmazzak sikerrel
a technoldgiat, a gumibitumen utépitési alkalmazdsa az
Amerikai Egyesiilt Allamokban pedig tébb évtizedes mult-
ra tekint vissza.

Tobbek kozott, a gumiabroncsok gumibitumen gyartasa-
ban torténd ujra hasznositasanak is koszonhetéen, Eurdpa
legtobb orszaga mér egydltalan nem tarolja depénidkban
a hasznalt gumi-abroncsokat, hanem azokat elsdsorban
energiatermelésre vagy épitdipari célokra (1. abra) haszno-
sitja (Ewan Scott, 2015).

Hazankban 2012-ben kezdédik el a MOL Nyrt. Zalai fino-
mitéjaban a gumibitumen nagyiizemi (5000 t/év) gyartasa.
A hazai, kémiailag stabilizalt gumibitumen el6allitdsa két
technoldgiai lépésbol all. Az els6 1épésben, az iilepedésgatld
adalék jelenlétében, 200-220°C-on, a bitumenhez adagolt
gumidrleményt részlegesen devulkanizaljak. A masodik
technoldgiai [épésben kolloidmalom alkalmazasaval nagy
nyiréerét fejtenek ki (mechano-kémiai diszpergalas). A
mechano-kémiai diszpergalds a vulkanizdcié hémérsék-
letén, 160 és 180°C kozott zajlik. Fontos elénye a hazai
gumibitumennek, hogy a teljesen fel nem oldédott gumi-
szemcsék és a gumit alkoté komponensek szervetlen t6l-
téanyaganak diszpergalasat poldris jellegt iilepedésgatld
adalék biztositja, és segiti a stabil, elasztikus rendszer kiala-
kulasat (Almassy, Geiger, Gergd, 2010).

3. Laboratériumi vizsgalatok
3.1. Korabbi évek vizsgalatai - 2008

2008-ban a BME Ut és Vasutépitési Tanszék Utépitési La-
boratériuma — a MOL Nyrt. megbizasabol - a MOL sajat
technoldgiajaval el6allitott, gumival modifikalt bitumenek
aszfaltmechanikai jellemzéit vizsgélta.

A keverék plasztikus (képlékeny) deformacids hajlamat
jellemz6 keréknyomképzddés-vizsgalat soran a gumibitu-
menes keverék a modifikalt bitumenes keverékével meg-
egyez6 értékeket mutatott.

A repedési hémérséklet vizsgalatanak eredményei azt
igazoltak, hogy a gumibitumenes keverék szakadasa ko-
zel ugyanakkora huzdszilardsag esetében kovetkezett be, a
szakadas h6mérséklete azonban 6°C-kal alacsonyabb volt,
mint a modifikalt bitumennél. Ez a gumibitumenes keve-
réknek kedvezdbb tulajdonsagot kdlesonoz.

A hajlité-féraszté vizsgalat soran a gumibitumennel ké-
szitett keverék joval kedvezobb eredményt mutattak, mint a
normdl B50/70 bitumenes véltozat, a modifikalt bitumennel
készitett keverék eredménye azonban jobbnak bizonyult.
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Az eredmények Osszességében
azt mutattak, hogy a gumibitu-
menes keverék a mértékado tel-
jesito képességi formak tekinte-
tében a modifikalt bitumenektdl
elvart szintnek megfelelt (Amb-
rus, 2008).

3.2. Korabbi évek vizsgalatai
-2012

2012-ben a KTI Nonprofit Kift.
végzett bitumen és aszfaltme-
chanikai vizsgalatokat. A kémi-
ailag stabilizdlt gumibitumen
lagyulaspontja és penetracidja
a tobbi, kopdrétegbe beépithe-
t6 normal bitumen megfeleld
jellemzdinek értékeinél minden
esetben kedvezébb értékeket
mutatott. Ennek pedig az asz-
faltkeverék terhelés hatdsara
bekdvetkezé  alakvaltozasaval
szembeni ellendllas tekinteté-
ben van nagy jelentdsége. A ké-
miailag stabilizélt gumibitumen
értékei a normal B 50/70-es bi-
tumenek megfeleld jellemzdinél
minden esetben kedvezébbek-
nek bizonyultak. A dinamikus
nyiré reométerrel mért komplex
modulusok, illetve a nyirasér-
zékenység értékei a kémiailag
stabilizalt gumibitumen eseté-
ben, a tobbi modifikalt bitumen
értékeité] nem mutatnak jelen-
tds eltérést, néhol meghaladtak
azokat. Az eredmények igazol-
tak, hogy a kémiailag stabilizalt
gumibitumen teljes értékii mo-
difikalt bitumen, teljesitménye
alkalmassa teszi arra, hogy a
kopoéréteg gyartasa soran a mas
tipust, ,hagyomdanyos” modifi-
kalt bitumeneket kivalthassa.

A KTI Nonprofit Kft. a ke-
réknyom-képzddési  jellemz6-
ket is vizsgalta. Az eredmények
egyértelmien igazoltak, hogy
a polimerrel, illetve a gumival
modifikalt bitumenek a felhasz-
naldsukkal készitett aszfalt-min-
taknal tapasztalt alakvaltozas
tekintetében, szignifikansan
egyetlen csoportot alkottak,
koztiik jelentds eltérést nem ta-
pasztaltak.

3.3. Korabbi évek vizsgalatai
-2013

A BME Ut és Vasutépitési Tanszék Palyaszerkezeti Labo-
ratoriuma 2012-13-ban a MOL Nyrt. altal eléallitott GmB
felhasznalasaval gyartott aszfalt tipusvizsgalatat végezte el,
a vizsgalat idGszertiségét az adta, hogy a MOL Nyrt. a Zalai
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2.a dbra: 2017-ben végzett keréknyomvdlyti-képzddési vizsgalat eredményei,
SMA 11 (mI), GmB 45/80-55 és PmB 25/55-65
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2.c dbra: 2017-ben végzett keréknyomvalyii-képzddési vizsgailat eredményei,
AC22 kité (ml), GmB 45/80-55 és PmB 25/55-65

Finomitéban, 2012 §szén 5000 tonna/év kapacitassal ren-
delkezé gumibitumen tizemet kezdett miikodtetni (Amb-
rus, 2013). Megallapitottdk, hogy a gumival modifikalt
bitumen alkalmazdsa esetében, — valdszintileg az adalék-
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3.dbra: 2017-ben végzett faraddsvizsgdlat eredményei, GmB 45/80-55 és PmB 25/55-65

anyag-szemcséket bevono vastagabb bitumenfilm miatt —,
a hagyomdnyos bitumenéhez képest, valamivel magasabb
szabad hézagtartalom adédik. A gumibitumenes keverékek
vizérzékenysége a referenciamintdinal 6-9%-nyival kedve-

z8bbnek bizonyult.
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3.4. Korabbi évek vizsgalatai -
2016-2017

2016-2017-ben a BME Ut és
Vasutépitési Tanszéke polimer-
rel modifikalt (PmB 25/55-65) és
gumibitumennel (GmB 45/80-
55) késziilt SMA 11 (mI), AC16
kotd (mlI) és AC22 koté (ml)
tipust aszfaltkeverékeken me-
revség, keréknyomképzddési,
faradasi, vizérzékenységi és
hidegviselkedési  vizsgalatokat
végzett.

Alegkedvez6bb plasztikus de-

formadcids hajlam, azaz a legkisebb keréknyomvalyd-mély-
ség, minden esetben a gumibitumennel késziilt keveréknél
adodott (2. a—c abrak).

A faradasi ellenallast a keréknyomképzdédési vizsgalattal

megegyez$ aszfaltkeverékeken mérték, a gumibitumenes
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5. dbra: Gumibitumennel késziilt aszfaltkeverék faraddsi egyenese

keverékek mindharom aszfalt-
tipusnal jelentds mértékben
kedvezébbnek  mutatkoztak,
mint a polimerrel modifikélt
bitumenes keverékek (3. dbra).

A 2016-2017. évi kutatas hi-
degviselkedési oldalt elemzé
vizsgalatai ismételten vissza-
igazoltak azt a korabbi években
mar bemutatott és a bitumen
tulajdonsagi vizsgalatokkal is
megelGlegezett  feltételezést,
hogy a legjobb repedési ellen-
allast (legalacsonyabb hémér-
sékleten végbe mend repedés-
képzédést) a gumibitumenes
keverék mutatta (Toth Cs et al,
2016, So0s et al. 2017). Az IT-
CY merevség értékek a gumi-
bitumenes aszfalt keverékeknél
minden esetben kb 20%-kal
kisebbre adédtak a polimerrel
modifikdlt bitumenes keveré-
kekhez képest. A vizérzékeny-
ség vizsgilatoknal a kétféle
kotbanyaggal késziilt aszfaltke-
verékeknél azonosak eredmé-
nyeket mértek.

3.5. A 2019. évi laboratériumi
vizsgalatok eredményei

A MOL Nyrt. altal kifejlesztett
gumibitumenes keverék ma-
gyarorszagi megjelenésekor
mind a forgalmazo, mind pedig
a szakmai kozvélemény azzal a
feltételezéssel élt, hogy a gumi-
bitumenes aszfaltkeverék, tulaj-
donsagait tekintve, a hagyoma-
nyos és a polimerrel modifikalt
bitumennel késziilt keverékek
kozott fog elhelyezkedni. Az
elmalt kozel egy évtizedben
azonban azt tapasztaltuk, hogy
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bizonyos esetekben és bizonyos 1000

tulajdonsagokban a gumibi-
tumenes keverék megkozeliti,
s6t esetenként meg is haladja a
polimerrel modifikélt aszfaltke-
verék mindségét. Emiatt a leg-
utdbbi kutatasban (3.4. fejezet)
is inkdbb méar a GmB és a PmB

keverékek  0sszehasonlitdsara 100

-
e emm——

=44 1L] 260

et 2K SN
aial 22 SRR

dsszpontositottunk.

A fart mintdk merevségének
vizsgélata volt az els6 olyan
aszfaltmechanikai vizsgalat,
amelyet a mar tobb éve beépi-
tett, gumibitumenes utszaka-
szok magmintain végeztiink el.

Alakvaltozas, log g [mstrain]

A fdrt mintdkon végzett IT-CY 1100 oo
merevség vizsgilat eredménye
azt mutatta, hogy a gumibitu-
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menes keverékekhez képest,
a PmB kotéanyagu keverékek
merevsége kozel 30%-kal magasabb értékre adédott. Az
eredmények 6sszhangban allnak a 2017-es ,,Gumibitume-
nes aszfalt vizsgalata” cimil kutatasi jelentésben leirtakkal,
illetve azzal a feltételezéssel is, hogy a merevebb (magasabb
lagyulaspontt) polimeres keverék, rovid idejt sinus hulla-
mu terhelés alatt, jobb eredmény tud mutatni, mint a la-
gyabb bitumennel késziilt gumibitumenes keverék.

Ezzel szemben, a faradasi tulajdonsagot mutato hajlito-fa-
rasztd vizsgalat soran kiemelkedGen jo eredményt mutatott
a gumibitumennel késziilt SMA 11 (ml) aszfaltkeverék, mi-
vel 10° teherismétlddési szamhoz tartozd alakvaltozas a gu-
mibitumenes keveréknél 328 pstrain volt, mig a polimerrel
modifikalt bitumenes keverék esetében, az alakvaltozas 260
ustrain-re adddott (5. és 6. dbra). Ilyen kimagasl6 faradasi
érték nagyon ritkan mérhetd barmilyen aszfaltkeveréknél!

Triaxidlis vizsgalatokat a gumibitumennel kapcsolatos,
korabbi kutatasok nem tartalmaztak, s6t Magyarorszagon
az aszfaltmechanikai vizsgilatok ritkdn foglaljak ezeket
magukban. A vizsgalatot a plasztikus alakvaltozasok meg-
hatarozashoz hasznéljak, és az eredményekbdl kovetkez-
tetni lehet az aszfaltkeverékek keréknyomvalyu-képz6dési
tulajdonsagaira. A korabbi kutatdsok soran a plasztikus
deformacids hajlamot un. keréknyomvalyusito vizsgalattal
hataroztdk meg, és az esetek nagy részében, a gumibitu-
mennel késziilt aszfaltkeverékek kisebb fajlagos alakvélto-

6. dbra: Polimerrel modifikdlt bitumennel késziilt keverék fdraddsi egyenese

zast, azaz kedvezdbb keréknyomképzddési tulajdonsagot
bizonyitottak, mint a polimer kétéanyagu keverékek. A
2019. évi kutatas keretei kozott elvégzett triaxialis vizsgalat
esetében, a kiilonboz6 oldalnyomast alkalmazo vizsgalatok
eredményei kozott nagy szoéras alakult ki.

4. A gumibitumennel épult szakaszok
helyszini vizsgalatai

A malt évi 4tfogd kutatds fontos célja volt tovabba, hogy a
mar kordbban épiilt szakaszok pillanatnyi allapotat vizsgal-
juk meg, a burkolatéllapot értékelésével, makro érdességi
jellemz6k feltarasaval, illetve behajlasméréssel. 2012-t6l
mostanaig mintegy 80 km-es dsszes hosszusagban épitettek
be gumibitumenes keverékeket az dllami, illetve a févarosi
tulajdonu kozuthaldzat egyes palyaszerkezeti rétegeiben; a
szakaszok kozott vannak kisebb forgalma négyszamjegyti
utak és nagy forgalmat lebonyolito, f6varosi utszakaszok is.
A kutatas soran, a 30 gumibitumenes és 3 referencia (ha-
gyomanyos Osszetételll aszfaltkeverékkel késziilt) szakasz
burkolatéllapotat vettik fel és makro érdességét mértiik.
Behajlasmérést viszont csak azon a 9 utszakaszon (és 2 re-
ferencia szakaszon) végeztiink, ahol a beépités 2015 el6tti,
hiszen a jol megépitett palyaszerkezeteknél, érdemi lerom-
las csak 4-5 év utan jelentkezhet.
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6. tabldzat: Utpdlydkon mért homokmélység-értékek dtszdmitdsa osztdlyzatokba

1. oldal/sav 2. oldal/sav
Sorszém | Ut neve . )
Korrigalt atlagos | Atszamitott stat. | Korrigalt atlagos | Atszamitott statikus
behajlds, s, , pm |behajlas, s, mm |behajlds, s, , um |behajlas, s, mm
R1. 7410. ut, Zalaegerszeg 299 0,279 321 0,305
2. 4406. ut 432 0,439 491 0,510
R3. Eger, Barkoczy utca 282 0,258 235 0,202
2. tdbldzat: Referencia szakaszok pdlyabehajldsa
Kisérleti szakaszok Referencia szakaszok
- - Eltérés
Kor (év) Atlagos osztalyzat Kor (év) Atlagos osztalyzat
7 3,2 7 -0,8
6 2,1 6 -0,8
3 1,6 4 -0,3
3. tabldzat: Kis forgalomnagysdigui szakaszok leromldsi sebességének dsszehasonlitdsa
Kisérleti szakaszok Referencia szakaszok ejtéstlyos teherbirds (behajlas)
Eltérés mérést, KUAB berendezéssel.
Kor (év) Atlagos osztalyzat Kor (év) Atlagos osztalyzat A referenciaszakaszok teher-
birasat a kisérleti szakaszoké-
/ AL / S U val Osszehasonlitva, az l4thatd,
5 2,0 5 2,2 -0,2 hogy a referenciaszakaszokon
a behajlasok mintegy 10%-
4 1,9 4 1,9 -0,0 kal nagyobbak, igy az egyen-
értékit felilleti modulusok is
. 2 ) L/ 152 alacsonyabbra adddtak. Az
4. tablazat: Kozepes forgalomnagysdgii szakaszok leromldsi sebességének eredményeket a palyaszerkezet
dOsszehasonlitdsa felépitése, a rétegek szama és
vastagsaga azonban jelentésen
Kisérleti szakaszok Referenciaszakaszok befolydsolja.
- = Eltérés
Kor (év) Atlagos osztalyzat Kor (év) Atlagos osztalyzat 4.2. Burkolatéllapot-értékelés
> 1.9 > 28 -09 Palyaszerkezeti rétegek leromla-
4 1,5 4 2,6 -0,9 sanak (varhato élettartaménak)
el6re becslése torténhet szami-
3 1.5 3 2,0 -0,5 togépes modellekkel, laboratd-
riumi vizsgalatokkal, gyorsitott
2 13 2 1,7 -04 leromléast létrehozé (ALF) be-
5. tdbldzat: Nagy forgalomnagysdgii szakaszok leromldsi sebességének Osszehasonlitdsa ~ rendezésekkel, kisérleti szaka-
szok allapotanak hosszu tava
Homokmélység (mm) Osztélyzat megfigyelésével. A felsorolasnak
megfelel6 sorrendben névekszik
0,00-0,15 S5 a vizsgalati idigény és lesznek a
0.16-0,35 4 koltseg,ek egyre nagyobbak, Qe
ezzel parhuzamosan az eredmé-
0,36-0,50 3 nyek megbizhatésiga (pontos-
saga) is né.
0,51-0,70 2 A MOL Nyrt. megbizdsa
min. 0.71 1 alapjan, a 2012 és 2017 kozott
= gumibitumenes aszfaltkeverék-

kel késziilt 35 utszakasz bur-
kolatallapotat vizsgaltuk meg.

1. oldal/sav 2. oldal/sav
SO OIS Korrigélt atlagos | Atszamitott, stat. | Korrigalt atlagos | Atszdmitott, stati-
behajlds, s, , um | behajlds, s, mm |behajlds, s, , um | kus behajlds, s, mm
1. 7410. Gt, Zalaegerszeg 217 0,180 354 0,345
2. SZ""ZhaL"mmob;ti% gﬁ%& Dunai 266 0,239 208 0,170
3. 5806. ut, Kékics 336 0,323 428 0,433
4, Janoshida-Jaszboldoghdza 378 0,374 422 0,426
5. 5117. ut, Mohdacs-Kolked 321 0,305 296 0,275
6. Szazhalombatta, Erém ut 250 0,220 359 0,351
7. 381. sz. ut, Cigand—Pacin 521 0,545 745 0,814
8. Budapest., Grassalkovich 1t 158 0,109 148 0,098
9. Villanyt elkertl6 tt 105 0,052 89 0,037

1. tabldzat: Gumibitumenes kisérleti szakaszok pdlyabehajldsa
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4. 1. Teherbiras mérési eredmények

Az 1. tébldzatban talalhat6 9 ttszakaszon és a 2. tablazatban
bemutatott 3 referencia szakaszon végeztiink dinamikus

Miutan referenciaszakaszok altalaban nem alltak rendel-
kezésre, igy az allapotértékek Osszehasonlitasahoz a mar
majdnem 30 éve monitorozott etalonszakaszok értékeit
vettiik figyelembe.
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Kisérleti szakaszok Referenciaszakaszok
Forgalmi kategéria Eltérés
Kor (év) Osztalyzat Kor (év) Osztalyzat
6 2,5 6 2,6 -0,1
Kis
7 2,8 7 3,1 -0,3
5 2o 5 3,7 -1,0
Kozepes

7 3,0 7 3,8 -0,8

. 4 2,7 4 3,4 -0,7

a
&l 5 3,5 5 3,7 -0,2

7. tablazat: Makro érdességi eredmények osszehasonlitdsa

A Kkisérleti és a referenciaszakaszokon tapasztalhaté le-
romlasi sebesség Osszehasonlitdsi vizsgalatanak 1épései a
kovetkez6k voltak:

— a kisérleti szakaszok - kis (max. 1500 E/nap), kozepes
(1501-5000 E/nap) vagy nagy (min. 5001 E/nap) — for-
galmi kategdridkba sorolasa,

- a kisérleti szakaszok burkolatallapotdnak 5 fokozatu
értékelése 2019 nyaran,

- a harom forgalmi kategérian beliil, burkolatkor éven-
kénti atlagos allapotosztilyzatainak meghatarozasa,

- az 1991 6ta megfigyelt allapotu etalonszakaszok (Ut-
gazdalkodds, 2018) megfelel6 utszakaszosztalyokon
beliil, a feliiletépség viselkedési modellek adott burko-
latkor értékeinek megallapitasa,

- a megfelel kisérleti szakasz atlagértékek és a ,,hagyo-
manyos” Osszetételll etalonszakasz viselkedési modell
értékek 6sszehasonlitdsa (3-5. tablazat),

- ezeknek a lépéseknek végrehajtdsa az utpalya makro
érdességére vonatkozoan is.

Lathaté, hogy minden egyes vizsgélt forgalmi és burko-
latkor kategériaban, az 1 és 5 kozotti feliiletosztalyzat ska-
lan - ahol a legjobb burkolatallapotot az 1-es osztalyzat jel-
lemezi — a kémiailag stabilizalt gumibitumen kétéanyaggal
késziilt palyaszerkezeti réteggel, illetve rétegekkel rendelke-
z6 palyaszerkezetl utak kivétel nélkiil legalabb olyan ked-
vez6 viselkedést mutattak, mint az atlagos ,,hagyomanyos
koétéanyagu” aszfalt palyaszerkezeti rétegekkel rendelkezd
utak. (,,Atlagos” utnak a KTI altal mar 28 éve megfigyelt,
a gumibitumenes rétegekhez hasonlé forgalomnagysagu és
kopodréteg koru etalonszakaszokat tekintettiik).

4.3 Makro érdesség vizsgalat

Az egyes kisérleti és referenciaszakaszok vizualis burko-
latfeliilet-vizsgélataval egyid6ben a szakaszok két vélet-
lenszertien kivalasztott pontjan a feliileti makro érdessé-
get (makro texturat) jellemz6 homokszordsos eljarast is
végrehajtottuk annak érdekében, hogy a homokmélység
elnevezésti atlagos allapotparamétert meg lehessen allapi-
tani (UT 2-3.406:2000). A kisérleti és a referenciaszakaszok
burkolatfeliiletén végzett homokszorasos (homokteritéses)
vizsgalat eredményeként ad6dé homokmeélységek mm-ben
kifejezett értékei a 6. tablazatban kozolt tartomanyok sze-
rint makro érdességi osztalyzatokka szamithatok 4t.

