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Az elmult évi aszfalt termeléstink 4.360 ezer tonna volt, ami elfogadhaté mennyiség az elmult évek, de kilondsen
elfogadhatd a kozeljové ismeretében. Ez a szép eredmény a HAPA széméra is dromteli, hiszen mi a tagjaink éltal fizetett
tagdijakbdl élink, és az Onok jo teljesitménye a mi bevételeinkre is j6 hatassal lehet. Gratuldlunk minden tagunknak és nem
tagunknak, és hasonlé sikeres évet kivanunk erre az ideire is.

Mi magunk is sikeresnek mondhatjuk az elmult évet, mert minden megigért szolgaltatasunkat be sikerdlt tartanunk. Két
tanulmanyutunk kifejezetten sikeres volt, Olaszorszagban az AMMAN cég Verona melletti gydraban, Lengyelorszagban pedig
a Strassmayr cég Poznani kdzpontjdban ismerkedtlink meg a technoldgiai Ujdonsdgokkal, és a termékekkel. K6szonjik a
vendéglatoknak a kedves fogadtatast.

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

Két Uj tarsult tagot kdszonthetlink sorainkban, az Ironwell Asphalt Technologies Kft-t és az OTYS Uttechnika Kft.-t.

Harom rendezvénylnkre szeretném a figyelmuket felhivni:

- Lapunk belsd boritéjan meghirdetett Fiatal Mérnokok Férumara, amelynek helyszinét még nem véglegesitettik.

- Mér most jegyezzék el a HAPA XXIV. konferencidjanak idépontjat, amit 2024. februar 20-21.-én terveziink megtartani.

- Nagy lelkesedéssel készliink a 8. E&E Kongresszusra, ami a szakmank legnagyobb Eurdpai rendezvénye.

Ennek idépontja: 2024. junius 19-21. A helyszin Budapest Millenaris Park.
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| Automatizalt burkolatmaras

Kathy David

BIM Fémérnok
Colas Hungaria Zrt

Danko Gabor

BIM Mérnok
Colas Hungaria Zrt

COLAS

WE OPEN THE WAY

Ezen technologia alapja, hogy a mar6gép automata modon végzi el egy adott utfeliilet elére kiszerkesztett marasat. Ezt
oly médon teszi, hogy a marégépre automatizald vezérldeszkozok keriilnek, melyeknek feladata a mardgép mozgasanak
a vezérlése (kivéve a haladasi sebességet), illetve a marddob marasi mélységének vezérlése olyan méodon, hogy a 1étrejové
feliilet hossz-, illetve keresztiranyd hullamoktol mentes legyen.

SzUkséges peremfeltélek

Tervezési elokésziiletként kell egy felmérés, mely
lehetéleg a kivitelezést megel6z6 hetekben/1-2 hénapban
kell torténjen. Ez azért is fontos, mert tulajdonképpen ez
biztositja azt, hogy mar a maras vezérlés megtervezésekor
megfeleld képet kapjunk a burkolat allapotarél. Ha
egy tervezdtdl kapott terv két éves, akkor mar annyit
romolhatott az ut allapota, hogy az adott terv nem lesz
megfelel6. Ez nem a tervezd hibéja, ez fizika.

Igaz nem peremfeltétel, de a preciz kialakitasban
kell§ segitséget adhatnak a meglévé tervi allomanyok.
Ha rendelkezésiinkre 4ll, akkor érdemes bel6lilk a f6bb
adatokat kiolvasni és atemelni a tervezési metddusba.
Ilyenek lehetnek a vonalmenti ivek adatai és természetesen
az ezekhez kapcsolddé burkolat-oldalesés valtozasok is.

Azonban készpénznek ne vegyiik ezeket az adatokat,
mindig 6ssze kell hasonlitani a felméréssel.
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Felmérési metddusok

¢ Hagyomanyos geodéziai:
A keresztmetszetek 20-25 méterenként keriilnek
felvételre. Vannak eldnyei, hatranyai. Annyi biztos, hogy
id6kozben annyit fejlddott a technika, hogy vannak sokkal
jobb felmérési lehetdségek is, amelyekkel részletesebb
képet kaphatunk egy adott szakasz éllapotardl.

e Statikus lézerszkenner:
szubcenti pontos is lehet, maga a felmérés, viszont
lasst, de kétségkiviil ez adja a legjobb eredményt. Itt
belehajthatnak a gépjarmtivek a mérési képbe, igy maga
az allomany tisztitdsra szorul.

* Mobil lézerszkenner:

Nem olyan pontos, mint a statikus felmérés, de 1ényegesen
gyorsabb. Azonban érdemes t6bbszor atmenni egy adott
szakaszon, hogy a hibak kikiiszobolhetek legyenek. Itt
csak az utpalyat szkennelni a lézer, igy nem kell annyit
tisztitani az elkésziilt felmérést. Példaképp a Topcon
mobil lézerszkennere egy bazisallomassal radion tartja a
kapcsolatot, ezért nagyon pontos tud lenni, de ha elvesziti
a jelet, akkor stirtibb allasokra lehet sziikség.

A statikus, vagy mobil lézerszkenner koziil azt érdemes
valasztani, ami az adott munkahoz megfeleld. Egy rossz
allapotban 1év6 alacsony rendd ttnak egy szakasza
statikussal kénnyen megoldhato.

Egy M1-M7 kivezetd mar masabb megkozelitést kivan.

Lézerszkennelt dllomany feldolgozasa

Barmelyik felmérési metodust valasztjuk, a nyers adatok-
ra van sziikségiink, illetve szinte minden modellezé-, vagy
tervezéprogramnak erre van sziiksége. Az elkésziilt pont-
felhé allomanyok nem lehetnek gyartospecifikusak, egy
osszetett folyamatban minden gyarténak vannak er8sségei,
ezeket 6tvozve lehet j6 minGségben, ardnylag gyorsan dol-
gozni. A las kiterjesztés erre tapasztalataink szerint miné-
ségi, kompormisszumok nélkiili munkat tesz lehet6vé.

Tisztitast kell végrehajtani a felmért dllomanyon,
gyakorlatilag le kell vagni amire nincs sziikség, vagy ki kell
szlirni (ez azért nem olyan egyszer().

A legjobb, ha alaposan végignézziik az elkésziilt fel-
mérést, amire nincs sziikség, azt pedig kivagjuk.
Erre tobb okbdl is sziikség van: sok adatot nyeriink ki és ez
is a célunk a 1ézerszkenneléssel, de igy okvetleniil sok a f6-
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l6sleges, vagy egyenesen zavard adat is megjelenik a felmért
adatok kozott. Példaul: nem kell a rézsdi, nem kell a szalag-
korlat, nem kell a lampa. Csak az utpalya, és a csatlakozd
elemek, csatorna, szegély, csomdpont, beéml6k, stb.

Digitalis Utburkolati modell, feltlet készités

Ha mar pontfelhd, akkor készitsiink részletes feliiletet,
de ha tul részletes, akkor egyszertien kontraproduktivak
vagyunk, oriasi adatdllomanyt kapunk, de nem tudjuk
feldolgozni. Meg kell taldlni az egyensulyt, nem kell 0,5
centiméteres élhosszusagu feliiletet generalni, lehet batran
fentebb 4llitani. Azonban van egy masik megoldds is, ezt
is szoktuk alkalmazni: elkészitjik nagyon részletesre a
feliiletet, aztan egyszertsitjik. Az Autodesk Civil 3D
szoftverben van egy erre szolgalé rendkiviil hasznos
funkcio:
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A fenti képen lathaté bedllitas az alapértelmezett beallitas,
itt azt lathatjuk, hogy a szoftver a pontok 50%-at eltévolitja,
de magassagilag nem véltozhat, maximum 1 centimétert.
Igy ki tudja sziirni a ,,feleslegesnek {télt” felmérési pontokat.
Ezaltal informaciéveszteség nélkiili adategyszertisités
torténik.

Tervezés-Modellezés

Az 4ltalunk hasznalt szoftverben tébbféle mddon tudjuk
elkésziteni a marasi feliiletet.

* Manualis:
Akar hagyomanyos médnak is nevezhetném, a lényeg,
hogy keresztszelvényrdl-keresztszelvényre torténik a
tervezés. Ezt legf6képp belteriileti szakaszokon érdemes
hasznélni, ahol valamihez tartani kell az esést, pl.
csatornabedmld, vagy van valamilyen szegély, stb.

* Félautomata:

A szoftvernek a kovetkezd input adatokat adjuk meg:
a minimalis mardsi mélység, kiegyenlit6 és a kopd
réteg vastagsagok, oldalesés eltérés tiirés, tilemelés,
burkolat és savszélek és egyéb peremfeltételek. Ezek
utan pedig a szoftver algoritmusa lefut a korabban
generdlt felillet modellen és egy javaslatot tesz. Ezért
télautomata, mert javaslatként kell kezelni amit mutat,
hiszen a szoftver nem tudja, hogy egy adott felmérési
pont az egy csatornafedél, vagy egy burkolatgytir6dés.
Ezt a médszert igy kiilteriileti szakaszokon érdemes
hasznalni, viszont a személyes felel6sség az mindig a
modellezéé/tervezdé, igy ezt is at kell nézni.
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Vizudlis ellendrzés:

Egy sav Osszes vizsgalt pontja egy keresztmetszetben:

M

Keresztiranyu hibék nagyitva:

/

Kimen& adatok a mardgépnek

Az dltalunk hasznalt Leica marasi rendszernek egy
darab, harom vektorlancbdl allé modellt kell atadnunk.
Figyelni kell az adatstr(iségre és az adatmennyiségre, tehat
nem szabad, hogy tul részletes legyen (pl: 1 cm hossza
szakaszok), mert a mardgép nem biztos, hogy fel tudja
dolgozni. Tovabba, ha tul hosszt a szakasz, akkor szét kell
bontani (12 km mér hossza).

Nekiink meg kell adnunk az an. ,,master savot’, a lenti
képen z6ld nyilakkal jel6lt kozépvonalat, a dob bal és a jobb
szélét. Ebbdl késziti el a rendszer a feliiletet, és vezérli a
gépet az altalunk meghatarozott médon.

eltéréenitt GPS/RTK pozicionalasirendszerthasznalunk,
gyorsitva ezzel a mar6gép mobilitasat, mert nincs sziikség
a mardas kozben pozicionalé méréallomasok telepitésére
és folyamatos mozgatdsdra, hanem gyakorlatilag csak
egy egyszeri kalibralasi folyamat utan a rendszer készen
all a haszndlatra és a folyamatos, centiméter pontossagu
RTK rendszer haszndlataval a mar6gép vezérlegysége
allanddan tudja, hogy a mardgép éppen melyik részen
jar és hogy ahhoz milyen mardsi met6dus tartozik.

Tehat a mar6gép tudja a pontos pozicidjat, kdzben
folyamatosan tapogatja az ultrahangos érzékelGivel az
utburkolat feliiletét. Azt, hogy hol mennyit kell marnia
pedig a modellbél olvassa ki.

Mivel a RTK-GNSS-t (geodéziai GPS) hasz-
ndlt a rendszer a pozicidja meghatarozasara, igy
a teljes modellnek georeferdltnak kell lennie.

Leica differencial marasi rendszer:

Az altalunk tesztelt eszkozok a Leica rendszer részét
képezik és a beépitési géplancok optikai vezérlésétél
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Elsé eredményeink Leica rendszerrel:

A 3l-es szamu féut egy 6,5 km-es szakaszan keriilt
kiprébalasra a teljes rendszer és ezen szakaszon
kideriilt, hogy jelent6s id6 spdrolhatoé meg az el6készités
soran. Nincs sziikség igy a tovabbiakban helyszini
geodéta jelenlétére, kiillonosen a helyszinrajzi ivek
esetén, ahol burkolatatforditas és tulemelés is van,
ugyanis a hagyomanyos moédszer esetén ezen részeken
a helyszinen jelolni kell a burkolaton az oldalesés
értékeket és manualisan allitani a mardgépet a megfeleld
keresztiranyu profilhoz. A differencidl mards esetén
azonban nincs sziikkség ezen el6készitésre, igy koltség
takarithaté meg, mert nem sziikséges a fent emlitett helyi
kijel6lés, illetve tovabbi koltség takarithaté meg a helyi
geodéta munkajanak elhagyasaval. A teszt sordn fontos
lépés volt, hogy a napi munkamennyiség teljesithetd
legyen a hatékonysag érdekében, értve ezalatt azt, hogy
a marogép legaldbb azzal a sebességgel tudjon dolgozni,
mint a kézi vezérlés esetén. A Leica rendszer, valamint
a marasi terv alapjan ez a teljesitmény teljes egészében
hozhatd, s6t akdr nagyobb teljesitmény is elérhetd.

A Topcon Smoothride technolégia

Ezen technoldgianal érdemes kiemelni, hogy a Topcon
csomagban kindlja a technoldgiat, ezalatt értve azon
el6készitd részeket is, mint a 1ézerscannelés, illetve a marasi
terv elkészitése.

Modellezési megkozelitésbél hasonld, mint a Leica
rendszer, azonban a Topconnak olyan direkt célszoftvere
van, ami semmire masra nem valo, csak a maras tervezésére,
de az nagyon konnyen kezelhetd.

Ez a rendszer nem csak a RTK/GNSS korrekciok ttjan
adja meg a vezérlést, hanem bazisallomasok segitenek,
melyeket az el6készitési/tervezési fazisban, valamint a
marasi fazisban is hasznalni kell. A bazisillomas elénye
a radiofrekvencids csatlakozés. Igy nem kell optikailag
»latnia” se a munkagépet, se a lézerszkennert.

Az elékészités soran a felmérést az RD-M1 lézerszken-
ner végzi. Ez egy gépjarmire szerelt mobil scanner, amin
van egy RTK-GNNS antenna is. A rendszer miikodési elve
részben a lézer elhelyezkedésében, részben a pozicionélas
modjaban mutat eltérést a statikus megolddsokkal szem-
ben. Kizdrdlag az utpalyat méri, csdkkentve ezzel a feldol-
gozand¢6 adatok mennyiségét, kisztlirve a felesleges részeket
(oldalt 1év6 fak, novényzet, tablak, stb.). A Topcon meg-
olddsa az un. Post-processing technolodgiat is alkalmazza,
melynek lényege, hogy a pontfelhd készitésénél felhasznalja
az elérhet6 muiholdak almanach adatat (a miholdak palya
adatai, az ionoszféra modellje, stb.), igy tovabbi pontositast
lehet elérni az elkészilt pontfelhére vonatkozdan.
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Tovabbi fontos eszkoz oldal a gépvezérlés, amit szintén
a Topcon munkatdrsai telepitenek az adott mardgépre.
Az épitbipari piacon szerepld gyartok oOsszes mardjaval
kompatibilis a rendszer, igy barmilyen gépre telepithet6. A
rendszer elve hasonlé a fent emlitett Leica rendszerhez.

Mar emlitettem az el6zGekben, a hangsuly itt is a csomag
megoldasban van, ugyanis a Leica rendszerrel szemben
a Topcon sajat megoldast kindl a differencidlmaras tervi
részére.

Maras utan:

Miutdn a maras lezajlott, ismét két opcionk van a
burkolatépitésre:

* Hagyomanyos, ultrahangos finisheres beépités:

A finisher menetkozben ultrahanggal letapogatja a
feltiletet és ezt a fogadodfeliiletet kvazi eltéré magassaggal
masolja, hiszen az alapos tervezés és kivitelezés utan mar
azt a feliiletprofilt kell kapjuk, ami a végleges lesz.

* Automata gépldncos beépités:

A finisher modell alapjan dolgozik, hiszen a tervezés
soran megkapjuk a végleges feliiletet. Ebb6l kinyerhet6 a
finisher szamara a kovetendd aszfaltszint, igy ha valahol
valami miatt mélyebben kellett marni, akkor azt a hibat
mar nem gorgetjitkk tovabb.

A gépeket feliil lehet birdlni a mards és beépités soran
is. Tehat a gépkezeld felill irhatja mards és aszfaltbeépités

Konkluzio:

A képlet egyszerl: tobb  elvégzett munka,
kevesebb emberrel, még magasabb elvardsokkal.
Mi a Colas-nal arra szamitunk, hogy szapaorodnak a marasi
munkdk, mindezt a képzett fizikai munkaerd hidnyaval
szamolva kell elvégezni, az eddigieknél is precizebben.
Ezen kihivasokra vélaszolva egy jo megoldas tud lenni az
automatizalt differencidlmaras.

Bar tobb el6készitésre van sziikség, mint a hagyomanyos
munkafolyamatot kévetve, ez a technoldgia gyorsabb
helyszini munkavégzést tesz lehetévé, amint bedllt a gép,
indulhat a munka. A feltétele az, hogy a helyszini munka
el6tt jol felkésziiljiink, igy hamarabb tudjuk atadni az adott
szakaszt. J6 a lakossdgnak, hiszen hamarabb indulhat meg
rajta a forgalom. J6 a cégnek, mert szallithatjuk a gépet
mashova, ahol megint termelésbe allhat.
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Az aszfalt mechanikai viselkedésének
megismerése és kdvetkezmenyei

Karoliny Marton

Nyugdijas
HTPA tigyvezetd

Bevezeto
dr. Gajari Gyorgy eléadasahoz

Az elmult években dr. Gajari Gyorgy tobb, nagyon fontos eredményt tett kozzé az aszfaltkeverékekkel kapcsolatos
kutatasaibdl.

Ezeket az eredményeket szitkséges lenne a hazai aszfaltiparban is részben megismerni, részben alkalmazni, illetve vannak
tovabb gondolandd, tovabbi fejlesztést igényld részek is.

Ez az irds ezen fejlesztések megalapozasahoz sziiletett.

1. Bevezetés 2. A teherhord¢ palyaszerkezetrdl

Mindenekelétt le kell szogezni, hogy a hengerelt aszfaltra ésa hasznal hatosagrol
szitkség van és sziikség lesz a magyar orszagos és helyi Palyaszerkezeteink teherhordé szerkezetek, amelynek
kozuthalézaton. funkcidja a jarmuforgalom biztonsagos és gazdasdgos
Sziikség van ra, mert nincs alternativa. (1) Az aszfalt  hordozasa.
eddig megismert tulajdonsagai koziil
ki kell emelni az #jrahasznosithato-
sdgot, amely az Okoldgiai szempont-

HOPORETEG KOTOANYAGTARTALMANAK VALTOZASA 2008 . 2012

sELGIRT EATER = EERY ERTER

A palyaszerkezetek Osszetett szerke-
zetek, jellemzéen kiilonbozé vélt, vagy
valos funkci6t hordozd elembél allnak.
Igy pl. a jarmii/pélya kapcsolat megfele-
16ségéért féként a koporéteg ,felel6s”

(2. abra)

A teherhordé szerkezetek méretezése
(vagy a felvett méretek -ellendrzése)
rendszerint az egyes szerkezeti elemek
vizsgalataval torténik.

A teljes szerkezetre szinte altalanosan
egy alakvaltozasi jellegli kritérium (pl.
hidak lehajlasa, utpalyaszerkezet behaj-
lasa) ellenérzése a szokdsos.

2.1. Kovetelmények a teljes
palyaszerkezetre

Palyaszerkezeteinkkel szemben hasz-
ndlhatésdgi kovetelményeket tdmasz-
tunk és a szinvonalas kozutkezelésben
ezeket a kovetelményeket ellenérizziik.

Az orszagos  kozathalozaton a
legfontosabb palyaszerkezeti jellemzdk a
kovetkezok:

teherbiras

egyenetlenség
burkolatallapot
keréknyomvalyu mélység

Ezeket a kovetelményeket a kozutkeze-
16k rendszeresen vizsgaljak, ezaltal min-
den vizsgalati idépontban ellenérizhetd
a teljestilés.

Az ttgazdalkoddsban ugyanakkor 1é-
nyeges a valtozasok idébeli alakulasanak
ismerete, mert ezzel lehet a sziikséges
beavatkozasok idépontjait megtervezni.

A tovabbiakban vizsgaljuk meg az
egyes kovetelmények palyaszerkezet -
mechanikai aspektusait.

Jelenlegi gyakorlatunk nagymértékben
a szildrd, rugalmas (ritkdbban részben
viszkézus) anyag feltételezésén alapul,

Aszinl kopdrileg ——
Asrfalt kolGréleg —
Aszialt felsd alapréleg —

(= {

Alsd alapréieg: - aszfaltalap, vagy
= kotBanyag nélklli sremcséds alapréleg, vagy
- hidraulikus kébSamyagd stabilizacid, vagy
- sowanybeton

-

Palyaszerkezet

Fagywédd réteg h:vm;}aﬂmeug.
sriksig sponnt

Feidmi

Burkolad

Burkolat
alap

Uttikar
1

2. dbra

TERHELTIHES TERMELT EGYENERTERD RETEGVASTAGEAG

EGYENERTEKD RETEGVASTAGSAG LEROMLAS! GORBE

O TERMELT { KEM TERMDLT B TEOVASTADSAD DOYEM ERTERIN == = ELW1 W ALLAROT
e LEFIGLAS) GEMTIE REGRESEDE - L] TR REMEMETEL HAT S
. . — .

I
|
|
I
I
I
L
|
|
1

L a1
GRS A SOEsBE 10003 S000=BS  BSOEBE S000=BS  A000=BE 1S00sBE 1OOD=M DSO0SM 10ODSM 1S00=M A 000N
MUMULALY EGVAEQ TENGEL Y AZAM

-------_-------------E--------

3 dbra

IR LEROMLAS & NEHEZFORGALOM FOGGVENYEBEN
0 IDOAZANDS B3 ATLAGERTEREN 1.5 MU KEMDULAS ERTEN MILLETT = KM MEGPELILASH0 MATARERTER.

L)
bol minden ma ismert versenytarssal ez a hipotézis a pélyaszerkezet anyagaira , -
szgrz?i;?é]nellfggt?r: rfigz: Elezr;clofs;‘;a el | | o nézve meglehetésen bizonytalan. ’
16 figyelmet a lehetséges 1ij megolddsok e 2.1.1. Ateherbirasidébeli
bevezetésére. '-‘ B T valtozasa '
Tanulmdnyozva az elsé dbrit egy ki- | £ - ol E
fejezetten karos trendet tapasztalha- % . . N | Az Utmérnokok régota igyekeznek i i ———
tunk, amely egyrészt szakmaiatlan, a |§ e a hasznalhatésag leromldsanak prog- E )
po,tenc1:al1s keréknyomképzidés _veszé- g” - . n"osztllzalo” mod,sze%'eu megha‘fa'ro,zm. A | &
ly“erf: hivatkozva alkalmaz_ott csokkerllo = tqbbretegu (yllSZlntegen ketlranyb’an ,
két6anyagtartalom ugyanis a haszndl- | € végtelen) egylittdolgozo lemezek esetére &
hatésdgot veszélyezteti. . mechanikai modszerek alapjan lehetsé- :
. Ebb,en., az irasban a potencialis ges pe'l,dél’ll a ,,‘Eeherbl’rés” -a példiéban
innovaciokrdl lesz szd, amelyekkel | . egyenértékii rétegvastagsdg - csokke- !
problémainkat megoldhatjuk. nésének prognosztizacidja (3).(3. dbra) ol
. Ez tulajdonképpen egy - mechanikai- e o e oataTEMCELYSZAM - o -
1 ] ] s . . y . ] lag megalapozott — fdraddsi hatarérték
1. abra megkozelitését mutatja. 4. dbra

"
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5. dbra

FELULRGL LEFELE
DES

REFLEXIOS
REPEDES

6. dbra
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2.1.2. Az egyenletesség
alakulasa

Az athasznalok szamara az utpalya-
szerkezet egyenletessége (mérdszama
az IRI, mm/m dimenzidval) az egyik
legfontosabb kovetelmény, amely a me-
netellendllds egyik f6 jellemzéjeként a
kozlekedésiizemi koltséget is nagymér-
tékben befolyasolja.

A maradd alakvaltozdsok szamitdsa-
hoz még egyszeri véltozatban sem al-
kalmas a szilardtest feltételezés, jelenlegi
gyakorlatunk empirikus megoldasokat
hasznal, amelyhez példaul a szerkezeti
szdm (4) szolgalhat kiindulasi alapul a
prognozishoz.

A 4. dbran Paterson (5) alapjan késziilt
el6rebecslést lathatjuk, a konkrétan mért
értékek feltiintetésével, ami az eljaras
meglehetdsen hatdsos voltat bizonyitja.

2.1.3. Burkolatallapot

A burkolatallapotot egy szubjektiv 4l- | "=
lapotfelvétel adataibol szamitjak, a be-
mend egyedei meghibasoddsok dontd
részben repedések. (5. dbra) -

A leggyakoribb (és az alkalmazott
erétani  szamitasokkal  korldtozott
pontossaggal prognosztizalhatd) repe-
déstipusokat a megel6z6 abran tanulma-
nyozhatjuk.

Ko6z6s tulajdonsaguk, hogy megfelel$
fenntartdssal  egyszerien javithatok
és nem jelentenek azonnali komoly
hasznalhatdsagi korlatot. »

ATESETT TOMED %

2.1.4. Keréknyom

— AAITAL TR TORC, HATARTIRULETE == == WAVICS - O HBIAP

ASTFALT ADALEKVAZAK TALAIMECHANIKAI ERTELMEZESBER

Van olyan burkolathiba amely nagyon

ad
g ATEMCBEATMERD (rren]

jelentds balesetveszélyt és ezaltal nagy-
meértékd hasznalhatatlansagot okoz. (6.)

Ez a hibahalmaz (6. dbra) a keréknyomképz6dés szamos
valtozatat foglalja magaba.

Hazankban nincsenek gyakorlatban elérejelzé eljarasok,
ismert modszer példaul a teljes pélyaszerkezetre is
hasznalhaté Vesys moddszer (6), ami szemi — empirikus,
viszkdzus anyag feltételezésén alapul. Ez utobbihoz (tovabba
az Osszes viszkozus hipotézissel dolgozo eljarashoz) azt kell
hozzaf{izni, hogy a képek felsé soranak két szélén talalhato
esetekre képes viszonylag megbizhatd elGjelzést adni, azaz
lényegében a hiba korai szakaszara érvényes.

8. dbra
2.2 Osszefoglalé

A palyaszerkezeti kovetelmények mechanikai vonatkozasa-
inak attekintése utan a kovetkez6k dllapithaték meg:

o a teherbirképesség és a felilleti egyenletesség
szempontjabdl a  teljes palyaszerkezet tulajdonsagai
befolyasoljak a kovetelmények hosszabb tavu teljestilését,
ebben az aszfaltnak nyilvan szerepe van, de kiilon hatds
jelenleg nem vizsgalhat6

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ@:/.{|&0>©"



« a burkolatépségben a repedések
hatdsa jelentSs, létezik viszonylag
kielégité prognosztizacid, de a hibak
hatésa id6ben elhtiz6dé és van megfelel6
javitasi lehetdség is

o a keréknyomokban az aszfaltnak
nagyon jelentds része van, bekovetkezése
nagyon gyorsan forgalombiztonsagi
kockazatot okoz, a prognosztizacié
az empirikus inputok miatt kétséges
hatékonysagu

Megallapithat6, hogy jelenlegi hazai
- de ismereteink szerint a nemzetkozi —
gyakorlat a szilardtest feltételezés a ru-
galmas/viszkozus  viselkedéssel nem
elégséges hosszabb tdavon megbizhatd
megoldasokra, sziikség van Uj felfogast
fejlesztésekre.

3. A szemcseés anyag
koncepcié

A hengerelt aszfalt szilard testként
elképzelt — anyagtérvénye a  valds
burkolathibak jelentds részében mnem
haszndlhato, ezért egy 0jj anyagmodellre
van sziikség.

3.1. A szemcsés anyag
koncepcié

A talajmechanikdban szemcsésnek
tekintjiik azt a talajt, amelynek szemcséi
szaraz allapotban Omlesztheté halmazt
alkotnak. (7. dbra)

Az 4dbran ez a kvalitativ feltétel jol
felismerhetd. (8. dbra)

Szamszer(sithet6bb a kovetkezé krité-
riumellendrzés a kovetkezé dbra szerint,
itt a hazai Osszes aszfaltbeton egyesitett
hatarteriiletét lathatjuk talajmechani-
kai szemeloszlasi diagramban.

Mindezek arra jogositanak  fel
benniinket, hogy az aszfalt mechanikai
viselkedését nem kontinuumként, hanem
szemcsés rendszerként értelmezziik,
annak minden kovetkezményével.

3.2. A szemcsés rendszerek
néhany tulajdonsaga

Vizsgaljuk meg a szemcsés rendszerek
néhany  tulajdonsagat az  aszfalt
szempontjabol.

3.2.1. Fazisos osszetétel

A szemcsés rendszereket a talajmecha-
nika hdromfazisi anyagként fogja fol,
szilard, folyékony és leveg6fazis alkotja.

Ezen fazisok relativ mennyisége,
a fazisos Osszetétel (vagy kiilonboz6

11. dbra

HATERONY FESZULTSEGER AZ ASIFALTBAN CIKLIKUS TOMORITES KOmEN
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»
TENGELYIRANYU MEGNYULAS cs & 1
13. dbra
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kombindcidik) a szemcsés anyag szamos
tulajdonsagat meghatarozzak. (9. dbra) 35

Emlékezziink arra, hogy szamos
aszfaltmechanikai tulajdonsdg (merevség, 3
faradasi tulajdonsdg) meghatdrozasara
szolgalé  regresszids vizsgalatban a

"
()

szabadhézag kitiintetéen fontos szerepet o

‘)K

tolt be, a tervezési el6irasok nagyrészt
a kotGanyagtartalom és a szabadhézag
el6irt tartomanyain alapszanak.

Sigma 1 [MPa)

=
¥
L]

3.2.2. A fazisos Osszetétel o v

létrejotte
0.5
A természetben el6forduld rendsze-

VMATE S
a2« 13MPa

VMATE %
e 520, 05MP;

- i o —

reket a természeti mozgasok alakitjak, a 0 .
fazisos Osszetétel ezek hatdsara alakul ki. o 1
Az aszfalt esetében a fazisos osszetétel

2 3 4 5 B T B g
Axiale Verkirzung [*]

tervezett. Azt, hogy valéban a tervnek
megfelel6en jojjon létre, azt az adagola-

14. dbra

son kiviil a toméritésnek kell biztositani.
(10. dbra)
A szilkséges (a sziikséges aszfalt "

ASIFALT KRITIKUS ALLAPOT . DEFORMACIOMENTESSEGI KRITERIUE

O EEVIREK O3 SEVIRER

tulajdonsagokat ~ hordozé)  fazisos
Osszetétel (tomorség) elérését jelenlegi
gyakorlatunkban a tervezési” fdzisos 1-
Osszetételhez viszonyitjuk, jellemzden
annak valamilyen az egységnél kisebb
aranyaban. Ennek helytelenségére a E "
késébbiekben még visszatériink. .

3.2.3. A szemcsés rendszerek " .
tonkremenetele

A telitett, vagy a telitettség kozelében "
1évé szemcsés talajok jellegzetes tonkre-
meneteli mddja a megfolyosodas, a ko-
vetkez$ dbrasoron tanulményozhatjuk "
ezt a folyamatot. (11. dbra)

H 55 . &3 7 T i s L]
BOTOAMYAGTARTALOM {SULY %)

A jelenség a hatékony fesziiltség elvén
alapul, ami szerint a teljes fesziiltség
Ogsszes €gyenlé a hatékony fesziiltség
Ohatékony €S @ pOrusnyomds u Osszegével,

azaz

Ogsszes = Ohatékony T U

A nyirdszildardsaghoz viszont a hatékony fesziiltség
sziikséges, Coulomb szerint tisztdn szemcsés rendszer
esetében:

T = Ohatékony X tan ¢

A 12. dbran egy giratorkisérletet latunk, a fordulatok
szamaval (a tomoritéssel) osszefligg a hatékony fesziiltségek
- egyben a nyirészildrdsdg - csokkenése, észrevehetd, a
kétéanyagtartalom szerepe.

3.2.4. Kritikus allapot

A talajok kritikus dllapota a talajmechanika egy viszony-
lag 4j szemléletmddja, hazankban is ismert koncepcid. (7)

A koncepcié a megmunkdlt (tomoritett) talajokra
vonatkozik. Kelléen nagy nyirasi alakvaltozas esetén
minden talaj, tekintet nélkil kiinduldsi allapotara
(kezdeti hézagtényezd, eg) elér egy olyan kritikus
dllapotba (kritikus hézagtényezd, ek,), melyben tovabbi

A Magyar Aszfaltipari

15. dbra

térfogatvdltozds és  nyirdfeszilltség/normalfesziiltség
valtozds nem kovetkezik be. Aszfaltra értelmezve ez
egyszertien azt jelenti, hogy a kritikus allapotban nincs
térfogatvaltozas — keréknyomosodas. (13. dbra)

Gajari (8) bebizonyitotta, hogy az aszfaltra az elmélet
igaz. Ennek bizonyitékat lathatjuk a 14. dbran.

Nos, ez az alapja egy szabadalmaztatott mddszernek
(Eljaras utépitési aszfalt maradé alakvéltozassal szembeni
ellenallasanak javitasara. Lajstromszama: 227471.), amely-
nek alkalmazasaval lehet6ség van a megfelel$ viselkedésti
aszfalt tervezésére.

A szabadalmaztatott moédszer tervezési kritériumat a 15.
abran tanulmdényozhatjuk.

A tomoritési kisérlet értékei kozott lathato piros vonal az
»optimalis” kotéanyagtartalom helyzetét mutatja.

A diagramon két aszfaltkeverékre vonatkozd
kritériumteljesiilés lathato, felismerhetd, hogy megfelelé
granulometriai beavatkozassal (1) lényegesen magasabb
kotdanyagtartalom mellett is biztosithaté a megfelelé
deformaciés hajlam. (14. dbra 15. dbra)

Az itt leirtakbél mar lathaték azok a potencidlok,
amelyekkel aszfaltkeverékeink tulajdonsagai jelent8sen
javithatok.

Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ@{|@>©"
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4. Tovabbi fejlesztési lehetdségek

Azaszfaltdeformalodasanaklehetséges elkeriiléseatovab-
bi méretezési jellegli anyagkritérium megfogalmazéasara és
kvantitativmeghatarozasaraadjamegalehet&séget(alehetsé-
gesmegoldasok terének vilagoskoriilhatarolasaval). Ezeketa
fejlesztési lehetGségeket a tovabbiakban roviden felsorolom.

- Eszko6zok

Mindenek el6tt néhany kép a kordbbi idészakrol,
vizsgélati eszkozok, mddszerek. Itt Gajari kreativitdsan tul
azonban egy befogadd kozeg is kellett, ami megalapozta a
sikereket.

Rovid ismertet6:

- Bal elsé kép
A girator tégelyére adaptalt porusnyomas méré (16. abra)

- Fels6 kozép két képe
A ,befogaddcég” négypontos aszfaltgerenda farasztdra
adaptalt nyirdcella, vizsgalaton atesett probatestekkel.
Az eszkdz alkalmas rendkiviil gyorsan a deformacids
hajlam eldontésére akar furt mintan is.
Lehetséges a kotanyag viszkozitdsanak vizsgalata is.

- Alsé kozép két képe
A négypontos farasztéra alkalmazhaté bitumen
vizsgdlo adapter, a bemetszett probatest a valds
tonkremeneteli szitudcidt (torésmechanika)
modellezi, jél alkalmas a kiilonb6zé kotéanyagok
megkiilonboztetésére.

- Jobb oldali kép
A négypontos farasztora adaptdlt félhenger probatest
vizsgald, segitségével a bonyolult hasab probatest
készités egyszeriisithetd, meglévé aszfalt fart minta
hasznalhatd. Az alapkésziilék képességeivel egyébként
részletes reologiai elemzés is készithetd.

- Az aszfalt faradasa

Az aszfalt faraddsat kvantitativ médon vizsgalni az
aszfalt merevségének csokkenésén keresztiil lehetséges.
A ma alkalmazott, szilardtest megkozelités erre csak
korlatozottan alkalmas, a viszkohipoplasztikus anyagmodell
merevségfogalman keresztill ez sokkal megbizhatébban
lehetséges, megfeleld fejlesztési feladatok végrehajtasaval.

- Méretezési modell

A szilardsagtan  eszkozei  homogén,  izotrép,
kontinuum jellegli anyagot tételez fel a hajlitd jellegt
szerkezetigénybevétel  vizsgalatandl. Az  emlitett
anyagmodellel val6 szamitashoz az ABACUS FEM
rendszerét lehet hasznalni.

- A kotéanyag tulajdonsagai

Az aszfalt merevségét — mint Gajari kimutatta - a
kotéanyagnak a lehiléssel 1étrejové eldfeszité hatdsa
hozza létre.

Az aszfalt folytonossaganak megsziinése - akdr a
jarmterhelésbdl, akdr a lehiilésbél eredé repedés
kiindulasa a torésmechanikai felfogasbol eredGen a
szemcse/kotéanyag meniszkusz nagyon kissugaru teriilete.
Az emlitett anyagtorvény haszndlatival a keletkezd
fesziiltség és a repedéssel szembeni ellenallas vizsgalhato.
Ez lehet6séget ad a kotanyag tulajdonsagok funkcionalis
elemzésére és megfeleld elirasrendszer kialakitasara.

- Ujrahasznositas

A kozeli és tavolabbi jové alapvet6 kérdése (kézenfekvd
gazdasagi és energetikai okokbdl) a meglévé aszfaltok
nagytdmegu ujrahasznositasa.

Az el6z6kben ismertetett fejlesztések eredményeivel a
sreceptszeri” megolddsokhoz képest valés mechanikai
tulajdonsagok tervezett megvaldsitasat teszik lehetévé.

16. dbra
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A digitalis viszkohipoplasztikus

aszfaltmodell gyakorlati kdvetkezményei

Dr. Gajari Gyorgy

nyugalmazott okl. mérnok,
TPA

1. Bevezetés

Az  ,ASZFALT” foly6irat 2022/1 szamdban ,A
hengerelt aszfalt  viszkohipoplasztikus  allanddinak
kisérleti meghatarozasa” cimmel beszdmoltam haroméves
kutatomunkdm eredményérél [1]. A mostani cikk
ugyanebben a témaban irddott, de a lényeges mondanival6t
egyszerlibben, szemléletesebben és tomorebben foglalom
Ossze azért, hogy a gyakorlati munkaval foglalkozé6
mérnokok szamara érthetébb legyen.

2. Az anyagmodell kivalasztasa

Aviszkohipoplasztikus talajmodell matematikai eszk6zokkel
irja le a kotott talajok fesziiltség-deformacié kapcsolatat,
tetszleges deformdciok esetén, harom dimenziéban. Ezért
nagyon tomoren és pontosan leirja a mechanikai viselkedést,
ugyhogy vele jobban megérthetjiik az anyag viselkedését. Ezt
szeretnénk elérni az aszfalt esetén is.

Hogyan jutunk az aszfalttol a viszkohipoplasztikus
modellig? Ehhez tekintsiik az 1. abrat, melyen egy idealizalt
aszfaltmetszetet latunk. A képnek harom lényeges eleme van:

* viszkdzus szemcsekontaktus,
* szabad hézag és a

* bitumennel telitett hézag.

szerzOk: Gajari Gyorgy, Kisgyorgy Lajos és Mahler Andras

VisTRATUS sTem-
cepkantakius

B bitumennel
tektatr hézag)

sfabad hizag

l.dbra

Az els6 kett6 hasonlit a pérusaiban nem telitett, de ned-
ves, viszkdzus talaj idealizalt modelljére, példaul az isza-
péra, vagy agyagéra. A marado alakvaltozasok a szemcsék
egymashoz valé relativ mozgasabol adédnak. Ezen relativ
mozgasok, elcstszasok a szemcsekontaktusokon keresztiil
valosulnak meg, azok folytonos megsziinésével és kelet-
kezésével jarnak egyiitt. A deformaciok viszkézus jellege
mindkét esetben magatol értetddo, az aszfaltnal a kontak-
tusok kendanyaga a bitumen, a kotott talajoknal a viz. A
harmadik elemmel, a bitumennel telitett hézag mechanikai
hatdséval kapcsolatban két fontos kisérleti eredményre kell
felhivni a figyelmet, melyek vagy ismertek, vagy nem je-
lentenek kiilonésebb tjdonsagot, bar kell6 figyelmet eddig
egyik sem kapott. Egy francia publikacié alapjan késziilt a
2. abra [3], melyen azt latjuk, hogy 15 Co hémérsékleten a
bitumen modulusa nagysagrendekkel kisebb az aszfalténal.
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2.dbra [2][3]

Ez az egyik fontos eredmény. A masikrél informal
a 3. dbra [4], ami azt mutatja, hogy a telitett hézag,
vagyis a bitumen nem o6sszenyomhatd. A zsiratorral
tomoritett mintak sulyszazalékos bitumentartalma van
az x-tengelyen, a befogadd hézaga az y-tengelyen. Az
egyenes vonal a bitumen térfogata a minta térfogatanak
szazalékdban. A harom parabola paramétere a
zsirdtorfordulatszam, ezek: 68, 134 és 233. A PROCTOR
gorbéhez hasonléan itt is létezik egy optimalis
folyadék (bitumen) tartalom, melynél a kévaz relativ a
legnagyobb tomorséget éri el, vagyis ahol a legkisebb a
befogadé hézag. Ezt nevezziik a tovabbiakban optimalis
bitumentartalomnak. Lithaté azonban az is, hogy
n6vekvd bitumentartalommal, az optimalis érték felett a
134 fordulathoz gyakorlatilag ugyanaz a befogadé hézag
tartozik, mint a 233 fordulathoz, vagyis a minta tovabb
mar nem volt tomorithet6. Mivel a befogadd hézag és
a bitumentérfogat 1% kiilonbséggel ugyanaz, ezért
kimondhat6, hogy a telitett hézag nem tomorithetd,
vagyis a bitumen nem tomorithetd. A bitumennel telitett
hézagra vonatkozd két kisérleti eredményt 6sszefoglalva
megallapithatd, hogy a bitumen nyiré alakvaltozdssal
szembeni ellenallasa elhanyagolhatd, a térfogati merevség
viszont végtelenil nagy, mert sszenyomhatatlan.

A poérusaiban bitumennel telitett aszfalt két anyagi
komponense ugyanugy hat egymasra, mint a pdrusaiban
vizzel telitett viszkozus talajoké.

Kolcsonhatasuknal ezért érvényes TERZAGHI hatékony
fesziiltségek elve:

g =g—1u. 1)

It &' jelenti a szemcsék kozotti tn. ,,hatékony” nyomast,
il a folyadékban ébred$ hidrosztatikus ,,pérusnyomast’,

végil T a ,teljes” nyomast.

Ezekkel a megallapitdasokkal igazoltuk az aszfalt és a
kotott talajok analdgiajat, amivel eljutottunk oda, hogy
feltételezhetjiik a NIEMUNIS féle viszkohipoplasztikus
anyagtorvény érvényességét a kotott talajok mellett az
aszfaltra is.

3.dbra [4]

3. Az anyagmodell kisérleti tesztelése

NIEMUNIS a hipoplasztikus talajmodellbdl kiindulva
fejlesztette ki a viszkdzus valtozatot [6]. Ennek alapja egy
1D modell [7][8], amelynek kisérleti megvaldsitasa az
O0dométerkisérlet [7]. Az 6dométer elvi rajza lathatd a 4.
abran, egy szerves iszapon végzett 6dométeres tomoritési
kisérlet grafikonja pedig az 5. abrén [7]. Az x-tengelyen a
kPa-ban mért vertikalis nyomas logaritmusa, az y-tengelyen
az »e” hézagtényezé (VMA = e /{14 e)) lathato.

.
=
i

'-::-_}’:-'-:'-

A

4.dbra [5]
5.2
'T' __ v=300um,h
| N— - -\.b
o ZH— S y=50um,h
- ot
o L4— e
C .
— b [ ",
j 2o T — P
_ ——
- OCH= 24
1. T T T 1 |' T T T T T 1 T 1
100 e 4 0o
T [kPa]
5.dbra [7]
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6. dbra [8]

A hagyomanyos Odométerkisérlet ,er6 vezérelt’,
vagyis az ,F” terhelés nagysagat sulyok felhelyezésével
noveljilk. Az 5. abran lathaté diagramhoz tartozo
kisérlet esetében ,deformacié vezérlés” tortént. A
tomoritést végzé dugattyt sebességét szabalyoztak
szervohidraulikusan.

Két killonboz6é sebesség értékét tintették fel az
abran: a kezdeti érték , melyet -ra csokkentettek.
A siillyedési sebesség csokkentésének pillanatdban
a tomoritési ellendlldst jelentdé nyomas lathatéan
ugrasszerien csokkent, ami kifejezetten a viszkézus
viselkedést mutatja. Az sebességl terhelést rovidebb
leterheléssel: ,a”; ,,d”, relaxdcioval: ,b” és kuszdssal: ,,c”
szakitottak meg. Minden rovidebb megszakitas utdn,
ismét folytatva a terhelést ugyanazzal az sebességgel, a
diagram ugyanazon az egyenesen (jobboldali szaggatott
vonal) folytatodik.

Megfigyelhetd egy masik szaggatott vonallal
jelolt egyenes is, melyet az elsébdl az  értékkel
( balra torténd eltolassal adodik. Itt az e
hézagtényez6hoz tartoz6 HVORSLEV féle ekvivalens
konszoliddciés nyomas az  sebességl egyenesen,
pedig az ujabb egyenes ,e” értékéhez tartozé nyomds.
Az Gjabb egyenesrdl indulva, az aktudlis nyomast allandé
értéken tartva az ,a”; ,,d”; ,b” és ,,c” -vel jelolt esetben
mindig ugyanakkora kezdeti kiszasi sebességet mértek
(fuggoleges lefutdasu rovid egyenesek), ami fontos
kisérleti eredmény (az 5. dbrdn a kezdeti sebesség nem
lathat6). Ezért ugyanakkora kezdeti viszkoplasztikus
kaszasi sebességhez ugyanakkora fesziiltségarany
(overconsolidation ratio) tartozik, mert a szaggatott
vonallal jelolt egyenesek parhuzamosak, vagyis Idében
a kuszas természetesen csokkend sebességli, mert az
anyag kozben tomorodik. Megjegyzés a jeloléshez:
a valtozo felett lathaté pont a véltozé id6 szerinti
derivaltjat jelent, tehat példaul: és.