Mivel tényleges referenciaszakasz csupan a Zalaeger-
szeg melletti 7410. uton késziilt (ahol egyidében épitették
a csatlakozé GmB és PmB kétéanyagu szakaszokat), a tob-
bi kisérleti szakasz esetében, az orszagos kozuthalézatbol
29 éve kivalasztott és azéta évenként vizsgalt etalonsza-
kaszok lézeres RST-mérSkocsival (e-UT 09.02.24) megha-

tarozott makro (durva) textdra értékeinek az idGsorat le-
hetett 6sszehasonlitasi alapnak tekinteni. Ezt kovetSen az
évtizedek 6ta nyomon kovetett dllapotu, 60 etalonszakasz
megfelel6 forgalomnagysédggal rendelkezé és a szoban
forgd gumibitumenes kétéanyagu kisérleti szakaszokhoz
legkozelebbi Gn. utszakaszosztalyt valasztottuk ki. Majd
ennek az utszakaszosztdlynak a felilleti makro texturdra
vonatkoz6 un. hélézativiselkedési modelljét (atlagositott
leromlasi modelljét) vettiik vizsgalat ald. A feladat az volt,
hogy a viselkedési modelleknek az Osszehasonlitando
gumibitumenes kotéanyagu, kisérleti szakaszok koraval
megegyezd évhez tartozé makro textura értékekkel ves-
siik 0ssze az ugyanakkora forgalmi kategériaba es6, egy-
kort szakaszokon mért homokmélységek atlagértékével.
A 7. téblazat ennek az 6sszehasonlitasnak az egyes elemeit
szemlélteti.

Az 6sszehasonlitasok alapjan egyértelmtien elmondhato,
hogy a gumibitumenes szakaszok makro érdességi eredmé-
nyei minden kategoriaban jobbak voltak a referencia szaka-
szok eredményeinél.

5. Gazdasagossag

A KTT altal elvégzett gazdasagossagi elemzés célja az volt,
hogy bemutatésra keriiljenek a gumibitumenes aszfaltke-
verék vélt pénziigyi elényei a hagyomanyos és a modifikalt
bitumenes aszfaltkeverékekkel szemben. A vizsgélat sordn
a gumival modifikdlt bitumennel késziilt aszfaltok fajla-
gos beépitési egységarat a normal bitumennel késziilt, de
egyébként kozel azonos 6sszetételli aszfaltoknal kb 5%-kal
nagyobb arral szamitottak. (Ez magaban foglalja a GmB
0,1-0,2%-kal nagyobb alkalmazasi aranyat és az aszfaltke-
verés kb 10°C-kal magasabb hémérsékletét is.)

A referenciaként valasztott, normadl bitumenes kdtéanya-
gu, kozepes forgalmi terhelésnek kitett kopdrétegeknél 10
év, addig a MOL Nyrt. altal szabadalmaztatott, kémiailag
stabilizalt gumibitumen kotéanyagt koporéteg esetében,
a kedvez6 hazai és kiilfoldi, laboratoriumi és helyszini al-
lapotvizsgalati eredményeken alapuld, jelentGsen lassabb
leromlasi trend feltételezése mellett, a becsilt felujitasi
ciklusidé (tulajdonképpen a koporéteg élettartama) 15 év,
a polimerrel modifikalt kotéanyagu koporétegek esetében
pedig 12 éves felgjitasi ciklusid6vel szamoltunk. Az élet-
ciklus alatti, az 1. évre diszkontdlt koltségek valtozatonként
csak valamilyen egységes hosszuisagu vizsgalat idészakra
szamithatok; olyan hosszusagu periodust célszertien va-
lasztani, amelynek kezdd és befejezé évében is mindkét
valtozaton épitésre vagy a burkolat teljes feltjitdsara keriil
sor. Az életciklus alatti koltségek szamitasakor a normal és
a GmB-s keverék dsszehasonlitasdndl a hosszabb ciklusidd
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kétszeresét, azaz 30 évet tekintettiik vizsgalati id6szaknak, a
PmB-s és a GmB-s keverék 6sszehasonlitasakor pedig a két
ciklusidé legkisebb kozos tobbszorose, 60 éves hosszusagu
volt a ciklusidé.

Az egész élettartam alatti koltségek szambavételekor, - az
utkezel6nél felmeriilé fenntartasi, tizemeltetési és felujitasi
koltségeken tulmenden - indokolt az tthasznaléi koltsé-
geknek a figyelembevétele is; ez utobbinak harom 6 forma-
ja a gépjarmiilizemeltetési koltség, utazasi id6(veszteség)
koltség, baleseti koltség (Gaspar, 2011).

A KTT éltal elvégzett szamitasok szerint, a GmB kotd-
anyagu aszfaltrétegek egész élettartam alatti koltségei a
hagyomdnyos kotéanyagu aszfaltrétegekénél 29-32%-kal,
mig a polimerrel médositott kotéanyagtiaknal 25-28%-kal
kisebbek. (Ez arra utal, hogy a GmB kiilonésen nagy forgal-
mi terhelésti utakon gazdasagos hosszu tavon).

6. Osszefoglalas

A BME és a KTT altal az elmdlt 7 évben gumibitumen (ki-
emelten a MOL Nyrt. szabadalmat képezd, Gin. kémiailag
stabilizalt gumibitumen, GmB) két6anyagu aszfaltkeveré-
kekkel szamos, sikeres, laboratériumi és helyszini vizsga-
latot végzett. 2019-ben a két intézmény - a MOL megbiza-
sabdl - a kordbbiaknal kiterjedtebb és részletesebb kutatdsi
munkat hajtott végre. Mindezek legfontosabb megallapita-
sai a kovetkezdk:

- 2012-t6] gumibitumenes keverékeket az dllami és a f6-
varosi tulajdont kozuthalézaton, kiilonb6zé forgalmi
terhelésti szakaszain, dsszesen 80 km-es hosszusagban
épitettek be,

- laboratériumi és a helyszini vizsgélatok eredményei
bizonyitottak, hogy a GmB két6anyag aszfalt koporé-
tegek, az életciklus paraméterek tekintetében, mind az
50/70-es (normal) bitumennel, mind pedig a polimer-
rel modifikalt bitumennel késziilt valtozatoknal sokkal
kedvezébbek,

- az Ujabb (2019-es) kutatdsi munka a GmB és a PmB
koétbéanyagu aszfaltkeverékek Osszehasonlitasara Ossz-
pontositott,

- a nagyobb lagyulasponti PmB-s keverékek merevsége
kozel 30%-kal magasabb érték-re adddott, mint a la-
gyabb bitumennel késziilt GmB kotéanyaguak,

— a legalabb 4 éves szakaszokon mért palyaszerkezet-te-
herbirasi (behajlasi) értékek minden vizsgalt GmB-s
szakaszon rendkiviil kedvezének bizonyultak,

- gumibitumennel késziilt aszfaltkeverék hajlito-faraszto
vizsgalata kiemelkedben jo, még a PmB-s keverékénél
is kedvezébb eredményt szolgaltatott,

- analitikus aszfaltpalyaszerkezet-méretezési eljaras-
sal megallapitottak, hogy FZKA alapréteg mellett, a
GmB kétéanyagu valtozat, a PmB kotéanyaguhoz ké-
pest, 1,0-1,5 cm-rel kisebb aszfaltvastagsagot igényel
(Primusz-Toth, 2020),

- minden forgalmi kategéridban a burkolatallapot le-
romlési sebessége és a makro érdesség a GmB-s szaka-
szokon a referenciaszakaszok értékeinél kedvezébbnek
bizonyult,

- KTI szamitasai szerint, a GmB kotéanyagu aszfaltréte-
gek egész élettartam alatti koltségei a hagyomanyos ko-
téanyagu aszfaltrétegeknél 29-32%-nyival, mig a po-
limerrel modifikaltakhoz viszonyitva 25-28%-nyival
kisebbek, kiemelésre érdemes, hogy a gumibitumen
kiilonosen a nagy forgalmi terhelés esetében bizonyult
kedvezének ebben a tekintetben,
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- a vizsgalt keverék alakvéltozdssal szembeni fokozott
ellenélldsa az allapotjavitas igényét elodazza, ami az tt-
hasznaléi koltségek 29-32%-os csokkenéséhez vezet.

A kedvezd kutatasi-vizsgalati eredmények a GmB-s asz-

faltkeverék kivalé alkalmazhatdsagat igazoltak. Az orszagos
kozuthalézat nem-gyorsforgalmi részén, onkormanyzati
kezelést (helyi) kozuthalézaton, valamint térburkolatok-
ndl akar kopod-, akar kotd-, akar pedig alapréteg készitésére
gazdasagos, tartds és kornyezetbarat megoldas. A gyorsfor-
galmi hal6zaton, az els6 GmB-s aszfaltrétegeket ezekben a
hénapokban épitik. A kdzeljévében nemcsak az ezekkel az
épitésekkel kapcsolatos tapasztalatokat célszerd koordindl-
tan gytjteni, és értékelni, hanem a kisérleti aszfaltkeveré-
kek meleg viselkedését indokolt laboratériumban jellemez-
ni, illetve a kordbban épiilt szakaszok allapotat nyomon
kovetni. Legaldbb annyira fontos lenne olyan ,,optimalis”
aszfaltrecepturakat kikisérletezni, amelyek a gumibitume-
nes kétéanyaghoz a legkedvezobb (legtartosabb) kovazat
rendeli hozza.
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Anyag, szerkezet, tbnkremenetel
avagy hogyan lehet a méretezesi
szamitasokat a technoldgia
fejlesztésben felhasznalni

Karoliny Marton

nyugdijas igazgato
HTPA

1. Bevezetés

A technoldgia fejlesztés alatt a Frascati kézikonyv (1) sze-
rint kisérleti fejlesztést értve ebben az irdsban azt kivinom
bemutatni, hogyan lehet el6segiteni méretezési jellegii sza-
mitasokkal, hogy utpalyaszerkezeteinket jobb teljesit6ké-
pességli anyagokbol és felépitéssel készitsiik.

2. Az Utpalyaszerkezetek
mechanikajarol
Utpalyaszerkezeteink teherhordé szerkezetek, viselkedésiik
a tartdszerkezetek mechanikajanak hasznalataval megis-

merhetd.
A megismeréshez minimdlisan a kévetkez6kre van sziik-
ségiink:
- ismerni kell a lehetséges terheléseket
- ismerni kell az alkot6 anyagok mechanikai tulajdonsa-
gait
— ismerni kell a szerkezetet (geometria, felépités, egyes
szerkezeti elemek kapcsolata stb.)
- szitkség van egy, a szamitast lehetévé tevé mechanikai
modellre
- kell egy tonkremeneteli kritérium (valamilyen jelen-
ség, amihez szamszerusithet6 hatarérték kapcsolhato)
Belathatd, hogy a felsoroltak bizonyos mértékig megha-
tarozzdk egymast, igy, ha pl. a szilardsagtan keretein beliil
maradunk (leegyszertsitve, az anyag rugalmas allapotban
van) a tonkremeneteli hatarallapot a rugalmas alakvaltoza-
sok hataran helyezkedik el.
Gyakorlatunk szinte kizardlag szilardsagtani, ennek van-

nak jelentds eldnyei, féleg az anyagviselkedés figyelembe-
vételének egyszertlisége szempontjabol, de ez sulyos leegy-
szeriisitést okoz, amit késobb latni fogunk.

3. Néhany gondolat a tonkremenetelrél

Koénnyen belathato, hogy a tonkremenetel és annak krité-
riuma fontos szerepet jatszik a méretezésben és minden,
a palyaszerkezetek allapotanak megitélésével kapcsolatos
kérdésben, ezért érdemes a kérdéssel részletesebben is fog-
lalkozni.

3.1. Méretezési szabalyozasunk
tonkremeneteli kritériuma

Szabélyozasunk alapjai Nemesdy (2) publikaciéjabol ismer-
het6k meg. A mechanikai modell egy kétiranyban végtelen,
tobbrétegli rendszer, ezt terheli egy szabvanyos egységten-
gely egy kereke. A terhelés hatdsara az aszfaltréteg(ek) also
szalaban keletkez6 (szamitott) megnytlds értékét vetjitk
Ossze az aszfaltra jellemz6 faradasi gorbe értékével és a két
érték azonossagat tekintjiik az élettartam végének (repe-
désnek), azaz a tonkremenetel kezdetének.

A kovetkezd abran harom, csak az alapréteg anyagaban
kiilonboz6 (szemcsés, C %, C — 12) palyaszerkezetnek a
fentiek szerint értelmezett élettartamat tanulmanyozhatjuk.

A kapott eredményt a kovetkezd megjegyzések fiiggvé-
nyében kell értékelni:

- a repedés a definicid szerint az als6 szalban keletkezik
(ez azt is jelenti elvileg, hogy az aszfaltkeresztmetszet
dont6 része repedésmentes)

— a repedés az elvi élettartam utani terhelések hatasara
fokozatosan elindul ,felfelé” és id6vel megjelenik a fel-
szinen

- amikor a repedés a felszinen megjelenik, a szerkezet
még (béven) hasznalhatd

- jegyezziik meg, hogy — a méretezésnél nem hasznalt —
alsoszal fesziiltség mértéke viszonylag csekély, ennek a
késébbiekben lesz jelentésége

3.2. Valds tonkremenetelek

Az utpalyaszerkezetek kezelésével foglalkozd szervezetek
jellemz6en készitenek felméréseket, hogy a kezelt utak 4l-
lapotardl informaldédjanak. Vizsgaljunk meg egy ilyen ki-
gyljtést a 2. sz. abran.
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Talan kicsit furcsdnak t{inik,
de a diagram tonkremenetelek-

e FARADAS| GORBE SZAMITOTT MEGNYULAS SZEMCSES ~ ===SZAMITOTT MEGNYULAS C 3/4 === SZAMITOTT MEGNYULAS C 12

FARADASI ELETTARTAM MEGHATAROZAS

rél sz9l, valamilyen modon de-
finialt hidnyossagnak megfeleld
listara kertiltek fel az utak érin-
tett szakaszai.

Jol felismerhet6, hogy a legna-
gyobb tonkremeneteli halmaz a
repedezett feliilet.

Itt mindenképpen megjegy-
zendS, hogy ez a felmérés vi-
zudlis alapokon nyugszik, azaz

2,09E+07

\_I 3,21E+07

N\-

LOG. MEGNYULAS (microsrain)

szemmel lathaté repedésekrél
van sz0.

Felmeriil a kérdés, hogy mi
okozza ezeket a repedéseket, hi-
szen a méretezési kritérium tul-
lépése — mint lattuk — még sok
terhelés utdn okoz szemmel is

4,04E+07

50
1,00E+06

észlelhetd repedéseket.

1,00E+07 1,00E+08 1,00E+09
TEHERISMETLESEK SZAMA (LOG)

4, Tovabbi,

1. dbra

aszfaltrepedéseket
okozd hatasok

30

FELULETIHIBAK EGY JELLEMZO MEGYEBEN
=FOUTAK = OSSZEKOTO UTAK 1 BEKOTOUTAK

A sok, szemmel is lathato6 repedés
nyilvanvaléan sok, kiilonb6z6
hatdsra jon létre. Maga a repedés
megjelenés raadasul nagymérték-
ben fiigg a korabbi eseményektdl,
igy pl. nagyon gyakori, hogy un.
»masodlagos” repedések kelet-
keznek. Ilyenkor ugyanis az ,.ere-
deti” réteganyagtulajdonsagok és
a mechanikai modell is megval-
tozik.

A tovabbiakban néhany el-
sédleges repedésmechanizmust
ismertetek.

25

N
>

HIBA A TELJES FELULET % - BAN
B ]

4.1. Egy, a teljes aszfaltszerke-
zetre kiterjed6

BURKOLATSZEL LETORES (%)

2533

KATYUFELULET (%) KIPERGES (%) REPEDEZETT FELULET (%)

repedési mechanizmus

Egy gyorsforgalmu ttszakaszon, 5 évvel a forgalomba he-
lyezés utan szamos keresztiranyu repedés jelent meg a pa-
lyaszerkezeten, koziiliik egyet a kovetkez6 abran tanulma-
nyozhatunk.

A felszinen lathato repedés a frt minta tanisaga szerint
a teljes aszfaltszerkezetre kiterjed, nyilvanvald, hogy ez egy
hatarozott tonkremenetel.

A jelenséget meglehetdsen régota ismerjiik és ,,reflexios”
repedésnek nevezziik, abbdl kiindulva, hogy az aszfaltrepe-
dések a hidraulikusan kotott rétegek repedéseinek ,,tiikor-
képei”.

Szilardsagtanilag a jelenség leirasa a kovetkezd:

- a rendszer rétegei (foldmd, hidraulikus alapréteg, asz-
falt) kilonboz6 hétagulasi egyiitthatokkal és rugal-
massagi modulusokkal rendelkeznek

- arétegek kozotti kapcsolat a sirlddas, ez a rétegek sza-
bad mozgasat gatolja

- az épités kozben az aktudlis hémérséklet meghataroz
egy »referencia’ hdmérsékletet, amihez képest a késéb-
bi lehtilések/felmelegedések hémozgasai meghatdro-

2. dbra

zddnak, ezek viszont a rétegek kozotti surlédas miatt
gatoltak és ezért jonnek létre tengelyiranyu és a teljes
keresztmetszetre kiterjed6 fesziiltségek
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ASZFALT HUZOSZILARDSAG TARTOMANYA ~ emmmC12  e===C3/4

HUZOFESZULTSEGEK AZ ASZFALTSZERKEZETBEN
GATOLT, TERMIKUS EREDETU ALAKVALTOZASBOL

SZEMCSES ALAP

A probléma analitikus model-
lezésére voltak kisérletek, itt egy
holland (3) fejlesztés modszerét

3,00

2,00

FESZULTSEG/SZILARDSAG (MPa)

hasznélom.

A végrehajtott szdmitasok a
mar megismert hiarom alapré-
tegfajtara és kiilonboz6 aszfalt-
merevségekre vonatkoztak. A
diagramon lathaté a vizsgalat
soran mért aszfalt hizészilard-
sagok tartomanya is.

Tanulmanyozva az abrat négy
megallapitas tehet6:

- A repedés a C 12 alapréteg
esetében lényegében sziik-
ségszeru

- A hazai gyakorlatban leg-
gyakrabban alkalmazott C
% alapréteg sulyos kockaza-

0,00

ASZFALT MEREVSEG (MPa)

3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000

12000 13000 14000 15000

tokat hordoz
- A szemcsés alapréteg eseté-

4. dbra

ben is van hiizdfesziiltség
— A keletkez6 huzoéfesziiltsé-

SZEMCSES ALAP  essnC 3/4 emmmC 12

MEGNYULAS JARMUTEHER HATASARA AZ ASZFALT FELSO (ALSO) SZALABAN

gek nagysdga a jarmiiterhe-
1ésbél szamitottnal kozel két

nagysagrenddel nagyobb.
Megjegyzendd, hogy a konk-
rét meghibasodassor miatt vég-
rehajtott vizsgalat megallapitot-
. ta, hogy az Osszes intézkedés

g

MEGNYULAS (microstrain)
®
g

E3
S

40

20

(alapréteg hézagolas, hdlo stb)
gyakorlatilag teljesen hatéstalan
volt.

4.2. Csak a koporétegre
kiterjed6 repedési
mechanizmusok

A kopéréteg meglepden sok
— akar repedést is okozd — ha-
tasnak van kitéve (igy pl. az ol-
vaszté anyagok kiszorasa utan

3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000
ASZFALTRETEG MEREVSEGE (MPa)

12000 13000 14000 15000 létrejové rendkiviil gyors lehti-
1és). Mondandémmal kapcso-

5. dbra

- amennyiben ezek a fesziiltségek nagyobbak, mint a
hidraulikus réteg/aszfaltréteg aktualis huzészilardsa-
gai, a repedés létrejon

latban két, fontos - és reprezen-
tativ - mechanizmust ismeretek.

4.2.1. Koporéteg repedés a szabvanyos jarmiiteherbdl

»Foként autépdlydk, gyorsforgalmi utak elhaszndlédott
félmerev pdlyaszerkezeteinél és nagy forgalmii vdrosi utak
beton alaprétegii szerkezeteinél fordul elé, hogy a mértékado
behajlds igen kicsi, a burkolat azonban az élettartam végén
mdr faraddsi repedéseket mutat.”

Ez azidézet a jelenleg érvényes méretezési utasitasunkbol
val6, a tapasztalati megallapitast érdemes 6sszevetni a mé-
retezési kritériumndl mondottakkal, ami szerint a repedés
az als6 szalban kezdddik.

Kiterjedt kutatasok alapjan (4), amelyek a méretezd
szoftverek felhaszndlasaval nyert regresszids osszefiiggések
létrehozasara iranyultak, szamitottam egy hazai méréssor
adataibdl az 5. abran 1év4 adatokat.

A diagram tanulmdnyozasa alapjan kijelenthetjiik, hogy
az idézett tapasztalati megallapitasnak van szilardsagtani
alapja, a koporéteg tartomanyban jelentds megnyuldsok
keletkeznek.
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4.2.2. Koporéteg repedés ala-
csony homérsékleten

KOPORETEG HUZOFESZULTSEGEK A LEHULES HATASARA

e ASZFALTVISZKOZITAS 1 e ASZFALTVISZKOZITAS 2

Féleg a keréknyomképzédés
elleni ,harc” miatt mar hosz-
szabb ideje hasznalunk nagyon
kis penetracios fokozati kots-
anyagokat és ezek hasznélatéval
egyiitt megjelentek @j tipust 500
repedések aszfaltszerkezeteink-
ben.

A 6. abran lathaté repedések
egyrészt gyakorlatilag teljesen
a koporétegre korlatozédnak,
masrészt a kor alaka repedés azt
igazolja, hogy jdrmiiteher nél-
kiil is 1étrejohetnek.

3,50

N
o
3

FESZULTSEG (MPa)
~
°
H

o
3

1,00

Arand kutatdsai (5) alap-
jan készilt a 7. 4bra, ahol a
lehiilés hatdsdra keletkez6 ko-

poréteg  fesziiltségek  latha- 000 100 200
tok  kiillonb6z6  kétéanyagok

3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
1D6 (ORA)

(aszfaltviszkozitasok) mellett.
JOl felismerhetd az aszfalt

7. dbra

viszkozitdsdnak hatdsa, ami
alapvet6en a kotéanyag fiigg-

——— MINIMUMHOMERSEKLET
, MEGSZILARDULASI H¢ ET 2. SZAKASZ
venye. IGENYBEVETELEK SZAMA 2. SZAKASZ

TERMIKUS IGENYBEVETEL SZAMITASA

oo MEGSZILARDULASI HOMERSEKLET 1. SZAKASZ
BEVETELEK SZAMA 1. SZAKASZ

Figyeljiik meg, hogy a kelet- 2
kez6 maximalis fesziiltség a 4.
dbrdn bemutatott aszfalt huzo-
szilardsag tartomanyba esik,
tehat a repedés bekovetkezése
természetesnek mondhato.