Az hézagtényezl értékénél egy nagy tehermentesités
tortént, melynél kis mértékii rugalmas visszalazulds,
»duzzadds” jelentkezett. A tomorodés nagy része tehdt
képlékeny jellegii.

A NIEMUNIS féle 1D viszkohipoplasztikus elmélet
anyagallanddi, melyek az 6dométerkisérlet leirasahoz
kellenek, az alabbiak:

A
In(1+&)

Kuelle .
orenzah

7. dbra [8]

* referenciaszamharmas .5 e, " =, amely a 6.
abranak megfeleléen meghatdrozza az tomorités
referenciaegyenesének helyzetét,

* a kompressziés index /A, ami a tomoritési egyenes
meredeksége,

* a duzzaddsi index ¥, ami a rugalmas le-és visszaterhelési
egyenes meredeksége,

* aviszkozitasi index I, = H
A viszkozitasi index egy hér;L}'/afi'os. A Kkisérleti leirasbdl

tudjuk, hogy hirtelen deformacidsebességugras £, — £,

nyomadsugrast eredményez 7, — 7.

A 7. ébran kiilonb6z8 7" = viszkoplasztikus kuszasi
sebességli tomoritési egyenes lathatd. A y viszkoplasztikus
jellegti kuszasi sebesség és a £ deformacidsebesség kozott
fennall az £ =y J /{1 — i) Osszefiiggés, ezért a 7. abran
lathaté tomoritési egyenesek egyben kiillonbozé ¢
tomoritési sebességhez tartoznak. £ sebesség szabadon
valaszthato, ezért 6nmagaban y nem anyagallandd, csak a
refernciaértékharmas o, e,q, £V = " egyiittese.

A NIEMUNIS féle 3D viszkohipoplasztikus elmélethez
tartozik még egy anyagallandd. Ez az ugynevezett kritikus
surlédasi szog ¢ .

Az aszfalton  végzett  kisérletekhez  kiilonleges
berendezésre volt sziikség, mert a hagyomdnyos
talajmechanikai 6dométerben a hengeres oldalfalon nincs
kikiiszobolve a sarlodas, tovabba nem temperalhatd.
Az aszfaltmintatesteket aszfaltlapokbol fartuk ki. A
furémagok vizsgalatdhoz alkalmas kiilonleges triaxialis
berendezést a Freibergi Miiszaki Egyetem kdzetmechanikai
laboratériumaban talaltuk meg. Tulajdonsagai:

* temperalhato cella,

* néhany MPa nagysagrend(i nyomasok a celldn beliil,

* azoldaliranyualakvaltozasok mérésével vezérelt oldalnyomas,
az 6dométerkisérlet megvaldsithatdséga céljabdl.

A berendezéssel meghatarozhatéva valt még a kritikus
surlédasi szog, tovabba az 6dométeres tomorités mellett
lehetséges volt a hidrosztatikus (izotrép) nyomdson vald
tomorités is. A berendezésrdl késziiltek a 8. és a 9. dbran
lathato fotok.

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ%©"
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4. A kisérleti eredmények

A 12. dbran lathatéak azok a kisérleti eredmények,
melyek alapjan a kritikus surlédasi szog @ kivételével a
tobbi viszkoplasztikus anyagallandé meghatarozasra keriilt.

A hérom kiilénboz6 szin a kiilonb6z6 hémérsékleteket
jeloli. Piros: 60 °C, zold: 30 °C, s6tétkék: 23 °C.

Alegnagyobb tomorséget (legkisebb ,,In{e + 17 értékek)
az izotrép tomoritéssel (piros D602-7 jelii kisérlet) értiik el.

A tobbi kisérlet 6dométeres tomorités volt. Lathato,
hogy az izotrép tomorités leterhelési (rugalmas)
szakasza nagyobb meredekségli, mint az o6dométeres
le- és visszaterhelési szakaszok. Ez megfelel NIEMUNIS
modelljének [6]. A viszkoplasztikus szakaszok azonban
mindkét tomoritési fajtanal azonosak.

A ,deformacié vezérlésli” Odométeres tomoritésnél
a tengelyiranyd deforméciosebesség & = 1077 /sec.
Rovidebb iddre volt ettdl ugrasszertien 10-szer kisebb, illetve
10-szer nagyobb eltérés. Az ugrasszeri sebességvaltozas
lathato a gorbék lefutdsan, a nyomdsok is ugrasszertien
csokkentek, vagy néttek.

A viszkézus tulajdonsdgok hémérsékletfiiggése is
lathaté. Egyrészt a sebességvaltasokkor bekovetkezd
fesziiltségvaltozasok nének, ha csokken a hémérséklet.
Masrészt azonos sebességek esetén né a tomoritéshez

© 0000000006000 0006006006006006006000000 000

Lidometores €5 (70rap Tomarinds

12. dbra

Cdométerss kompresszio

mért &5 spamitott ertekek

w — TN

Az AC 11 (50/70 bitumen) aszfalton végzett kisérletekkel a NIEMUNIS féle viszkohipoplasztikus anyagmodell
allanddit hatdroztuk meg. A 2. fejezetnek megfeleléen vigyazni kellett arra, hogy a befogad6 hézag tomorithetd,
vagyis telitetlen maradjon.

szitkséges nyomds, ha csokken a hémérséklet.
E jelenségek szerint csokken6é hdmeérséklettel né a
viszkozitas és forditva.

Odométeres és izotrap tomarités A viszkohipoplasztikus anyagdllanddkat az 1. tdbldzat "
Blokk 2 tartalmazza. —
o 13.dbra
25 :
A viszkozitasi index reciproka 1/[, = n a NORTON . . Ry
. M o m ) . o L 5. 1D numerikus szimulacié
a O . wo o . kitevé. NIEMUNIS a szerves iszapnal ezt az értéketn = 20
A . nagysagunak talalta [7]. Ez aszfalt esetében kb. 45 °C Bar mér a 12. dbra szerint is megallapithat6, hogy a 2.
. . hémérsékletnél vérhaté érték. Egyik korabbi cikkiinkben fejezetben feltételezett, az aszfalt és a viszkozus szerves
< | rodalmi adatok alapis — 1 értéket adtunk aszfaltra. d iszap kozotti analdgia igazoltnak tekinthetd, egy numerikus
= irodalmi adatok alapjan n = 4 erteket adtunk aszfaltra, de o i 14 cigval az igazolas tényét megerdsitettiik.
10 hémérsékleti adat ehhez nem tarsult [2]. A szimuldciét a [7] irodalom alapjan végeztik az
‘ Méréseink alapjan ez az érték kisebb mint 20 °C-nallehet 1. tdbldzat anyagallanddi segitségével. Az 1D szimulacio
5 helyes érték az altalunk vizsgalt aszfaltra. eredménye lathat6 a 13. abran.
‘ 1. tablazat
1 2 i 4 5 & 7 8 8 W 11 1 szamérték
Prébatest paraméter szimbolum
= 23°C 30°C 60°C
10. dbra
surlodasi szog @, [°] 43
Ezért a mintdk bitumentartalmat 4,5 %-ban
korldtoztuk. A 10. ébrén a fekete szinezésl oszlopok duzzadisi index 5[] 0,003
mutatjak, hogy a mintatest térfogatanak 10 %-at
foglalja el a bitumen, mig a befogadé hézag a mintatest kompresszios index 2[4 0,03465
térfogatdnak = 20 %-a, a hézagok telitettsége igy csak = —
% 50%. A sarga oszlopok a tomoritett mintak befogadd v1s;k3z1tas1 I 0,122 0,082 0,032
hézagtérfogatat mutatjak mérés alapjan, mig a zoldek a Index Y
deformacié alapjan szamitottat reprezentaljak. Norton kitevé Ui, =n[] 8 12 31
’A 11. abra egy 6d9méte,resep }.éimt‘)’ritett minta fotoja. }-, (1/sec] 9,1342E-06
Lathaté, hogy a minta atmérdje véltozatlan maradt,
mikdzben a minta # 3 mm-t révidilt. A hengeralaka e -] 0,217
mintdk eredeti magassaga 100 mm, atmérdje 50 mm L ) (VMA=17,8 %)
volt.
oo [MPa] 10,31 6,84 5,60

"
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A mért és szamitott viselkedés Osszevetésébdl
megallapithatd, hogy:

* a rugalmas le-és visszaterhelés esetén a szamitott
gorbe és a kisérleti gorbe meredeksége egybeesének
mindsithetd; a viselkedés a kisérleti és szamitott
esetben a hémérséklettdl és a deformacidsebességtol
tiiggetlen,

* a viszkoplasztikus tomoritési egyenesek mért és
szamitott meredeksége egybeesének mindsithetd,

* a viszkozitdis hémérsékletfiiggése ugyandgy
visszatikroz6dik a  szdmitott  viselkedésben,
mint a  kisérletiben; mert  egyrészt a
deformacidsebességvaltasokkor bekovetkezd
fesziiltségvaltozasok nének, ha csokken a hmérséklet,
masrészt azonos sebességek esetén né a tomoritéshez
szitkséges nyomds, ha csokken a hoémérséklet;
szamitott esetben csokkené hémeérséklettel relaxacid
esetében (id6ben alland6 deformdcid tartds) nd a
nyomdscsokkenés, kuszas esetén (idében allando
nyomds tartas) né a kaszas okozta tomorodés.

A NIEMUNIS féle viszkohipoplasztikus modell
matematikai megfogalmazasa az aldbbi harom egyenlet
[6]. A numerikus szimulacié ezeknek az egyenleteknek a
segitségével (programozasaval) készilt.

g = 3 (& — &vis), 3)
G, =2¢ (4)

Belathats, hogy az egyenletek fizikai tartalma
Osszhangban all a 3. fejezetben leirt kisérleti eredményekkel.
Az egyenletek fizikai (mechanikai) jelentése az alabbi:

* a (4) egyenletbd] integralassal kovetkezik a 6. és 7.
abran lathaté viszkoplasztikus tomorités egyenlete

In [L:;'f] = /iln Li;], melynek meredeksége 4,

* az (2) -egyenlet a nemlinedris viszkozitas
megfogalmazasa, kapcsolatot teremt a o fesziiltség
és a £"% deformdcibsebesség kozott a y és o,
referenciaértékek segitségével;, —=mn anyagallandé
(de hémérsékletfiiggd) a NORTON folyési szabaly
hatvanykitevdje,

* a (3) egyenlet egy MAXWELL test egyenlete, atalakitva:
R R P A4 Aok . .
d =-¢&——£"";ajobboldalondll6 els6 tagot integralva
kapjuk a 6. abran lathato rugalmas le-és visszaterhelés

L+ey] _ k3

= wln |—|, melynek
o

L+e
a rugalmas elemmel sorba

egyenesének egyenletét In [

meredeksége k; £
kapcsolt viszkoplasztikus elem deformacidosebessége,

mely a rugalmas elemben uralkodé & nyomadsvéltozast
csokkenti.

Az 1D szimuldcié segitségével kétséget kizardan
igazoltuk a NIEMUNIS féle viszkohipoplasztikus elmélet
érvényességét aszfaltra. Elmondhato, hogy az egy viszkdzus
kévaz, akar a kotott talajok.

6. A gyakorlati kovetkezmények

Elérkeztiinka cikk f6 mondanivaldjahoz, amiahétkoznapi
gyakorlatot és az innovéacié iranyat jelenti. Az igazolt
viszkohipoplasztikus anyagmodell alapvetéen viéltoztatja
meg az aszfaltrol alkotott mechanikai elképzelést. Ennek a
gyakorlatban is gyokeres véltozasokat kell okoznia, melyek:

* az optimalis bitumentartalom,
* a nagy tomorség,

* ¢és a faradas, hidegviselkedés

fogalmakkal kapcsolatosak. Az igazolt modellbdl levezetett
gyakorlati valtoztatasoktdl varhato, hogy veliik kijavithatdak
az aszfaltburkolatok esetén megfigyelhet6, nem kivant
rovid élettartamot okozd jelenségek. Az anyagmodell
ugyanis lehetévé teszi a jelenségek megértését.

A szerz6 hangsulyozni kivanja, hogy a kovetkeztetések
indokoltsaga az igazolt modell eredménye, vagyis az igazolt
modell nélkiil a kovetkeztetéseket nem kellene feltétlentil
elfogadni, mint ahogy ez eddig nem is tortént meg.

Az elsé fontos gyakorlati kérdés a keverék ,,optimalis
bitumentartalmaval” kapcsolatos [9]. A 2. fejezetben
a zsirdtoros tomorités eredményeként megallapitottuk,
hogy az optimalis értéket meghalad6 bitumen telitett
hézagokat okoz és ekkor az aszfalt nem tomorithetd.
Terheléskor érvényes TERZAGHI (1) hatékony
fesziiltségek elve, vagyis a porusnyomas csokkenti a
hatékony nyomadst. A 4. fejezet szerint elkeriltiik azt,
hogy a pérusok bitumennel telitédjenek, a pérusnyomas
zérus maradt. Az igazolt viszkohipoplasztikus modell
tehat a hatékony fesziiltségekre igaz.

A (3) egyenletben szerepld [%] rugalmas modulusban a &
teljes nyomas egyenl6 a hatékonnyal 7 = a'.

Ha az optimalis érték felett adagoljuk a bitument, akkor
a tomorodési hajlam és terhelés kovetkeztében megné a
pérusnyomas, vagyis csokken a hatékony nyomas ésa (3)
egyenlet miatt a merevség, vagy masként a modulus is.
A [4] munkaban ezt a kovetkezményt kisérletileg
is igazolta a szerz8. Ezzel mechanikailag igazolt
magyarazatot kaptunk a nyomvalyu jelenségére. Ezzel
szemben mi a mai gyakorlat és az hogyan valtoztatandé
a modell szerint?

Az UME (Utiigyi Miiszaki El8irds) szerint egy AC
11 tipust aszfaltba legalabb 5,3 (tomeg) % bitument
kell beletenni. A 3. dbran lathaté tomoritési diagram
szerint az aszfalt a mintatest térfogatanak 13 %-at
foglalja el, mikozben 233 zsirdtorfordulattal az 14 %
befogadd hézagig tomorodik. Gyakorlatbdl tudjuk,
hogy a MARSHAL t6moéritével ugyanez a minta
kb. 16 % befogad6 hézagig tomorodik.

Az UME szerint eldirt bitumentartalom a MARSHAL
tomorségeseténabefogaddhézag81 %-atteliti. A 3. abran

ﬁSlfQIt XXX. EVFOLYAM 2023/1. szam

az is lathato, hogy a bitumen mdr ennél a tomorségnél
is akadalyozza a tomdoritést, a pérusnyomas mar ennél
a tomorségnél is elkezd ndéni. Mindez azt jelenti, hogy
az UME éltal minimalisan el8irt bitumentartalommal
eléirodik a nyomvalyu kialakuldsara valé hajlam.
Megjegyzendd, hogy az SHRP amerikai aszfalttervezés
szerint a megengedett legnagyobb telitettség 75%.

Hazankban, de egész Eurdpdban szokas lett a
modifikalt bitumenekkel valé védekezés a nyomvalya
kialakuldsa ellen. Bar ez sikeresnek mondhato,
jelentkezett azonban egy masik nemkivént jelenség: a
rossz hidegviselkedés és a repedésérzékenység. Hogyan
valtoztatandé a gyakorlat az anyagmodell szerint?

A nyomvalyt elleni védekezés a modell szerint egyediil
azoptimalis bitumentartalom betartasavallehetséges[9].
A vizsgélt aszfalt esetében a 3. abra szerint az adott
kévaz és szemeloszlas ezen értéke 4,25 % - 4,5 %.
Ekkor a bitumen a 233 zsiratorfordulattal tomoritett
aszfaltminta 10,5 % - 11 % térfogatat foglalja el.

MARSHAL tomorség esetén a 16 % szazalék befogadd
hézagbdl ekkor % 5,5 % - 5 % hézag marad szabadon.
Ha 3 % - 4 % szabad hézagot tartanank az 6regedés miatt
idedlisnak, akkor intenzivebb beépitési tomorségre kell
torekedniink.

Egy misik lehet6ség az optimalis bitumentartalom
megemelése, ami a szemeloszlds megvaltoztatasaval
és a BAILEY modszer alkalmazasaval lehetséges [11].
Hazankban egyediil a szerz6 szerzett tapasztalatokat
e modszerrel kapcsolatban. Tapasztalatai szerint a
vizsgalt kévaz esetében nem volt konnyti az optimalis
bitumentartalom értékét 5 %-ra felemelni [12].

Felkelltehatkésziilniarelativalacsonybitumentartalom
és intenzivebb tomorités alkalmazasara, ami megfelel
RICHTER ajanlasanak [10].

Ezzel elérkeztiink a ,,nagy tomorséghez”, mely egy
masik szempont szerint is célszerti. Az el6z6 fejezetbdl
tudjuk, hogy az aszfalt egy MAXWELL test, melynek
merevségét a (3) egyenlet adja meg.

A merevség annal nagyobb, minél
nagyobb a &  fesziiltségvaltozds egy  adott
# deformacidvaltozashoz, tovabba minél kisebb a kozben
bekovetkez6é £V viszkoplasztikus kuszas. £ akkor kis
értékii, ha nagy a viszkozitds.

A nemlinearis viszkozitast a (2) egyenlet irja le, mely
szerint £ anndl kisebb, minél nagyobb a ¢, HVORSLEV
féle ekvivalens konszoliddciés nyomds. A (4) egyenlet
kovetkezményeként e ekvivalens konszolidéciés nyomaés
a tomorséggel nd. Végeredményben a tomorség noveli a
viszkozitast és ezzel egyiitt az aszfalt komplex modulusat,
mégpedigalinedrisnaler6sebben,aNORTONszabalyszerint.

Nem sziikséges a bitumen viszkozitasanak novelése
ahhoz, hogy noveljik az aszfalt merevségét. A
viszkohipoplasztikus anyagmodell megmutatja, hogy
hogyan valik a két anyagi komponensb6l egy harmadik
anyag, amely nem a két komponens 6sszegébdl 4ll el6.
A normadl utépitési bitumennel elérhetjiik ugyanazt
a viszkozitast, mint a nagymodulusu modifikalt
bitumenekkel.

21

Eljutottunk,,faradasi, hidegviselkedési” tulajdonsighoz.
A 2. fejezet 2. abrdjdban lathaté az aszfalt és a bitumen
modulusa kozotti oridsi kiilonbség. A modellvalasztaskor
elhanyagoltuk a bitumen modulusat, arra azonban még
nem adtunk magyarazatot, hogy kiils6 nyomas hianyaban
honnan ered az aszfalt nagy modulusa.

Ismét a (3) egyenlethez kell visszatérni,
mely szerint a [;] rugalmas modulust csak

a o hatékony nyomds tudja létrehozni.

Nedves talaj esetén a kapillaris fesziiltségek negativ
porusnyomast, vagyis huzofesziiltséget okoznak a vizben.

Kiils6 terhelés hianyéban (1) egyenlet alakja az alabbi:

gl = —u,

vagyis a negativ pérusnyomds az asvanyi vazban nyomast
okoz. Az analdgiara alapozva feltételeztiik, hogy az aszfalt
kévazaban hidrosztatikus nyomds jon létre, amit a bitumen
lehtilés okozta zsugorodisa okoz. Mérés utjan sikertilt e
feltételezést igazolni.

Rugalmas merevség

merevitg [MPal
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A 14. dbran lathaté a mért rugalmas modulus, a 15.

abran az abbdl szamitott sajatfesziiltség. Rovid magyardzat
a mérések elvéhez. A (3) egyenlet altal leirt MAXWELL
test [;] rugalmas modulusa megmérhetd, ha biztositjuk,
hogy =" =0 legyen. Egy gyors terhelésvaltozas,
példaul deformacié sebességugrds esetén ez fennall.
Ekkor a ¢ fesziiltségvaltozas kizarélag a rugalmas elem &
deformaciévaltozasanak kovetkezménye. Ezen az elven
mikodik a ,dinamikus hasitas” is az aszfaltlaborban.
Egyszertség kedvéért mi a méréshez az egytengelyii
nyomast hasznaltuk, amit a Braunschweigi Egyetem

aszfaltmechanikai laboratériumaban végeztettiink el.

A 14. abra az erG6s hoOmérsékletfiiggést mutatja.
A sajatfesziiltség  kiszamitasdhoz  kihasznaltuk,
hogy a [;] rugalmas modulus 3D esetben ardnyos a
p= (o, +0,+ 051 /3 atlagos nyomdssal. Egy triaxidlis
torésnél, ahol elhanyagolhato volt a sajatfesziiltség, a kiilsé
atlagnyomas pedig p = 2,68 MPa, a rugalmas modulus
értékét 10 662 MPa-nak mértik. Aranypar segitségével
kiszamithaté volt a 14. abrdnak megfelel$ sajatfesziiltség
(15.4bra).

A modellel bizonyitottuk, hogy a ,nagy modulus” nagy
huazéfesziiltségeket jelent a bitumenben. ARAND kisérleti
uton megmutatta, hogy a jarmiivek haladdsi iranyaval
parhuzamos feliileti repedések a hidegben bekévetkezd
faradasi repedések [13].

Ehhez a fdradast okozdé periodikusan ismétl6dé
terheléstalehtilés okoztastatikushuzasraszuperponalta.
A féradasi vizsgalatokat sem a hémérsékletet, sem a
mechanikai igénybevételt illetden nem igy végezziik
hazankban.

A nagy modulusd bitumenek és aszfaltok
alkalmazasdnak eredményét az erésen repedezett
aszfaltburkolatokon sok helyen megfigyelhetjiik.

Bar gyakorlati jelentésége nincs, mert a méretezés
még nem gyakorlat, a nemzetkozileg részben
elfogadott koncepcié helyessége a sajatfesziltség
miatt kérdéses. ARAND véleményével szemben sokan
a jarmikerék alatt, az aszfaltburkolat alsé szalaban
fellép6 huzott zénat tekintik a faradds szempontjabol
mértékadonak. Ha igaz az, hogy a keréknyomban
utotomorodést lehet mérni, akkor ez az elképzelés
helytelen, hiszen a tomoérodés relativ nyomasvaltozast
okoz a poérusfolyadékban, vagyis a bitumenben, tehat
leépiil a hidrosztatikus huzas, ezzel a faradast okozd
igénybevétel. E jelenséget a térfogatvaltozast is helyesen
modellezé 3D érvényességli anyagmodell numerikus
alkalmazasdaval lehet korrekt médon szimulalni.

7. Osszefoglalas

A szerz6k a NIEMUNIS féle viszkohipoplasztikus
anyagmodell érvényességét igazoltak kisérleti
eredményekkel és egy numerikus szimulaciéval az AC 11
tipusu aszfaltra. Az 4j modell segitségével egy konzisztens
mechanikai kép alakult ki az aszfalt mechanikai
viselkedésérérél, mellyel megalapozott magyarazatok
adhatok a gyakorlatban megfigyelt jelenségekre. A modell
alapjan gyakorlati modositasokat javasoltak a:

* keveréktervezésre,
* a beépitési tomorségre és
* az alkalmazott bitumenek minéségére

vonatkozdan. A tovabbi innovéciok sziikségessé teszik a
mechanikailag alatdmasztott, anyagmodell alkalmazdsat.
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Funkcionadlis aszfaltadatlékok a tartos,
fenntarthato és kdrnyezetbarat utakért

Bernd Abele

Project manager,
Rettenmaier GmbH & Co.KG

Mi a fenntarthatdsag?