5. Elemzés a halmozott
karosodasok
torvénye alapjan

HOMERSEKLET (C)

Az eddigiekbdl az nyilvanvald,
hogy a tényleges repedések hal-
maza lényegesen nagyobb a mé-
retezési kritériumnak megfeleld
repedések halmazanal. Vizsgal-

300

250

200

&=

g
IGENYBEVETELEK SZAMA

3
8

50

juk meg, hogy az itt ismertetett

repedési  mechanizmusoknak
mekkora a részaranya a tényle-
ges tonkremenetelben.
Ehhez a halmozott karosodasok torvényét hasznalom fel.

5.1. Az Osszefiiggés roviden

A killonb6z6 nagysagu/tipusti igénybevételek Osszesitett
karosité hatasdnak szamitasdra a Palmgren — Miner ssze-
fiiggés hasznalata altaldnos.

Az 6sszefiiggés a kovetkez6k szerint irhatd le:

n, n, n; n,
—+—=+..... +—+....+—=X

N1 N2 Ni Nn
ahol:
n, az adott terhelési tipushoz tartozo tényleges teher-is-
métlésszam
N, az adott terhelési tipushoz tartozd, tonkremenetelt
okoz6 teher-ismétlésszam

8. dbra

x a tényleges tonkremenetel valdszintisége (amennyiben
ez egyenld, vagy nagyobb, mint 1, a tonkremenetel beko-
vetkezett)

az x értéket 100%-nak véve, az 1, 2...i...n sorszamu hé-
nyadosok részaranya mutatja az egyes terhelési tipus (re-
pedési mechanizmus) hatasat.

5.2. Meteoroldgiai igénybevételek

A kiilonb6z6 repedezési mechanizmusok ismertetésénél
felismerhet volt, hogy a meghibasodasokat a jarmdteher-
t6l fiiggetlen igénybevételek is okozhatjak.

A leggyakoribb ilyen igénybevétel a hdmérsékletvaltozas,
amelynek mértéke és esetszama egyarant fontos.

A meteoroldgiai adatok meglep&en bdségesen és egysze-
rtien (féképpen pedig ingyen) elérhet6k a NOAA adatbazi-
sabol hazankra is. (6).

A kovetkez6 abran egy hidraulikus alapréteg kétféle meg-
szildrdulasi hémérsékletébdl kovetkezd igénybevétel da-
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TONKREMENETELT OKOZO HATASOK ARANYA

SZEMCSES NAGY FORGALOM®C 3/4 NAGY FORGALOM ®C 12 NAGY FORGALOM
SZEMCSES KIS FORGALOM  ©C 3/4 KIS FORGALOM 0OC 12 KIS FORGALOM 99%

5.4. Csak a koporétegre
kiterjed6 repedések

96%

80%

60%

50%

40%

20%

3%
1%
..... —
SZABVANYOS JARMUTEHER HATASA

0%

93%

PALYASZERKEZET GATOLT TERMIKUS ZSUGORODAS HATASA

A végrehajtott szamitasoknal a
terhelések az el6z6 ponttal azo-
nosak. Meg kell jegyezni, hogy
ebben az esetben két termikus
hatdsra létrejové igénybevétel
van.
Tanulmanyozva az dbrat a ko-
vetkez6 megallapitasok tehetSk:
- a szabvanyos jarmduteher itt
is csak a szemcsés alapréteg
esetén, nagy forgalomndl
dominal
- kis forgalom esetén lénye-
gében a termikus igénybe-
vételek hatarozzak meg a
tonkremenetelt

30%

6. Osszefoglalo

9. dbra

kovetkeztetések

TONKREMENETELIHATASOK ARANYA KOPORETEG ESETEN

SZEMCSES NAGY FORGALOM = C 3/4 NAGY FORGALOM uC 12 NAGY FORGALOM
SZEMCSES KIS FORGALOM [IC 3/4 KIS FORGALOM BC 12 KIS FORGALOM

A cimben megfogalmazottak-
nak megfeleléen megprobalom

100% 5%
o

90% 87% | -
80%
73%
60%
50%

40%

TONKREMENETELI ARANY%

31%
30%

20%

4% 4%
2%
—/

Osszefoglalni az eredményeket.
6.1. Terhelések

Alapvet6 tanulsdg, hogy a
tonkremeneteli kritérium kije-
161ésénél tisztdban kell lenni a
reprezentativan lehetséges ter-
helésekkel és ezeket figyelembe
is kell venni.

67%

6.2. Szerkezet - anyag
Osszefiiggések
23%
A palyaszerkezeteket alkotd
anyagok szildrdsagtani tulaj-
donsagai hatdrozzak meg az

6% o%
3% l 3%

0%
SZABVANYOS JARMUTEHER HATASA PALYASZERKEZET GATOLT TERMIKUS
KOPORETEGRE ZSUGORODAS HATASA

KOPORETEG TERMIKUS ZSUGORODAS HATASA ero) atekOt €saz abeI kévetkezo

fesziiltségeket/megnyulasokat.

10. dbra

rabszam meghatarozasa lathatd, felismerhetd, hogy milyen
jelentds a hatdsa a kivitelezés (kotott alapréteg megszilar-
dulasi hémérséklete) meteoroldgiai viszonyainak.

5.3. A teljes aszfaltkeresztmetszetre kiterjed6 repedések

A hivatkozott repedésekre vonatkozd szamitasokat kétféle
nehézjarmi forgalom esetére (10x10° illetve 1x10° mint
»nagy” és ,kis” forgalom) végeztem el, a termikus igénybe-
vételek darabszdma mindkét esetnél - ez azonos idétartam
esetében azonos — 5x10°.

Az eredményeket haromféle alapréteg esetére a 9. abran

tanulmanyozhatjuk.

A levonhat kévetkeztetések az alabbiak:

- aszabvanyos jarmitehernek kizérolag a szemcsés alap-
réteg esetében van donté hatasa, a hidraulikus alapré-
tegek esetében a termikus igénybevétel domindl

- a kis forgalom esetén a nem szemcsés alaprétegek gya-
korlatilag forgalom nélkiil is tonkre mennek.

Bdségesen léteznek olyan kom-

bindciok, amelyek kovetkezmé-
nye szokatlan, vagy nem vart mdédon keletkez6 fesziiltség/
megnyulas, ezaltal a tonkremeneteli kritériumot is valtoz-
tatni kell.

A cikkben nincs emlitve, de hasonlé meglepetéseket
(7) tudnak okozni a szilardsagtanilag nem atgondolt ,tu-
lajdonsagjavitonak” vélt, vagy gondolt, a pélyaszerkezetbe
beépitett elemek, pl. halok, racsok.

6.3. Hidraulikus alaprétegek

Kozuatépitési gyakorlatunk szinte teljes mértékben hidrauli-
kus kotésti alaprétegeket haszndl. Az itt bemutatott elemzés
alapjan megallapithat6, hogy ezek az alaprétegek nagyon
rosszul teljesitenek palyaszerkezeteinkben.

A kovetkezd abrat tanulmanyozva az is felismerhetd,
hogy a rossz miiszaki teljesitményhez nagyon magas ener-
giatartalom jarul, aminek komoly dkoldgiai és gazdasdgi
hdtrdnyai vannak.
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6.4. Tonkremenetel -

ALAPRETEGEK ENERGIATARTALMA (MJ/MA2)

hasznalhatdsag 40
Konnyen belathat6, hogy az ed- 400
digiekben bemutatott tonkre-
menetelek nem jelentik egyben 350

a haszndlhatdsdg hatarértékét.
A kozutak esetében a haszndl-
hatdsagot csak attételesen lehet
értelmezni. A talan legismer-
tebb mutatdszam a PSI (present
serviceability index) a hasznal-
hatésagot az uthasznalok véle-
ménye alapjan mindsitette, ma
mar a PSI nagyon erds kapcso-

9 N w
8 g 8

ENERGIATARTALOM (MJ)

g

latat az IRI értékkel lehet erre 100 -
a célra hasznélni. Az IRI, a fe-
lilleti egyenletesség mérészama s0
mm/m dimenzi6val.
Hazai allapotértékelési rend- .

szeriink utkategoériankénti ,,tdr-

SZEMCSES (200 MM. VASTAG)

C 3/4 (200 MM. VASTAG) C 12 (200 MM. VASTAG)

hetetlen” értékeit 4abrizoltam
egy hazai kutatas (8) altal is-

11 dbra

mertetett IRI/tizemid6 regresz-

FELULETIEGYENLETESSEGALAKULASA HOSSZU TAVU MEGFIGYELES ALAPJAN

MASODRENDU FOUT HASZNALHATOSAGI HATAR @ MELLEKUTAK HASZNALHATOSAGI HATAR
TONKREMENETELEK TARTOMANYA

ELSORENDU FOUT HASZNALHATOSAGI HATAR

szidval meghatarozott leromlasi —n6
gorbén.
Az dbran feltiintettem egy 900
»tonkremeneteli” savot, amely 8,50
a repedések megjelenését jelenti 5,00
az tizemidé fiiggvényében. 750
Itt fel kell hivni a figyelmet 700
arra, hogy a bemutatott ,tonk- 650
remenetel” a rugalmas dllapot 600

végét jelenti, a ,,hasznalhatosag”
pedig egy (ismételt terhelések
hatdséra felhalmozddott) mara-
dé alakvéltozas mértéket jelent,
itt emlékeztetek a bevezetében
leirtakra, a szilardsagtani meg-
kozelités talzott leegyszertsités
kockazatat hordozza.
Megfigyelheté egy jelentds ,
tavolsag a tonkremenetel és a oz 4 s 8
hasznalhatésag idSpontja ko-

IRI (MM/M)

MELLEKUTAK
HASZNALHATOSAGI HATAR

MASODRENDU FOUT
HASZNALHATOSAGI HATAR

ELSORENDU FOUT
HASZNALHATOSAGI HATAR

zOtt amit technoldgiai résnek
értelmezhetiink.

A technoldgiai rés egy gazdasagilag értelmezhet6 hidny,
aminek kit6ltésével, megsziintetésével, technologiai fejlesz-
téssel muszaki -gazdasagi elényt lehet elérni.

Dolgozatomnak pontosan ezen technoldgiai rés bemuta-
tasa volt a célja.

6.5. A szemcsés anyagokrol

Kiilon térek ki a palyaszerkezet szemcsés anyagaira.

A szemcsés alaprétegek a bemutatott kiértékelések alap-
jan meglehetdsen jol teljesitettek.

Ki kell emelni ugyanakkor, hogy aszfaltrétegeink anyaga
is szemcsés és az alaprétegekkel egytitt valos viselkedésiik-
ben csak erés kozelitéssel felelnek meg a szilardsagtan fel-
tételezéseinek.

»A szemcseszerkezetet szemcsékbdl dllo térbeli szerkezet-
ként lehet elképzelni. Az acélszerkezettel ellentétben azon-
ban az egyes szemcsék nincsenek egymdssal dsszehegesztve
vagy -szegecselve. Tehdt egy ingd szemcseszerkezetrdl van

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
EVEK
,
11. dbra

sz6, melynek deformdcidja tobbnyire a szemcsék dtrendezd-
désével jar. Eppen ezért a fesziiltség-deformdcié dsszefiiggése
nem linedris, mint az eré-elmozdulds viszonya egy rugalmas
szerkezet esetén, hanem a deformdciétdl fiigg” Kolymbas (9)
esszéjében nagyon plasztikusan fogalmazza meg a viselke-
dés kiilonbozoségét.

A potencialis technolégiai fejlesztéseknek ugyanakkor
ezen a teriileten valdszintsitheté a legnagyobb eredmé-
nye.

A szemcsés anyagok viselkedését ma mar szamos publi-
kaciéban tanulmanyozhatjuk, néhanyat koziiliik a szakiro-
dalmi részben felsorolok. (10), (11), (12).

7. Befejezés: a technoldgiai fejlesztésrél
néhany szé

»Régi és messzemenden tisztdzott kérdés, hogy a természettu-
domdnyi kutatds miiszakilag és gazdasdgilag kifizetédé-e. A
vdlasz hatdrozott igen....” (9).

A Magvar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapia ’h@@@"



Dimitrios Kolymbas esszéjének egy mondatat idézem,
amelyhez csak azt flizom hozza, hogy a kézjavak (ahova
az utak is tartoznak) teriiletén nem lehet kizarélag a piaci
szereplOkre bizni a fejlesztést, hanem abban a kéztulajdo-
nosnak is nagymértékben részt kell venni.
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Palyaszerkezetben ébredd
igénybevetelek vizsgalata
burkolatba épithetd szenzorokkal
a Dunaharaszti probaszakaszon

Szvoboda Krisztidn

technologus
COLAS Hungaria Technologiai
igazgatosag

Bevezetés

Aszfaltburkolatu utpalyaszerkezetek méretezése soran kri-
tikus igénybevételként az aszfaltrétegek alsé szalaban, va-
lamint a burkolatalap-réteg, vagy foldm tetején 1étrejové
Osszenyomadast vessziik figyelembe. Ezen igénybevételek
alapos ismerete tehat rendkiviil fontos. A méretez6 szoftve-
rek jelentds része a Boussinesq-féle rugalmas féltérmodell
elméletét hasznalja, hogy megéllapitsa az egyes rétegekben
keletkez fajlagos fligg6leges és vizszintes alakvaltozasokat.
Manapsag mar szamos gyarto allit el6 nytlasméré bélyege-
ket, illetve 0sszenyomodasmérd cellakat, amelyekkel lehe-
tdség van a tényleges igénybevételek megfigyelésére is. A
jelen tanulmény célja ilyen burkolatba épithetd szenzorok
vizsgalata.

El6zmények, szakasz bemutatasa

2017-2018-as években elnyert NKFIH palyazat keretében
mészhidratos aszfaltkeverékek tulajdonsagait vizsgélta a
Colas Hungaria Zrt. Technoldgiai Igazgatésaga Kozpon-
ti Laboratoriumaban. A palyazat részeként probaszakasz
épiilt, amely a Colas Ut dunaharaszti keverStelepén, a keve-
r6gép és a kijarat kozotti 100 méter hossza, 6 méter széles,
aszfaltburkolatu dtszakaszon keriilt kivitelezésre. Ezen a
szakaszon a mar megrakott, ismert tomegu tehergépjarmd-
vek haladnak at, igy a terhelése igen jelentdsnek mondhatd.

Probaszakasz kivitelezése

A kivitelezés soran a meglévé 11 cm Osszvastagsagu aszfalt-
rétegeket lemartak, és az 4j burkolatot két rétegben épitet-
ték vissza. A szakasz els6 felében mészhidrattal késziilt, ma-
sodik felében hagyomanyos keverékekkel épiilt a burkolat.
Az aszfaltréteg alatt 20 cm zuzottkd réteg taldlhatd. A pa-
lyaszerkezet felépitése az 1. tablazatban lathato. Bar a labo-
ratériumban gyartott keverékeknél a mészhidratos aszfal-
tok eltérd faradasi, merevségi tulajdonsaggal rendelkeztek,
a keverételepen legyartott anyagok, illetve beépitett rétegek
mechanikai tulajdonsagai kozott jelentds eltérés nem volt.

Szenzorok és az installacio bemutatasa

A prébaszakaszban keletkezd igénybevételek nyomon-
kovetésére nyulasmérd és dsszenyomodasmérd szenzoro-
kat épitettiink a burkolatba. A szenzorok megvalasztasa-
nal tekintettel kellett lenni arra,

hogy azok ellenalljanak a beépi-

Referencia szakasz Mészhidrattal késziilt szakasz tett aszfaltkeverék 150-180°C-
Vastagsag Réteg Vastagsag Réteg 95, home}‘sekletenek, 111?tve aZ.
[mm] [mm] igénybevételek  nagysagrendi
- meghatarozasara is sziikség volt,
40 SMA 11 kopé (mF) 25/55-65 40 SM‘f‘O},}ﬁ%I’ON(EF) 2 s 5765+ hogy a megfelel6 méréstartom-
LA (L areiyibrn) nyu szenzorok keriiljenek be az

70 AC 22 kété (mNM) 10/40-65 0 AC 22 kité (mNM) 10/40-65 + 30% ﬁtpélyaszer.kezetbe. o
MH (ML ardnyban) A fajlagos megnytlds
(microstrain) mérése nyulds-
200 zuzottkd 200 zuzottkd mérd bélyegekkel torténik (1
kép). Ezekben a szenzorokban
_ altalaj = altalaj egy kifeszitett fémhuzal taldl-
haté, amelyben alakvaltozas

© © 0 0 0 0 00000 000000000000 0000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 O

1. tablazat: Utpdlyaszerkezet felépitése (megnytlds vagy Osszenyomo-
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1. kép: Nyuldsmérd szenzor

das) hatasara fesziiltség keletkezik. A fesziiltségvaltozasbdl,
illetve az igy kialakult rezonancia-frekvencia véltozasbdl a
telvev egység fajlagos megnytldst szamol.

A fuggéleges nyomas mérése hidraulikus elven miikodik
(2. kép). Két lap a szélitknél egymdshoz van rogzitve, és
kozottiik folyadék taldlhatd, amelyben az ébredé nyomast
egy nyomds jelatalakité méri. A jeleket a felvevd egység at-
alakitja mérhet6 fesziiltséggé. Természetesen a nyulasmérd
bélyegnél és a nyomasméré cellanal is kalibracié utjan val-
toztathatd a kimeneti érték mértékegysége. Minden szen-
zor tartalmaz tovabba hdmérét is.

A kopd- és kotbréteg felmardsakor els6ként a négy nyo-
masméré cellat helyeztiik el; kettét a zazottkd réteg ald,
kett6t az zazottkd réteg tetejére gy, hogy a fels széle egy
sikban legyen a réteg fels6 sikjaval. Figyelni kellett arra,
hogy kozel vizszintes feliiletre legyenek elhelyezve, ehhez
vékony homok dgyazatot alakitottunk ki. A zuzottké réteg
ala nedvességtartalom mér6t is elhelyeztiik, ezeknek a be-
tizemelésére még nem keriilt sor.

A nyuldsméré szenzorokat a kotdréteg leteritése utan he-
lyeztiikk a mar beépitett réteg ald. Ehhez a leteritett réteget
megbontottuk, elhelyeztiik a szenzorokat és a kabeleket,
majd az aszfaltot gondosan visszateritettiik. Ezt koveten
az gy visszaépitett aszfaltkeveréket az uthengerekkel meg-
felel6 mértékben betomoritettiik a réteget.

2. kép: Nyomdsmér szenzor

A szenzorok elhelyezésének tervezésekor arra toreked-
tiink, hogy az a szenzorok az athalad¢ forgalom keréknyoma
ald essenek. A szenzorok elhelyezkedése az 1. abran lathatd.

Mérési eredmények rogzitése

A szenzorok kabelei az ut szélén 1évé épitmény oszlopan
elhelyezett adatrogzité-egységbe csatlakoznak. Az adatrog-
zité-egység aramellatasat akkumulator biztositja. Mikodé-
si tizemmodban a berendezés adott idékozonként rogzit
mérési eredményeket, ahol a legstirtibb rogzités 50 milli-
szekundum/mérés lehet. Az egységhez laptopot csatlakoz-
tatva valds idében nyomon lehet kévetni az eredményeket,
illetve le lehet menteni 6ket.

Palyaszerkezetben keletkezé
igénybevételek meghatarozasa
ALIZE méretezd szoftverrel

A vizsgalatok megkezdése el6tt ALIZE méretezd szoftver-
rel meghataroztuk a pélyaszerkezetben egységnyi terhelés
(50 kN) hatasdra létrej6vé igénybevételeket. Ehhez sziikség
volt az aszfaltkeverékek kétpontos hajlité vizsgalattal (2PB-
TR) meghatarozott merevségeire. A ztzottk$ alaprétegen
E,=130 MPa teherbirdst mér-

Mészhidratos szakasz Referencia szakasz

tiink, igy ezt a réteget 400 MPa
sajatmodulusu rétegként vettiik
fel. A rétegek kozott 100%-os ré-
tegtapadast feltételeztiink.
Eztkévetden KUAB ejt6sulyos
berendezéssel teherbirds mérést
végeztiink a burkolaton, koz-
vetleniil a szenzorok felett. Igy
ismert, 50 kKN nagysagu terhelés
alatt vizsgalhattuk a szenzorok
altal mért igénybevételeket. A
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modellel meghatarozott és a
mért eredmények a 2. tablazat-
ban lathatéak.

Jelentds eltérés nem tapasz-
talhato, és a szenzorokkal mért

eredmények alapjan elmondha-
t6, hogy a palyaszerkezeti réte-

gek kismértékben merevebbek,

mint a modellezett rétegek.
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Forgalom bemutatasa

A tehergépjarmiivek 5-25 km/h
sebességgel haladnak 4t a sza-
kaszon. Egy részitk megrakott
5 tengelyes, 40 tonnds jarmf,
amely az aszfaltkeveréket szal-
litja ki, masik része a zuzottkd
termékeket szallité 5 tengelyes
jarmiivek, amelyek mar ire-
sen haladnak at a szakaszon és
hagyjak el a keverételepet. Ezek
mellet el6fordulnak még kis
szamban 2 illetve 3 tengelyes te-
hergépjarmiivek is.

Mérési eredmények
bemutatasa

A 2019-es évben a szenzorok
betizemeltetése utan  elkez-
dbdtek a vizsgalatok. Célunk
az igénybevételek, és az azokat
befolyasolé tényezék kozotti
Osszefiiggések elemzése. Az Gsz-
szefiiggések matematikai leira-
sdhoz jelenleg még nincs elég
mérési eredmény, de szamos
ténymegéllapitas tehetd.

lgénybevételek
alakulasa

Ahogy az 1. abran is lathatd,
a nyulasméré szenzoroknak
kétféle elhelyezkedése van; a
keréknyomra parhuzamos és
merd6leges. Meréleges elhelyez-
kedés esetén kerékathaladasnal
a szenzorban megnyulas ébred.
Parhuzamos elrendezésnél ke-
rékathaladasnal els6ként osz-
szenyomodast, majd megnyu-
las, majd ujra Gsszenyomddas
ébred a szenzorokban. A 2. ab-
ran egy tires, a 3.—4. abran egy
megrakott 5 tengelyes teher-
gépjarmi alatt ébredd fajlagos
alakvaltozast lathatjuk. A viz-
szintes tengelyen az athaladds
soran a rogzitett pontok szamat
lathatjuk. Osszehasonlitdsként
a 3. abrdn fekete vonallal latha-
té egy személygépjarml atha-
ladas.

Abban az esetben, ha a jarmu
kereke nem pontosan a szenzor
felett halad el, a merdleges elhe-
lyezésti szenzorban - egy adott
tavolsagon beliil - megnyulas,
azon kivill osszenyomddas éb-
red. Ezt lemodelleztiik ALIZE
szoftverrel is, az eredmény az
5. abran, kék vonallal lathato.
Eszerint, ha a kerék a szenzor-

49

Fajlagos megnyulas (ustrain) 141,8 130,9
Nyomas aszfaltburkolat alatt (MPa) 0,143 0,139
Nyomas zuzottkd réteg alatt (MPa) 0,051 0,03

2. tdblazat: Utpdlyaszerkezetben ébreds igénybevételek

Fajlagos alakwaltords (microstrain)
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2. dbra: iires tehergépjarmii alatt ébredd fajlagos alakviltozds

Fajlagos alakvaltozas (microstrain)
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Fajlagos alakvdltozds (microstrain)

Tavolsag (cm)

5. dbra: Fajlagos alakvdltozds a terhelés kornyezetében
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7. dbra: Fajlagos alakvdltozds a vizsgdlt idétartamban

t6l nagyjabdl 20 cm-en beliil halad el megnyulas, ha ettl
tavolabb halad el 6sszenyomddas keletkezik az aszfalt alsé
szaldban. Ez azt is jelenti, hogy a kerék alatt az aszfalt alsé

Amennyiben a kerék pontos
elhaladasa nem kertl rogzitésre,
azt, hogy mikor haladt at a kerék
pontosan a szenzor felett, egyet-
len szenzor adatabdl nem lehet
meghatarozni. Mivel azonban a
parhuzamos és a merSlegesen
elhelyezett szenzorok egymast
koévetik, a kerék akkor halad
at a szenzorok felett, ha a két
szenzoron mért érték koriilbeliil
megegyezik. Lathaté példanak
okaért a 6-7. dbrakon, hogy az
egy oras idSintervallumban a te-
hergépjarmii kerekei a megjelolt
esetben haladtak at pont a szen-
zorok felett.

Sebesség — fajlagos
alakvaltozas
Osszefliggés

Ahogy mar emlitésre keriilt, a
szakaszon a tehergépjarmuvek
lassi, 5-25 km/h sebességgel
kozlekednek. Ez az igénybe-
vételek szempontjabdl fontos,
hiszen alacsonyabb sebesség
mellett az aszfaltburkolat kevés-
bé merev anyagként viselkedik,
nagyobb megnyuldsok kovet-
keznek be. A KUAB ejt6sulyos
berendezés példaul 60-80 ms
alatt terhel, ami egy 60-80 km/h
sebességli kerékathaladast szi-
muldl. A 8. abran lathat6é egy
lasst, kéttengelyes tehergépjar-
mi és a KUAB terhelés alatt az
aszfaltban ébredd fajlagos alak-
valtozas. A mért megnyulast
felhasznalva és visszaszamolva a
rétegek merevségeit a méretezd
szoftverrel azt kapjuk, hogy az
eredeti 11 cm vastag 11000 MPa
modulust aszfaltréteg ebben
az esetben 9000 MPa merev-
séglinek felel meg. Egy masik
példat szemléltet a 9. abra, ahol
két ugyanolyan tomegl teher-
gépjarmi mindossze 8 km/h-as
sebességkiilonbséggel halad at a
szenzorok felett, és igy is nagy-
jabol 15 microstrain kiilonbség
adédik a megnyulasban.

Homérséklet —
igénybevétel 6sszefliggés

szalaban keletkezd huzott zéna kb. 20-20 cm széles, ezen ~ Mint az ismeretes, az aszfaltkeverékek merevsége jelents
kivill 6sszenyomoddas keletkezik. A forgalom vizsgalatakor — mértékben fiigg azok hémérsékletétél. Nyari napokon a
a szenzortol vald tavolsagok is rogzitve lettek, igy a tavol-  s6tét szinb6l addéddan a burkolat nagymértékben felmele-
sag-fajlagos alakvaltozas pontokat dbrazolni lehet. Lathaté  gedhet, a feliilet hémérséklete elérheti akar az 50-60°C-ot.
az 5. abran, hogy a mért értékek jol illeszkednek a modell ~ Ilyenkor a rétegek merevsége jelentSsen lecsokken. A 10.

gorbéjére.
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abran lathat6 a fiigg6leges fesziiltség alakulasa 45°C felii-

leti és 31°C aszfaltréteg alatti
hémérséklet mellett. Lathato,
hogy az nyomofesziiltség jelen-
tésen megnétt. Visszaszamolva
ALIZE szoftverrel azt kapjuk,
hogy ez 4000 MPa aszfaltmerev-
ségnek felel meg.

Burkolat-
gyenetlenséghbdl
adodo

tobbletterhelés

A burkolatban keletkez6 igény-
bevételekre a sebesség, hémér-
séklet és jarmuterhelés mellett a
burkolat feliileti egyenetlensége
is jelentds hatassal van. Feliileti
hiba esetén (pl. katyt) a jarmu-
vekbdl tobblet teher adodik a
palyaszerkezetre a hiba kérnye-
zetében, amelynek eredménye
a nagyobb megnyulas és ossze-
nyomodas lehet. Ennek szimu-
lalasara egy 12 mm atmér6jd
betonacél lett rogzitve a szenzor
elétt. Az eredmény a 11. ab-
ran lathato. Az tapasztalhato,
hogy a fajlagos megnytlas egy
hagyomanyos  tengelyathala-
das soran mért értéknél 25-30
microstrainnel nagyobb, ami
a 7000 MPa aszfaltmerevséget
jelent. Fontos tanulsig tehat,
hogy az utegyetlenség megno-
vekedett igénybevételeket okoz,
amelyek gyorsabb leromlast
eredményezhetnek, igy a be-
avatkozast minél el6bb érdemes
megtenni.

Osszefoglalas

Utpalyaszerkezetek méretezé-
séhez elengedhetetlen az jar-
muvek altal keltett mértékado
igénybevételek ismerete. Ezek
meghatdrozasara - a szamos
modell mellett - a burkolat-
ba épitheté szenzorokkal is
van lehet8ség. Nyulasmérd
és fugglleges fesziiltségmé-
r6 szenzorokkal koénnyedén
nyomonkéovetheté a forgalom
altal keltett igénybevételek ala-
kuldsa, valamint vizsgalhaté a
hémérséklet, sebesség és egyéb
tényezdk hatdsa is.

A Colas Hungéria dunaha-
raszti keverételepén épitett pro-
baszakasz aszfaltburkolataban
elhelyezett szenzorokkal lehe-
tdség nyilik az igénybevételek
és az azt befolydsold tényezdk
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Fajlagos alakvdltozdas (microstrain)

156 pstraln

131 ustrain

Y

8. dbra: Fajlagos alakvdltozds FWD

és kéttengelyes tehergépjdrmii dthaladds hatdsdra
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9. dbra:

Fajlagos alakvdltozds kiilonbozd sebességek esetében

FilggGleges fesziltség (MPa)

=

S

w2 OTERG alatt

iz falt alatt

10. dbra:

Fiiggéleges nyomofesziiltség alakuldsa nagy burkolati hémérséklet mellett
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11. dbra: Fajlagos alakvdltozds feliiletegyenetlenség esetében

vizsgalatara. Bar jelenleg még kevés adat 4ll rendelkezésre,
hogy az osszefiiggéseket matematikai modellekkel jelle-
mezni lehessen, néhdny ténymegéllapitas mar igy is tehe-
t6. Hosszabb tdvon a modellalkotas mellett a cél a faradas
hatdsanak vizsgalata is. A szenzorok hasznalhatésagaval

lterfibra c Plus | iterfibra cB Plus
Kulonbozé tipust szélasanyag granuldtumok

Olyan granulatumok, amelyek celluléz, dsvanyi és/vagy szintetikus
szalakat tartalmaznak, erdsitik és vastagitjak a bitumen filmet. Ezek a
termékek alkalmasak nagy teljesitmény( aszfalt utak eléallitasara. A
hasznalatos granuldtumok stabilizaljdk a bitument a pordzus és félig
porozus aszfaltbetonokban és a splittmasztix aszfaltokban (SMA).

Magyarorszdgi szakért6: Orbdn Baldzs
e-mail: postmaster@a-bkft.hu

kapcsolatos kezdeti pozitiv tapasztalatok alapjan javasolt
mads projekteken is beépiteni ilyen miiszereket, hogy az
igénybevételek és a faradasi leromlds nyomonkévethetéek
legyenek.

Hosszu élettartam, biztonsagos
és kornyezetbarat utak
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Kivalé minéségl adalékszerek az utépitéipar szamara
www.iterchimica.it
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100% visszanyert aszfalt
és Okoldgiailag fenntarthato

technoldgiak

az Utepito ipar szamara

Eng. Lorenzo Sangalli

Technical Area Manager,
Iterchimica S.r

A cég

AZ TIterchimica S.rl-t (www.
iterchimica.it), 1967-ben Olasz-
orszagban (Bergamo) alapitot-
tak és mara egyike az utépités és
fenntartas magas technoldgiai
szinvonali adalékszerei vezet
nemzetkdzi gyartéinak.

A vallalat tobb, mint 90 orszagban van jelen a vilagon és
a bevétel 5%-at kutatas-fejlesztésre forditja.

Az Tterchimica folyamatosan egyiittmiikddik az utépités-
re és a vegyi anyagokra és technoldgiai kutatdsokra szako-
sodott vezetd olasz és kiilfoldi egyetemekkel. A cég szintén
egytttmikodik a beruhazokkal, a kivitelezé és tervezé val-

£
£
%

&

lalatokkal mind a tervezés, mind a kivitelezés és a karban-
tartds fazisaban biztositva a termékeket és a technolodgiai
segitséget.

A vallalat UNI EN ISO 9001:2015 for Quality Manage-
ment System és UNI EN ISO 14001:2015 for Environmental
Management System tanusitassal rendelkezik.

Kutatas és fejlesztés

A high-tech adalékszer gyartds a tobb, mint 50 éves kuta-
tas-fejlesztési munka eredménye, amelyet a hatésagoknal és
a vallalatoknal végeztek a piaci kovetelményeket kovetve és
kielégitve.

A jol felszerelt laboratérium lehet6vé teszi a termékek
mindségellenérzését és CE jelolését.

MdUszaki segitség

Az Iterchimica segit az aszfaltutak legnagyobb teljesitmé-
nyének elérésében, a legjobb és leggazdasagosabb megol-
das ajanlasaval. Ezért a vallalkozas technikai segitséget és
know-how-t ajanl a szitkségszerti beavatkozasokkal a kivi-
telezés sordn kozvetlentl a helyszinen.

ITERCHIMICA — Nemzetkdzi Tanusitvanyok
és Alkalmazasi Engedélyek

Tobb, mint 50 nemzetkdzi tanusitvany és alkalmazasi enge-
dély 15 orszagban.
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Termék csoportok

Iterchimica a termékek és technolégiak
széles skalajat fejlesztette ki, hogy emelje
az aszfalt teljesitményét 1igy, hogy novel-
je a tartossdgot, a biztonsdgot, a fenn-
tarthatdsdgot és a hatékonysdgot.
- A {6 termékek a kovetkezdk:
- Polimerek a keverékek modifikalasdra;
- Emulgeatorok kation- és anionaktiv
emulziokhoz;
- Rejuvenatorok meleg és hideg aszfalt
keverékekhez;
— Tapadasjavitok;
- Kilonboz6  tipust  szélasanyagok
(SMA-hoz);
- Uzemanyagéllésdg néveld technold-
gidk;
- Hagyomanyos és 6koldgiai flux olajok;
- Adalékszerek cs6kkentett hdmérsékle-
tli aszfaltokhoz;
- Szintetikus kotéanyagok (szintelen bi-
tumenek);
— Feliiletet szinez technologiak;
- Pigmentek (sziezékek) aszfaltokhoz;
— Kémiai modifikaloszerek bitumenhez;
- Kiont6 anyagok;
— Talaj stabilizalok;
— Tisztit6 és levélasztd (tapadasgatlo);
— Szagtalanit6 adalékszerek;
— Adalékszerek zajcsokkentd aszfaltok-
hoz;
- Jégtelenitd és jégmentesit6 technoldgia

KTl o e

v - NEszrm MOszakn BErriuis et

KTI munkesrbm: 2 168-016-4-6

NME 39/23/4/MKEH-PMFH-16/8/2015/K
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Balrél jobbra: pigment granuldtum aszfalthoz; kerozindllo feliileti kezelés;
adalékszer csokkentett hdmérsékletii aszfalthoz

Iterchimica fébb termékeinek
referencidi

Az utolsé 5 évben*:

Tapadasjavité adalékszerek: 3500-4000 km
Polymerek: 3000-3500 km

Szalasanyagok: 4000-4500 km

Visszanyert aszfalt és a rejuvenatorok

A kornyezet védelme szempontjabol
fenntartha¢ aszfaltbeton visszanyert aszfalttal

A visszanyert aszfalt(RA) alkalmazdsa az Gtépités kivitele-
zésében és fenntartasdban az utépités alapvetd szempont-
java valt.
A bitumen tartalmi RAP egy fizikai-kémiai véltozason
megy keresztiil. Rap - Ujra felhasznalas vagy rejuvenalas (fiatalitas)
Az id6 mulasaval a bitumen plasztikus és kohézids tulaj-
donségainak csokkenését szenvedi el, melyet az oxidécié és  Mi a kiilénbség a RAP UJRA FELHASZNALAS és a
a konnyebb parlatainak elvesztése okoz. REJUVENALAS koz6tt?

LT
Sl

Tl s YRS
_,,;:_-;Fgfg f,."'-i-r?-;;- N
Y (e -] i - .
.vﬂﬁ "'F.. {\_b.:"?# m':‘ﬁq s
“nt .F;\" % = = '*;I.,"' -LH.‘..‘
Y A

*Részletes referencidk elérhetbek
Balrdl jobbra: tapaddsjavité adalékszer, polymer, szdlasanyag
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RAP UJRA FELHASZNA-
LAS a gyértasi folyamatba val6
beillesztés termékek (altaldban
olajok) lehetséges hozzdadasa-
val amelyek a beépités soran a
bedolgozhatosagot  biztositjak.
Ebben az esetben az elparolgott
részek nincsenek pétolva.

RAP REJUVENALAS a gyar-
tasi folyamatba vald beillesztés
rejuvenatorok (ACF) hozza-
adasaval, amelyek nemcsak a
bedolgozhatosagot, hanem az
elparolgott részek potlasat is
biztositjak.

Az Iterchimica Rejuvenatorai

1975 ota az Iterchimica
rejuvenatorokat gyart és ajanl,
amelyek a RAP oxidalt bitu-
menjének az id6kozben elparol-
gott részeit potoljak.

Csaknem 45 év tapasztalat-
tal a rejuvenator fellesztés és
gyartas uattordinek tekintjiik
magunkat.

Az elmult 5 évben mintegy 3
millié tonna RAP-ot hasznaltak
Ujra a mi rejuvenatorainkkal
Olaszorszagtol Anglidig és Szin-
gapurtol Dél-Koredig.

Rejuvenatorok miiszaki kovetelményei

Ahhoz, hogy a rejuvenatorok hatékonysagat igazoljuk, tobb
vizsgalatot szlikséges a bitumenen és az aszfaltkeverékeken
elvégezni, ezek a kovetkezok:
- Bitumen penetracié és lagyuldspont (6regités el6tt és
utan)
- Koétbanyag reolégia (DSR, BBR)
- Bitumen teljesitmény fokozat (DSR, BBR)
- SARA analizis
- Kotdanyag viszkozitas
- ATc: Relaxdcio
- Mechanikai teljesitmények
« Marshall
o ITS
- Keréknyom vizsgalat

- Merevség
- Féradas
- Sok egyéb

De mi van a BITUMEN KEMIAJAVAL?

Az a  megallapitds, hogy a  rejuvenatorok
hatdkonysaganak értékelésére az Oregitett bitumeneken
végrehajtott hagyomanyos vizsgalatok elegendéek - hi-
anyos. A hagyomanyos vizsgalatok, mint a penetracio,
lagyulaspont, viszkozitds nem tiikrozi a bitumen szer-
kezetének véltozasait és kémiai reakcioit. Azért, hogy ki
tudjunk fejleszteni egy, a rejuvenatorok hatékonysaganak
realis megitélésére alkalmas vizsgalati mddszert, egy ku-
tatas-fejlesztési egyiittmiikodést inditottunk el a Kalabriai
Egyetemmel (Olaszorszag).

ﬁszfqlt XXVII. EVFOLYAM 2020/1. szam

Olyan vizsgilatokat végeztiink a rejuvenatorok haté-  Microscopy), IR (Infrared spectroscopy).
konysaganak megitélésére, mint a PXRD (Powder X-Ray Az eredmények értékelésének elsd fazisaban azt talal-
Diffraction), AFM (Atomic Force Microscope), DSR  tuk, hogy a leghatékonyabb vizsgilat az Atomic Force
(Dynamic Shear Rheometer), SEM (Scanning Electron = Microscope — amelyrdl néhany kép késziilt.

Vizsgalati eredmények - mikroszkopos analizis AFM fazis képek

. 4 Dum’ = %7

Bl

PAV Bit. + 6% PAV Bit. + 6% ' PAV Bt + 6% PAV Bit. + 6%
Recycling agent No. 1 Recyeling agent Na. 2 Recycling agent No. 3 Recycling agent No. 4

e .

Virgin 50/70 Bit.

PAV Bit. + 6% PAV Bit. + 6%
Recycling agent MNo. 5 Recycling agent No. &

Meleg aszfalt rejuvendacio ITERLENE ACF-el — referencidk

Rejuvenatorok meleg aszfaltokhoz - adagolas

Az adagolas vagy a kotéanyagba a bitumen tartalyba valé  tott adagold rendszeren keresztiil torténik.
adagoldassal vagy a gydrtas soran egy megfelel6en kialaki-

FILLER AGGREGATES
_ e + RAP
ByMEIQ

REJUVENATING

DOSAGE:
0,1-0,4% on the weight of RAP
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Referencidk Svajc - 100% RAP

Dzsakarta -Meleg aszfalt: 30% RAP + Iterlene ACF 2001

Proba szakasz Briinn - 50% RAP + ACF 2000 Green

Results from Trial section (lterlene 2000)

Needle penetration | [0,1 mm] a1
Tye (1,59 Hz) [kPa] 13.6
Softening point [°C] 54.0
G* (60 °C; 1,59 Hz) [kPa] 4.8
6 (60 °C; 1,59 Hz) [°] 80.8
MSCR J, 3. [kPa"] 0.33
MSCR J,,.iff3,2-0,1 [%] 9.89

ITERLENE ACF 2000 GREEN-nel

",
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Svéjc - 100% RAP és sarga pigment

ﬁszfQIt XXVII. EVFOLYAM 2020/1. szam

Hideg rejuvenacio ITERLENE ACF 1000 HP GREEN-nel referencidk
ITERLENE ACF 1000 HP GREEN

Adalékszer hideg aszfalt keverék gyartasahoz 100% RAP felhasznalasaval

100% RAP ITERLENE ACF 1000 HP GREEN

Felhasznalasok:

1. Javitas
2. Kerékparutak épitéséhez ( szines utakhoz is)
3. Alacsony forgalmu utakhoz

Kotéanyag
ITERLENE ACF 1000 HP GREEN
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Alkalmazas: kerékparut

Alkalmazas katyiakhoz és arkokhoz

Olaszorszdig

100% RAP

+

Iterlene ACF 1000 HP Green
+

Iteroxid 100%-K

Alkalmazas: kisforgalmu ut

Spanyolorszdg:

Horvdtorszdg (A1Autdpdlya)
100% RAP
+
Iterlene ACF 1000 HP Green

Olaszorszag:

"
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TRUCK BODIES

AC with NEAT BITUMEN
AC with MODIFIED BITUMEN
AC with NEAT BITUMEN
AC with MODIFIED BITUMEN

1 part with 3 - 5 parts of water
1 part with 1 - 3 parts of water

Aszfalt Ujrahasznositasa -
Tapasztalat az OMV Starfalt®PmB
45/80 RC-vel Ausztraliaban és a

1 part with 20 parts of water
1 part with 10 parts of water

COMPACTING ROLLERS

Tapadasgatlok

A tapadasgatlok egy elvalaszd funkciét toltenek be a gumi
és vibrohengerek, finisherek és a széllitéjarmiivek platdja
és az aszfaltbeton kozott elkeriilve a felilleti tapadast. Ezek

vizben konnyen oldédnak.

Példa az adagolasra

aszfalt esetében a fenntarthatd- 110
sag, az Ujrafelhasznalhatdsag és
a korkoros gazdasag szempont- — 100 = 201100
jébél zaszloshajé. A visszanyert £ o0 Ageing Behaviour
aszfalt mennyisége folyamato- E Dw a @ of
san novekszik. 2004-ben még w- 807 o Pavina Grade
koriilbelil 1,2 milli6 tonna | S 70 | ] ng
volt, 2008-ban mar t6bb mint = : Bitumen
KAPCSOLAT 1,5 millié tonna, jelenleg pedig E 60 | | RTHTS S
korilbelil 1,9 millid6 tonna a = 504 R a i | _:_ _—
mennyisége Ausztriaban. g i sn |
Ausztridban az Gjrahasznosi- o 40 ' %.‘" 19,
tott aszfalt 100%-4t djra felhasz- 5 30 | : at LA
T naljdk, 4m annak csak kis részét o L A G
.-u':.;-:._l E E l: H I M I I: H® hasznositjgk a legmagasabb 20 4 = =
A mindségli, a meleg keverékben 10 -
g torténd (hot mix) ujrafelhasz- s '
A+B Méréstechnikai Kft. ITERCHIMICA S.R.L nélés céljabsl. 2010/2011-ben 40 43 30 35 &0 63 70
1029 Budapest, Gyikfii u. 29. Via G. Marconi, 21, 24040 SUISIO (BG), ITALY az Asfinag elkezdte tdmogatni " i i &
Tel.: +36 30 9;’1 2234 Tel.: +39 035901121 a regeneréglt, visszanyert a;ngalt Softening point ring and ball [°C]

www.a-bkft.hu
postmaster@a-bkft.hu

www.iterchimica.it
lorenzo.sangalli@iterchimica.it
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Cseh Koztarsasagban

Dr. Markus Spiegl

Részleg vezetd

Fekete termékek

uzleti fejlesztése

és Stratégiai ellatas és arképzés
OMV

1. Bevezetés

Az tjrahasznositas és a kornyezetvédelem otlete egyre fon-
tosabba vélt az utébbi években, ugyanez tapasztalhat6 az
aszfaltat-épitésen és a felhaszndlt alapanyagok kérdésében
is. Ennek az épitéanyagnak a f6 elénye abban rejlik, hogy
a normal utépitési bitumennel vagy polimerrel médositott
bitumennel eléallitott aszfaltkeverék 100%-ban ujrahasz-
nosithaté. Igy a bitumen és az

és a kotbanyag-rétegekben 20%-nyi felhasznalast irtak el6
egy projekt alapon. Ami az osztrak keveréiizemek akkori
miiszaki felszereltségét illeti, csak néhany volt felszerelve
az eldirasnak megfeleld parhuzamos dobokkal. Ezért a fi-
gyelem a RAP anyag hozzdaddsdra iranyult hideg és nedves
keverékekben maximalisan mintegy 20% adagolasi meny-
nyiségben, mivel nem lett felmarva, érolve rétegenként.