Szamos tudos és szakért6 elemezte mar ezt a kérdést.
Talan az egyik legcélravezet6bb meghatdrozas a kovetkezo:
“A jelen generacio sziikségleteinek kielégitése anélkiil, hogy
a jovo generacidjat veszélybe sodornank” - Brundtland
Comission, 1987.

Kormanyok, nemzetkozi egyezmények (Kyoto Protokoll,
EU 2050 klimasemlegességi terve) foglalkoznak évtizedek
oOta ezzel a témaval. Konkrét célokat (pl: CO2 kibocsatas
kvéta) hataroznak meg, 6sztonzik az ipari szereplGket ezek
elérésére. Ezen folyamatokkal osszefiiggésben indult meg
az aszfaltipar fenntarthatobb technolédgidinak fejlesztése is.

A Rettenmaier cég tobb, mint 140 éve gyart megujuld
forrasbol szarmazo, természetes alapd, funkcionalis
adalékanyagokat szamos ipardg, tobbek kozott az ttépitd
ipar szdméra. Kijelenthetd, hogy a fenntarthat6sag,
megujulé alapanyagok széleskorii hasznalata a cég “génjeibe
van kédolva’.

Ehhez a filozéfidhoz kapcsolédik a cég két, az
aszfaltiparban egyre inkabb meghatirozé technologiai
megoldasa: A Viatop Plus RC rejuvendtor, illetve a WMA
technolégidban alkalmazott Viatop Plus CT pelletélt
adalékanyag.

""'"""""fFodorPéter

kereskedelmi képvisel6
Rettenmaier GmbH & Co.KG

Az elsé pillér:

Bontott aszfalt Ujrahasznositasa
rejuvenatorok segitségével

Mik val6jaban egy igazi rejuvendtor funkci6i?

A rejuvenatorok elsédleges szerepe az eloregedett
kotéanyag fizikai és reologiai jellemzdinek visszaallitasa
az aktudlis kotéanyagspecifikdcidk kovetelményei
szerint. Ezenkiviil fontos, hogy a rejuvenator aktivalja
az eloregedett kotéanyagot, ne csak lagyitsa azt.
Tovabba célja megsziintetni/csdkkenteni a repedéseket
is. Fontos, hogy javitsa az eloregedett kotSanyag
relaxacids, kohéziés és tapadasi tulajdonsdgait. A
Viatop Plus RC képes erre, szemben a lagyitokkal,
valamint az un. fluxdlé olajokkal, amelyek nem képesek
a reologiai tulajdonsagokat visszaallitani, illetve a
repedési hajlamot javitani.

A Viatop Plus RC pelletalt formdjanak koszénhetéen
beruhdzas nélkil, a mar meglévé adagoldsi technoldgia
alkalmazasaval révid idén beliil alkalmazhatd. Esetiinkben
egy ténylegesen zold termékrél beszélhetiink, nem
vizszennyezd, nincsenek benne veszélyes anyagok, ezért
nincs cimkézési kotelezettség sem.
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A masodik pillér:
A mérsékelten meleg aszfalt (WMA)

A masik kiemelten fontos téma amikor kdrosanyag kibo-
csatas csokkentésrol, energiatakarékossagrol beszéliink, az a
hémeérséklet csokkentett aszfalt (WMA). Egy olyan aszfalt-
tipusrdl beszéliink, amit a hagyomanyos (HMA) eljarashoz
képest 20-40 °C-kal alacsonyabb hémérsékleten gyartanak
és épitenek be. A hagyomanyos keveréket magas h6mérsék-
leten (150 °C és 190 °C kozott) allitjak el, az alkalmazott
aszfaltk6téanyag tipusatol fiiggben. Az épitési teriileten a
keveréket magas hémérsékleten (120-140 °C) teritik és t6-
moritik. Ezen folyamatok alatt 6sszetett gazok keveréke ke-
riil a légkorbe és nagy mennyiségli energia fogy el.

A technoldgia nem ujkeletli, mar a ‘90-es években
kisérleteztek vele. Az USA-ban kifejezetten nagy
népszeriiségnek 6rvend (napjainkban a teljes aszfaltgyartas
40%-a WMA), tovabbd Eurdpaban is egyre inkdbb elterjedt,
talnyomorészt Norvégiaban, Franciaorszagban. Kiiléndsen
figyelemre mélté6 a hatalmas novekedés Norvégiaban,
ahol a WMA termelés 2020-ban kozel négyszerese volt a
2016-os értéknek. Azonban ezen tendencia ellenére Eurdpa
tovabbra is csekély WMA termelést produkal (2020-ban
mindossze 8.5 Mt).

A WMA technoldgiakhoz kifejlesztett Viatop Plus CT
termékcsalad harom kiilonboz6 Osszetételt anyagbol
all. A szalasanyag- és az FT viasztartalom valtozik az
éppen aktualis alkalmazasi célhoz igazodva. A pelletben
talalhaté Fischer-Tropsch paraffinok hossza lancua alifas
szénhidrogének, amelyeket katalitikus folyamat soran
allitanak el6. Az FT paraffinok a bitumenben teljesen
homogén médon oldédnak, csokkentik annak viszkozitasat.
Lehtlés kozben az FT paraffinok kikristalyosodnak, amely
stabilitast és deformacioallésagot eredményez.
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Aszfaltgyartas energiaigénye

Az aszfaltkeverékek eléallitdsahoz sziikséges energia
talnyomorészt az aszfaltkotGanyag melegitése, az
asvanyi adalékanyagok szaritasa és a keverés soran keriil
felhasznalasra. Egy 2022-es tanulmdny megallapitotta,
hogy a szaritdsi és futési folyamathoz 70-100 kWh
energia sziikséges tonnanként, mig az aszfaltkeverékek
szallitasahoz és tarolasahoz minddssze 5-8 kWh.

Konnyen belathaté, hogy az el6bbi a leginkabb
energiaintenziv munkafolyamat, igy itt van sziikség a
kibocsatas csokkentésre.

A német aszfaltszovetség publikacidja szerint amennyi-
bena WMA tartomanyban gyartjak az aszfaltkeverékeket,
9 kwh energiat spérolhatunk meg tonnanként.

Ezt a lehet8séget ismerte fel egyre tobb kivitelezd cég
is. A 2022-es évben volt egy olyan tényez6 a mérsékelten
meleg aszfalt témdjaban, ami eddig még soha - a rekord
draga energia. Az EU-s klimacélok (2030-ra 55%-os
kibocsatas csokkentés az eliranyzott) és a megdragult
energia miatt, magyarorszagi kivitelezé cégek fejleszt6i
ugy dontottek, hogy laborvizsgélatokat készitenek a
WMA technoldgidban mar bizonyitott anyaggal, a
Viatop Plus CT -vel.

A pelletet egy AC 1l-es keverékben, 50/70-es
bitumennel laborkériilmények kozott tesztelték.

Tobbek kozott a szabad hézagtartalmat is vizsgaltdk,
110,130 és 150 celsius fokos tomoritési hémérsékleten.
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Szabad hézag tartalom

Ra

A fenti abran lathat6, hogy a hézagtartalom még 110 °C
esetében is a referencia keverékhez képest alacsonyabb, a
4%-os hatarérték alatt van. A laborvizsgalatokat 2023-ban
éles bevetés is kovetni fogja, hamarosan megépiil az elsé
magyarorszagi probaszakasz ezzel a technologiaval.

A 2022-es kisérletekkel parhuzamosan megindult
a magyarorszagi engedélyeztetési eljards is, amelynek
koszonhetden elkésziilt a forgalomba hozatalhoz sziikséges
NME tantsitvany is.

Miben mas a Viatop Plus CT, mint a
habositas vagy mas egyéb adalékanyag?

A pelletalt formanak koszonhetden a termék tokéletesen
adagolhaté hagyomanyos adagolérendszereken keresztiil.
Nincs szitkség keverGtelepi beruhdzasra, iddigényes uj
eljarasok elsajatitasara. A pellet évekig eltarolhaté igy
nem kell aggddni, hogy ha éppen nincs elegendé WMA-s
projekt.

Mivel az SMA aszfaltkeverékekben a jelenlegi standardok
szerint szitkség van szalas anyagra, igy kett6s funkcidjat

kihasznalva kivaldé megoldast jelent a hémérséklet
csokkentett SMA aszfaltkeverékek esetében.

Konkluzio

Tobb évtizedes nemzetkozi gyakorlati tapasztalat,
tobb ezer szakmai tudomanyos vizsgalat és a fenyegetd
klimavalsag ellenére a WMA és az aszfaltijrahasznositasi
technolégidk sajnos még mindig csak alacsony
mértékben keriilnek alkalmazdsra Magyarorszagon.
A globdlis trendek egyértelmiiek, a korforgasos gazdasag,
energiacsokkentés/optimalizalas egyértelmtien kovetendd
irdnyelvek.

A WMA technoldgidival kétségteleniil jelent8sen
csokkenthetd a kdrosanyag kibocsatds mértéke, és
az utobbi idében tapasztalt energiadrak mellett mar
a koltségesokkentés mértéke is szdmszer(sithetd.
Erre a  technoldgidkra nydjtanak  megbizhato,
nemzetkozileg bizonyitott alternativat a Viatop Plus
CT, illetve Viatop Plus RC pelletek, amelyek az emlitett
z0ld megolddsokon kiviil beruhazas nélkiili rugalmas
alkalmazast biztositanak.

.

Viszkozitas

10

B Megnoivekedett ellenallas/
Korabbi forgalom megnyitas

Homérséklet csokkentés

B standard bitumen
B FT viasz modifikalt bitumen
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Hidegremix Utalapok
utomindsitesenek eredmenye

B e e e

dr. Tordcsik Frigyes

1T

T

b |

Okleveles épit6mérnok,
mérnodk kozgazda

A nemzeti uthalézat 32 ezer kilométerébdl jelen cikk
csak az alsérendt uthdlézattal foglalkozik. Annak is
azzal a részével, ahol az elmult huszono6t-harminc évben
hidegremix technolégiaval tortént a burkolat feltjitdsa.
Részletesen nem targyalva az utjaink kialakuldsanak
torténelmét, azonban a kisforgalma utakkal foglalkozni
kell ezuttal, hogy a hidegremix technologia sziikségességét
alatdmasszuk. Ezek az utak az elmult évszazadban a
legkiilonb6z6bb anyagokbdl késziiltek. Szélességiik is igen
véltozo volt. A kezdetekkor a fogatolt jarmtiveknek ezek a
burkolatok megfeleltek. Még korszertiek is voltak, hiszen
zomében burkolat nélkili foldutak jellemezték az orszag
utjait.

A XX. szazad masodik felében, a gépjarmiforgalom
megjelenésével, majd a vasitmegsziintetések és a
személykozlekedés  fejlodése  kapcsan  megjelend
autobuszkozlekedés igényelte a szélesitésitket oOt-hat
méterre. Ezek a szélesitések nem csak a kezdeti idében,
hanem még a mult szdzad hetvenes-nyolcvanas éveiben
is nem méretezett, és a szabvanynak kielégit6 moddon
késziiltek. Nem épiiltek a szélesitések ala vizmegszakitd
kavicsrétegek, altalaban a vizelvezeté arkok sem lettek
Ujratervezve és kiképezve. A legutols6 id6kig még
padkaszivargék sem épiiltek, vagy ha igen, nem kell§
mélységben (tobbek kozott azért sem, mert az arkok nem
voltak kell6 mélységtiek).

Torvényszeri volt, hogy ezek a gyenge mindségl
szélesitések, bar a fGpalyaval egyiitt kaptak egy feddréteget
(itatasos burkolatot, kotézuzalékot, néhol feliileti bevonatot,
vagy egyrétegli aszfaltot) a forgalom hatdsara hamarosan
tonkrementek, deformalddtak, hiszen a kétiranyu forgalom
egyik keréknyoma erre a savra esett.

A hetvenes években megindult aszfaltszényegezési
programban némely nagyobb forgalmu ilyen burkolatot is
ellattak aszfaltszOnyeggel, amely ugyanugy meghibasodott,
mint a tobbi, aszfalt nélkiili szakasz. A szdzad végére és

a XXI. szazad elejére altalanossa valt az uthalézat ezen
részének, mintegy hat-nyolcezer kilométernek az a
jellemzdje, hogy a kétoldali szélesitések megsiillyedtek -
néhol tiz-tizendt centimétert — tonkrementek a folyamatos
katyuzas és profiljavitas ellenére.

Nyilvanvaléva vélt, hogy az ilyen utak tomeges
megjelenése, fenntartdsa hagyomanyos moédon nem volt
folytathatd. Ekkor dontétt gy a szakmai vezetés, hogy 1j
utakat keresve, az Eurépa nyugati felén mar széles korben
alkalmazott hidegremix eljarast bevezeti.

Az els6 orszagos bemutatét Zala megyében, egy
multinacionalis  tarsasag kivitelezésében lathatta a
szakma. Igen meggy6z6 volt az, hogy az adott szakasz
teljes szélességében, és atlag husz-huszondt centiméter
vastagsagban fellazitva és atdaralvahomogén letta kordbban
inhomogén burkolat. A hidnyos szerkezeti vastagsig
potlasara atlagban tiz centiméter vastag Gj kopotlast is
kapott a meglévé burkolat, cement kotGanyaggal dtkeverve.
Koporétegnek egy réteg melegaszfalt keriilt ra, kiegyenlités
utdn. Bar a bemutaté igen meggy6z4 és hatdsos volt, a
felkésziilt hazai nagyvallalatok nem jelentkeztek erre az 1j,
igen hatékony eljaras kivitelezésére.

Utélag is nehezen érthetd az, hogy a kozutkezeldk sem
szorgalmaztak azonnal ennek az eljardsnak a tomeges
bevezetését, legalabb megyénként egy-egy utszakasz
feltjitasaval. Az is hamar kideriilt, hogy a nagyvallalatok
tulajdonosai - altalaban nyugati orszdgok anyavallalatai -
a melegaszfalt konkurenciajat vélték ebben az eljarasban.
Nehezen volt elfogadhat6 ez az érvelés, hiszen a tonkrement
utak feldjitdsara gyakorlatilag a melegaszfalt egyaltalan
nem volt indokolt szakmailag, ennek ellenére néhol tiz-
tizenot centiméter, vagy annal is vastagabb melegaszfalt
keriilt beépitésre. Varakozo allaspont alakult ki addig, amig
egy kis magyar tulajdont, avatott mérnok altal vezetett
tarsasag nem kezdte el alkalmazni a kilencvenes évek végén
ezt a technologiat.
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Orszagos bemutatok sora kovetkezett, majd tobb
megyében sorozatos munkak kovették a bemutatokat.
Elkésziilt a technoldgia szabvanya. Nyilt orszagos
versenyben is egyre tobb szakasz keriilt igy felgjitasra, majd a
nagy utépitétarsasagok is felvették a technoldgidjuk soraba.
A kétezres évek masodik évtizedére az orszdgban mar tobb,
mint kétszaz ilyen eljarassal késziilt burkolatfelajitas lett.

Ezt kovetden sziiletett javaslat ennek a jobb sorsra
érdemesiilt eljarasnak az utofeliilvizsgalatara. A javaslat
célja az volt, hogy az eddig elkésziilt 6sszes szakasz egységes
elvek alapjan mindsitve legyen, feltairva a jellegzetes,
altalanos hibdkat. A javaslatot felkarolta a 3R Egyesiilet,
amely arra alapult a korabbi években, hogy szorgalmazza
ennek a technolégidnak a nagyobb mértéki elterjedését,
és altalanossa tételét. A javaslathoz csatlakozott a Magyar
Utiigyi Tarsasig és a Magyar Kozut Zrt. is, nem csak
az indokoltsagat tdmogatva, hanem szerény anyagi
hozzéjarulasaikkal is.

Az utémindsitést a javaslatot tevéd mérnokkolléga vezette,
két szakavatott kollégaval egyiitt, akik ezt az eljarast a
kezdetekt6l fogva mivelték. A mindsitést valamennyi
szakasz bejardsaval, a hibakatalogus szerint rogzitették a
kollégak (a hibdk rogzitése a repedezettség, a siillyedés, a
deformdcio, és a tonkrement burkolatok szambavételével
tortént). Végezetiil minden utrol osszefoglald mindsités is
késziilt.

Megyénként és utanként igen eltéré allapot keriilt
rogzitésre. Azokban a megyékben, ahol mélyfekvési,
kotott talaju, rossz vizelvezetésli teriileteken késziiltek
a hidegremix feldjitasok, és kiillondsen az els6 idében
(tizeno6t-husz évvel korabban) gyakorlatilag ténkrementek
a burkolatok. Ilyen utak Békés, Hajdu, Szolnok, Heves
megyékben voltak talalhatéak zoémmel. Olyan megyékben,
ahol az utak szdmdara kedvezdbb talajviszonyok voltak
talalhatéak, példdul a Dunantulon, vagy Bacs-Kiskun, Pest
megyében, ott is voltak meghibasodasok, de azok nem a
teljes tonkremenetelt jelentették.

Az altalanos meghibdsoddsok az alabbiak voltak: a
szélesitések vonaldban mindkét oldalon a burkolat szélétél
egy-egy méterre hosszirdnyd repedés, és burkolatszél
felé sillyedések keletkeztek. Tovabbi altaldnos jellemz6
volt, hogy a szélesitések nyomvonaldban, nyilvan a
vizelvezetés hidnyossdga miatt is, hossziranyu burkolat
tonkremenetel, repedezettség, siillyedés, és katyusodas volt.
Ezeket a kozutkezelé mér tobbszor javitotta. Ilyen jellegt
meghibasodasok gyakran jelentkeztek a mélyfekvésd,
agyagos talaju megyékben, a burkolat mas részein, kozépen
is elszértan. Altalaban megéllapithaté volt a padkdk
gondozatlansaga és a burkolatszélnél magasabb volta,
tovabba az arkok nem megfelel6 mélysége.

A felilvizsgalok 4ttekintették a fellelheté miszaki
dokumentacidkat is. Ebben is igen sokféle, kodolhat6
hibalehetdséget lehetett utélag megallapitani. Példaul, hogy
a lokdlis hibak kijavitasa el6zetesen nem lett betervezve.
A szerkezetvastagsagot névelé koterités vastagsagat néhol
még 10 centiméterre sem tervezték. Az dtdardlds mélysége
sem volt egységesre tervezve - legalabb husz centiméterre
- gyakran tizenot centiméter volt csak. A cementadagolas
tervezése is jelentdsen eltért, attdl fiiggetleniil, hogy milyen
id6jarasi korilmények kozott volt az épités (az természetes,
hogy igen meleg iddben noévelni kellett a parolgas miatt a
vizmennyiséget, és ezzel egyiitt a cement mennyiségét is, de
sok esetben nem err6l volt sz0).

Altaldnos hibaként lehet megallapitani azt is, hogy a
hidegremix burkolatfelujitas nem kell6 szélességben tortént.
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A hat méter széles meglévé utburkolatokat a szerkezeti
vastagsag novelése elStt természetesen alapszélesitésnek is
kellett volna megel6zni. Ez szinte minden esetben elmaradt,
a kozutkezel6k azon indoka alapjan, hogy nem kivantak
a burkolatszélességet novelni! Miszakilag viszont az is
egyértelmii kovetelmény lett volna, hogy a szerkezetnovelés
vastagsaganak megfeleléen a szélesség is novekedjék. A
megemelt burkolat igy nem kapott megtamasztast. A
szélesebb kéterités ezért a burkolatszéleken legombolyodott,
dltaldban lerepedt. Ezt a jelenséget az utdlagos padka
készités sem tudta megakadalyozni.

Talan a legsulyosabb megallapitas az volt, hogy a
tervek szerint altalaban egy réteg aszfalt késziilt ezekre
a cementkotési burkolatalapokra. Bar tobb esetben egy
kiegyenlit6 réteg is megelGzte az egyrétegl aszfaltot, ezek
ekkor is gyorsan atrepedtek. Ezek az atrepedések akkor is
megjelentek, ha egyéb deformaciok - burkolatsiillyedések
- nem voltak észlelhetéek. A cementhasznalatbdl adéddan
természetes jelenségként kisérték ilyenkor a burkolatok
atrepedését.

Meg kellett allapitani azt is, hogy mind a kozutkezeld,
mind a kivitelez6 a szerkezetnoveld réteg alkalmazasanal
szarvashibdkat is vétett. Tobbszor nem megfeleld
szemmegoszlasu és mindségli kdéanyaggal tortént a
szerkezetnovelés. Sdrlin eléfordult, hogy martaszfaltot
hasznaltak ilyen célra. Szakmailag kifogasolhat6 az, hogy
a cementstabilizacibhoz miért engedtek nem megfeleld
szemmegoszlasu, finomszemcséjli, drdga  anyagot
hasznalni. A mart aszfalt ennél sokkal értékesebb médon is
hasznosulhatott volna.

Taldn a legnagyobb hibalehetéséget az jelentette, hogy
valdjaban egy Uj burkolatalap létrehozasa utan nem egy
méretezett burkolatszerkezet késziilt, hanem nyilvan
az altalanos pénzhidny és takarékossag miatt bevett
gyakorlatként alkalmazott, egy-egy réteg aszfalt keriilt csak
ezekre a burkolatokra. Udit6 kivételként nagyobb forgalmu
utakon késziilt tobbrétegli aszfalt is. Ezeken az utakon a
szemlén is jobb dllapotokat lehetett rogziteni.

Osszefoglalva azt allapitottak meg az utémindsitdk, hogy
ez az eljards hasznos, hianyp6tlé moédon foglal helyet az
utburkolataink feldjitdsaban. A korabban gyakran minden
célra alkalmazott melegaszfalt egyre dragabb, ezért az
értékelemzés maddszerét ide is alkalmazva (a sziikséges és
az elégséges feltételek Gsszhangjat biztositva), az ttalapok
felajitasdhoz a kisforgalma ttjainkra kisebb energiaigényti
és aru anyagokat és eljarasokat kell alkalmazni. Kiilondsen
napjainkban igaz ez, amikor a k&banydink tavlati
miikodésének is eldrelathaté korlatai vannak.

Az utémindsités kapcsan meglepetéssel tapasztaltak
a kollégak, hogy szinte teljesen elttint a kisforgalm,
hézagos alapu utjainkrdl a korabbi, sok-sok évtizedben jé
mindségben alkalmazott feliileti bevonatok technolodgidja.
Az aszfalthoz sziikséges kotéanyag rohamos léptekben
dragul, a felmelegitéshez hasznalt tiizel6olajjal egyiitt.

A tapasztalatok levondsa utdn sziikséges attekinteni
a vonatkozé szabvanyt, szigoritani a mindségi
kovetelményeket és a technoldgiat. Az alkalmazott
eljarasok soraban a forgalom nagysagatol fiiggéen
kotelezé érvénnyel szerepeltetni kell ezt az eljarast
a technoldégidk kivalasztasakor mar a versenyeztetés
soran.