Ezért a cél egy olyan termék kifejlesztése volt, amely
tamogatja ezeket a kovetelményeket. Lehet6vé kell tenni
olyan 20% RAP-tartalommal el6allitott aszfaltkeverékek
gyartasat, amelyek legalabb annyira jok, mint a 100%-ban
friss anyagokkal el6allitott keverékek. A RAP hozzaadasa
hidegen torténik a keverdiizemben. Parhuzamos dobok
vagy dobgytiriis adagolds hasznalata esetén a RAP-tartalom
akar 40%-ig is novelhetd.

A termékfejlesztés célja tehat egy erésen atalakitott
modifikalt polimer bitumen, amely alkalmas magas
szintli athalézatban (példaul autdpélyak, gyorsforgalmi
utak) torténd felhasznaldsra, visszanyert, regeneralt asz-
falt felhasznalasaval az alap- és a kotérétegben. A RAP-
tartalommal eldallitott keverék tulajdonsdgainak érté-
kelése a teljesitmény alapu aszfaltvizsgalatokon alapul.
Ezenkiviil az OMV Starfalt® PmB 45/80 RC specidlis bi-

hasznalatat az autdpalya-pa-
lyazataiban. Az alaprétegekben

1.abra: A normadl burkolati bitumen Gregedési viselkedése — penetrdcio, gytiriis-golyds

lagyuldspont
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DSR-T sweep
1,E+07 3 =

Aging (STA) az aszfaltgyartas
és a bedolgozas soran, valamint
a Pressure Aging Vessel (PAV)

1,E+06

segitségével, amely a teljes élet-
tartamra vonatkozo hosszu tava
Oregedést szimulalja (LTA) a tel-

1,E+05

1,E+04

jes élettartam alatt.
Az 1. dbra a normal burkolati
bitumen tipikus értékeit mutatja

1,E+03

complex moduls G* [Pa]

1,E+02

a penetraci6 és a gytris-golyds
lagyulaspontra vonatkozd tipi-
kus értékeket. Az abra vilagosan
mutatja, hogy a penetracié fo-

1,E+01

lyamatosan csokken, a gytirds-
golyds lagyulaspont pedig no-

20 30 40 50 60 70
temperature [°C]

vekszik. Az oregedési folyamat
végén az eredmény egy kemény
burkolati bitumen, mint példa-

80 a0 100

v () e 7000 STA e 700100 LTA == == = PME 45/80-65 === PmE 453/50-65 STA ==—PmB 45/80-65 LTA

ul a 10/20-as, vagy még kemé-
nyebb. Ez tobbé-kevésbé a tiszta

burkolati bitumen megértése.

Az még nem vilagos, hogy mads

DSR-T swee
4 adalékanyagok hogyan befolya-
90 T . .
. ;’,_—- soljak ezt a folyamatot, illetve az
85 i e anyag tulajdonsagait. Pontosab-
- AT ban, hogyan viselkedik a visz-
i // szanyert aszfalt, kiilonféle ada-
s LA = lékanyagokkal és modositékkal
2 P / egylitt az ujrahasznositasi folya-
g 70 = / _________ matban.
@ 65 B it - = Jelenleg az a gyakorlat, hogy a
8 Lot mmmm e cm===T" g visszanyert aszfalt k6tGanyagat
£ 50 I | | T o /
a e ———— nem ellenérzik részletesen. A
&5 = jovében varhatd, hogy az alta-
/ ldnosan hasznélt gytriis-golyds
2y ' ' lagyulaspont biztosan nem lesz
m elegendd informécid.
20 30 40 50 60 70 80 90 100 Ezenkiviill javasolt teljesit-
temperature [°C] ményt méré bitumenvizsgala-
tok, példaul a dinamikus nyiré
- TO00 = 70100 STA ====T0/100 LTA = ==<PmB 45/80-65 == PmB 45/50-55 STA == FmB 45/80-65 LTA rheométer (DSR) teszt (hémér-

sékleti és frekvencia fiiggd el-

2/a és 2/b dbra: Bitumenes kitéanyag Oregedési viselkedése — reologiai tulajdonsdgok
DSR (komplex nyirdsi modulus G* (balra) és fazisszog (jobbra)

tumenes kotéanyag miikodési modjat a visszanyert aszfalt
felhasznalasa soran teljesitményhez kapcsol6dé bitumen-
tesztekkel kell értékelni.

2. Hogyan valtoznak a bitumenes
kotdanyagok tulajdonsagai regedés
hatasara?

Azt a fontos kérdést, hogy a bitumenes kotéanyagok tulaj-
donsdgai hogyan valtoznak az 6regedés soran, nem kony-
nyd megvalaszolni. Annak érdekében, hogy a jov6ben a
lehetd legtobb visszanyert aszfaltot hasznalhassunk, meg
kell érteniink, hogyan valtoznak a bitumenes kotéanyagok
tulajdonsagai egy aszfaltut hasznélata illetve élettartama
alatt. A bitumenes kotéanyag oregedése miatt térékennyé,
keménnyé vélik, és az id6 mulasaval egyre tobb repedés
keletkezik. Ezt az Gregedési folyamatot elméletileg szimu-
lalhatjuk a Rolling Thin Film Oven Test (RTFOT) segitsé-
gével, amely szimulalja a rovid tava 6regedést (Short Term

végzése. A 2. abra azt mutatja,
hogy a reoldgiai tulajdonsagok
- komplex nyirasi modulus
G * és a fazisszog — hogyan valtoznak az 6regedés sordn
(STA és LTA) a 70/100 burkolati bitumennél (EN 12591
szerint), illetve a PmB 45 / 80-65 (az EN 14023 szerint)
polimerrel médositott bitumen esetében. A 2/a abra a hé-
mérsékleti eredményeit mutatja. E16szor is, a killonbség a
PmB és a burkolati bitumen kozott nyilvanvald, féleg ma-
gasabb hémérsékleteken. A PmB esetében a G* komplex
nyirasi modulus szignifikinsan magasabb, és a G* alacso-
nyabb hémérsékleti érzékenysége jellemzi (a G* csokken-
tett lejtése vs. hémérséklet. Az 6regedés soran a komplex
modulus tovabb névekszik mindkét kotéanyag esetében,
ami varhat6, mivel az Osszes aszfaltkeverék merev és ke-
mény lesz id6vel.

A fazisszognél (2/b abra) a burkolati bitumen és a PmB
kozotti killonbség még nyilvanvalébb. A PmB polimer al-
kotdelemének koszonhetden a friss kotGanyag fazisszoge
lényegesen alacsonyabb, ami az elasztomer kotéanyag jel-
lemzd viselkedését mutatja. Az Oregedés sordan mindkét
tipust kotéanyag merevebbé vélik, a fazisszog pedig csok-
ken. Mig a vizsgalt PmB 0sszes fazisszog vs. hdmérséklet
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gorbéje mégis egy elasztomer
anyag viselkedését  tiikrozi,
addig a burkolati bitumen ek-
vivalens gorbéi a tesztelt hoé-
mérsékleti tartomdnyon beliil
megkozelitik a 90°-ot (mint egy
tiszta folyadék).

Ez azt jelenti, hogy a burkola-
ti bitumen esetében a fazisszog
onmagaban a kotéanyag szi-
lardanyag-viselkedésének azon
részét tiikrozi, amelyet a merev-
ség jelentds novekedése okoz.
Ez az egyik oka annak, hogy az
aszfaltaton idével repedések je-
lennek meg.

3. Termékfejlesztés

A visszanyert aszfalt Ujra-
hasznalataval el6allitott aszfalt-
keverékek gyartasahoz a hozza-
adott friss bitumennek megfele-
16en magas mindsége sziikséges.
Ennek a terméknek kell kom-
penzalnia az eloregedett és igy
felkeményedett bitumen tulaj-
donsdgait az djrahasznositott
aszfaltkeverékbdl. Ezenkiviil az
ujrahasznositott aszfalt hozza-
addsa a friss bitumen higitasat
eredményezi, az djrahasznosi-
tott anyagbdl nyert oreg bitu-
men aranyanak megfeleléen.

Ahogy a bevezetésben mar
sz6 volt réla, Ausztridban még
mindig sok olyan aszfaltkeverd
berendezés taldlhatd, amelyek
csak a visszanyert aszfalt hideg
hozzaadasira képesek. A hely-
zet 2010 ota kissé valtozott, de
nem jelent6sen. 2010-ben és az
azt megel6z6 években csak két
parhuzamos dob volt hasznd-
latban Ausztridban. Az Asfinag
pélyazatok tamogatjak 20%-nyi
visszanyert aszfalt felhasznala-
sat az alap- és kotéanyagrétegek
aszfaltkeverékeiben.

Tovabba  Ausztriadban to-
vabbra is szokdsos gyakorlat
az Osszes aszfaltréteg egyszerre
torténd Orlése, és a RAP tulaj-
donsagainak nagyon gyakran
nagyon sokféle valtozata van,
mivel ezen tulajdonsagok at-
tol fiiggnek, hogy melyik ut-
osztalybol nyerik ki az adott
RAP-mennyiséget. Emiatt a
cél egy olyan bitumenes koto-
anyag kifejlesztése volt, amely
tamogatja ezt a kovetelményt.
Igy sziiletett meg a magasabban
polimerrel mddositott bitumen
elképzelése.
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3/a és 3/b dbra: RAP tiszta PmB 45/80 RC és céltermék reologiai tulajdonsdgai DSR
(komplex nyirdsi modulus G* (balra) és fdzisszog (jobbra))

Properties Unit I?t%%za?ﬂ,;ﬂg:)s
Penetration at 25°C 1/10 mm 45-80 (60-80)
Softening point ring and ball °C > 70 (70-80)
Fraass breaking point °C <-18
Elastic recovery before aging at 25°C % > 80 (95-100)
Elastic recovery after RTFOT aging at 25°C % > 70 (80-90)
Storage stability - difference in softening point D°C <5,0
Force ductility at 5°C J/cm? >3 (5°C) (6,8)
PG exakt (DSR / BBR) °C 80 -29

PG Superpave °C -24

3.1 tdbldzat: Bitumenes kotéanyag tulajdonsdgai - OMV Starfalt® PmB 45/80 RC
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A 3/b dbra a fazisszoget mu-
tatja. Hatalmas kiilonbség latha-
t6.a70/100 LTA és a RAP kozott,
ami val6szert. Ezek a tulajdon-

4.1 tabldzat: Alapvetd informdcidk az egyes osztrdk és cseh vizsgdlati szakaszokrol

A 3/a és 3/b abra bemutatja kiilonféle kotéanyagok
reologiai tulajdonsagait — komplex nyirdsi modulus G*
(balra) és fazisszog (jobbra) -, hogy képet kaphassunk
RAP-b6l (RAP az 1384 projektbdl), friss PmB RC-bdl el6-
allitott kotéanyagok tulajdonsagairél, valamint a céltermék
tulajdonsagairdl, amelyet szandékunkban allt kifejleszteni.
A 70/100 LTA és killonsen a RAP nagyon magas komplex
nyirasi modulust mutat. Masik figyelemre mélté megfigye-
lésa70/100 LTA és a RAP kozotti oriasi killonbség 40°C-nal
magasabb hémérsékleten. A G* tartomanya szintén lathato
az abran. Sziikség van egy alacsonyabb G* komplex nyirdsi
modulust, és lényegesen magasabb elasztikus Gsszetevo-
vel rendelkezd termék eldéllitasara. Ez a céltermék Ossze-
hasonlithaté a PmB 45 / 80-65 STA-val, ami varhaté, ha
100%-ban friss vagy tiszta anyag lett volna felhasznélva az
aszfaltkeverékhez keverés és a burkolat beépitése utan.

4/a és 4/b dbra:
Tervezési hely L 384 Laf$nitzthal [Google Earth] kutatdsi projekt (balra) és AC 16 feliileti réteg bedolgozdsa (jobbra)

L384 - AT AC 16 15 15 45 | 08 | 53 2,4 sagok jellemzbek a visszanyert
L384 - AT AC 16 20 19 43 | 1,0 | 53 3,0 aszfaltkeverékekbdl eléallitott
Domasov - CZ | ACO 11+ 15 18 49 | 11 | 60 23 burkolati  kétéanyagokra. Az
1384 - AT AC 32 15 14 38 | 06 | 44 34 ilyen gyenge teljesitményt kom-
1384 - AT AC 32 20 21 35 | 09 | 44 23 penzalni, és jelentdsen javitani

. : - . : kell, hogy hosszt élettartamu
Loie Gl il 20 23 S0 LY || cod o7 utakat és j6 mindségli aszfaltke-

verékeket kapjunk.

A z0ld nyilak jelzik azt az
iranyt, amely felé a tulajdonsagokat meg kell valtoztatni. Ez
olyan termékkel érhetd el, amely hasonl6 a 3/a és a 3/b dbra
piros vonalaihoz. Ehhez az OMYV kifejlesztett egy PmB 45/80
RC anyagot, a 3.1 tablazatban bemutatott tulajdonsdgokkal.

A magasabb foku modifikicié miatt ezt a terméket ru-
galmas visszaalakulasi képesség (elastic recovery) jellemzi,
amely mindig meghaladja a 90%-ot, és a legtobb esetben
a 95%-ot. Ennek a nagy rugalmassagnak készénhetGen
ez a termék elegendé tartalékkal rendelkezik az RAP ko-
téanyaganak "rossz" tulajdonsagainak kompenzalasara. Ez
azt jelenti, hogy ha példaul a RAP jelen van PmB-vel, és
elasztikus tulajdonsagai maris jelent6sen csokkentek — 50%
ala —, akkor ez a termék képes kompenzalni a gyengébb tel-
jesitményt és jelentdsen javitani azt. Ezenkiviil a penetraci-
6s érték magasabb, mint a standard PmB 45/80-65 esetén,
valamint az alacsony hdmérsékleti viselkedés is javul.
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4. Elsé prébaszakaszok

A kovetkezd fejezet az els6 proba-szakaszokat irja le Auszt-
ridban és a Cseh Koztarsasagban. Megtalalhat6 néhany in-
formacio (lasd 4.1 tabldzat) a beépités helyszinérdl (hely és
az aszfaltkeverék tipusa), a RAP-tartalomrdl, a kétéanyag-
tartalomrdl (friss, RAP-b6l szarmazo és az Osszes szabad
hézagtartalomrol, valamint az ut kiils6 megjelenésérdl tobb
éves szolgélat utan.

A kisérleti szakaszon négy kiilonféle tipust aszfaltkeveré-
ket haszndlnak, amelyek tervezett RAP-tartalma 15% vagy
20%. A visszanyert aszfaltot mindig hidegen adjék hozza
a keverékhez az aszfaltkeverd tizemben. A tényleges RAP-
tartalmat a teljes kotéanyagmennyiségbdl szamitjak vissza
és a RAP-bdl szarmazé kotbanyag-tartalombdl. Minden
projektnél az OMV Starfalt PMB 45/80 RC-t hasznaljak
friss kotéanyagként.

4.1 Epitési teriilet Ausztriaban - L 384

Az egyik els6 vizsgalati projekt az L 384 Lafinitzthal volt
2010 majusaban - a Nestelbacherstrafle uj épitése 3+450—
44000 kilométerig (ldsd 4/a és 4/b abra). A régi orszagut
aszfaltjat egész szélességében és mélységében felmartak. Ezt
kovetSen az tttestet két rétegben djraaszfaltoztak, 8 cm-es
alapréteg és 5 cm-es feliileti réteg alkalmazasaval, 15% és
20% RAP felhasznaldsaval. Osszesen kériilbeliil 1300 tonna
AC 16 (koporéteg) és AC 32 (alapréteg) aszfaltot telepitet-
tek 2 helyszinen.

Az Gjrahasznositott RA 0/22 aszfalt oldhaté bitumentar-
talma 3,8%. A visszanyert két6anyag egy nagyon kemény

o33
i

Coinpghe it

6/a és 6/b dbra: Tervezési hely Domasov 602 it [Google Earth] (balra) és az AC 11 kopo réteg. bedolgozva (jobbra)
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10/20-as ttbitumennek felel meg (penetracié 15 1/10 mm,
gytrus-golyos lagyulaspont 70°C).

A Bécsi Miiszaki Egyetem széleskoru vizsgalati progra-
mot hajtott végre (teljesitménnyel kapcsolatos kétéanyag-
és aszfaltkeverék-teszt) az OMV megbizasabdl. Spiegl M.
és Kammerer S. 2011-ben és 2013-ban mar kozzétették az
eredményeket.

Még 9 évnyi tthaszndlat utdn sem volt karosodas meg-
figyelhet6 sem az ut feliiletén, sem a burkolat szerkeze-
tében (lasd 5. dbra). Ezenkivill az uttesten nem végeztek
karbantartasi munkalatokat. Ez a kortilmény azt sugallja,
hogy rovid és kézéptavon sem varhatd az utallapot jelentds
romldsa.

4.2 Epitési teriilet a Cseh Koztarsasagban - Domasov
602 ut és Lednice

Domasovban (lasd 6/a és 6/b abra) egy 7 m széles ut feliileti
rétegét (4 cm) Ujitottak fel 2015-ben egy 1,45 km hossza
szakaszon, 18% RAP felhasznalasaval (hidegen adagolva,
tervezett 15%, 16 (1/10) penetraciéval és 71°C-os gytrs-
golyds lagyulasponttal). Az elallitott ACO 11+ feliileti ré-
teg teljes kotéanyag-tartalma koriilbeliil 6,0%, a friss koto-
anyag-tartalma pedig 4,9%. Osszesen 45,5 tonna bitument
(OMV Starfalt® PmB 45/80 RC) haszndltak 10,150 m? te-
riileten.

A cseh épitési tertilet hasonldan néz ki, mint az auszt-
riai. Nyilvanvalo6, hogy még az at négy év utani hasznalata
utan sem észlelhet6 kdrosodas (1dsd 7. dbra). Feltételezhetd,
hogy ez az ut tobb éven keresztiil hasznalhaté karbantartasi
munkalatok nélkiil.
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9. dbra: Lednice - az it dllapota 4 év haszndlat utin

2015-ben Lednice-ben (lasd 8/a és 8/b dbra) a meglévd
ut burkolati rétegét (vastagsdga 6 cm) egy 600 m hossza
szakaszon és 6 m szélességben eltavolitottuk. A feltjitott
tertilet 3800 m? volt. Az ujrafeldolgozott aszfalt ardnya 23%
(tervezett 20%), és hidegen adagoltak az aszfalt keverékhez.

A friss bitumen (OMYV Starfalt (R) PmB 45/80 RC) ari-
nya 3,3%, a teljes bitumen aranya pedig 4,3%. Az aszfalt ré-
teget 5,7% hézagtartalom tartalommal dolgozték be, amely
érték az el6iras tartalom fels6 tartomanyaban van.

A cseh épitési teriilet hasonloéan néz ki, mint az ausztriai.
Lathatd, hogy még az it négy év utani hasznélata utan sem
észlelhet$ karosodas (lasd 9. abra). Feltételezhetd, hogy ez
az Ut tobb éven keresztiil hasznalhat6 karbantartdsi mun-
kalatok nélkiil, ugyanugy, mint a domasovi szakasz.

Ezt és az el6z0 tesztat kutatasi projektet a Cseh Koztarsa-
sagban épitésiik 6ta folyamatosan vizsgéljak. Magmintékat
rendszeres id6kozonként vesznek és a visszanyert kotd-
anyagot vizsgaljak (empirikus és teljesitménnyel kapcsola-
tos vizsgald kotdanyag-tesztek). Varaus M. és mas szerzék
mar kozzétették a 2017. és 2019. évi eredményeket, és a
Ceské Budé&jovice-i aszfaltkonferencidn ismertették azokat.

Ezenkiviil a Bécsi Muszaki Egyetemen az beépités utan
utani teljesitménnyel kapcsolatos vizsgéalatokat is végeztek.
Kammerer S. 2018-ban tartott el6adast a Cseh Kozuti Szo-
vetség 26. Utiigyi konferencidjén, Ostrava-ban.

5.Vizsgalati eredmények és értelmezésik

Ez a fejezet ismerteti a kotGanyag vizsgalatok eredménye-
it és azok értelmezését. A kotdanyag tesztelése a reoldgiai
tesztekre, esetiinkben pedig kimondottan a DSR tesztekre

Osszpontosit, mivel ugy tlnik, hogy ezek alkalmasabbak a
kotbanyag teljesitményének megfeleld leirdsara. Az ebben
a fejezetben szereplé adatok ugyanugy néznek ki. Meg-
mutatjék a tipikus PmB 45/80 RC-re, illetve RAP anyagra
vonatkozé eredményeket (akdr a fekete pontozott vonal,
akar a fekete pontozott vonal plusz egy megjelolt teriilet),
a visszanyert kotGanyag szamadra a beépités utdnra el8irt
célgorbét (hasonld a PmB 45 / 80-65 STA-hoz), valamint
a kiillonféle feliilvizsgélati idépontok idépontokban mért
értékeket. Ezenkiviil az abrak megmutatjak a G* komplex
nyirasi modulusanak ,sziirke tertiletét” (grey area), amelyet
a tiszta PmB 45 / 80-65 és a PmB 45 / 80-65 LTA értéke ha-
tarol be. Mindaddig, amig a vizsgalt adatok ezen tartoma-
nyon belill vannak, a kétéanyagot nem, vagy a vart szinten
eloregedettnek tekintik.

Ugyanez vonatkozik a fazisszogre, de ezen az abran a
»sziirke teriilet” et a 70/100 LTA bitumen, valamint a PmB
45/80-65 LTA értéke hatarolja be. Mindaddig, amig a mé-
rési értékek ezen a tartomdanyon beliil vannak, és a 70/100
LTA bitumen vonal f6l6tt a 10-30°C hémérsékleti tarto-
manyban vannak, a kétéanyagot nem, vagy a vart szinten
eloregedettnek tekintik, ami azt jelenti, hogy a teljesitmény
tovabbra is jé vagy kivalo.