Javasoljuk tehat, hogy a szabvany keriiljon
felulvizsgalatra, atdolgozasra. Késziiljon tovabba egy
alapos, részletes technolégiai Gtmutatd a kisforgalmu
utak burkolatanak feldjitasahoz.
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A HAPA XXIIl. Konferenciajanak a
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Az Utépitésben alkalmazott gépek felszereltségének novelése, a digitalis eszkdzok
hasznalata nem halaszthaté! A kivitelez6k szdmara javasoljuk egy 2-5 éves
gordilé terv készitését annak érdekében, hogy ezek az eszkdzok beépiljenek a
napi haszndlatba.

2./

Nagyra becsiljik a gépgyartd cégek eré6feszitéseit, jonak tartjuk a fejlesztési
iranyokat! A HAPA felvallal egy kozvetitd szerepet azért, hogy a kinalat és a
keresleti lehet&ségek kozelitsenek egymashoz.

e 3./

A HAPA munkacsoportjai felé javasoljuk, hogy a Magyar Kozuttal egylttmikodve
allapitsuk meg az aszfaltkeverékekbe felhasznalhaté bontott anyagok
magyarorszagi teljes mennyiségét.

04,/

A mennyiségek ismeretében — a nemzetkozi tapasztalatokkal 6sszhangban —,
javasoljukakopdrétegekkivételévelaminimum10%bontottaszfaltfelhasznalasanak
kotelez6vé tételét. Ennek feltétele, hogy az utfelujitdsok soran felmart aszfalt
a kivitelez6 birtokdba keriljon, igy 6 is érdekelt legyen az ujrafelhasznalasban.
Ezzel egylitt javasoljuk a kivitelez6k felé az UME tervezetében foglalt lehet&ségek
minél teljesebb korl kiaknazasat.

5./

Dr. Ambrus Kalman aktiv szerepvallalasaval, a HAPA szervezzen konzultacidkat a
kisebb vallalkozasok szamara az ismereteik gyarapitdsara.

e 6./

Javasoljuk a WMA (mérsékelten meleg aszfalt) mennyiségének novelését elsGdlegesen
ugy, hogy a norvég minta hazankban alkalmazhatd adaptacidjat kezdjik el mikodtetni
Magyarorszagon. Ennek javasolt modjat a HAPA munkacsoportok dolgozzak ki, és
széles kor( vita utan (megrendel6k, tervezdk, kivitelezék) probaljuk meg bevezetni.

07,/

A georacsoknak az utak szerkezetébe valé épitésének egyértelmlien pozitiv hatdsa
van. Az aszfalt rétegek ald épitett racsok kedvezéen befolydsoljak a burkolatok
repedéssel szembeni ellendllasat (késleltetik a repedések megjelenését) és
segitenek a teherbirasi problémakon is. Ugyanakkor aggalyok merilnek fel
a kozvetlenll kopdréteg ald teritett racsok szerepével, és a kés6bbi, aszfalt
Ujrahasznalati lehet6ségekkel kapcsolatban. Ennek tisztazdsa érdekében, miel6tt
a kopodréteg alatti hdlé beépitése rendszer-szer(ivé vdlna, javasoljuk annak
tovdbbi, részletesebb vizsgalatat. A tapasztalatok, és kovetkeztetések levonasaig
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a vizsgalattal parhuzamosan javasoljuk a repedés-attiikroz6dés késleltetésre
esetlegesen alkalmazhatd tovdbbi alternativak vizsgalatat is (pl. SAMI réteg).
Az aszfaltracs szakszer(i beépitése a megszokottdl nagyobb figyelmet és nagy él6
munkaer6é haszndlatat igényli.

e 8./

Javaslunk 0Osszedllitani egy olyan listat, ami nem gyarté specifikusan, hanem anyag
és kialakitds specifikusan elemzi, hogy mely tipusok javasolhatdk kifejezetten az
aszfalt rétegek ala, figyelembe véve a kérnyezetvédelmi szempontokat és az aszfalt
Ujrahaszndlatanak lehet&ségét is.

09./

Az aszfalt adalékszerek haszndlata varhatéan egyre nagyobb szerepet fog
kapni a jov6ben (mérsékelten meleg aszfaltok, er6sen modifikalt keverékek,
magasabb %-U RA adagolas esetén) Magyarorszagon is. A keverdtelepi adagolas
nagyobbrugalmassagot biztositagyartd szamara, mintabitumenbe el6re bekevert
adalékszerek. Javasoljuk a gyartdk szamdra ezen technoldgiak megismerését,
kiprobalasat.

e 10./

Az Eurobitume&Euroaszfalt 8. kongresszusanak 2024-ben Budapest ad otthont.
A rendezvény az aszfalt szakmank legnagyobb eurdpai rendezvénye. igy kiemelt
figyelmet kell forditanunk a magyar mérnok tarsadalom részvételére, illetve az
el6készité munkak helyzetérdl a folyamatos tdjékoztatdsra.

o 11./

A HAPA konferencidn elhangzott el6addsok kozial ajanljuk a kovetkezd
magyar el6addk szdmara, hogy adjdk be jelentkezésiiket el6addként a
Budapesten 2024-ben tartandd 8. E&E Congress Technikai Bizottsagahoz:

- Hazuga Karoly

- Dr. Kovacs Andras

- Dr. Gajari Gyorgy

- Bortei-Doku Shaun
- Dr. Ambrus Kalmdn
- Rosta Szabolcs

- Dr. Almassy Kornél

- Kathy David

- Peth§ Laszlo

Igény esetén a HAPA segitséget nyujt
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KUlonbdzd aszfaltkeverékek teljesitmeényének
dsszehasonlitasa, mechanikai alapu értékelési
modszertana tdbbretegU Utpalyaszerkezetek esetén

Zsichla Laszl6

i 205 OF DEVE

igyvezetd igazgatd
Rodcont Kft.

1. Bevezetés

Az aszfaltkeverékek termékfejlesztése soran, ahol
killonb6z6  adalékanyagokat alkalmazhatunk, eltérd
aszfaltmechanikai tulajdonsagokat kapunk.

Ezek kozill kiemelt jelentdsége van a merevségi
modulusnak és a firaddsnak, amit az MSZ EN 12 697-24
vizsgalati eljards szerint hatarozunk meg.

Nincs modszertan arra, hogy objektiven kizarélag
mechanikai mddszerrel a valés ut-palyaszerkezeti rétegekre
tekintettel hasonlithassuk Gssze, értékeljitk a kapott eltérd
paramétereket. A tanulmdny célja egy ilyen objektiv
mobdszertan bemutatasa, ahol az 9sszehasonlitas alapja a
faradasi élettartam.

2. Viszonyitasi alapok

Az MSZ EN 12 697-24 eljaras szerint vizsgalt eltéré me-
revségl, de azonos faradasi tulajdonsagu aszfaltkeverékek a
palyaszerkezeti rétegben nem eredményeznek azonos fara-
dasi élettartamot.

Kérdés, hogy mit tekintiink a faradasi élettartam alapjan
azonos palyaszerkezetnek, ill. palyaszerkezeti rétegeknek,
ha egyébként eltér6 a vastagsaguk, merevségiik, ill. a
mechanikai tulajdonsagaik.

Kézenfekvének latszik, hogy a felszini terhelés soran
bekovetkezd azonos legnagyobb behajlast vagy a kozel
azonos behajlasi tekné legyen az 6sszehasonlitas alapja.

A legnagyobb behajlas azonossiga a jelenleg
érvényben 1évé méretezési utasitisbolD) is kovetkezik.
Ennek tovébbfejlesztett véltozatdnak tekinthetjiik, ha
a legnagyobb behajlasi kritériumon kiviil az azonos
behajlasi tekndalakot is megkoveteljiik.

A tovéabbiakban igazolom, hogy a legnagyobb behajlas
és az azonos alaku behajlési tekn6 nem sziikséges és nem
elégséges feltétele az azonos faradasi élettartamnak.

A jelenleg érvényben 1évé utpélyaszerkezet méretezési
és teherbirds mérési UME-k alapjan arra keressiik a
valaszt, hogy az MSZ EN 12 697-24 szerint vizsgalt
azonos fajlagos alakvaltozdsu, de eltéré merevségli
aszfaltkeverékek, milyen vastagsagi ardany mellett
eredményeznek adott E, altalaj merevség és azonos
terhelés mellett az altalaj felszinén kozel azonos alakd
behajlasi teknét. A behajlasi teknét egy r=150 mm
atmérdjl, 50 kN terhelésti kortarcsa alapjan szdmitjuk,
ahol a tarcsa alatt kozvetlentil a fesziltségeloszlas
egyenletes. Az aszfaltrétegek egytitt dolgoznak, de a talaj
és az aszfalt kozott nem feltételeziink egyiittdolgozast.
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Megvalaszolandd, hogy az 1. sz. dbra alapjan

,,Efl” c
az eltér6 vastagsigi Er, ¢és L., merevségl
4 4=

aszfaltkeverékek, milyen Eg; ,d”
keverékkel helyettesithet,
hogy az altalajon hasonlé alakti behajlasi tekn6t

vastagsagu
R annak érdekében,
a ,,Efz” b ,,Ef2” b

»

»Ef1 eredményezzen.

A hatalyos UME-bdl kovetkezik, hogy az azonos
legnagyobb behajlast eredményez6 azonos tipusa
palyaszerkezeti rétegek az e-Ut 06.03.13:2005
6.4. fejezete szerint értelmezve, azonos faradasi
élettartamuak.

Az 1. dbran szereplé pélyaszerkezeti rétegekre
vonatkozéan megoldhatd, hogy az eltérd
vastagsagu és merevségli palyaszerkezetek kozel
azonos behajlasi teknét eredményezzenek azonos
terhelés esetén.

altalaj altalaj altalaj altalaj
»Lig »lig »Lig »-a

1. dbra: Minta-pdlyaszerkezetek felépitése

A 2. és a 3. abrakon ezt a lehetdséget egy példin mutatom be, ahol az azonos behajlasi teknéket eredményezd
pélyaszerkezeteket I.-III. csoportba soroltam.

I. csoport II. csoport III. csoport
97
30 Mpa cm
2000 40 59
Mpa cm Sl cm
8000 25 25
Mpa cm 2000Mpa 1y ge00 15 15
M 2000 Mpa
pa cm cm
altalaj altalaj altalaj altalaj altalaj altalaj altalaj
30 Mpa 30 Mpa 30 Mpa 30 Mpa 30 Mpa 30 Mpa 30 Mpa

2.dbra: Kiilonbozé kétrétegii pdlyaszerkezetek, ahol az 1, 11, II1, csoportokon beliil a kialakulé behajldsok kozel azonosak

Tengelytdl mért tivalsdg (mm)
1] 200 400 00 200 1000 1200 1400 100 1800 2000

i}

0.2 sy

0.4 WP T | 8000 75
Toc l.csopart__——— ff_.-—-“" 200025
B duet T ]_Ltr . 2000_15
808 Il csopowt- o 2600 15
= - :
£ v - 30_E9
[ : o

13 lil. csoport — 2000 40

' L= 30_100

14 =t

16

3. dbra: Kiilonboz6 kétrétegii palyaszerkezetek alatti uittiikor behajldsa 30 Mpa altalaj merevség esetén
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A 4. dbran egy haromrétegli rendszert helyettesitettiink

azonos vastagsagi és eltér6 vastagsigu Kkétrétegli
palyaszerkezetekkel.
30 Mpa
8000 Mpa () 2000 Mpa 32
;4070 Mpa 25 G
2000 Mpa ..,
altalaj altalaj altalaj altalaj
30 Mpa 30 Mpa 30 Mpa 30 Mpa

4. dbra: Haromrétegii és az azt helyettesitd kétrétegii
palyaszerkezetek

3. Egyenértékl rétegvastagsag szamitasa,
elméleti alapok.

Egyenletes terhelésti kortarcsa alatti fesziiltségeloszlasra
homogén izotrop féltér esetén a megoldast Love(?) vezette
le. A differencidlegyenlet megolddsahoz Bassel fiiggvényt

alkalmazott.

Burmister®) oldotta meg kétrétegii rendszerre Love egy-
rétegli rendszerre vonatkozé megoldasat(®). Tobb szamito-
gép alkalmazasat igénylé program is létezik, amelyek ezen
elméleti megoldasokon alapulnak. A palyaszerkezetben
kialakuld fesziiltségek és 6sszenyomoédasok szamitasdhoz a
BISAR programot hasznaltam, amelynek segitségével sza-
mithaté az uttiikor feletti behajlasi teknd.

1240 cm

A helyettesitd  rétegvastagsdg  szamitdsara
Odemark®) vezetett le kozelité osszefiiggést, de a
szamitasok csak és kizarolag egyrétegli rendszerben
hasznalhatok, ahol a tobbrétegi  rendszert
egyrétegiivé alakitotta. A moddszer a kortarcsa
tengelyében  kialakulé legnagyobb  behajlasra
alkalmazhaté, de a behajlasi tekné megfelels
pontossagu modellezéséhez mar nem megfeleld
pontossagu.

A pontossag egy relativ érték, de altalaban
megfeleld, ha az eredeti réteg/rétegek alapjan
szamitott behajlasi teknd és az azt helyettesité réteg
esetén szamitott behajldsi teknd eltérésébdl sza-
mitott RMS%<2%-nal.

Odemark 1949. évi alapmiivének (4) 15. oldaldn
vezeti be a helyettesitd rétegvastagsagot, de nem
tartotta szlikségesnek, hogy részletesen Kkifejtse
elgondolasdt, a ,,bizonyitast” egy kijelentéssel letudta.

»Elméletileg két eltérd vastagsagu és E-modulust
réteg egyenértékd, ha azonos merevségutiek’.

K -.u}_\"ﬂ._l—vﬂl (1)

Odemarknal a Vg Vy  a  Poisson-szamok,
az 117 egy korrekciés tényezd, amit i1 = 0,9-re
vesz fel, mert a kapott értékek igy egyeznek
Burmister (3) diagramjaival.

Aszfalt  palyaszerkezeti rétegek esetén a
Poisson-szamok azonosnak veheték, ezért a [1]
egyszertsodik, ha az eltéré merevségli és vastagsagu

palyaszerkezeti rétegek kozotti megfelelGséget
keressiik.
2| Ef
b=na |-
\|I “_f 2 (2)
ahol:
a - Ep, merevségli réteg vastagsdga
b - Er, merevségi réteg vastagsdga

Tengelytdl mért tivolsdig (mm)

200 400 GO0 8O0

1000

120 1400 1600 1300 2000

——— 30002000 25
2000_32
407025
30 1240
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Az utpélyaszerkezeti rétegek alatt, uttitkkron kialakult
behajlasi tekné alakjat a vizsgalt palyaszerkezeti rétegnek
fel kell vennie, hajlitast kell elszenvednie.

Fontos kitétel, hogy uttikkron kialakult gorbiilet
egyrétegli homogén és izotr6p rétegnek megfeleléen alakul
ki a vizsgalt ,,a és b” mélységben.

Két eltér6 vastagsagu és alakvdltozasi modulust réteget
akkor tekintiink azonosnak a térbeli hajlitds szempontja-
bdl, ha a keletkezd bels6 alakvaltozasi energidk azonosak
adott behajlasi tekné mellett.

Hajlitas kozben alakvaltozasi energia keletkezik, amibd&l
egy tetszélegesen felvett X,¥,Z pontban szamitjuk a
du,, fajlagos alakvéltozasi energiastiriséget, majd a ,Z”
tengely mentén integréldssal a du® vonalmenti fajlagos
alakvaltozasi energiastirliséget vagy mds szoval energiat
szamolhatjuk. Az X ésy tengelyek parhuzamosak az
utfeliiletével, mig a z tengely iranya arra merdleges.

Tiszta hajlitas esetén feltételezziik, hogy

£F = / = P
[ 0 ; }_,_-_1_- U; o 0 R

(©)
ahol:
E=2
2 @)
Uz - Z tengely irdnyd normal fesziiltség
Yiy - Z tengelyre mer6leges 1y sikban szogtorzulds

Igazolhaté, hogy tiszta hajlitds esetén du® fajlagos
vonalmenti alakvaltozasi energiastirtiség E g1 merevség és
(I rétegvastagsag esetén:

1

z _ 3
du? = Efla 724(1_ Y

Py = PPy

1
R Ry, ©)

R, az ,X” tengely menti gorbiilet, R, az ,V” tengely
menti gorbiilet.

Egy gorbiilt feliiletre hajlitott rétegben keletkezd du*
fajlagos vonalmenti alakvaltozasi energiastirtiség tiszta haj-
litas esetén csak a merevség és a rétegvastagsag fiiggvénye,
ezért:

3 _ 3
Efzb = Efla (7)

Evvel igazoltuk, hogy az egyenértékii rétegvastagsag tiszta
hajlitas esetén:

mq
;

=l
Il
=]
o
=

=
&3]
.
[#)

(8)

A tobbrétegli és az egyrétegli rendszerben kialakul6 ,,Z”
tengely irdnyu 7. fesziiltségek nem feleltetheték meg az (1)
szerint egymasnak, ezért a (7) Osszefliggést korrigalni kell,
ahol a korrekcios tényezd ,,n” értéke a palyaszerkezettdl
fiiggéen 0,94-1,04 kozott valtozik.

A behajlasi teknék szamitdsahoz a BISAR programot
hasznaltuk, igy az ,n” érték pontosan meghatérozhato.

Két eltér6 merevségli réteg akkor eredményez kozel
azonos behajlasi tekndt, ha a merevségek és vastagsagok
kozott a kovetkezd Osszefliggés fennall.

Ef
jorL

b=na’,

I

@

il

-

f
4

%]

ahol: n=098 9

A (9) tobbrétegli rendszerben is hasznalhat6, de ekkor
figyelembe kell venni, hogy a rétegenként eltér6 vastagsaga
és merevségli rétegek hajlitasbol szarmazé nyomatéka
kisebb, mint a rétegek Osszesitett vastagsdgaval egyezd
helyettesité merevségtli rétegé.

A 4. dbra szerinti példdban a szorz6é 0,9248, ahol a
250 mm vastagsagu és 4070 Mpa merevségli rétegben a
semleges tengely 92,86 mm-nél alakul ki.

Ag, “—J\‘Pr )]

. L2 \ ., .
[( ottt —plpte) — 1 op, ) +201 - u*,'( ax Pty O

(5)

A (9) alkalmazasaval elérhetjiik, hogy kozel azonos
behajlasi teknoket, ill. azonos legnagyobb behajlasokat
kapjunk, ami megfelel a jelenleg hatalyos UME
eldirasoknak, de az azonos alaku behajlasi teknék
egyaltalan nem eredményeznek az uttiikér hatarolo
feltilletén azonos fajlagos alakvaltozasokat, fajlagos
megnyuldsokat.

A 2. dbra I csoporton belil a 8000 MPa
és 25 ~cm  vastag  aszfaltréteg  esetén a
szamitott  fajlagos megnydlds  {{.pqin= 87,3
mig a 2000 MPa és 40 cm vastag aszfaltréteg esetén a

szamitott fajlagos megnyulds Hstrain=127,7 .

A masik két csoportban is hasonlé az eltérés.
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Ha feltételezzilk, hogy a 8000 MPa merevségl
és a 2000 MPa  merevségli  aszfaltkeve-
rékek  esetében az MSZ EN 12 697-24
szerint mért fajlagos alakvéltozdsok azonosak, akkor a
2000 MPa és 40 cm vastagsagu réteg sokkal gyorsabban
fog tonkremenni a terhelésenkénti 127,7/87,3=1,463 sze-
res megnytlds miatt. Igy a palyaszerkezetben keletkezd
eltéré fajlagos megnyulasok, eltérd faradasi élettartamot
okoznak, annak ellenére, hogy az aszfaltkeverékeket azo-
nos faradasi élettartamunak feltételeztiik.

Mindezek alapjan kijelenthet6, hogy az azonos
legnagyobb fajlagos alakvaltozast okozo
palyaszerkezetekben a keletkez6 belsé fajlagos
alakvaltozasi munka eltéro.

Kovetkezmények:

a. A legnagyobb behajlason alapulé méretezés jelentdsen
eltér a legnagyobb fajlagos alakvaltozason alapuld
faradasi élettartamtol.

b. Az azonos alakil behajldsi teknék sem biztositanak
azonos faradasi élettartamot.

c. A (9) Osszefliggés nem megfeleld, jelentdsen alabecsli az
azonos élettartamot eredményez$ vastagsag/merevség
aranyokat.

4. Azonos legnagyobb megnyuldsok
kovetelménye és alkalmazasa

Két eltéré felépitési és mechanikai tulajdonsagu
pélyaszerkezet soha nem lehet a fajlagos alakvaltozasok
eloszlasa alapjan azonos.

Faradas szempontjabol, akkor tekinthetjiikk kozel
azonosnak az eltéré palyaszerkezeteket, ha a legnagyobb
fajlagos megnyulasok kozel azonos értékiiek.

Kortércsa terhelés esetén a legnagyobb megnyilds a
tarcsa tengelyében az egylittdolgozé rétegek alsé sikjan
alakul ki.
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Adott palyaszerkezetek esetén megfelelé programokkal
a legnagyobb vizszintes .,
tudjuk szamitani, igy az eltér6 merevségt rétegekhez

fajlagos alakvaltozasokat

talalhatunk olyan rétegvastagsagot, amely éppen akkora

£/, okoz, mint az eredeti palyaszerkezet esetén.

Eltérd merevségt, de az EN 12 697-24 szerint N = 10%
ciklusnal azonos fajlagos alakvaltozasu aszfaltkeverékek
az utpalyaszerkezeti rétegben akkor eredményeznek kozel
azonos faradasi élettartamot, ha a vastagsagi aranyuk a (10)

szerinti.

=) (10)

f=1(442,24+ 03946 + £, 1073 (11)

A (10) (11) osszefiiggések alkalmazasakor adott E
altalaj teherbiras esetén az E:, és E., merevségli rétegek
alsé sikjan a szamitott vizszintes és fiiggbleges iranyu
fajlagos alakvaltozasok koézel azonosak. A megengedett
eltérés + 8%.

A (10) Osszefiiggést a BISAR program segitségével
allitottam el6.

A 6. abran kilonbozd vastagsaga és merevségl
palyaszerkezeti rétegek talalhatok, ahol az Osszetartozd
pontok a terhel$ tarcsa tengelyében a réteg alatt azonos
Hserainix,y fajlagos alakvaltozast okoznak. A kapott
Osszefiiggések hatvanyosak, ahol a hatvanykitevék nem
tiiggenek az altalaj teherbirasatdl és a Poisson szamtol.

20,0
y 4 1905,9x 048

70.0 : R = 09985 99,58

60,0 L% ¥+ 1774, 4055
o B2+ 0,995
E 500 N |
; ."1 o 1.r-1l502.31““" & 488 2
7 400 EEEm
& SIS Ri=0,999
g 300 ~ e
= "\‘ T R e e 217

20,0 - B i = o ———

e S T
10.0 T T
e
0.0
0 2000 4000 GOOO 8000 10000 12000 14000 16000
Merevség (Mpa)

6. dbra: Eltérd vastagsdgu és merevségii rétegek, ahol a legnagyobb fajlagos megnyiildsok azonosak
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7. dbra: : Merevséget jellemz6 ,,g” hatvanykitevs vdltozdsa a fajlagos alakvdltozds fiiggvényében.

A 7. édbran lathaté, hogy a hatvanykitevé és £y,
fajlagos alakvaltozas kozott is talalhatd szoros korrelacioju
linedris Osszefiiggés (11) Osszefiiggés, amely 8% hibahatar
mellett 40-500 £ s¢rainix,y) és 1500-15000 MPa merevség
tartomanyban alkalmazhato.

A 8. dbran hdrom azonos 87,5 [:ryqinix,y fajlagos

A 8. abra ismételten ramutat a legnagyobb behajlds és a
legnagyobb fajlagos megnyulas kozotti eltérésre.

A (10) és (11) alkalmazhaté tobb réteg 6sszevondsara is
(12), amelyre példat mutatunk be a 9. abran.

« F

b=, a (2

megnytlast, de eltéré behajlasi tekndt dbrazoltam, ahol e » (12)
eltérd a palyaszerkezet vastagsaga és merevsége. ahol:
Az egyik réteg 8000 MPa merevségti és 25 cm vastagsagu, B i réteg merevsége ( MPa)
a mdsik réteg 4000 MPa merevségii és 35,3 cm vastagsagt, E..
mig a harmadik réteg 2000 MPa merevségti és 50 cm 78 - ésszevont merevség ( MPa)
vastagsagu, az altalaj teherirdsa 30 MPa. .
A legnagyobb behajlasok 0,551; 0,497; 0,458 mm. @; - T réteg vastagsaga (mm)
Tengelytol meért tavalsag {mm)
a S0l 1000 1500 20
0
ol
4000
=02
E ' . 2
503 | 500
: ==a
& A —
05 —

Tobbrétest Helyettesitd Eredeti tobbrétegti Osszegzett Helyettesitd egyrétegti
(Ivasz rkg;l ¢ bi (cm) egyrétegli palyaszerkezetben a fajlagos = vastagsidg = palyaszerkezetben a fajlagos
palyaszerkeze pélyaszerkezet alakvaltozasok (cm) alakvaltozasok
Mstrain(x,y) =~ Mstrain(z) Mstrain(x,y) = Mstrain(z)
-191,7 143,5 -262,5 86,83
706*5%}%1 2,14 -47,55 -25,19 2,14 -287,2 3,1
6cm
3,86 127,9 -360,1 6 -176,5 -102,9
5000 Mpa 25cm 2250
Mpa
10()6(§n1\}1pa 9,38 P 108,5 -174,1 15,38 75,55 -176,2
ZOgng?/Ipa 9,60 274,9 -304,6 25,0 291,1 -322,3

9. dbra: 25 cm vastagsdgui négyrétegii rendszer dsszevondsa egy réteggé.

Az [ hatvanykitevd 274,9
alakvaltozéas mellett (11) szerint f =10,5507

fajlagos

I[{;"t?'ﬂ!'?!l.\.'.l-'l

A 9. dbran is lathatjuk, hogy a tobbrétegii palyaszerkezet
és a helyettesité egyrétegli palyaszerkezetben a fajlagos
alakvaltozasok a legalsé felilletet kivéve jelentGsen
eltéréek.

Az is beldthatd, hogy nem létezhet olyan egyrétegli
homogén palyaszerkezet, amelyben az eredeti tobbrétegt
rendszerrel azonosan alakulndnak a fajlagos alakvaltozasok.

Faradasi repedések megjelenése szempontjabdl az eredeti
és a helyettesitdé 2250 Mpa merevségli palyaszerkezet
egyenértékil abban az értelemben, hogy varhatéan azonos
idépontban keletkeznek féradasi repedések a kritikus,
legnagyobb fajlagos alakvéltozasu also sikon.

eredeti

Mstrain(x,y)  Mstrain(z)

7cm 8000 Mpa erdsités

[Mstrain(x,y)  Fstrain(z)

A (10) 6sszefiiggés nagyon jol alkalmazhat6 palyaszerkezet
megerdsitésénél az eltérd vastagsagi és merevségil
aszfaltrétegek osszehasonlitasandl, ahol teljesiteni kell a kozel
azonos faradasi élettartam kovetelményét. (lasd. 10. dbrat)

A 10. dbra szerinti erésitendd, eredeti palyaszerkezetet
két eltérd vastagsagu és merevségli réteggel erdsitjiik, ahol
elvarjuk, hogy a meglévé palyaszerkezet minden rétegében
csOkkenjen a fajlagos alakvaltozds. Megerdsitésnél az
eredeti rétegben a semleges tengely az erdsitréteg felé
»vandorol”, ezért a semleges tengely kozelében az eredeti és
a megerdGsitett palyaszerkezetben az azonos réteghatdrokon
a fajlagos alakvéltozis elGjelet valthat.

Faradas szempontjabdl a kétféle megerGsités esetén az
egylittdolgozd pélyaszerkezet alsé sikjan keletkezd fajlagos
alakvaltozas kozel azonosnak kell lenni, ha az erdsit6rétegek
eltéré vastagara és merevségére teljesiil a (10) és (11)
Osszefliggés.

9cm 4850 Mpa eroésités

Mstrain(x,y) /M strain(z)

1157 69,46 -125.,6 444
1917 | 1435 8007(§nl\}lpa -4,79 " ggﬁpa 7,6
70615 rII\}[pa 47,55 70(;15 nl\}lpa 41,67 70(;15 nl\}lpa 37,4
50(?(‘): rIil/lpa . 50065 nl\}lpa e 50065 nl\}lpa S
10065 rI{I/[pa gt 10(?5 Ilil/lpa 9927 10(?5 Ilil/lpa En 2l
2009(?131})31 2749  -304,6 20(?(;:r1£1/1pa 1567  -1736 20(?(;:r1£1/1pa 151 11673

10. dbra: Kozel azonos faraddsi élettartamii megerdsitések

"
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A 7 cm 8000 Mpa merevségl erdsités esetén a pa-
lyaszerkezet als6é sikjan szamitott fajlagos megnyulds
156,7 Hsrrain( .y, ezért a (10) alapjan szamitott 4850 Mpa
merevségl réteg sziikséges vastagsaga b = 9,0 cm.

Efa 4550 (11)

f= (442,24 +0,3946 + 156,7)107% = 0,504

Mindeddig feltételeztiik, hogy a palyaszerkezeti
rétegekben az EN 12 697-24 szerint mért fajlagos
alakvaltozas értéke azonos. A merevséghez hasonléan a
fajlagos alakvaltozasra is felirhatunk &sszefiiggést.

Ilyenkor arra keressiik a valaszt, hogy egy ,,(1” vastagsagu
és Ef1  merevségli aszfaltréteg vastagsagat milyen
mértékben kell megnovelni, ahol az ,,1” vastagsag esetén a
szamitott fajlagos megnyulas £_;, ha azt £_,-re szeretnénk
valtoztatni.

Ebben az esetben a vastagsagok és fajlagos megnytlasok
kozott az alabbi 6sszefiiggés 4ll fenn:

‘ g
£z =

h=a (_l)
&3z

A (10) és a (13) teszi lehetévé, hogy az EN 12 697-24
szerint mért Ef ;e paraméterli aszfaltkeveréket
osszehasonlithassunk  egy  Eqo; .0

) paraméterti
aszfaltkeverékkel.

A (13); (14) alkalmazhato tobb réteg 6sszevonasara is (15).

;

b=3L.a ()

£ss i (15)
ahol:
€s5i - L réteg fajlagos alakvaltozdsa Hserain
S5 - Osszevont fajlagos alakvéltozds H serain
@; -1 réteg vastagsiga (mm)

Osszevont pélyaszerkezetnél az dsszevont merevséggel
(12) kell meghatarozni a ,,&” hatvanykitevé értékét.

A (15) Osszefiiggés tobbrétegli palyaszerkezetre is igaz,
ha az ,,” vastagsagu palyaszerkezet minden rétegének EN
12 697-24 szerint mért fajlagos alakvéltozdsa €51, és a ,,b”
vastagsagu palyaszerkezet minden rétegének EN 12 697-24

(13)  szerint mért fajlagos alakvaltozésa £.-.
— (FFE G C -3 .
g = (556,62 + 0,0225 « E, )10 Uj palyaszerkezet esetén a merevségek és a fajlagos
1500-3980 Mpa tartomanyon beliil (14a)  alakvaltozasok meghatérozhatok.
— (674.6 C -3
g = (624,67 + 0,0054  Ef, )10 Meglévé palyaszerkezeti rétegek esetén mindkét érték
3980-15000 Mpa tartoményon beliil (14b)  bizonytalan, nehezen becsiilhetd.
730
y =0+ bt RS
- 08972 |
- "_-.-F-F-r -'--F-r_
b5l =
g
= 1R00-F9E0

S
v yo= WOZESH+ 356,02
R4 045904

's" hatvanykitevd 10%

AR TR

redris [39R0- 150000

Ll
il
o

I

f LI TG IS L
Merevser {Mpa)

11. dbra: Faraddst jellemz6 ,g” hatvdnykitevd véltozdsa a merevség fiiggvényében.
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Kétfajta aszfaltkeverék a
Efl = 8000 MPa és a EJ;: = 4850 MPa
a (16) szerint, akkor egyenértékd, ha pl
E‘;?l = 115 ﬂstra:’!: 'F:‘S' E'-:: = 168 ﬂstra:’!:

ahol a (12) és (15) alapja’nf =0,504; g = 0,668

Pélyaszerkezet megerdsitésnél a faradasi élettartamra
hat6 £, Vagy £;- csak az ersitérétegre hat kozvetleniil,
az alatta 1év6 meglévo palyaszerkezetre a hatds kozvetett.

A £ £57 véltozdsa nem befolyasolja a palyaszerkezetben
keletkez$ pillanatnyi fajlagos alakvaltozasokat, de az
E¢y5 Epa  merevségek leromldsi Gtemére hat, igy egy
tavolabbi "t" idSpontban mérve mér eltéré fajlagos
alakvéltozasokat kapnank az azonos vastagsagu és
merevségl, de eltérd £s17 £s2 esetén. A biztonsag kedvéért
a palyaszerkezet megerdsitésnél a fajlagos megnytlasok
arénya:—; = 1, egynél kisebb nem lehet.

Egy ,b” vastagsigti palyaszerkezet Efz: €52 paraméterd
aszfaltkeverék faradds tekintetében, akkor jobb vagy
egyenértékli ,@” vastagsigi palyaszerkezet Efi:ésy
paraméter(i aszfaltkeveréknél, ha teljesiil a kovetkezd
egyenlGtlenség:

b=a () ()’
Era/ ‘esa (16)

Az Osszefliggés alkalmazhaté egy aszfaltkeverék
killonb6z6 hémeérsékleten torténd Osszehasonlitdsara
is, pl. 20 °C és -10 °C-on, ahol a merevséget és a
mikrostraint MSZ EN szerint laboratériumban mérjik.

-10 °C-on a merevség jelentdsen nagyobb lesz, mig az
£2 mikrostrain csokkeni fog. Az 1 index a 20 °C-hoz,
mig a 2 index a -10 °C-hoz tartozik.

A nagyobb merevséghez jelentésen nagyobb
terhelé fesziiltség sziikséges, amit az aszfaltkeverék
tordszilardsaga nem fog kovetni, ezért a fesziiltség/
tordszilardsag ardny novekszik, amely hatvanyosan
csokkenti a £, mikrostraint.
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csOkkenni, mig a

E

A képletben a merevségi hanyados Ers

faradasi, fajlagos megnyuldsi hanyadosa ~t névekedni fog.
£2

Az Osszefiiggés mas hdmérsékleteken is alkalmazhato pl.
+40 °C-on, ami segitheti a faradas szempontjabol mérték-
ad6 hémérséklet pontositasat.

5. Egyenértéklség alkalmazasanak
feltételei az utlgyi szabalyozasban

Az MSZ EN  13108-1 ,Aszfaltkeverékek.
Anyagel6irasok, 1. rész: Aszfaltbeton” szabvany 5.4.2
merevségre és az 5.4.4 faradasra vonatkoz6 fejezetei
meghatdrozzak, hogy milyen kategéridkba lehet és kell
besorolni az aszfaltkeverékeket.

A besorolds az MSZ EN 13108-20 ,,Aszfaltkeverékek.
Anyagel6irasok, 20. rész: Tipusvizsgalat” szabvany B1. tab-
lazata alapjan meghatarozott, ill. a D8. és a D9. vizsgalati
madszerekbdl vélasztott eljarassal torténhet.

Az igy kategéridkba sorolt  merevségi és faradasi
tulajdonsagn  aszfaltkeverékekre  alkalmazhaté  a
(16)  Osszefiiggés, ahol az Ef;;e;; paramétereket
a tipusvizsgdlatban az aszfaltkeverékre megadott
paraméterekkel kell felvenni.

A g7 hatvanykitevé szamitdsinadl az E.; a kisebb
merevség veendd figyelembe.

A ,,f” hatvdnykitevd szdmitdsanél az forgalmi terhelési
osztalynak megfelel6 atlagos £, fajlagos megnyulas veendd
figyelembe.

A merevség és a faradas eltérésébdl szarmazd
szitkséges aszfaltvastagsdgi kiilonbségeket csak akkor
tudjuk alkalmazni, ha ezt figyelembe lehet venni az
utpalyaszerkezet méretezési modszerét meghatarozd
UME el6irasban is.

Célszerti, s6t szitkséges lenne ,D” forgalmi terhelési
osztalytél kezdve megadni a tipus palyaszerkezetekhez
tartozd  tervezési merevségeket és a  fajlagos
alakvaltozasokat.

Irodalomjegyzék:

(1
(2
@3
(4

=D = =

Viginstitut, Stockholm, 1949.

e-UT 06.03.13:2005 ,,Aszfaltburkolatu utpalyaszerkezetek méretezése és megerésitése”

A.E.H. Love, Treatise on the Mathematical Theory of Elasticity. University Press, Cambridge, 1906, p. 260.

Burmister, D. M.: The General Theory of Stresses and Displacements in Layered Systems. I. Journ. Appl. Physics, vol. 16 Febr. 1945.

Nils Odemark: Undersokning av elasticitetsegenskaperna hos olika jordarter samt teori fér berdkning av beldggningar enligt elasticitetsteorin. Statens
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FelkészUltek Utjaink

az Uj mobilitasra?

e e 0000000000000 00

Breixo Gomez

igazgato
European Asphalt Pavement
Association (EAPA)

1. Bemutatkozas

Az Eurépai Bizottsag Gj novekedési stratégiat épitett be
az Eurdpai Zold Alkuba a jelenlegi éghajlati és kornyezeti
kihivasok kezelésére. E stratégia célja, hogy az EU-t
egy tisztességes és viragzé tarsadalomma alakitsa at,
modern, versenyképes és eréforras-hatékony gazdasaggal.
A végs6 cél az, hogy 2050-re nulla nett6 tiveghdzhatasiagaz-
kibocsatast érjiink el, és a gazdasagi ndvekedést levalasszuk
az er6forras-felhasznalasrdl. Ennek elérése érdekében az
EU olyan politikak végrehajtdsat tervezi,

élettartamanak végén djrafelhasznalhatdk és ujrahaszno-
sithatok.

Ez azonban nem konnyd, hiszen t6bb olyan tényezd is
felbukkan, amelyek hatréltatjak ezeket a célokat. Példaul
az éghajlatvéltozas szélsGséges eseményeket, példaul
arvizeket és héhullamokat okoz, amelyek évrél évre egyre
gyakoribbak. Emiatt sok eurdpai felszini kozlekedési
infrastruktura szokatlanul gyors iitemben romlott le
az elmult évtizedekben, ami kozel jart élettartamanak
végéhez.

{rmadlion lm}
L

amelyek ellendlld, er6forras-hatékony,
biztonsdgos, klimabarat és zokkendmentes

L]

kozlekedési rendszert hoznak létre a |® I e R B
tarsadalom, a gazdasig és minden polgér |« WAy w N [
javara. 158

Az qutfelilletek rossz éllapota szamos | .,
negativ kovetkezménnyel jarhat, mint

példaul a megnovekedett tizemanyag/

villamos fogyasztds, magasabb jarmd- |
és utfenntartasi koltségek, kdrosanyag- |™
kibocsatasok és utazasi késések. "t
Az EU-szabvanyoknak valé megfelelés- ®
hez elengedhetetlen a minimalis karban- - ..

tartast igényl6, a forgalmat nem zavaro, C
tartos utak épitése. Mindezt ugy kell meg-
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tenni, hogy biztositva legyen a fenntart-
haté anyagok hasznélata, amelyek az ut

1. dbra Negyedéves kiziiti drufuvarozds szdllitdsi tipusok szerint, EU-28, 2015-2020 [3]
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Emellett a szallitas iranti kereslet folyamatosan
novekszik. Az Eurostat [3] szerint az EU-28 orszagaiban
a kozati teherszallitas 23,7%-kal nétt 2015 elejétsl 2020
végéig (lasd az 1. abrat). Ez a tendencia évtizedek dta
folyamatosan erdsodik.

Jelenleg a kozuti fuvarozasi ipar torténetének egyik
legjelentésebb forradalman megy keresztil az gj
jarmitipusok, példdul az elektromos, autondém és
nagy kapacitasi jarmidvek bevezetése miatt. Ezek a
jarmuvek varhatéan kulcsfontossagu eszk6zok lesznek
a kozlekedésbél szarmazé kibocsatasok csokkentésében
[3] és a kozuti biztonsag javitasaban. Mindazonaltal
sulyosbithatjak a kozati infrastruktira fesziiltségét, ami
idével felgyorsult burkolatromlast okoz, és specialis
terveket és megoldasokat tesz sziikségessé, kiillonosen
akkor, ha egy adott Giton nagyszamad ilyen ,, Megerésitett
utkovetelményekkel rendelkez6 jarm” (VERR) varhato.

Az eurdpai uthalézat talnyomorészt aszfaltbol
késziill, ami azt jelenti, hogy az agazat felel6és olyan
aszfaltmegolddasok kidolgozdsdért, amelyek nagy
teljesitménytiek, és biztonsdgos és tartés utakat
hozhatnak létre, kiilondsen nehéz helyzetekben. Ebben
a cikkben az j mobilitas lehetséges hatdsait elemezziik.

2. Az Uj mobilitas lehetséges hatasai
2.1. Nehéz jarmiivek

A szallitdasi hatékonysdg novekedése és az autoipar
technikai fejlédése a tengelyterhelés és a gumiabroncsok
nyomdasanak novekedéséhez vezetett. Emellett egyre
elterjedtebbanagynyomasuszupersingle gumiabroncsok
hasznalata, és a teherautok Ossztomege is novekszik.
Ez a tendencia tobb nyomvalyusodast és faradasos
repedést okozhat.

2.2. Elektromos jarmiivek

Azok az elektromos jarmiivek, amelyek felsévezetéket
vagy a burkolatba dagyazott vezetdsint hasznalnak
akkumulétoruk feltoltésére mozgas kozben, hajlamosak
ismételten ,leterhelni” az Ut keresztmetszetének
ugyanazokat a teriileteit. Emiatt ezekre a teriiletekre
koncentralédik a magas igénybevétel, ami végsd
soron csokkenti az ut élettartamat. Ezenkivil az
elektromos jarmuvek dltalaban nehezebbek, és jelentds
nyomatékot tudnak kifejteni a gumiabroncsok és a
burkolat érintkezési pontjan. Ez feliileti nyomds olyan
jelenségekhez is vezethet, mint példdul a nyomvalyu.

2.3. Nagy kapacitasu jarmivek (HCV)

A HCV-k hosszu és csuklos teherautok, amelyeket
tobb aru szallitasara terveztek, mint a szabvanyos
jarmiivek. Az Eurdpai Jarmugyartok Szovetsége (ACEA)
tanulmanya azt mutatja, hogy ha ezeket a jarmtiveket
egy adott mennyiségli aru szallitdsara hasznaljik,
akkor a CO2-kibocsatis potencialisan kozel 30%-
kal csokkenthetd [4]. Ezen tilmenden ezek a HCV-k
nagy mennyiségli aru szallitdsat teszik lehet6vé kisebb
jarmlszammal. Mas szdval, csokkentik a jarmivezeték
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szamdnak igényét, valamint az uthaszndlatot. Ennek
eléréséhez azonban a HCV-knek névelniiik kell a
tengelyterhelésitket vagy a tengelyek szamdt, ami
nagyobb burkolati igénybevételhez vagy a terhelések
kozotti visszaalakulasi id6é lerdvidiiléséhez vezethet.
Ennek eredményeként a burkolat firaddsa és/vagy
nyomvalytusodasa fokozédhat.

2.4. Autonom jarmiivek

Az el6z6 koncepcié digitdlis tovabbfejlesztése
az autoném jarmivek megjelenésével és az azonos
sebességgel szorosan egymas mogott haladé
jarmiszerelvények létrehozasaval figg Ossze (ez a
Platooning néven ismert rendszer. A Platooning
technolégia lényege hogy csak az elsé jarmuben iil
vezetd, a tobbi kamion vezeték nélkiili kapcsolatnak
koszonhetden koveti a konvoly elsé tagjat.) Ez a mddszer
rendkivill elényds a nagyobb jairmuvek aerodinamikaja
szempontjabol, ami az iizemanyag/villamos fogyasztas
csokkenéséhez vezet. Ez azonban azt is eredményezi,
hogy az dutkeresztmetszet ugyanazon pontjan az
egymast kovetd terhelések kozott rovidebb a burkolat
helyreallitodasi ideje. Ez a jelenség ismét az ut id6 eldtti
nyomvalytisodasat és/vagy kifaraddsat okozhatja. Ezen
tilmenden, hasonléan az elektromos jarmuvekhez,
ezek is hajlamosak a sav kozepére helyezkedni, ami a
talterhelt teriiletek id6 el6tti leromldsat okozhatja,
nyomvalyus és/vagy kifaradasi repedések formajaban.

3. Készen all az eurdpai aszfaltipar?

Az aszfaltipar tobb évtizeden keresztil specidlis
utburkolati megoldasokat hozott létre a nagy
igénybevételnek Kkitett teriileteken, mint példaul a
kikotékben, repiil6tereken és autdpalyakon, ahol nagy
teherbirdsa forgalmat bonyolitanak le. Ezek kozé
tartozik a nagy teljesitményd feliileti rétegek, példaul
az SMA, a nagy modulusu alaprétegek és a fejlett
koncepciok, példaul a faradasgatlé alsé rétegek vagy
a hdrom rétegi SMA haszndlata. Ezenkivil fontos
szempont az optimalis logisztika és az érdekelt felek
kozotti koordindcié. Ahogy 4j kihivasok meriilnek
fel, lehetséges, hogy a jovébeni uttervek egyre inkabb
alkalmazzak az ilyen tipust megolddsokat.