Emellett empirikus teszteket is végeztek, példaul penet-
racids és gytirts-golyds lagyulaspont-vizsgalatot, valamint
BBR teszteket, hogy képet kapjunk az alacsony hdmérsék-
leti teljesitményr6l, miutdn egy ideig forgalmi terhelés alatt
voltak az utak.

Ezenkivill azt is fontos itt megemliteni, hogy az osszes
kisérleti szakaszban a RAP-t hidegen adagoltdk a forrd
(hot) aszfaltkeverési folyamat soran. A kétéanyag, ame-
lyet utdlag a vizsgalat céljabol utélag nyernek vissza, a friss
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11/a és 11/b dbra: RAB, tiszta PmB 45/80 RC és a céltermék reoldgiai tulajdonsdgai:
DSR (komplex nyirdsi modulus G* (balra) és fdzisszog (jobbra))
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kotéanyag és a RAP-bdl szarmazo6 kotéanyag elegye, amely
véleményiink szerint nem 100% -ban ugyanaz a kots-
anyag, amely val6jaban miikodik az uton 1évé aszfaltkeve-
rékben. Ennek ellenére ez az egyetlen és jelenleg a legjobb
modszer az anyag vizsgalatara, valamint arra, hogy képet
kapjunk a kotGanyag teljesitményével és tulajdonsagaival
kapcsolatban.

5.1 Az L 384 Ausztria bitumen vizsgalati eredményei

A 10. dbra mutatja a két kiillonféle RAP-tartalommal (a
és b abra 15% RAP esetén, c és d dbra 20% RAP ese-
tén) elGallitott AC 16 vizsgalati eredményeit. Az ezen
fejezet bevezetésében adott magyarazat fényében az
értékekkivalonak bizonyulna egy hénap utdn, és 114 hé-
nap utan is. A G*-értékek még a célgorbe alatt is vannak,
és 114 hoénap utan sincs szignifikans kiillonbség. Tobbé-
kevésbé a kotéanyag ugyanugy néz ki, mintegy fiigget-
leniil att6l, hogy 15%-ot vagy 20%-ot adunk-e hozza, és
hogy a kétéanyagot 1 vagy 114 hénap elteltével sikeriilt-e
kinyerni, amely tény kival6 és megerdsiti az atburkolat jo
allapotat a valésagban .

A 11.a, b, c és d abra az AC 32 értékeit mutatja 15% (a,
b dbra), illetve 20% (c, d dbra) RAP-tartalommal. Tobbé-
kevésbé hasonld értékeket és viselkedést tapasztalhatunk,
mint korabban. Nincs szignifikans kiilonbség a két kiilon-
féle RAP-tartalom és az AC 16 értékei kozott. A még 9 év
hasznalat utan is tapasztalhato kivalo értékek magyardzata
az lehet, hogy a projekthez hasznalt valamennyi aszfaltke-
verék nagyobb bitumentartalommal és nagyon alacsony
mennyiségli hézagtartalommal rendelkeztek. Mindkét
tulajdonsag csokkenti az 6regedés iitemét, és fenntartja a
bitumenes kétdanyagot és annak eredeti allapotat, a bedol-
gozas utan is.

5.2. Bitumenteszt-eredmények
Domasov és Lednice esetében

Amint az a kovetkez6 12/a és12/b dbran lathato, a két alap-
vetd empirikus valtozé - a penetrdcié as a gytirts-golyos
lagyulaspont - nem valtozik szignifikdnsan az idé mula-
saval. Tapasztalhatd bizonyos eltérés, de nincs nyilvanval6
tendencia a tovabb-keményedésre vonatkozdan.

A 13/a és 13/b abra az AC 11 DSR-értékeit mutatja
Lednice-ben. Ismét az Osszes adat minden valamennyi
vizsgalt id6pontban elGszor is a ,sziirke tartomanyba”
esik, és ami még fontosabb, hogy tovabbra is kézel van-
nak a célgorbéhez, és alig tapasztalhatok véltozasok az
id6 mulasaval. Ugyanez vonatkozik a fazisszogre. A fazis-
sz0g 10-30°C hémérsékleti tartomanyban egyértelmiien a
70/100 LTA gorbe felett van. Ezenkiviil a fazisszog-gorbe
egyértelmtien koveti a célgorbe alakjat, ami egyértelmtien
azt mutatja, hogy a PmB tulajdonsagai kivaléak és tovabb-
ra is aktivak.

A 14/a és 14/b abra a Lednic-i AC 22 DSR-értékei. A
teszt eredményei ebben a vizsgalati szakaszban is jol mu-
tatnak. Amit ittlathatunk a G* értékére vonatkozdan, hogy
a 44 hénap elteltével az értékek mér magasabbak. Ugy tii-
nik, hogy megindult egy bizonyos 6regedési viselkedés,
vagy az itt hasznalt RAP eltér a Domasov-projektben
hasznalt RAP-t6l. Azt is fontos megjegyezni, hogy a tény-
leges RAP-tartalom kb. 23% volt, a kotdanyag-tartalom
valészintleg kissé alacsony, a hézagtartalom pedig magas.
Mindhérom tényez$ aldtamasztja bizonyos mértékben
egy bitumenes kotdanyag oregedését. Ennek ellenére az tit
tovabbra is kival6 allapotban van, és az értékek tovabbra
sem kritikusak.

A fazisszog alakulasanak attekintésével kideriil, hogy a
fazissz6g a 40-70°C hémérsékleti tartomany valameny-
nyi feliilvizsgélati idépontjdban mar magasabb a célvo-
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15.dbra: Kritikus hémérséklet S = 300 MPa hajlitdsi merevség esetén 0, 6, 12, 24 és 44 ~ RAP-tartalmt termékek telje-

hénap utdn [Varaus et al., 2019]

nalhoz képest. Ez arra utalhat, hogy a RAP kotéanyag
tulajdonsdgai erételjesebben rotottak a PmB 45/80 RC-t,
mint az el6z6leg ismertetett projektnél. Ugyanakkor ez
még mindig jo teljesitmény, semmi nem kritikus érték
itt sem, mivel az értékek az id6é mulasaval nem valtoztak
jelent8sen.

A 15. abra a hajlitogerendas reométer vizsgalatbdl
(Bending Beam Rheometer Test = BBR) kiszamitott kri-
tikus hémérsékletet mutatja, meghatarozva az S = 300
MPa hajlitasi merevségi modulus értéken. Az egyes vizs-
galati id6pontokban mért eredmények ismét kozel vannak
egyméshoz. Az 6sszes érték tovabbra is -21°C alatt van, a
Domasov-i utolsé mérésen kiviil, de ez még mindig nem
tlinik kritikusnak.

6. Kdvetkeztetések és kitekintés

A fenti képek és a vizsgalati eredmények igazoljak az
ujonnan kifejlesztett OMV Starfalt®PmB 45/80 RC kivalo
tulajdonsagait. A tesz szakaszok egyikében sem volt még
szitkség karbantartasi intézkedésre. A visszanyert bitu-
men tulajdonsdgai az idé mulasaval alig valtoztak, és to-
vabbra is szinte ugyanolyanok, mint a bedolgozas napjan,
amely nagyon lassi oregedési viselkedésre utal. Ezenki-
vill ezek a tanulmdanyok azt mutatjak, hogy jé mindségt
kotéanyag hasznélata esetén lehetséges 20% RAP hideg
hozzaadasa, a minGség csokkenése nélkiil. Az L 384 pro-
jekt nagyon igéretes eredményei kovetkeztében az OMV
Starfalt®PmB 45/80 RC hasznélataval tovabbi épitkezések
valdsulhattak meg Ausztridban. Ez a termék és ez a mo-
dell mar a legkorszertibb utépitési ?? technikanak szamit
Ausztriaban.

sitményérél, de alapveté fon-

tossdgi a RAP és a RAP-ban
1év6 kotéanyag teljesitményhez kapcsolddé tulajdonsaga-
inak ismerete.

A jov6ben vérhatd, hogy a fent emlitett kérdések Gssze-
tettsége jelentGsen novekszik a tobbszoros Gjrahasznositas,
valamint a jelentésebb RAP mindségi kiilonbségek miatt.
Emellett az 6j adalékanyagok, viaszok, gumidérleményes bi-
tumen és esetleg mtianyag hulladék fokozott mértékidi hoz-
zdadasa Osszetettebb rendszert eredményez, amelyet nehéz
leirni és kezelni a jelenlegi szabvanyokkal. E cikk kapcsan
hangsulyozni kell a probléma fontossagat, valamint az eh-
hez kapcsolodo cselekvés sziikségességét. A probléma elke-
rilésének lehetséges megolddsa lehet 4j vizsgalati paramé-
terek vagy kibdvitett iranymutatasok bevezetése, vagy akar
e termékek haszndlatanak elkeriilése. Nagyon fontos, hogy
az aszfaltat soha ne valjon hulladéklerakéva.
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A palyaszerkezet tervezese az élettartam

értékeléseével dsszefluggesben,

valamint az Ujrahasznositott termekek

aszfaltgyartasban torténd felhasznalasaval

kapcsolatos tapasztalatok

Philippe Chifflet

miiszaki igazgatd
COLAS Europe

Osszegzés: Ez a cikk a 2020 mérciusaban Siéfokon, a HAPA
konferencidn tartott prezentacié alapjan késziilt

Ez a cikk az utburkolat kialakitidsanak alapelveivel és an-
nak az ut élettartamaval valé kapcsolataval foglalkozik.

A francia tervezési mddszer bemutatdsa utan, amely egy
mechanisztikus empirikus médszer, bemutatunk néhany
példat az ut élettartamat befolyasold f6bb paraméterekrol.
A talterhelésre, a rétegek kozotti kotési feltételekre, a kar-
bantartds hianydbdl ad6dé problémakra 6sszpontositunk,
majd ratériink az élettartam témdjara. Javasoljuk az utbur-
kolat kezeld rendszer sziikséges hasznalatat az uthalozat
élettartamanak elérejelzésére.

A szoveg masodik részében néhany példat mutatunk be
az ujrahasznositott termékek aszfaltgyartasban valé fel-
hasznaldsarol, kiilonos tekintettel a regeneralt RAP aszfalt-
burkolatokra, a RAS tetéfedd zsindelyére és a gumiabron-
csokra.

1. A mechanisztikus empirikus modszer

A mobdszer elsé szempontja az alapveté matematikai
megkozelités, amelyet a 40-es években Burmister java-
solt. Az alabbi 1. abran megtalalhaté ez a tobbrétegli
multielasztikus rétegmodell. A

.

mozg6 kerék bizonyos o, calc
fesziiltséget, valamint &, calc
deformaciét hoz létre a bur-
kolati rétegeken és a talajon.
Ezeket az értékeket mindkét
iranyban kiszamitjak. Ez adja
meg az egyes rétegek elsé ér-
tékkészletét.

A masodik 1épés a rétegek ki-
szamitott értékének validalasa: a

Fatigue crack

Y

Bimeminous layers

tal tencile strain

franciaorszagi utburkolat-terve-
zés soran alkalmazott szabalyo-
kat kovetve két kritériumot kell
ellendrizni:

Cermentitious or unbound

granular layers

#- Harizan
- _l_ o O Horizantal wentile gtress in cement baund layers tervezése

- Az alsé réteg fuggéleges fe-
sziiltsége kevesebb, mint az
elfogadhaté fesziiltség: A
talaj alakvéltozasanak meg-

Subgrade ) and strain

Tz + Ez Vertical compressive stress

- Féradas tervezése: A kezelt
anyagok hajlitasi fesziiltsé-
ge kisebb, mint a figyelem-
be vett anyag elfogadhato
fesziiltsége:
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Ez egy iterativ megkozelités, amelyben a burkolat fesziilt-
ségekre, valamint deformaciéra, vagy behajlasra adott re-
akcidjat haszndljak arra, hogy megbecsiiljék a megenged-
het6 terhelések szamat az adott terhelési allapot és az anyag
tulajdonsdgainak meghibasodasanak elkeriiléséhez. Miner
(1959) ezt eredetileg a fém faradasanak leirasara szolgalo
modszerként hatarozta meg.

Az egyes rétegek szamara elfogadhato o acc fesziiltség és
eacc torzulds az alabbiak szerint van meghatarozva:

— Forgalom a teherautok szama szerint,

— élettartam-elvaras,

- a forgalom évenkénti novekedési iiteme,

- az anyagok laboratériumi kortilmények kozott megal-
lapitott mechanikai tulajdonsagai (pl. faradas és me-
revség) és a tervezési hdmérséklet kivélasztasa,

— kalibracidés tényez6, ami szamos valods vizsgalati sza-
kasz 6sszehasonlitasabol szarmazik,

- kockazati szazalék a laboratériumi faradasi értékek
szorodasabol és a burkolasi tevékenység) soran tapasz-
talhat6 szorasbol szarmazik

— és a talaj teherbirasa.

Osszefoglalva, a francia tervezési mddszer a kockazat
(tervezési kockdzat) valoszintiségi megkozelitésén alapszik,
amely a faraddsi teszt sordn kapott eredmény sz6r6daséabol
szarmazik.

2. Palyaszerkezet tervezés
a Francia kataldgus és a legfontosabb
paraméterek hasznalataval

A burkolattervezést az allami hatdésagok el6szor abaque
formdjaban tették kozzé, majd a 80-as években ezt egy
olyan ALIZE nevii szoftver kifejlesztése kovette, amely az
1. fejezetben targyalt mechanisztikus és empirikus megko-
zelités alapjan nyert értékeket volt képes tudta kiszamita-
ni. Az ALIZE-t hasznalhatjak épitémérnokok és tervezok
szamadra alternativ megolddsok kiszamitdsahoz és bemu-
tatasahoz. A Francia szerkezeti katalogus ezen szamitdsok
alapjan tartalmazza a kévetkezoket:
- anyagok és szerkezetek 26 kiilonb6z6 kombinacidja, az
aszfalttdl a betonig és mas specialis keverékekig
- 2 tervezési élettartam: 20 év a normal utakon és 30 év
az elsGbbségi uthaldzaton és autdpalyan
- 3 talaj-teherbiroképességi szint: 50, 120, 200 MPa
— Osszesitett forgalom 8 szintje (200 000 tehergépjarmii-
t6l 100 millisig)
A szamitast leginkdbb befolyasold tényez6k a kovetke-
z6k:
- Faradasi teszt: a faradds jellemzd gorbéjét a 2. dbra
szemlélteti. Logaritmikus skalan az E fesziiltség csok-

€ = g¢ x (N/108)P

log N
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kenését mutatja a terhelés szamdhoz N viszonyitva. A
szamitas az €6 értéket egy millié terheléshez adja meg,
és b a faraddsi vonal meredeksége.

A laboratdriumi faradasi vizsgalat soran fennall a hiba
valodszintisége, valdszinliségi megkozelitéssel, amelyet a
faradasi torés kockazatanak aranya hataroz meg. A koc-
kazati szazalék rogzitett, féként a forgalom mértékétol
fiiggéen

Forgalom: ehhez a paraméterhez meg kell hatiroz-
ni a referenciatengelyt és az atlagos kdrosoddsi tényezot
(ADF). Tobb tanulmany szerint a talterhelés hatdsara az
ut élettartama tobb mint 30%-kal csokkenhet. Ez az oka
annak, hogy sok orszdgban bevezették a teherautok sulya-
nak ellendrzését.

Rétegfeliilet allapotanak feltétele:két lehetséges konfigu-
raciot kell vélasztani, el8szor a rétegek kozotti kotést, amely
folytonossagot jelent a fesziiltségekben, vagy masodikként
a rétegek kozotti kotés hianyat amely okozza a fesziiltség
megszakadasat, valamint az élettartam oridsi, 2-10-szeres
csokkenését. Ezért a tapado réteg feltétlenil szitkséges az
utburkolat élettartamdnak biztositasdhoz.

Egyéb fontos paramétereket emlékeztetSiil: - Az éghaj-
latvaltozas szamos mddon befolyasolja az ut élettartamat:
globalis felmelegedés, nagy es6zések, gyors hémérséklet-
valtozas.

- A talaj: tavasszal a nagy es6zések befolyasoljak a talaj

teherbiroképességét és az ut élettartamat.

- A tobb vizsgalati szakaszbdl szarmazé kalibracids té-
nyez6 kulcsfontossagu tényez6 annak biztositasdhoz,
hogy a szamitas az adott helyen érvényes legyen.

A tervezéssel és utfelméréssel kapcsolatos hosszatava ta-
pasztalatok azt bizonyitjak, hogy a mechanikai empirikus
tervezési modszerrel megjosolt élettartam végére meg-
figyelhet6k az uton faradasi repedések; de ez valéban az
»let” vége, vagy egyszer(ien az élettartam romldsa? Az ut
besorolasatol figgben, azaz fé1trol, vagy masodrendd utrol
van sz0, az utat a forgalom még mindig hasznalja. Ez a kissé
sériilt Gthaldzat egyszertien karbantartast vagy javitast igé-
nyel, hogy noveljiik az élettartamat.

3. A haldozat karbantartasa a tartos
burkolat érdekében

Az uthalézat karbantartisa mindig a jarmi 6todik kereke,
pup az utiigyesek hatan, azaz az orszagok csak kevés pénzt
koltenek erre a feladatra.

A feliilet allapotatdl és a szerkezettdl fiiggden azonban
sokféle techolégiat hasznilnak a burkolat minéségének
fenntartdsara és megdrzésére.

El6szor is, repedések kitoltésével és kisebb javitasokkal a
sériilések (ki)alakulasa?? nagyon csekély, és a teljes feliilet-
kezelés vagy slurry seal application vizallova teheti a feliile-
tet és fenntarthatja az 1t j6 allapotat.

Nagyobb forgalom esetén természetesen 4j koporéteget
kell késziteni, mielStt az ut 4llapota meggyengiil. Ha mar
tul késé csak a koporéteget kicserélni, akkor az is megoldas
lehet, hogy Gjrahasznositjak (recycling) a hiba helyén, vagy
teljes mélységébe helyreallitjak, vagy ujjaépitik a teljes bur-
kolatot. Lasd a 3. abrat.

Minél kordbban végzik el a karbantartast, annal kéltség-
hatékonyabb lesz a megoldas: vegyiik 1 egységnek az élet-
tartam els6 75%-aban a javitas koltségeit, 12%-kal nagyobb
élettartamot vizsgalva, azaz az élettartam 87%-dndl az ut
ujjaépitésére felhasznalt sziikséges pénzosszeg 14-szer na-
gyobb lesz.
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Ha az utburkolat fennmaradé élettartamanak kérdésére
kell valaszt adnunk, akkor két megkozelitést kell kombi-
nalni:

A féradasra alkalmazott Miner-torvény alapjan kisza-
mithaté a kivalasztott idépontban bekovetkezett karok
és a teljes tervezett élettartamra varhaté halmozott karok
aranya.

Ezen feliil, ha jobban ismerjiik a burkolat romlasi me-
chanizmusat, és képesek vagyunk el6re elére megjosolni a
burkolat allapotdnak alakuldsat, beleértve a karbantartasi
szabalyokat, egy burkolatkezel$ rendszer (pavement ma-
nagement system) alkalmazaséval, és ezen paramétereknek
a burkolattervezésbe torténd jobb integraldsaval, lehetd-
ségiink képesek lesziink az 1t élettartaménak pontosabb
megismerésére.

Ez a jol ismert mechanisztikus empirikus modell, vala-
mint a burkolatmegdrzés és a burkolatkezelési rendszer
lehetnek a megfeleld mddszerek a folytonos burkolatterve-
zéshez.

Kovetkeztetések

Néhany tapasztalat az ujrahasznositott
(recycled products) termékek
aszfaltgyartas soran torténd felhasznalasarol

A tudomanyos folyoiratokban, publikdcidékban vilagszerte
talalhatunk szdmos jé tapasztalatot az iparagunkbdl szar-
maz6 aszfalt — az Ggynevezett RAP (Reclaimed Asphalt
Pavement = RAP) -, vagy néhdny olyan termék, mint pél-
daul a tet6fedd iparagbol szarmaz6 visszanyert aszfalt zsin-
dely (Reclaimed Asphalt Shingle = RAS) Gjrahasznositasa-
val kapcsolatban.

Az adatok:

A RAP-ra vonatkozéan: az Egyesiilt Allamokban évente
72 MT-t hasznalnak fel, amely az aszfalttermelés 20%-at
teszi ki, Eurépaban pedig évi 50 MT-t, ami kozel 12%-ot
jelent. Az aszfaltban felhasznalt RAP mennyisége tovdbbra
is folyamatosan emelkedik, a folyamatiranyitas (control of
the process), a nagyobb hozzaértés (know-how), az 6tven
évnyi tapasztalat, a halézat karbantartdsanak fejlesztése
kovetkeztében, valamint a magas minéségli Gjrahaszno-
sitast lehetévé tevé beruhdzasoknak -, amiket az aszfalt-
gyartd berendezéseken végrehajtottak — koszonhetSen.
Tobb mint 40 évvel ezel6tt végezték az elsé teszteket 10 %
RAP aszfaltgyartasban torténd felhasznalasaval. Az aszfalt
torésnek, rostalasnak az aszfalt tipusainak pontositasanak
és a kever6k korszerusitésének bizonyos fejlddése utan a
2000-es években altalanossd valt a 20% RAP-felhasznalas
az aszfaltban.

A parhuzamos dob (double drum) vagy a sima f{ités mint
legtijabb technoldgiak alkalmazasaval és a RAP felhaszna-
lasaval el6allitott aszfalt viselkedésének jobb megismeré-
sével iparunk képes lesz elérni az 50%-ot a minéség és a
tartdssag elvesztése nélkiil.

A RAS szdmadra a piacot elsésorban az USA-ban fejlesz-
tették ki, megkozelitéleg 2 MT / év. Az USA-n kiviil a piac
viszonylag kicsi. A NAPA (National Association of Asphalt
Producer), az Aszfaltgyartok Nemzeti Szovetsége kiadott
egy konyvet a gyakorlati kérdésekrdl. Egy masik, jrahasz-
nositassal foglalkoz6 szévetség szintén kiadott egy bevalt
gyakorlati utmutatdt (best practice guide).

A nagy mennyiségben eléallitott aszfalt miatt sok egyéb
termék is létezik, amelyeknek az aszfaltgyartasban térténé
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Ujrahasznositasa az ipardg feladata. Néhanyat évtizedek 6ta
ismeriink, masok esetében néhany fejlesztés még folyamat-
ban van.

A kovetkez6 sorokban az adatokrol esik szo.