Ezzel kapcsolatban az EAPA a kozelmultban két
dokumentumot tett kozzé, amelyekben konkrét
megolddsokathataroztakmegafentismertetettlehetséges
hatasok minden tipusara. Az egyik dokumentum egy
Miszaki Szemle, amely kiterjedt és tomény muszaki
informdciokat tartalmaz az ipar szdméra. A madsik,
a Technical Briefing a fébb pontok 0Osszefoglalasat
tartalmazza egy olyan kozértheté nyelven, amelyet a
nem szakmai k6zonség is konnyebben érthet. Mindkét
dokumentum let6ltheté az alabbi linkekrdl:

o Miszaki 4ttekintés:
https://eapa.org/how-does-eapa-help-to-implement-
asphalt-40-view/

« Miszaki tajékoztato:
https://eapa.org/high-performance-asphalt-pavements-
eapa-technical-briefing-view/

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



&
2 T
-L/' -

EAPA
High-performance Asphalt
Pavements - adapting flor
future road networks

High-performance Asphalt
Pavements - adapting for
future road networks

e

-ﬂ-'
TT‘I
=y

"_.-

_;--- - EAP\ Technical Bt‘l.;ﬁ

__-

o

2. ébra. Az EAPA kiadvdnyai az 1ij mobilitds hatdsaival kapcsolatos aszfaltmegolddsokrol

Az EAPA YouTube-csatorna videdjaban ugyanezen
Otletek tajékoztatéja lathatd. Ez a vided, amely a
Generation Asphalt sorozathoz tartozik, elmagyarazza,
hogy az eurdpai aszfaltagazat teljesen felkésziilt, és képes
tamogatni a fokozott utigényd 4j jarmivek forgalmat,
valamint adaptalni az eurépai uthal6zatot ahol sziikséges.

Végiil az EAPA 2020-ban kozzétette az utak javasolt
osztalyozasit is, amely egyszerli modon tdjékoztathatja a

vezet6t és/vagy a jarmivet az automatizalt és villamositott
vezetést tamogatd, elérheté technoldgiakrdl. Ugyanakkor
megadjak azokat a kulcsparamétereket, amelyek egy adott
osztalya ut/szakasz megaddsihoz sziikségesek. Ezért a
kozuti hatdsagok hivatkozhatnak a javasolt besorolasra,
hogy meghatdrozzak a sziikséges intézkedéseket annak
érdekében, hogy lehet('Své tegyék a jérmﬁvek mozgését a
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EAPA
Classification of Readiness of European
Highways lor Adopling Connecled,
Automated and Eleetrie Vehicles

4. dbra: EAPA dokumentum az utak javasolt besoroldsdval attdl
fiiggben, hogy mennyire képesek az ij iithaszndlokat fogadni.

Ez az érdekes dokumentum let6lthetd a kovetkezd linkr6l:
https://eapa.org/classification-of-readiness-of-european-
highways-for-adopting-connected-automated-and-
electric-vehicles-vieuw

4. Konkluziok

A jelenlegi EU-kovetelményeknek valé megfeleléshez az
utaknak ellenallonak, tartosnak kell lenniiik, és minimalis

karbantartasi miiveleteket és forgalmi zavarokat kell igé-
nyelniiik. Mindazonaltal kiilonb6z6 tényez6k gatolhatjak
e célok elérését, mint példaul a klimavaltozds, a névekvd
kereslet és tengelyterhelés a kozuti kozlekedésben, illetve
olyan uj jarmiitipusok megjelenése, amelyek bizonyos jel-
lemzékkel rendelkeznek, ami a burkolatok korai karosoda-
sat okozhatja.

Az id6 el6tti burkolatromlas elkeriilése érdekében fon-
tos megfontolni a nagy teljesitményt burkolati megoldasok
alkalmazasat. Ez azzal jarhat, hogy jelenlegi burkolatterve-
inkben elmozdulunk a hagyomdényosan nagy igénybevétel-
nek kitett burkolatokon alkalmazott technologidk felé. Ezek
a megoldasok magukban foglaljak a nagy teljesitményti
feliileti rétegek, példaul az SMA, a nagy modulust alap-
rétegek és a fejlett koncepciok, példaul a faradasgatlo also
rétegek vagy a harom rétegli SMA hasznalatat. Ezenkiviil
fontos szempont az optimalis logisztika és az érdekelt felek
kozotti koordindcio.

Mig ezeknek a megoldasoknak egy részét évek o6ta hasz-
néljak, masokat kifejezetten az ilyen tipust burkolatokhoz
fejlesztettek ki az elmult évtizedben. Az eredmények min-
den esetben kielégitdek voltak.

Az eurdpai aszfaltagazat teljesen felszerelt, és képes segit-
séget nyujtani a fokozott Gtigényt 4j jarmtivek forgalmanak
befogadasahoz, valamint az eurdpai thalozat sziikség sze-
rinti atalakitasahoz.

5. Zar6 megjegyzések

Ezek a témdk nagy jelentdséggel birnak az eurdpai
aszfaltdgazat szamara. Ennek bizonyitéka a legutobbi E&E
Congress 2021 (online) és a Bécsben megrendezett E&E
Event megbeszéléseire szant meghosszabbitott id6.

A megbeszélések minden kétséget kizaréan a kozelgd
E&E Congress 2024 soran is folytatédnak, amelyre
Budapesten keriil sor 2024. junius 19-21. kozott.

8" E&E CONGRESS
19 - 31 JUNE 2024
BUDAPEST | HUNGARY

SUEBMIT YOUR PAPER
BY 319 MAY 2023
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A tartalomeért felelés:- Leandro Harries, M.Sc. (Darmstadti Miiszaki Egyetem, Kozlekedési Infrastruktiira Mérnoki Intézet)
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Az aszfalt bedolgozdgép Uzemeltetése

Az aszfaltozogép lzemeltetése rendkiviil Osszetett
feladat. Mar a gépparaméterek vagy az aszfaltkeverék kis
véltoztatasa is burkolathibakhoz vezethet. Ezeket utdlag
még a hengerek tigyes hasznalataval sem lehet megjavitani.
Igy a simitétag megfeleld miikddésére a teljes burkoldsi és
tomoritési folyamat soran kiilonos figyelmet kell forditani.
A terités burkoldcsapatinak egyszerre sok feladatot kell
elvégeznie. Ezek a kovetkezok:

« A rétegvastagsag ellendrzése

o Az oldalesés - és annak szabalyoz6 rendszerének -
ellenérzése

o A keverék ellendrzése a simitdtag el6tt

o Az el6tomoritett feliilet vizualis ellendrzése

o A tOmorit6 egységek miikodése (dongoléél, vibracids
egység, nyomorudak, ha vannak)

» A szintez6rendszer beallitasa és mikodtetése

o A szélesit6 egységek vezérlése

Ezenkiviil allandé valtozasok torténnek, amelyekre meg-
felelé reakcidra van sziikség. Nemcsak az ut nyomvonalat
és a berendezési targyakat, példaul aknafedeleket kell fi-
gyelembe venni, hanem az aszfaltkeverék osszetételének
valtozésait is. Az éghajlati viszonyok is folyamatosan val-
tozhatnak. Példaul egy ingadozo keverékhdmérséklet meg-
valtoztatja a burkolandd aszfaltkeverék tomorodését és
aramlasi viselkedését, ami viszont befolyasolja az simitétag
lebegési viselkedését. Ha nem tesznek semmit, az negativ
hatéssal lehet a lefektetett aszfaltburkolat egyenletességére.

Bar szamos irdnyelv sok hasznos tanacsot ad a hengerelt
aszfalt burkolatok épitésére vonatkozdan, nem lehet
minden eshetdséget és véltozatot figyelembe venni. Ez

tovébbra is megkoveteli a burkolé munkdsok intuiciéjat
és empirikus tuddsat, amely munkésonként véltozhat. Igy
a burkolat minésége nemcsak a kornyezeti feltételektdl és
magatdl az aszfaltkeveréktdl fiigg, hanem a burkoldk egyéni
tapasztalataitdl is.

A veszélyes zona: a teritdégép simitotagja

A teritGgép lizemeltetése sordn az iizemeltet az épitési
projektt6l és a burkolat koriilményeit6l fiiggben szamos
veszélynek van kitéve. Példaul a bitumenekbdl szarmazo
g6z0k ésaeroszolok. Az ezekbdl mért expozicios értékek (vo.
1. abra) jelenleg koriilbeliil 12,5 mg/m3-es nagysagrendben
vannak hengerelt aszfaltburkolatok esetében. A kérnyezeti
feltételektdl fiiggden az értékek jelentSsen eltérhetnek. Ez
aggodalomra ad okot, mert a jelenlegi ismeretek szerint
a bitumenbdl szarmazé gézok és aeroszolok ilyen szinti
kitettsége hosszabb ideig valdszintileg karos egészségiigyi
hatasokkal jar. Ezért Németorszagban 1j, 1,5 mg/m3-es
foglalkozasi expoziciés hatarértéket vezettek be. 2024
végéig az érintett iparagak egy Otéves atmeneti idészak
alatt allnak, amig az j el6irdsokat kotelez6vé teszik. Az
aszfaltipar mar készen all néhdny megoldassal. A Német
Aszfaltszovetség (DAV) példaul olyan o6kolszabélyt ad,
amely szerint az aszfaltkeverék hémérsékletének 10 °C-kal
torténd csokkentése mar 50%-kal csokkenti a munkahelyi
g6zoknek és aeroszoloknak vald kitettséget. A gépgyartok
olyan kezdeti ujitdsokkal is eléalltak, mint példaul egy
levegd elszivo rendszer, amely a teritégép eldtti teriileten
vonja ki a bitumeng6zoket, és azokat egy nem kritikus
teriiletre szallitia. A kozelmultban végzett mérések
azonban azt mutattak, hogy ezen intézkedések egyike sem
képes minden koriilmények kozott megfelelni az eldirt
1,5 mg/m3 munkahelyi expoziciés hatarértéknek.
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1.dbra: Aeroszol és g6z expozicio hengerelt aszfalt hagyomdnyos épitése sordn

A gbzoknek és aeroszoloknak vald kitettség mellett
az épitési teriilet melletti forgalom valds veszélyt jelent
(v0. 2. dbra). Az épitkezés és az dramlé forgalom kozotti
terilleten végzett munka soran a haldlos balesetek
kockazata tobbszorosére ndé. A német Munkahelyi
Miszaki Szabalyok (ASR A5.2) ezért 2018 ota vannak
érvényben. Ezek nagyobb biztonsagi teret biztositanak

az épitkezéseken dolgozdk szdmdra, és igy novelik
az épitkezések védelmét a kozati forgalombol eredd
veszélyekkel szemben. A megnovekedett helyigény
azonban azt jelenti, hogy a félpalyas lezaras melletti
épitési mod sokszor nehezen kivitelezhet6. Raadasul a
mozgo forgalom veszélyei még egy tovabbi biztonsagi tér
bevezetésével sem kiiszobolhetok ki teljesen.
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Innovativ megoldasok

A nagy kihivisok és a megvaldsitas nehézségei
ellenére az emlitett problémdk megoldasdnak egyik
lehetséges mddja a burkolat épitési folyamat (részleges)
automatizalasa. Kozéptdvon nem automatizalhatd
a fizikai személyzet minden feladata. Ha azonban a
kritikus részfeladatok automatizalhatok, akkor a burkolat
készitésében részt vevé kezel6ket ki lehet mozditani a
veszélyzonabol, igy az iizemeltetési feladatok fokozatosan
csokkennek, és az iranyitasi feladatok felértékel6dnek.

Az alacsonyabb stressz- és balesetveszély biztositasan
tal a részfolyamatok automatizaldsa egy masik dontd
lehet6séget kinal: az aszfaltburkolat mindségének
levalasztasait a burkolok egyéni tapasztalataitdl.
Osszességében  igy  hosszii  tévon  egységesebb
eredmények érheték el, ami a burkolat mindségének
javulasat eredményezi.

A mindségbiztositds és az esetleges mindségjavitds
érdekében azonban sziikséges a teljes folyamatot a
szallitastol a teritésen at a tomoritésig egy Osszefiiggd
rendszerként tekinteni. A 3. dbrdn lathato teljes
aszfaltburkol6 folyamat rendszerstruktiraja mind a
burkol6égépben 1év6 1ényeges funkcionalis szekvencidkat,
mind pedig a mindségi rogzitésben egyre fontosabb
szerepet jatszé aszfaltkeverd tizem, burkolat, henger és
felh6 kozotti kommunikaciés utakat hivatott abrazolni.
Egyuttal az ellenérzést a burkolat mindsitési paraméterei
tekintetében.

Az olyan tipikus mindségi adatokon kiviil, mint a
rétegvastagsag, a burkolat hémérséklete, a tomorités
mértéke, az egyenletesség és az anyag tipusa, az
Osszes gépbedllitds, a haladasi sebesség, a folyamatos
pozicidinformaciok az id6 fliggvényében, az aszfalt
mennyisége, a munkateriilet metaadatai és az iddjarasi

adatok is megtalalhaték, ami sziikséges a késébbi
értékelésekhez. A felhé éltal szolgaltathaté adatok az
uttervezés, a burkolat épitési folyamat peremfeltételei,
az anyaglogisztikai informaciok, esetleg az aszfalt htilési
viselkedésével kapcsolatos 0j eredmények, és sziikség
esetén a GNSS rendszer korrekcios adatai.

FelUleti egyenetlenségek automatikus
észlelése

A hengerelt aszfalt készitésekor az egyik kihivas a
lehetd leghomogénebb aszfaltburkolat készitése. A feliilet
egyenetlenségei, példaul a bitumen felhalmozddasa
nemcsak a  feliiletrelevans  tulajdonsagokat  (pl.
csuszasallosagot) befolyasolhatjdk negativan, hanem
az aszfaltszerkezet inhomogenitdsira is utalhatnak.
Az egyenetlenségek tipusatol és mértékétSl fliggben az
aszfaltburkolat teljesitményi tulajdonsagai romlanak.

A potencidlisan vizualisan kimutathat6 egyenetlenségek
és szegregaciok négy felsébb kategdridba sorolhatok
(termikus  szegregici6, = mechanikai  szegregdcio,
bekarcolédds vagy foltszer@i lenyomat, valamint
szemcsetoredezettség). A Kkifejlesztett  kamera/vaku
rendszer (v0. 4. bra) és mérési médszere képes kimutatni
ezeket az egyenetlenségeket, szegregaciokat.

A rendszer miikodtetéséhez egy erételjes villandfényt
iranyitanak az el6tomoritett aszfaltburkolat feliiletére
meghatarozott szogben. A bevezetett oldals6 villan6fény
miatt a feliilet egyenetlenségei arnyékot vetnek, amelyet
a képelemzd kiértékelés sordn hasznalnak fel az
egyenetlenségek kimutatasdra. A vaku képes "tulvillantani"
a napsugarzds hatasara vet6dd arnyékokat, igy ezt nem
veszik figyelembe az értékelésnél.

Server

ON Site
View

WEB — Frontend
Online view

Evaluation of data

G J

Prozess optimization (using Al)

ﬁSlfQIt XXX. EVFOLYAM 2023/1. szam

4. dbra: Helyszini teszt - Kamera/vaku rendszer a finisherhez csatlakoztatva

Az alacsonyabb megvilagitas, és ezért a vaku forrasatol
tavolabb esé helyeken kevésbé kifejezett arnyékok az ismert
€ beesési szoggel és az | tavolsaggal szamolhatok az alabbi

Az aszfaltfelilet képelemzése olyan eszkozzel torténik,
amely képes a képfelvételek kivdgasara, illetve nem
ortogonalis rogzités esetén a kép atalakitasdra. A sziirke

egyenlet segitségével.

érték nézet az atlagos kiiszobérték kiszamitasara és
& a megvilagitasi értékek meghatdrozasira szolgdl egy
E, = a ;'2 } cos(e) kifejlesztett pixelszamldlé modszerrel (vo. 5. dbra).
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5. dbra: A sziirkeérték nézet és a pixelszamlaldsi médszer megjelenitése
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FFT Analysis

6. dbra: A simitépad rezonancia frekvencidjdnak vizsgdlata FFT analizissel

Bar a leteritett réteg tényleges tomorségét az el6tomo-
ritett allapotban jelenleg a burkolok nem tudjak folyama-
tosan rogziteni, ennek ismerete jelentésen hozzajarulhat
a teritési és tomoritési folyamat optimalizalasdhoz.

A rendszertdl és az teritépad bedllitasatol fiiggben a
burkolégép a Marshall tomorséget kb. 80% és 95% ko-
z0tt teljesiti. A maradék tomorités a végs6 tomoritési
allapot eléréséhez hengerek hasznalataval valdsul meg.
Az el6tomoritési eljarassal ellentétben a hengerdob alat-
ti nyomo- és nyiréer6k kombindcidja lehetévé teszi az
adalékanyag vizszintes atrendezését, ami pozitiv hatas-
sal van a merevségre és igy az anyag altalanos tulajdon-
sdgaira. Ennek érdekében az aszfalt h6mérsékletén és
homogenitasan tul fontos, hogy a hengerek el6tt megfe-
lel6 el6tomoritettségli aszfaltburkolat legyen

A ROBOT 4.0 kutatasi projekt részeként ezért
olyan rendszert teszteltek, amely a simitépad
rezonanciafrekvencidjaalapjanképeslenne meghatarozni
az el6tomorités mértékét. Ez egy gyorsulasérzékel6bol
all, amely a simitopad also részébe van szerelve, valamint
egy mikroszamitégépbdl az adatok rogzitésére és
feldolgozasara.

A simit6pad bedllitasait (frekvencia valtoztatas, rezgési
frekvencia) szisztematikusan megvaltoztaté prébabeépi-
tés eredményeit a 6. dbra mutatja. A magnal mért striiség
és az atlagos gyorsulds kozott szoros 9sszefiiggés van. Ez
azonban csak a szélséséges értékek (0,1 m/s2 és 0,8 m/s2

kozotti atlagos gyorsuldsok) megfigyelésére vonatkozik.
Gyakorlati burkolat épitésnél viszont joval kisebb atlagos
gyorsulasi tartomdnyra kell szamitani (kb. 0,5 m/s2-0,8
m/s2), amelynél lényegesen gyengébb osszefiiggések var-
hatok az alkalmazott rendszerrel. Mindazonaltal az eléze-
tes vizsgalatok jelezték a rendszerben rejld lehetGségeket,
amelyek  optimalizdldsa  esetén  kiakndzhatoak.

Rétegvastagsag ellenérzés

A rétegvastagsag mérése kulcsfontossagi az autoném
oldalesés szabdlyozas bevezetéséhez, mivel maga
a rendszer csak atmenetileg biztositja a bedllitott
rétegvastagsag fenntartasat.

Maga a mérési elv egyetlen LiDAR érzékelén
alapul, amely a simitétag felett van elhelyezve. Az
érzékelovel el6szor meg lehet hatdrozni az érzékeld
és az alap relativ magassagat. Ezzel egyidejiileg
meghatarozzak a burkolt réteg és az érzékel6 kozotti
relativ magassagot. Ezt kovetSen a rétegvastagsag
a magassagkiilonbségbdl szamithaté ki. A mddszer
elénye, hogy nincs sziikség kalibralasra, mivel az
eredmények mindig az érzékeld nulla pozicidjira
vonatkoznak. Mindeddigazonban nem sikeriiltkielégité
precessziot elérni a rétegvastagsag meghatarozasahoz.
A 7. ébra az érzékel6 alapvetd elrendezését és a hozza
tartozé mechanikat mutatja be.
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8. dbra: Vastagsdgmérés GNSS-Position haszndlatdval

A beépités masik nehézsége az alapfelillet egyenetlen-
ségeinek kezelése a hosszi hullamtartomanyban (v6. 8.
abra). Az aljzattol fiigg6en ezek a hosszuhullimu egye-
netlenségek 15 m és 100 m kozotti tartomanyban fordul-
nak elé. A hagyomdnyos rétegvastagsag mérésekkel az a
probléma, hogy az ilyen tipust egyenetlenségeket teljesen
figyelmen kiviil hagyjak, mivel csak pontszerti méréseket
végeznek. Kovetkezésképpen ezek a hosszu hulldimokat
kozvetlentl atveszik az Ujonnan burkolt aszfaltrétegek.
A javasolt megoldas a hosszthullimi egyenetlenségek
figyelembevétele 3D-s profilon (tervezési adatok) keresz-
tiil, amelyet el6zetesen el kell késziteni. A simitétag GNSS
helyzetének felhasznaldsaval a rétegvastagsag kiilonbsé-
gek pontosan figyelembe vehetéek. Igy a burkolélap nega-
tiv magassagi profilja jon létre, amely hengeres tomorités
utdn nem csak a révidhullimu, hanem a hosszthullama
tartomanyban is egyenletes profilhoz vezet.

Simitétag szélesités vezérlése

A simittag szélesités vezérlése olyan feladat, amely
lefoglalja a burkolatépitésnél dolgozdkat, kiilonosen a
beltertileten, de a varoson kiviili sziikebb sugart vonalveze-

tésnél is. Ebbdl a célbdl az alabb emlitett projekteken beliil
két rendszert fejlesztettek ki (v6. 9. abra). Az els6 rendszer
szintén a tervezési adatokon és az aszfaltoz6 GNSS hely-
zetén alapul. Itt tovabbi GNSS pozicidkat kell biztositani a
bévitdegységeknél. A finisher ismert helyzetének és a tarolt
tervezési adatoknak koszonhetGen a szélesité egységek au-
tonom mddon illeszthetdk az ut kialakitdsdhoz. A rendszer
tehdt szenzorfiiggetlen.

Egy masik lehetéség a kifejlesztett Edge Follower
Sensor haszndlata. A bemutatott burkolatvastagsagmérd
rendszerhez hasonléan ez az érzékel6 is LiDAR
technoldgian alapul. Az érzékeld képes érzékelni a
killonb6z6 kontdrokat (pl. mart élek, jardaszegélyek,
savjelzések). Ezért sokoldalt, és vdarosi és varoson
kiviili teriileteken egyarant hasznalhatd. Az érzékel6tél
szarmazd informdcié egy interfészen keresztiil keriil
tovabbitasra, és ennek megfelel6en vezérlik a simitdtag
szélesitd egységeit. A kibdvitett vezérlérendszer a
simitotag kezeld személyzet szamara lehetévé teszi az
érzékel6 rovid idére torténd kikapcesolasat, ha példaul
az uton lévé aknak esetén a vezérlést manualisan kell
atvenni. Hosszu tavon az is elképzelhetd, hogy a két
rendszert Osszevonjak, hogy a bévitegységek teljesen
onélléan miikodhessenek.