A salak esetében a fejlédés elsésorban Eurdpaban, példa-
ul Horvatorszégban figyelhet6 meg, de az 6riasi mennyiség
az USA-bdl szarmazik évente 2 milli6 tonnéval.

A miianyag nagyon népszert téma, és néhany djabb
publikacié szarmazik Ausztraliabol, Dél-Afrikabdl, India-
bdl, Kanadabol, Costa Ricabdl vagy Eur6pabdl.

Egy nagyon régi technolégia tér vissza djra a reflektor-
fénybe ez a hasznal gumiabroncsokbdl szarmazd gumiér-
lemény (crumb rubber) bitumenben vagy aszfaltban valé
felhasznalasa. Az USA-ban ez a mennyiség 13.000 tonna/
év modositott aszfalt eldllitasat jelenti. Eurépaban Spa-
nyolorszag is nagyon aktiv, és a MOL sok gumi6rleményes
bitument fejlesztett Magyarorszagon.

Az iiveg aszfaltban torténé ujrafelhasznélasara vonat-
kozéan ismeriink néhany tanulmany Kanadabdl és Eurd-
pabol.

A melléktermékek ujbéli felhasznalasa nem mindig ad
jo eredményeket és bizonyos korlatozasokat talalhatunk a
szakirodalom attekintésében.

A salak, eredetétd], a folyamattol és Osszetételétdl fiiggd-
en, tartalmazhat néhany reaktiv molekulat, amelyek felel6-
sek az aszfalt alacsony vizallosagaért.

A muanyag egy altalanos elnevezés, és a polimer jellegé-
tdl fiiggden még kis mennyiség hozzaadasa is rossz hatassal
lehet az alacsony hémérsékleti viselkedésre, azaz repedések
alakulhatnak ki.

A gumibrlemény esetében korabban felmeriilt néhany
biztonsagi kérdés magas hdmérsékleten, gyakran a kéntar-
talommal sszefiiggésben.

Az iiveg bitumenhez tapaddsa nagyon gyenge, amely tu-
lajdonsagat figyelembe kell venni.

Kovetkeztetések

Vilagszerte nagyon sok tapasztalat all rendelkezésre a RAP
és a RAS hasznalatarol az aszfaltiparban. Az ujrahaszno-
sitandé termékek mennyisége tovabbra is novekszik, ezen
termékek bizonyos teriileteken val6 elérhetéségének korla-
tozasaval.

Mas termékek aszfaltban torténd felhasznalasara egyre
novekszik a piaci kereslet, van mar néhany jo tapasztalat,
de 6vatosan és figyelmesen kell eljarni, és a vonatkozé sza-
balyokat szigortian be kell tartani.
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Jegyzetek az az aszfaltkeverekek

tulajdonsagairdl

és a burkolat-tervezésro|

(Notes on the asphalt mix properties and pavement design

Jiti Fiedler

tudomanyos munkatars
Czech Roadcontractors
Association Praha

Attekintés

Az aszfaltkeverékek megvalasztasanak bizonytalansagai,
faradasi tulajdonsidgok meghatérozasa a keveréktervezés
szamara, tekintettel a két terhelési esemény kozotti ,,pihe-
nési id6tartamra’, a mindsités tipusara és a hémérsékletre.
Uj trendek a bitumen-kétdanyagok és az aszfaltkeverékek
faradasi vizsgalatanal. Tajékoztatas az 1j, az EU-szabva-
nyokban nem targyalt specidlis aszfalt-keverékeket mi-
nésitd cseh szabvanyrdl. Erintjiik a firaddsi paraméte-
rek kiilonbségeit az t.n. ,Dus alapréteg” tipusu (,RBL” =
»Rich-Bottom-Layer”), a nagy modulust aszfaltbetonok
(- HMAC” = High-Modulus-Asphalt-Concrete”) valamint
a polimerekkel jelentésen modifikalt kétéanyagokkal ké-
szult keverékek (,HIMA”) tekintetében. Kitériink tovabba
a TP 170 burkolat-tervezési segédletre a kotéanyagmentes
rétegek és az altalaj figyelembevétele vonatkozasaban.

1. Bevezetés

Vilagtendencia lett a nagy forgalmi terhelésti utak aszfalt-
burkolatainak faradasi ellenallasat novel6 torekvés. Ezért
igen fontos lett, hogy megbizhat6 faradasi paramétereink
legyenek, melyeket a burkolatok tervezésénél jol lehet hasz-
nalni. Sajnos akar a vonatkozo jellemz6k mérése, akar a
tervezési el6irasokba vald beillesztésiik igen Osszetett prob-
léma, melyet sok bizonytalansag terhel. A mérnoki felada-
tokrdl egy régi, ma is érvényes idézet szol, mely igen talalé
napjaink burkolat-tervezési problémait illeten is. (Lasd
pl:  http://www.finestquotes.com/author_quotes-author-
Dr+AR+Dykes-page-0.htm)

»A mérnoki tevékenység nem mas, mint valdsagos anya-
gokrol valé modell-alkotds, mikozben ezeket az anyagokat

nem ismerjitk megnyugtaté mértékben, és sajat kialakitott
analdgiainkat, modelljeinket sem tudjuk precizen anali-
zalni abban a tekintetben sem, hogy milyen terheléseket
fognak karosodas nélkiil elviselni, és mellesleg a valosagos,
varhaté terhek mértéke, nagysaga is bizonytalan. Mindezt
ugy kell elvégezziik, hogy a kiviildllok ne vitassak majd az
altalunk felvallalt elhanyagoldsokat.”

A burkolat-tervezésben is sok a bizonytalansag, akar az
élettartamon beliili forgalom elérejelzésére, akar a jovbeni
éghajlati hatasokra, vagy éppen a burkolat anyagainak élet-
tartamon beliili valtozasaira gondolunk. Az alabbiakban
csupan az aszfaltkeverékek faradasi viselkedését befolya-
solé néhany fontosabb elemre sztkitjiik a targyalast. Ezek
az alabbiak: A terhelési ciklusok kozott eltel6 tehermentes
id6tartam; A hémérséklet hatdsa a faradasi jelenségekre; A
vizsgalati mddszer és a frekvencia befolydsol6 hatésa.

2. A tehermentes id&tartamok,
a valasztott vizsgalati médszer
és a hdmérséklet hatdsa
az aszfaltkeverékek faradasi ellenalldsara

Jol ismert, konnyen értheté tény, hogy a faradasi teherbirds
nd, ha hosszabbak a kéztes tehermentes idészakok. Mégis
kevés megbizhatd ismeretiink van ennek pontosabb mér-
tékérol, a keveréktipusok kiillonbozd viselkedésérél e téren,
féleg mivel a tehermentes idészakokat tekintetbe vevé la-
boratériumi vizsgalatok nagyon id6igényesek, és igy csak a
kutatasokhoz rendelhet6k hozza, a mindennapos mindsité-
sekhez pedig nem. Egy korabbi értekezés [Domec V., 2005]
t6bb eredményeit idézziik fel itt, minthogy ezek vilagosan
bemutatjak a jelenség lényegét. A faradasi vizsgalat proba-
testei trapezoidok voltak (2PB TZ az EN 12697-24 alapjan).
Az aszfaltkeverék 0/14 aszfaltbeton (alapréteg) volt 4.6%
50/70 bitumen-tartalommal. Ugyanezt a receptirat hasz-
naltédk a francidk is a Nantes-i faradasi kisérletnél. Hirom
terhelési idot hasznaltak: T, (35; 55 és 75s) 40Hz frekven-
cidval. A tehermentes idészakok (T) hossza 35 és 1200 s
kézott valtozott, gy hogy T/T, értéke 1; 4 és 16 volt.

Az egyes vizsgalatok statisztikai mddszerekkel, tobbszo-
ros linedris regresszidval lettek Osszesitve az egységes ma-
tematikai modell eléallitdsahoz. Ezt mutatja be az 1. dbra.
(Ld. az értekezés 165. oldalat) Folyamatos vorés vonal mu-
tatja a megszakitatlan (klasszikus) faradasi vizsgalat ered-
ményét, a voros szaggatott pedig a tézisben felallitott algo-
ritmussal a T /T, = 0 viszonyszadm esetén nyerhetd grafikon.

A Magvar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapia ’h@@"
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1. dbra: a faraddsi viselkedés modellezése kiztes tehermentes
idBszakok hatdsdnak bemutatdsdval [Domec V., 2005]

A koztes tehermentes idétartamok hatdsara az e, farada-
si paraméterben bekovetkezd novekedést mutatja az 1. sz.
tablazat [Domec V., 2005]:

T e Gemim | erhadshes
Folyamatos 65,5 1,00
0 68,3 1,04
1 72,8 1,11
2 77,6 1,19
3 82,8 1,26
4 88,3 1,35

Minthogy a faradasi teherbiras fiiggvényének meredek-
ségét tobbnyire B=5,0 értékre szoktdk venni, az e értéknél
elért 30%-nyi névekedés esetében a faradasi tonkremene-
telt el6idéz6 teherismétlések szamanal ez 1,3° = 3,7-szeres
novekedést / ekkora élettartam-novekedést hoz!

A francia burkolat-tervezési szabvany (NF P 98-086) egy
~elestsztatasi koeflicienst” (,,coeflicient de calage”) alkal-
maz melynek értéke k = 1,3 aszfaltbetonok esetében; és
k = 1,0 a nagy-modulusa (HMAC) keverékek esetében.
(Ez utdbbiakat a francia terminolégia EME 2 -nek nevezi)
A TP 170 jelti cseh burkolat-tervezési iranyelv optimistabb,
és nagyobb eltolast alkalmaz (,,a faradasi vizsgélat esetében
alkalmazhat6 szorzé’-t) — eza y, = 1,6 Normdl AC esetén
és y, = 1,3 HMAC esetén. (mely utébbit a cseh termino-
logiaban ,VMT”-nek neveznek) Ezeket az ,eltolasi-koef-
ficienseket” mindkét emlitett orszagban elmélet nélkiil, a
tapasztalatra timaszkodva vezették be, - feltehetden egyéb
szempontokat, koriilményeket is figyelembe véve. Az 1.
tablazat meggy6zG8en mutatja a koztes terhelésmentes id6-
szakok jelentds hatasat a faradasra. Mindazonaltal ezt igen
nehéz lesz szamitasba venni a burkolat-tervezésnél, hiszen
a forgalomstirtiség, a kerékathaladdsok kozotti terhelés-
mentes id esetleges, s6t naprél-napra és évszakrol-évszak-
ra is er8sen valtozik.

A hémeérséklet hasonlé hatasata HAPA 2019-es konferen-
cidjan targyalta egy el6adas, és a konferenciaval kapcsolatos
“Aszfalt” kiadvany [Fiedler J., 2019]. Hivatkozasra keriiltek
[Witczak és munkatdrsai, 2013] eredményei, melyek azt
mutatjak, hogy a kontrollalt nydlas mellett végzett 4PB vizs-
galatnal az e _paraméter értéke szignifikdnsan nétt a hdmér-
séklet emelkedésével. A faradasi hatar-vonalak lényegileg
parhuzamos egyenesek. Hasonlé eredményre jutott a kont-
rollalt nyulas mellett végzett 4PB vizsgalatnal [Denneman
E., et al, 2017]. Mindez vezetett oda, hogy javaslat sziiletett
a faradasi vizsgalat mdédjanak megvaltoztatasara Ggy hogy
harom hémérsékleten, csak 3-3 probatesten, 3-3 nyulasi
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2. dbra: [Denneman E., et al, 2017]:
A hémérséklet hatdsa a kontrolldlt nyilds mellett végzett
faraddsi vizsgdlatndl

mértékkel torténjék. Ezaltal 27 db (3 * 3 * 3) prébatesten
lesz mérés az EN dltal megadott (csak egyféle hémérsékleti)
18 db helyett. A javaslatot a 2. dbra mutatja be.

Viszont a faradasi ellenallas csokken a hémérséklet emel-
kedésével a kontrollalt fesziiltséggel végzet mérés esetén!
Ezt indirekt nyuldsi vizsgalatokkal mutatta be [Al-Khateeb
G., et al, 2013] - és ezt mutatja be a 3. abra. - Szintén lat-
hat¢ itt a frekvencia hatasa: alacsonyabb frekvencianal je-
lentdsen csokken a faradasi teherbirds.
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A hosszabb terhelési idészakok hatdsat hozzavetSlegesen
tekintetbe veszi a cseh burkolat-tervezési méodszer, azaltal
hogy a teljes el6re-jelzett forgalmi terhelést 2,0-val kell szo-
rozni ha belassult dthaladds feltételezhetd — forgalmi torlé-
dasok vagy egyéb okok miatt.

E rovid éttekintéssel azt kivantuk lattatni, hogy a szabva-
nyos faradasi vizsgalatok amellett hogy koltségesek és sok
idébe is keriilnek, gyakran ellentmondasos eredményeket
adnak. Ez az oka, hogy a kutaték probéalnak egyszertibb
vizsgalati eljarasokat kifejleszteni, melyek alkalmasak len-
nének annak §sszehasonlitasdra, hogy melyik aszfaltkeve-
rék hogyan viselkedik sokszor ismételt terhelés hatasara.

3. Uj trendek a kdtéanyagok és
az aszfaltkeverékek faradasi vizsgalataban

A Llinedris amplitudd-pasztazé vizsgalat” (,LAS”

»Linear-Amplitude-Sweep-Test”) egy dinamikus nyi-
rast elallité rheométerben (,DSR” = ,Dynamic-Shear-
Rheometer”) egy 2010-es javaslat, mely az USA-ban szii-
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letett. Kés6bb ezt hivatalosan is megjelentették AASHTO
TP 101-14 cim alatt, legutobb a 2018-as kiadasban. Ennek
szovege és a hozza tartozd excel-analizis-tablazat let6lthet
az alabbi internet-cimrél: (https://uwmarc.wisc.edu/linear-
amplitude-sweep). Ezért itt most nem is tériink ki a rész-
leteire. Maga a LAS-vizsgélat egy oszcillalé deformacidkat
definial6 amplitadé-készleten valé ,végigpasztazas™-bol
gyorsan szolgaltatja a faradasi torés-dllapot bealltat (a vizs-
galat ideje 5 percnél rovidebb). A frekvencia-tartomanyon
valé ,végigpasztazd” vizsgalatot rendesen az amplitado-
tartomanyon val6 ,végigpasztazd” vizsgalat elStt szoktak
elvégezni, ugyanazon a mintdn, hogy szert tegyenek egy
megbizhaté informdciés adatra a minta tonkremenetel
el6tti fizikai valaszat illetGen.

— A ,Testek viszko-elasztikus (rugalmas-képlékeny) tonk-
remeneteli elmélete” (,VECD” = Viscoelastic Continuum
Damage Theory”) alkalmas erre, melynek segitségével el-
méleti alapon felrajzolhaté a ,tonkremenetel karakteriszti-
kus fiiggvénye”.

E gorbék lathatok a 4. abran; [Castorena et al, 2017]: -
Bitumen = PG 64-22
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Korabban a ,LAS”-vizsgalatban az eredeti merevségi
érték 60%-ra vald csokkenése, illetve a maximalis nyirasi
fesziiltség elérése volt a tonkremeneteli feltétel. A ,LAS-
vizsgélat djszerti értelmezését [Castorena et al, 2014] kez-
deményezte. E szerint a tonkremenetelt az a pillanat defini-
alja, amelyben a pszeudo-nyuldsok altal tarolt 6ssz-energia
a maximumat éri el. (Lasd alabb az 5. dbrén)

Mindazonaltal a kétoldali kozelit osszevetése a kotd-
anyag-viselkedésnek és az annak 6regedésébdl fakado val-
tozasai kozott megvalosithaté a nagyon bonyolult VECD
elmélet és a pszeudo-deformdcids energidk kiszdmitdsa
nélkiil is. Ezt cseh szakemberek [Fiedler J. et al, 2020]
dolgozték ki és egy frissen megjelent cikkben olvashat6
részletesen. Az aszfalt-test tonkremenetele, ha hozzéren-
deljiik az elnyelt (a testben tarolt) pszeudo-deformacios
energia maximumahoz, akkor azt latjuk, hogy ez a defor-
maciés allapot/pillanat pontosan ugyanaz, mint amikor a
probatesten mért nyirési fesziiltség grafikonja éppen kezd
meredeken csokkenni. Ezt mutatja be a 6. abra az 50/70
mindségll utépitési bitumen esetében, illetve a 7. dbra a
PMB 25/55-60 modifikalt bitumen esetében. A vizsgala-
tok 15°C hémérsékleten torténtek, ez az egyezd tervezési

1 hémérséklet mind a francia, mind a cseh burkolat-terve-
®LAS 150 zési eljarasban.

ALAS 20C A normal uti-bitumen a PMB-nél jéval merevebb volt
0.6 mLAS 25C 15°C-on. A ,,20 Oras PAV-oregités” utdan a LAS-vizsgalat
magasabb nyirasi hatarterhelhet8séget adott. A maxima-
0.6 lis nyirasi hatarfesziiltség az RTFOT utan késébb keriilt
o ' meghatarozasra, (Kb. 8% nyulds esetére, mely 800 terhelési
ciklusnak felel meg), mig a PAV utan ez kb. 6%-nal volt.
04 A Castorena eljarasa szerint definidlt tonkremenetel na-
gyobbra adddott PAV utan. Hasonl6 viselkedést mutatott
a PMB-bitumen is. A dont6 kiilonbség a PMB és az 50/70-
0.2 es bitumen kozott a tonkremeneteli hatarallapotban kapott
deformacidban volt, mely természetesen joval nagyobbra
(a) adodott a PMB-nél. Ez mutatja az utébbinak jéval nagyobb
0 faradas elleni ellenallo-képességét. A masik fontos észre-
0.00E+00 5.00E+08 1.00E+08 T50E+08 e, hogy a PMB-nél kapott fesziiltség-alakvéltozas fiigg-
s vény-gorbéje joval kevésbé érzékeny az dregedésre. Hason-
16 viselkedést figyelhettiink meg
15 6.0 a 20"bC—on eilvégzett vizs%élatok
’ ’ esetében is, de a maximalis nyi-
Stored PSE réfesziiltségekben mutatko);é
. Released PSE kiilonbség nem volt annyira jel-

Max WR, legzetes.
. Az aszfalt kot6anyaganak fa-
w 1.0 ' B 4.0 ﬁ radas elleni ellendllé képessége
7] o o nagy befolyassal van az aszfalt-
o ; T keverék faradas-tiirésére, de ez
E . - @ o6nmagdban mégis kevés ahhoz,
° ' - hogy az aszfaltkeverék faradasi
> ' ° viselkedését ennek alapjan ér-
@05 - 20 tékelhessiik. Jelentds befolyas-
g ' sal van ugyanis a koétéanyag-
: tartalom és a hézagtérfogat is.
| Ezért a jelenlegi trend az, hogy
: N az aszfaltkeverékek (masztix-
00 Nt 00 aszfaltok) ilyen vizsgalatait
0 1000 2000 3000 4000 D’SR.-berfendezesben kel,l vizs-
gilni. Bizonyos eredményeket
Number of Cycles a TU Wien-t8l publikaltak, -
(Hospodka M., Hotko B., 2019).

5.dbra: Pszeudo-nytldsi energidk;

Tarolt: (zold,korocskék) és Kibocsdtott: (sdrga, hdromsziogecskék)

[Castorena et al, 2014]

Az aszfaltkeverékek faradasi
viselkedését egy adott homér-
sékletnél, kevés vizsgalatbol
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Amplitude Sweep 3070 T = 15°C
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6. dbra: A kotéanyag (50/70 mindség) oregedésének hatdsa
a ,LAS” vizsgdlattal mérve
[Fiedler J. et al, 2020]
Amplitude Sweep E45 T=15°C
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7. dbra: A kotéanyag (PMB) oregedésének hatdsa a ,,LAS” vizsgdlattal
[Fiedler J. et al, 2020]
Frequency sweep = strain controlled
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8. dbra: Aszfaltkeverék faraddsi vizsgdlatdnak protokollja

»Pdsztdzo/végigsoprs” modszerrel
[Isailovié, 1., Wistuba, M. P, 2018]
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elére-jelezni jelenleg legjobban
az USA-ban hasznélatos VECD
/elmélettel és eljarassal/ lehet,
miutdn ezt az AASHTO TP
107-14 kiadvanyban leirtak (di-
rekt szakitasi vizsgalat hengeres
probatesten). Legtjabban az
USA-ban javasoljak ugyanezzel
az eljarassal kis-atméréji (38
mm) hengeres prébatestek al-
kalmazéséat (is) a faraddsi vizs-
galatokhoz. Kisebb terjedelmi
probatestek alkalmazdsa renge-
teg elénnyel jar még akkor is,
ha emiatt kisebb modositasok
valnak sziikségessé az eljaras-
ban és a laboratoriumi vizsga-
16 berendezéseknél; amint ezt
a kozelmultban megjelent cikk
javasolja [Lee K., et al, 2019]. A
~VECD” elmélet alapjan végzett
eljaras kiértékelése még bonyo-
lultabb, ha aszfaltkeverékeket
vizsgalunk, és nem csupan a
kotbanyagot. A szabadalmazta-
tott FlexMat™ nevii Excel-tabla
megkonnyiti ennek elvégzé-
sét. Mostanaban ezt hasznaljak
tobb USA-beli épitési helyszi-
nen [Nenner-Plante, 2018].
Ezt az eljaras Csehorszagban
még nem vizsgaltuk be, ezért itt
most csak néhany utalast adunk
meg. Ugy tlinik, hogy a kiér-
tékelési munka komplexitasa,
bonyolultsaga, Osszefiiggése az
USA-ban a burkolat-tervezés-
hez hasznalatos FlexPav™ tér-
beli, véges-elemes szoftwerrel
meg fogja gatolni ezen eljaras
europai elterjedését.

Az [Isailovié, 1., Wistuba, M.
P, 2018] altal javasolt eljaras
alkalmazasa gyakorlati célokra
sokkal alkalmasabb. Itt a vizsga-
lat a kontrollalt alakvaltozasok
mellett elvégzett, a frekvencia-
tartomanyon vald ,végigpasz-
tazas™-sal kezdédik. Ezutdn
kovetkezik az amplitudd-tar-
tomanyon, rogzitett frekvencia
(10Hz) melletti ,végigpaszta-
z4s”. Ezt a 8. dbra mutatja. Igy a
faradasi tonkremenetelt sokkal
hamarabb el lehet érni, mint az
allando fesziiltséggel folytatott
vizsgalat esetében. Ezért aztan
négy hémérséklet esetére is el
lehet végezni a mindsitést 20°C
és -10°C kozott, mérsékelten
megnétt laboratériumi rafordi-
tas mellett.

Az eredményeket a 9. 4bra
mutatja; A hosszu tava dregedés
hatasa erdssé vélik 8°C alatt. A
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4. Az Uj cseh szabvany
a ktlonleges

pairle b doar aszfaltkeverékekrdl
A AC 11 Fresh Az ﬁ] CSN 73 6120 szamu

Cseh Szabvany ,,Egyéb aszfalt-
palyaburkoatok - Epités és
megfelel6ségi értékelés” 2019-
ben lényegileg elkésziilt. Kiad-
va 2020-ban lesz. Kis zajkibo-
csatasu koporétegek, félmeleg
aszfaltkeverékek, fesziilt-
ség-elnyeld rétegek (,SAL’
= Stress-Adsorbing-Layer”),
RBL, HMAC kapnak specifi-
kéciét ebben a szabvanyban.

*AC 11 aged

15 20 23

[Isailovié, 1., Wistuba, M. P, 2018]

9. dbra: Az oregedés hatdsa a faraddsi ellendlldsra aszfaltkeverékeknél

Rovid megallapitasok a fara-
dési viselkedésben megmutat-
kozé kiillonbségekrdl az RBL,
HMAC és HIMA-AC keve-

K G G

Ic fm fa

réktipusok kozott szintén he-
lyet kapnak benne. A HMAC
(»High-Modulus-Asphalt-

G /K G /G

fa Ic fm fa

ACP 19,1 740 1914

Concrete”) magasabb kot6-

100,2 0,39 anyag-tartalommal (is) késziil-

RBL 15,3 691 1606

het, mint az RBL. A szabvany
a HMAC 16-hoz 4,4-5,6% ko-
téanyag-tartalmat ajanl, mig

105,0 0,43

2. szamii tabldzat: Az ,,.SCB”-vizsgdlat eredményei 25°C-on ACP és RBL

[Valentin J., et al, 2019]

lezajlott 6regedés utdni tonkremenetelt fagypont alatt 1ét-
rehoz6 ismétlési szam csokkenése latvanyos az Oregedett
bitumen térékennyé valasa miatt.

Van egy egyszeril vizsgélat, amit mostanaban hasznal-
nak az aszfaltkeverékek faradasi tulajdonsdgainak koze-
litd meghatdrozasara. Ez egy félkor alaki mintdn végzett
hajlitasi kisérlet (,SCB” = ,,Semi-Circular-Bending” Test)
az EN 12697-44 ,Repedések kifejlodése félkoros hajlita-
si vizsgalatnal”, melyet 25°C-nal végeznek. Mindazonaltal
ugy latszik, hogy a torési keménység (K, ) ilyen médon valé
meghatdrozasa énmagaban nem elégséges. Ezt jelzik azok
az eredmények, melyeket a 2. tabldzat mutat be; A kutatast
a CTU Praga [Valentin J., et al, 2019] a ,,CESTI” Cseh Kuta-
tasi Projekt keretében.

A torési keménység (K ), a torésig tekintett gérbe alatti
teriilet (G, ) valamint a térési vizsgalat teljes grafikonja
alatti teriilet (G,,) mindegyike nagyobb az ACP esetében.
Ez illogikus, hiszen az RBL jobb faradas-t{irési tulajdonsa-
gai ki lettek mutatva a ,,CESTI” kutatési projekt keretében
végzett vizsgalatokban, (melyr6l a HAPA 2019-es konfe-
renciajan tartott eléaddas is beszamolt), és amit a nemzet-
kozi szakirodalom is megerdsit. Viszont ha a grafikonok
alatti teriileteknek a K, mérdszdmmal valé hdnyadosit te-
kintjiik, amint [Kasseer et al, 2018] ajanlottdk cikkiikben,
akkor realisabb, az RBL-t jobbnak mutaté mérészamok-
hoz jutunk.

Fontos megjegyezni hogy a kisérleti és a numerikus
vizsgalatok (beleértve kiilonféle faradasi és SCB eljaraso-
kat ugyandgy, mint a VECD-elméletet) szintézisét add, az
1990-es évek kozepétsl 2016-ig terjedd iddszakot attekintd
terjedelmes monografia jelent meg 2016-ban, 156 oldalon,
cime: “State of the Art and Practice in Fatigue Cracking
Evaluation of Asphalt Concrete Pavements”

az RBL 16-hoz 4,6% felettit.
Ebbél fakad, hogy a faradasi
karakterisztika e_jelt tervezési
értéke a TP 170 elbirasa szerint a normal uti-bitumennel
késziilt HMAC esetében 125 um/m, mig a PMB-vel ké-
sziilt HMAC szamara 135 pm/m. Az ajanlott legkisebb
értékek az 1j CSN 73 6120 szerint RBL aszfaltok szdma-
ra rendre 110 um/m illetve 120 pm/m. Ezek az értékek
Osszefliggésben vannak a 2PB-TZ vizsgélattal, melyre a
TP 170 alapvetSen hivatkozik. A TP 170 el6iras felujita-
sara varhatdan 2020-td] kezd6édGen keriil sor. A faradasi
vizsgdlathoz haszndland¢ egyiitthat6 a y, érték lesz az
RBL-tipusu aszfaltok esetén. Egy épitési probaszakaszon
a burkolat-tervezéshez ugyancsak a y, paraméter volt
alkalmazva mind az RBL, mind az AC-tipust felsébb
rétegek esetében. Mivel jelenleg korlatozott terjedelmt
tapasztalat all rendelkezésre az RBL tipusu aszfaltokra
nézve, megeshet hogy a y_egy olyan értéke keriil eliras-
ra az 4j TP 170-ben e tipusra vonatkozéan, mely az AC
illetve a HMAC aszfaltokndl érvényes y —értékek kozé
esik. Franciaorszagban szigoru el6irasok vonatkoznak
arra, hogy hogyan kell a k_eltoldsi faktort meghatarozni
egy-egy ujfajta aszfalt-tipus esetében, beleértve kisérleti
épitési szakaszok megfigyelését is.

A HIMA tipusu aszfaltkeverék nem volt szabalyozva/
targyalva az 4j cseh szabvanyban noha e tipussal Len-
gyelorszagban j6 tapasztalatokat szereztek. EgyelGre
ilyen probaszakaszok sem késziiltek Csehorszagban, igy
korainak tnhet e tipus bevétele a szabvanyba vagy a TP
170 meggjitott kiaddsaba. Tekintetbe kell vegyiik hogy
a polimerekkel erésen modifikalt bitumenek jelentésen
dragabbak mint a szokasos PMB, hiszen ezek 7% koriili
- a bitumennél jéval dragabb - polimert tartalmaznak.
Ezek az erésen modifikalt bitumenek a faradasnak sokkal
jobban ellenall6 aszfaltokat eredményeznek - a laboraté-
riumi vizsgalatok szerint. De abban nem lehetiink bizto-
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sak, hogy e tapasztalatok maradéktalanul atviheték egy
megépitett burkolat teljes elvart élettartaméra érvényes
modon.

5. Megjegyzések a kotdanyag nélkdli
alaprétegeknek és az altalajnak a jelenleqi
TP 170-ben tekintetbe vett hatasardl

A TP 170 kézikonyv egy szakmai honlaprol (www.pipk.cz)
let6lthetd, cseh nyelven. Ebben minden az utépités és a ter-
vezés szamara sziikséges technikai feltételrendszer, eligazi-
tas és utasitas benne foglaltatik. Ennek ismertetése megha-
ladna e cikk lehet6ségeit. Néhany megjegyzés és értékelés
az aszfaltrétegek TP 170-ben vald targyalasat érintéen el-
hangzott a HAPA 2019-es konferencidjan és az ezt kovetd
Aszfalt folydiratban [Fiedler J., 2019]. Ezért itt most csak
néhany rovid észrevétel kovetkezik a kotdanyag-nélkiili
alaprétegekre és az altaljra vonatkozdan.

A megengedhetd teher-ismétlések N , = szdmdra vonat-
kozdan a TP 170 tervezési modszer-leirasa hasonld kép-
leteket tartalmaz az aszfaltrétegekre illetve az altalajra. Az
egyedi paraméterek jelentését a [Fiedler J., 2019] cikk elma-
gyarazza. Ezért erre itt nem tériink ki. Két killonbséget kell
kiemelni: Az altalaj feliiletén jelentkezé vertikalis deforma-
cié (e ) helyettesiti az aszfaltrétegek legaljan jelentkezd ho-
rizontalis deformaciét.

B
N _ 1k (}‘n YD Es)
Nadm — ,
“ ¥d Cz Ca ¥ip v 1

Az altalaj ismétl6do terhelés elleni ellendllasat jelzo e
szam még nem keriilt meghatdrozasra sem laboratéri-
umi, sem pedig terep-kisérletetekben. A jelenleg hasz-
nalatos e, = 410 érték empirikusan lett meghatdrozva a
fedd aszfaltréteg(ek) tapasztalt viselkedése alapjan. A cél
egyértelmii: el kell keriilni az épitett burkolat karosoda-
sat, mely az altalaj 6sszegz6dott deformdcidja miatt, mint
marad¢ aszfalt-burkolat deformacié kovetkezne be. Mint-
hogy az ¢, értéke tapasztalati iton /becsléssel/ lett meg-
hatérozva, a 3 db korrekcids egyiitthaté: ¥y = ¥p: = Vaw
= 1,0. Hasonlé megkoézelitést hasznal a francia tervezési
eldiras, melyben az alabbi (2) jelti képlet szolgal az altalaj
tekintetbe vételére:

£, = 0,012 (NE)*2  (2)

Az altalajban megengedhet6 fiiggbleges deformaci6 (6sz-
szenyomddas) az elére-jelzett forgalom nagysagabol sza-
mithat6, ak ésk_korrekcios tényezdk mell6zésével, annak
alapjan, hogy mekkora horizontalis deformdciokat enge-
diink meg az aszfaltrétegek legaljan. A ,faradasi vonal” me-
redekségét itt is B = 5-re vessziik, mint az aszfaltoknal a cseh
el6iras szerint, noha a francia el6iras kisebb meredekséget
(-1/b) hasznal. A francia médszernél nagyobb megenged-
hetd fiiggbleges elmozdulas jon ki, mint a cseh modszer-
nél. A francia modszer képleteit sok éve hasznaljak, tehat
ezeket a tapasztalat igazolta. A cseh mddszer meglehetésen
optimista/megengedé az aszfaltrétegek faradasi ellenallasat
illetéen. Am ez kiegyenlitédik az altalaj konzervativabb
modon vald tekintetbevétele altal. Ezért van az, hogy igen
gyakran az altalaj empirikus alapon meghatarozott feltétel-
rendszere lesz a meghatarozé a TP 170 szerinti burkolat-
tervezés esetében. A TP 170-ben az altalajok harom cso-

Class PI | PII | PIII

Resilient E for pavement design (MPa) 120 | 80 50

Control test (plate £ 300 mm) E  (MPa) | 90 60 | 45

def,2

3. tabldzat:
A TP 170 -ben meghatdrozott altalaj-modulusok

portra vannak osztva. A hozzdjuk eléirt modulusokat a 3.
tablazat mutatja.

A harom frakciébdl eldallitott, kotdanyag-nélkiili alap-
rétegek (MZK) tervezési (tisztdn rugalmas) modulusa
600 MPa, az egyszert kétéanyag-nélkiili alaprétegek (SD)
tervezési (tisztan rugalmas) modulusa 400 MPa. Ezek a ter-
vezéshez hasznalt modulus-értékek tulzottan optimistak.
Mindez oda vezet, hogy kisebb fligg6leges deformécidk
jonnek ki az altalajra és a kotéanyag-nélkiili alaprétegek-
re és ezzel Osszhangban kisebb horizontalis deformaciok
jonnek ki az aszfaltrétegek legaljara is. A francia szab-
vény az altalajra keriild elsé rétegre E = 3 * E_ = értéket
enged. Naluk tehat az altalajra (E = 50 MPa - JPF2" - a
francia nomenklattra szerint) keriilé elsé kétéanyag-nél-
kili alapréteghez csupan E = 150 MPa a megengedett.
Az épitéshelyi probaméréseket d = 300 mm-es tarcsas be-
rendezéssel kell elvégezni. A TP 170-ben meghatarozott
minimalis vizsgalati eredményeket az altalajra keriil$ alsé
réteg esetére a 4. tablazat, mig az erre keriil6 felsd, szintén
kétéanyag-nélkiili réteg esetére az 5. tabldzat mutatja.

Subsoil Specified modules Edef,2 on the surface of the layer (MPa)
Modulus Thickness of MZ (mm) Thickness of SD (mm)
(MPa) 150 200 250 150 200 250
45 60 60 60 70 80 90
60 60 90 100 110
90 120

4. tabldzat: Tarcsds vizsgalattal mért megengedett legkisebb
merevségi értékek a kotéanyag nélkiili alsé alaprétegen

Az ,MZ” jelentése: Mechanikailag kezelt talaj. Ennek ter-
vezési rugalmas modulusa 150 MPa.

Specified modules Eded,2 on the surface of the liyer (MiPa)
Modulus Thickness of 50 [mm) Thicknesi of MZK (mm)

(MFa) 150 00 250 150 200 250

45 mn &0 o0

50 & a0 100 100 120 130

B0 20 100 110 110

0 100 110 120 120 130 140

20 110 120 120 130 140 150

[ 120 110 140 150 150

100 120 150 150

120 130

5. tabldzat: Tarcsds vizsgalattal mért megengedett legkisebb
merevségi értékek a kotéanyag nélkiili (felsé) alaprétegen

A merevségi (mérés utdni rugalmas) modulus az alapré-
tegen csak olyan aldrendelt helyi utakon lehet 45 és 50 MPa,
ahol a két iranyban 6sszesen mért napi nehézteherautd-for-
galom nem haladja meg a 15-6t.

A 9. dbra mutatja a TP 170 burkolat-katalégusanak kivo-
natat. Ez mutatja meg, hogy miként kell az ellenérzéshez
kivélasztani a 4. és az 5. tdblazatban megadott értékeket az
ellenérzott keresztszelvényhez.
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9. dbra: Kivonat a TP 170 jelii cseh tervezési irdnyelvbdl

6. Kovetkeztetések

A burkolat-tervezés komoly kihivast jelent, mely sok
bizonytalansaggal terhelt. A szamitastechnika és a la-
boratériumi eszkozok fejlédése lehetvé tette fejlettebb
fizikai és kiértékelési modellek elterjedését. Sajnalatos
moédon mindez még igy sem elég épitett rétegeink jovo-
beni viselkedésének szabatos eldrejelzéséhez. Ezért nagy
gondossaggal kell elvégezni és kielemezni a bonyolult és
a végrehajtas modjara érzékeny laboratériumi vizsgéla-
tokat. Molenaar professzornak a 2018-ban a Nenzetkozi
Aszfaltipari Tarsasag konferencidjan elhangzott nyitd-
el6adasabol idézett szavai nagyon jol kifejezik a jelenlegi
helyzetet:

»Nagy szdmban hasznalunk kalibralé/6sszezavaré fak-
torokat annak érdekében, hogy eldrejelzéseink illeszkedje-
nek a valésaghoz. Rosszul tessziik ezt? Semmiképpen nem,
amig tudatdban vagyunk, hogy mit és miért tesziink, és
amig értjiik /tekintetbe vessziik/ mindazt is, ami e faktorok
mogott elrejtézik”
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A konferenciank el¢adoi, akik biztositottadk az el6éadasaik szinvonaldval
a rendezvényunk - talan eddigi legnagyobb - sikerét, amelyet szamos
résztvevotdl kapott visszajelzés is igazol
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EURASPHALT & EUROBITUME
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TISZTELT KOLLEGAK,

a koronavirus sajnos a legnagyobb szakmai rendezvénylnk forgatokonyveét is
atirta.

A 2020. majus 12-14-es datum irredlissa valt, és a szervezdk alapos megfonto-
las utan dontottek Ugy, egy teljes évvel és egy honappal késébb kertl megtar-
tasra a 7.-ik Eurasphalt&Eurobitume Kongresszus.

Az eddigi jelentkezék voucherét automatikusan atirtak 2021. janius 16-18
kozottre.

Akinek ez az idépont nem felel meg, at lehet majd jelentkezni mas névre, vagy
ha végleg nem akar részt venni, akkor kilon eljarassal vissza fogja kapni a bef-
zetéset.

En inkdbb azt remélem, hogy az eltolédas miatt még tobb jelentkezd lesz Ma-
gyarorszagrol, mivel kdztudott, hogy a 8. Kongresszus rendezési jogara a palya-
zatunkat elfogadtak, és minden remény szerint 2024-ben Budapest fog ott-
hont adni a rendezvénynek.

VERESS TIBOR, igazgato
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Aszfalt Hungaria Kft.
H-2225 Ull8,
Beltertlet, hrsz. 3753.

MOL Nyrt
H-1117 Budapest,
Oktober 23. u. 18.
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HAPA TARSULT TAGVALLALATAI

Ammann Austria GmbH
Anzing 33, A-4113 St. Martin im Miihlkreis
https://www.ammann.com/de/

Magyar Kozut Nonprofit Zartkortien Miikodo
Részvénytarsasag

H-1024 Budapest, Fényes Elek u. 7-13.
https://internet.kozut.hu/

https://euroaszfalt.hu https://mol.hu AUMER Kft.
H-1112 Budapest, Reptéri ut 2. Omya Hungaria Mészkofeldolgozo Kift.
Budapest Kozut Zrt. OMYV Hungaria Asvanyolaj Kft. http://aumerhu/ }}11'3300 Eger, Lesrét utca 71.
= - ttps://www.omya.com/
H-1115 Budapest, H-1117 Budapest, e

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

Colas Kozlekedésépito Zrt.
H-1113 Budapest

Oktéber Huszonharmadika utca 6-10.

https://www.omv.hu

PENTA Kft.
H-2100 Godollo,

H-1117 Budapest, Gdbor Dénes utca 2. Infopark D épiilet
Telefon:+ 36 1 358 5061
E-mail: bhg.huauholding.com

BME Ut és Vasutépitési Tanszék
H-1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3.

OKO-LOGIKA Kift.
H-1039 Budapest, Batthyany u. 35/A.
www.okologika.hu

Primaenergia Zrt.
H-1117 Budapest, Budafoki ut 56.

Bocskai ut 73. Kenyérgyari u. 1/E. https://epito.bme.hu/ut-es-vasutepitesi-tanszek Levelezési cim: 3014 Hort, Pf.29.
https:/colas.hu http://pentakft.hu/ https://www.primaenergia.hu/
Carmeuse Hungaria Kft.
& A Pf: 40 Profi-Bagger Kft.
Callos WG 2 OOl http://www.carmeuse.eu/hu/carmeuse-hungaria-kft H-2051 Biatorbagy, Tormasirét u. 6.
H-1113 Budapest, H-6320 Solt, https://profi-bagger.hu/
Bocskai ut 73. Kecskeméti u. 34. EuroAszfalt Kft.
https:/ /colas.hu http:/ /soltut.hu H-2225 Ull4, belteriilet 3753 hrsz. Rec-Plus Kft.
http://euroaszfalt.hu/ H-3200 Gydngydos, Felss-Ujvérosi utca 2.
ST T . 2 http://www.recplus.hu/
DELUT Kft. ] Swietelsky Magyarorszag Kft. EULAB Kift.
H-6750 Algy6, H-1016 Budapest, H-2120 Dunakeszi, Székesdilé 135. Rettenmaier Austria GmbH & Co.KG
Kastélykert u. 171. Mészaros utca 13. https://www.eulabkft.hu/ A-1230 Wien, Rudolf-Waisenhorn-Gasse 18.
Pf: 4 http://swietelskymagyarorszag.hu B o https://www.jrs.de/jrs_de/
https://delut.hu Huntraco Kereskedelmi és Szolgaltato Zrt.

Duna Aszfalt Ut és Mélyépité Kft.

H-6060 Tiszakécske,

Utéppark Utépito és Mélyépité Kft.
H-8000 Székesfehérvar,
Szlovéak utca 6.

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

INNOTESZT Kft.

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

Béke . 150. http://uteppark.hu H-2225 Ull, Zsardkahegy hrsz. 05'3/ 30. TPA HU Kft. ,
https:// d falt.h http://euroaszfalt.hu/leanyvallalat/innoteszt-Kft H-1097 Budapest, Illatos ut 8.
ttps://www.dunaaszfalt.nhu http://www.tpaqi.com
VértesAszfalt Kft. INNOVIA Kft.

Hazai Epit6gép Tarsulas Zrt.
H-2351 Als6némedi,

H-2800 Tatabanya,
Réti ut 174. Fsz. 4.

H-2541 Léabatlan, Dunapart 1605/2 hrsz.

ITERCHIMICA S.R.L.

STA Aszfalt-Tech Kereskedelmi és Szolgaltaté Kft.

H-1043 Budapest, Dugonics u. 11.
http://www.sta.hu

Ocsai ut 2405/4% hrsz. http://vertesaszfalt.hu Via G. Marconi, 21, 24040, Suisio (BG), Italy
https://www.epitogep.com http://www.iterchimica.it/ UTLABOR Kft. H-9151 Abda, Bécsi ut 15.
He-Do Kft. KONSTRUKTIV Kft. VIA-PONTIS Mérnoki Tanacsado Kft.

H-3261 Palosvorosmart,
Hagyoka u. 1.
https://he-do.hu

H-1165 Budapest, Nyilvessz6 u. 24.
http://www.iterchimica.it/

Mélyépit6 Labor Kft.
H-1144 Budapest, Fiiredi ut 74-76.
https://www.facebook.com/melyepitolabor/

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

Wirtgen Budapest Kft.
H-2363 Fels6pakony, Erdéalja u. 1.
https://www.wirtgen-group.com/budapest/hu/
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ASZFALT HUNGARIA KFT.

SZEKHELYE: 2225 ULLO, BELTERULET, 3753 HRSZ
KOZPONT: 1133, BUDAPEST PANNONIA UTCA 59-61.
ASZFALT
HUNGARIA ELERHETOSEG: TEL: 0036 29-522-200

TELEPHELYEINK:

5561 Békésszentandras, Kiilteriilet hrsz 0247/11
4029 Debrecen, Mikepércsi ut 0530/80 hrsz
2462 Martonvasar, 0152/1 hrsz

8800 Nagykanizsa, 0632 hrsz - mobil kevero *
7100 Szekszard, Palanki ut 41
2225 UlI6, Belteriilet 3753 hrsz
9442 Fertoendréd, kiilteriilet 0157/17. hrsz.

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