Based on Design Data

Based on the
detection of
contours
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Koszonetnyilvanitas

A bemutatott eredmények két kutatasi projektben végzett kutatas részét képezték:

o ROBOT Strassenbau 4.0 (FE: 88.0159/2017), a BASt  «Akozutiinfrastruktiraintegritdsanak, teljesitményének

(Német  Szovetségi  Autdpalya-kutatéintézet)  dltal és biztonsdganak fenntartdsa autoném robotizalt

finanszirozott. megoldasokkal és modularizdciéval” - ,InfraROB”,
»Ez a projekt az Eurdpai Unié Horizont 2020 kutatasi
és innovacids programjabol kapott finanszirozast a
955337. sz. tamogatdasi megallapodas alapjan”

Ol |Infra
ROB

Felhasznalt irodalom
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[2]Source: https://www.rhein-zeitung.de/region/aus-den-lokalredaktionen/oeffentlicher-anzeiger artikel,-regen-und-
dampf-als-gefaehrliche-mischung-asphaltarbeiten-an-neuer-b-41umgehung-abgebrochen- arid,2048167.html

[3]Uwe Ellmers (2015): Die Arbeitsstittenregel ASR A5.2 Auswirkungen auf die “Richtlinien fiir die Sicherungen
von Arbeitsstellen an Straflen” (RSA), Strafe und Autobahn (Kirschbaum Verlag)

[4]Source: https://www.thepeterboroughexaminer.com/news/peterborough-region/2021/07/21/photos-asphalt-work-
slows-traffic-on-the-james-a-gifford-causeway.html

ﬁﬂfqu XXX. EVFOLYAM 2023/1. szam

HAPA tanulmanyut az AMMANN gyarban —
RAP visszaadagolast lehetové tevd

aszfaltkeverdk

Dr. Fiileki Péter

Innovacids technolégiai
fémérnok
Colas Hungaria Zrt

1. Bevezetés

Az elmdlt évben, 2022. majus 8-10. kozott keriilt
megrendezésre az év els6 HAPA dltal szervezett
tanulmdanyutja,  Magyar  Aszfaltipari  Egyesiilés
és az AMMANN Ausztria egyittmiikodésének
koszonhetben. A tanulmanyut kézéppontjaban a mart
aszfalt keverGtelepi ujrafelhasznaldsanak lehetéségei
alltak. Az uaticél az olaszorszagi Bussolengo volt, ahol
az AMMANN lehet8séget biztositott arra, hogy a
résztvevik meglatogassak az ott mikodé aszfaltkeverd-
gyarto6 izemiiket, valamint részletesen bemutattdk, hogy
milyen technoldgiai megoldasaik, fejlesztési irdnyaik
vannak gazdasagosabb mart aszfalt adagoldsra.

e e 0 00

- Koch Domonkos

- mszaki ellendr
« MKIF Zrt

2. Az AMMANN

Vendéglatonkat, az AMMANN-t, nem sziikséges
bemutatni, ugyanis a vilag egyik legnagyobb épitdipari
eszkozgyartoja.

A vallalatot 1869-ben alapitottak Svajcban, igy a
vallalat mar 154 éve muikodik a gépgyartdpiacon.
Kezdetben malomgyartassal foglalkoztak, majd 1908-
ban bemutattdk az els6, utépitéshez kapcsol6do gépiiket,
aminek a feladata az utak portalanitasa volt. 1930-ban
nyitottdk elsé kiilfoldi tizemiiket Franciaorszagban,
majd 1956-t6l kezdték meg a nagylizemi gépgyartast a
Langenthal-i tizemben.

Azébta a vildg szamos pontjan alapitottak leanyvalla-
latot (a teljesség igénye nélkiil:
az Egyesiilt Kiralysagban, Auszt-
ridban, Lengyelorszagban, az
Egyesiilt Allamokban, Dubaiban,
Ausztralidban és 2011-ben Olasz-
orszagban, Bussolengoban).

Napjainkban 0Osszesen 3000
6t foglalkoztatnak, tobb mint
100 orszagban, szerte a vilagon.

A termékkindlatuk igen széles:
a konnyd tomoritd eszk6zoktol,
a nagy f6ldmunkas és aszfalt
hengereken at, a finisherekig,
valamint fix és mobil aszfalt-
illetve betonkeverdkig.
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3. A Bussolengo-i tizem

A Bussolengo-i Osszeszerel$ iizemet eredetileg két
olasz iriember, Turrini és Bonardo alapitotta 1960-ban,
miutan agy vélték az Olaszorszagban elérhetd keverék
mindsége nem megfeleld, ellenben dragan elérhetok.
Ezért gy dontottek, el6szor sajat felhasznalds céljabdl
épitenek aszfaltkever6t, a SIM nevil vallalat égisze
alatt, majd hamarosan egész Olaszorszag, késébb
pedig Eurodpa-szerte keresetté valtak a keverdik.
1980-ban épiilt fel a ma is mitk6dd tizem Bussolengo-
ban, mintegy 4 hektaron. 1991-ben csatlakoztak az
AMMAN csoporthoz, 2011-ben olvadtak 0Ossze, és
valt a Bussolengo-i telephely az AMMANN egyik
f6 aszfaltkeverd-gyarté tizemévé Eurdpaban. Ebben
az lzemben csak aszfaltkever6ket szerelnek Ossze,
fejlesztéseik kozéppontjaban az energiatakarékossag
és a mart aszfalt magas ardnyu visszaadagoldsanak
killonb6z6 megoldasai allnak.

Egy részletes prezentacidon keresztil az AMMANN
munkatarsai bemutattak a RAP visszaadagolast lehet6vé
tevé technologidk elméleti oldalat, majd egy vezetett
gyarlatogatason lehetGséget biztositottak arra, hogy
testkozelbdl szemiigyre vegyiik a keverék szerkezeti
elemeit, illetve az Osszeszerelési mivelet teljes
folyamatat.

4. Mart aszfalt visszaadagolas az
AMMANN kevergivel

A Bussolengo-i {izemben tobbféle keverdgéptipust
gyart az AMMAN, amirél a HAPA kiildottsége maga is
meggy6zédhetett. A gyartécsarnokokban lathaté volt,
hogy az alkatrészek is globalisan a vilag tobb részérél
érkeznek a telephelyre és az itt Gsszeszerelt keverdgépek
is vilagszerte taldljak meg vevdiket. Gyakorlatilag innen
elégitik ki az afrikai és az eurdpai piacok igényeinek jelent8s
részét. Azonban, ha e két régi6 aszfaltkeverékkel szemben
tamasztott igényeit tekintjiik at, lathat6, hogy sokrétd,
eltéré6 megoldasokra van sziikség. Mig az afrikai piacon
egyszerlibb, gyorsan telepitheté mobilkeverdkre, addig az
eurdpai piacon magas mart aszfalt visszaadagolast lehetévé
tev, komplex aszfaltkeverékre van igény (1.4bra).

Az AMMANN nem kizdrdlag a hideg vagy a meleg mart
aszfalt adagoldsra kinal megold4sokat. Erdekes volt l4tni
a gyartolizemi latogatas és a prezentalt eldéadas soran is,
hogy a kiilonboz6 technoldgiak és gépészeti megoldasok
kombindlasaval is elérhetk a magasabb RAP adagolasi
mennyiségek (2. dbra).

Az AMMANN dltal kinalt megoldésok lehetévé tehetik,
hogy akar a hazai utiigyi mtszaki el6irasban megengedett

COLD RECYCLING

10% COLD FEED

& % COLD FEED
1N DRYER DRUM RARSD

WARM RECYCLING

150% HOT FEED
N RECYCLING DAUN RAHMG .=

8% HOT FEID
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2. dbra - Az AMMANN dltal kindlt keverdtelepi megolddsok a mart aszfalt maximdlis beadagoldsi mennyiségét tekintve

mart aszfalt adagolasi mennyiségek felsé hataran torténjen
meg az aszfaltgydrtas. Erdekes informaci6 volt, hogy az
50-60% nagysagrendi RAP visszaadagolasra a vendégla-
t6 cég haromféle megoldast is kindl (2. abra), amelyeknek
kiilonb6z6 beruhazasi koltsége mellett mas-mas elnyei
lehetnek. Ugyanakkor a cég miszaki vezetGje eléaddsa-
ban is felhivta a figyelmet arra, hogy a mart aszfalt ujra-
felhasznalas eldtti kezelése és depondlasa kulcsfontossagu
lehet az elméleti maximalis hatdr kozelében torténd asz-
faltgyartas szempontjab6l. A nem megfelel6en kezelt vagy
deponalt masodlagos nyersanyag minéségi problémadkat,
nemmegfeleldségeket eredményezhet magas adagolasi
arany mellett még akkor is, ha az aszfaltkeverd ezt gépésze-
tileg lehetévé teszi.

5. Osszefoglalo

A tanulmdnyut soran értékes tapasztalatokkal és szakmai
kapcsolatokkal gazdagodtunk. A hazai szabalyozas a 2021.
évi modositassal mar lehet6vé teszi a mart aszfalt olyan
mértékid Gjrafelhasznalasat, amit egyre inkdbb érdemes, és
el6bb-utobb sziikségszert lesz kihaszndlni. A kever&telepi
technoldgianak ezeket az igényeket ki kell tudni szolgalni,
erre a gyartok mar széles korben kindlnak lehetdséget.
Az aszfalt 100%-ban djrahasznosithaté, nem hulladék,
hanem értékes mdsodlagos nyersanyag, ami minimalis
szallitasi tavolsagon beliil elérhetd.

Koszonjiik a lehetdséget a HAPA-nak és az AMMANN
Ausztrianak!

L) | e
ey
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Innovativ brikettald es
betontechnoldgiai rendszer bevezetése
a MAB Pharma Zrt.-nél

Frank Tamads

vezérigazgatd
MAB/Pharma Zrt.

—"|‘1+s:echenyi Terv
Plusz &pmok sgyin

MAGYARORSEAG Ar Eurdpai Unid gt
Maogynsarsrgot! v
KORMANYA tarsfinanszirozdsaval LV

)}J

Sajtokozlemény

Cim: Innovativ brikettald és betontechnoldgiai rendszer bevezetése a
MAB Pharma Zrt.-nél
2023/01/25

A MAB Pharma Gyoégyszergyart6 és Kereskedelmi Zrt. hazank egyik leginnovativabb betontermék és brikettalé

lzemét épiti fel Kisnanan. A XXI. szdzadi kritériumrendszernek minden szempontbdl megfelel6 z6ld mez6s
beruhazds a Széchenyi Terv Plusz program GINOP Plusz-1.1-2-21 palydzat keretében valésul meg.

Afejlesztés eredményekéntinnovativ, hGszigetel6 és magas stabilizaltsagu betontermékek gyartasavalik lehetévé.
A testreszabott technoldgia lehet&séget ad brikettek tomeges el@allitasara, azaz kornyezetvédelmi szempontbol
veszélyes anyagok stabilizalt formaba torténd zarasara, taroldsara, feldolgozasara, Ujrahasznositasara.

A projekt 4 f6 elembdl all, a brikettalo és betontermékgyartd lizem épitésébdl, a gyartashoz sziikséges egyedi
tervezésli automatizalt technoldgiafejlesztésbél, a villamos felhaszndlds csokkentését szolgalé napelemes
rendszerbdl, valamint a termékek népszerUsitése érdekében kilfoldi szakmai kidllitdsokon és vasarokon torténd
részvételbdl.

A 2023.12.31. napjaig befejez6dé beruhdzas Osszkoltsége 1 593,09 millié forint, ami 796,55 millié forint
feltételesen vissza nem téritendd eurdpai unids tamogatds segitségével valdsul meg.

Tovabbi informacié kérhetd:
Szalai Gyorgy cégvezetd, sajtéreferens
+36 30 173 4880, szalai.gyorgy@mab.co.hu
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A projekt szakmai tartalma:

Cégilink hazank egyik leginnovativabb betontermék és
brikettalo tizemét tervezifelépiteniegy minden szempontbdl
XXI.sz-i kritériumrendszer mentén, z6ld mez8s beruhazas
keretében: innovativ (h8szigetel6 és magas stabilizaltsagi)
betontermékek, a hagyomdnyosnal joval erdsebb
nyomoszilardsag mellett, mindezt egy megujuld energiaval
hajtott technoldgiaval, rdaddsul annak lehetdségével, hogy
a testreszabott technoldgia lehetéséget adjon un. brikettek
tomeges eldéllitdsara, azaz kornyezetvédelmi szempontbol
veszélyes anyagok stabilizalt formaba torténd zarasara,
igy lehetGséget adva azok biztonsdgos tdrolasara, tovabbi
feldolgozasuk v. Gjrahasznositasuk idejéig.

A) 4 £6 elemiink:

1) technologidra tervezett befoglal¢ ingatlan felépitése: egyes
elemeiben teljes mértékben szolgélja tervezett technoldgia
gazdasagossagi, hatékonysagi szempontjait, a tetdfeliilete
alkalmas nagy mennyiségili napelemtabla elhelyezésére.

2) Innovativ igényekre szabott magas termelékenységi
betontechnoldgia telepitése.

Célok: a gyartani kivant termékekkel:

a) legyenek a hagyomanyos, piaci forgalomban 1évé
termékeknél joval erésebb és jobb fizikai paraméterekkel
jellemezhet6ek azaltal, hogy nem ,s6derbdl’, hanem
lényegesen erésebb, eruptiv zuzott andezitbdl gyartjuk
majd termékeinket.

b) A betontermékekhez adagolhaté legyen mikrostabilizaciés
szdl, ezzel noévelve meg jelentésen a termékeink
huazészilardsagat.

¢) Tudjunk un. ,szendvicsszerkezetli” betontermékeket
gyartani olyan felhaszndlasi teriiletekre, ahol nincsen
mod addicionalis hészigetel6rendszereket telepiteni.
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d) A technolégianak képesnek kell lennie tetsz6leges szinti
beton el6allitasara.

e) Brikettaldsi képességek: technologiank legyen képes
veszélyes hulladékokbol is zart briketteket gyartani, igy
lezarva azokat biztonsagosan késdbbi hasznositasig vagy
ujrafeldolgozasig.

f) A beruhazds tobbrétegli, magas nyomod ereji,
betonelempresszel6 egységet kap, mely kiegészitve
az automatikus un. finger car félkész és késztermék
hordozd robotrendszerrel nagyban néveli a beruhdzas
automatizaltsagi fokat, megtériilését, hatékonysagat.

3) Zold energiat hasznositsunk nagy volumenben a
mindennapi  termelés  soran:  napelemrendszert
telepitiink a technoldgiai rendszer és az épiilet villamos
felhasznalasanak csokkentése érdekében

4) Kulfoldi szakmai kiallitdsokon és vasarokon vesziink
részt, ott népszerlsitjiilk termékeinket, osztjuk meg
elért innovativ eredményeinket ezzel Uj piacokat,
megrendel6ket szerezve.

B)

1) A vallalkozéi tevékenység végzésével Osszetiiggd
infrastrukturalis és ingatlan beruhdzas: Brikett és
betoniizem épitése

2) Technolégiai fejlesztést eredményezé 1j eszkozok
beszerzése: Metalika gyartmanyd egyedi tervezést
automatizalt, komputer vezérelt betontermékgyart6 és
brikettdld tizem.

3) Megtjulé energiaforrast hasznositd technolégiak
alkalmazasa, melyek céljaagazdasagi-termelésifolyamatok
és az lizemi/iizleti épitmények energiaigényének fedezése
megujuld energia el6allitasaval:300,4kWp-os napelemes
rendszer.

4) Kilpiaci megjelenés: Kilfoldi kiallitdson vagy vasaron
valé részvétel.
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Az aszfaltracsok alkalmazasa
a palyaszerkezetben: a Soldugri
projekt legutobbi eredmeényel

Xavier
CARBONNEAU

Senior Technical Advisor
CORE Center by COLAS

Az aszfaltracsok, killondsen az iivegszalbdl késziilt
racsok hasznalata meglehetésen gyakori az utépitésben.
Ugyanakkor még mindig vita targyat képezi, hogy ezek
a rendszerek Osszességében milyen hatdssal vannak
a palyaszerkezet mechanikai viselkedésére. Nincs
elfogadott, egyértelmti modszertan ennek megallapitasara
vonatkozoan. Ennek ellenére e m[egoldds alkalmazasa
lehet6vé teszi az aszfaltrétegek vastagsaganak csokkentését
a pélyaszerkezetben, és ezaltal anyagtakarékossagot biztosit.

A Colas tobb mint 25 éves tapasztalattal rendelkezik a
Colgrill R [www.cerema.fr] alkalmazaséval kapcsolatosan.
A dél-franciaorszagi Castelnaudary kozelében felujitott,
RD 6234 jeli at egy szakaszanak leromlasat tobb
mint 18 éve kisérik figyelemmel, monitoring jelleggel.
Osszességében elmondhatd, hogy a kontroll szakaszhoz
képest jobb viselkedést figyeltek meg, ami igazolja, hogy
megfelelden feliigyelt kivitelezés mellett garantilt az
aszfaltrdcs hatékony viselkedése a pélyaszerkezetben. Az
Uj tipusu aszfaltracsok folyamatos megjelenése a piacon
viszont megneheziti a megfelel6 termék kivalasztasat.
Ezen probléma megoldasara indult el 2015-ben a Soldugri
nemzeti kutatdsi projekt Franciaorszdgban. A 2 millié
Eur6 koltségti kutatasi projekt egy aszfaltracs gyarté (6D
solutions), két allami kutatélaboratérium (Gustave Eiffel
University és Insa Strasbourg), egy fiiggetlen kontroll
laboratérium és a Colas kozremiikodésében valdsult meg.
A projekt célja nemcsak az aszfaltracsok 6sszehasonlitési-
kozotti tapadasra, illetve a palyaszerkezet mechanikai
teljesitményére gyakorolt hatasuk megallapitasa is volt.

A projektmunka a teljeskort laboratériumi kiértékelé-
sen, a Gustave Eiffel University faradasi korpalydjan vég-
zett, egy az egyes léptékil faradasi vizsgalatain, valamint
széleskorti modellezési munkdkon alapult. Végezetiil a

kornyezetvédelmi szempontokon alapuld életciklus- és
kibocsataselemzések hasznos kiegészitést nyudjtottak e meg-
oldas bevezetése el6tt allo akadalyok elhéritasahoz.

A projekt eredményeként 4j, specialis vizsgalati eljardsok
kertiltek kidolgozasra az aszfaltracs teritése utan, az arra
épitett aszfaltréteg tomoritése soran bekovetkezd karoso-
dasok szimuldldsara. Az eredmények jelentds kiilonbsé-
geket mutattak ki az aszfaltracsok kozott, és ramutattak a
bevonttal késziilt szalak alkalmazasanak jelent8ségére. A
kezdeti szakitdszilardsag 6nmagaban nem jelent garanciat
a hosszatavu teljesitményre. Hasonldképpen, a nagy sza-
kitészilardsdg a racsok nagyobb keresztmetszetéhez vezet,
ami héatranyos lehet a rétegtapadas szempontjabol.

A valés léptékd, faradasi korpalyan végzett vizsgalatok
megerdsitették az aszfaltracsok pozitiv hatasat a palyaszer-
kezetek mechanikai viselkedésre, a repedésekkel szembeni
ellenallasara. A kisérlet végén végzett burkolatmaras lehe-
tové tette a porképz8dés mértékének mérését is.

A folyamat soran tapasztaltak szerint, az {ivegszalas
aszfaltracsjelenlétenemnovelteakeletkezé pormennyiségét,
és nem modositotta a mart aszfalt szemmegoszlasat
sem, igy a jovGbeni fenntartdsi és feltjitasi folyamatok
soran alacsonyan tarthatdé az operativ személyzetet éré
expozicié. Az ebben a szakaszban keletkezett mart aszfalt
yjrahaszndalhatdsagat is értékelték.

Az vegszaldarabok mart aszfaltban 1év6 jelenléte
ellenére, a 30% mart aszfalttal eléallitott aszfaltkeverékek
teljesitménye hasonlé tulajdonsagokat mutatott, mint a
referencia aszfaltkeverékeké. Ez a fontos kutatdsi projekt
ravilagitott a piacon elérheté kiilonboz6 aszfaltracsok
kozotti kiilonbségekre és arra, hogy nem lehet kizarolag
a szakitdszilardsag az egyetlen fontos mutatészdm ezen
kiilonbségek jellemzésére. Sokkal fontosabb az aszfaltracsok
mechanikai sériilésekkel szembeni ellendlloképessége.
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A laboratériumi faradasi, illetve a valds 1éptékd, faraddsi
korpalyan végzett vizsgalatok egyiittesen lehet6vé tették a
palyaszerkezetméretezés soran alkalmazhaté megerdsitési
paraméter megallapitasat. Ezek a vizsgalati eredmények
is megerdsitették a Colas éltal korabban, méar 20 évvel
ezel6tt felvetett, terepi vizsgalatokkal igazolt hipotéziseket,
egyuttal az aszfaltracsok hatékony wjrahasznosithatosagat
is bizonyitottak. Az {ivegszalas aszfaltracsok életciklus-
elemzése arra is ravildgitott, hogy az aszfaltracs nélkili
palyaszerkezetek tobbletvastagsag-igénye kompenzalja az
aszfaltracsok alkalmazasanak kornyezeti koltségeit, ami
megerGsiti az aszfaltracsok hasznalatanak jelentGségét a
feltjitasi munkak soran.
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A kivalasztott iivegszalas aszfaltracsok alkalmazasa
tehat megoldast kinalt az uthalézat tizembentartdjanak a
karbantartasi munkak koltségeinek és hatékonysaganak
optimalizaldsara, ideértve a koporétegek alatti alkalmazas
lehet8ségét is.

A legjobb teljesitmény elérése, mint minden munka
esetében, természetesen megkoveteli a beépitési szabalyok
betartasdt és tiszteletben tartasat.

Részletesebb informaciok érhetSk el a Soldugri-projektrél
52616 kiilonb6z6 tudomanyos publikaciokban.

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



© 0000000000060 06006006006006006000060000000 00

58

HAPA TAGVALLALATAI

Aszfalt Hungaria Kft
H- 2225 U118

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

Budapest Kozut Zrt.
H-1115 Budapest

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

Colas Kozlekedésépit6 Zrt.
H-1113 Budapest
Bocskai ut 73.

https:/colas.hu

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

https://colas.hu

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

Duna Aszfalt Zrt.

H-6060 Tiszakécske

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

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

Hazai Epitégép Tarsulds Zrt.
H- 2351 Als6némedi

Ocsai ut 2405/4 hrsz.
https://www.epitogep.com

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

https://he-do.hu

MENTO Kornyezetkultara Kft.
H-3527 Miskolc

Besenydi ut 26.
https://mentokft.hu

MOL Nyrt
H-1117 Budapest
Domboviri at 28.

https://mol.hu

OMYV Hungaria Asvanyolaj Kft.
H-1117 Budapest

Oktober Huszonharmadika utca 6-10.

https://www.omv.hu

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

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

http://soltut.hu

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

http://swietelskymagyarorszag.hu

Utéppark Utépitd és Mélyépitd Kft.
H-8000 Székesfehérvar

Szlovak utca 6.

http://uteppark.hu

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

Ammann Austria GmbH
Anzing 33

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

AUMER Kft.
H-2035 Erd
Bikszadi utca 6.

http://aumer.hu/

BHG Bitumen Kft.

H-1117 Budapest

Gabor Dénes utca 2. Infopark D
épiilet
http.//bhg.huauholding.com

BME Ut és Vasutépitési Tanszék
H-1111 Budapest

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

vasutepitesi-tanszek

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

https://csillagszer.com

EuroAszfalt Kft

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

EULAB Kft.

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

Huntraco Kereskedelmi és
Szolgaltato Zrt.

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

INNOTESZT Kft.

H - 2225 Ull§

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

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

IRONWELL ASPHALT
TECHNOLOGIES

H 1065 Budapest

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

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

http://www.iterchimica.it/

Mélyépito Labor Kft.
H-2142 Nagytarcsa

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

melyepitolabor/

Magyar Kozut Nonprofit
Zartkorten Miikodo
Részvénytarsasag
H-1024 Budapest

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

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

Omya Hungaria Mészkéfeldolgozo
Kift.

H-3300 Eger,

Lesrét utca 71.
https://www.omya.com/

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

Profi-Bagger Kft.

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

Rec-Plus Kft.

H-3200 Gyongyds
Felsd-Ujvérosi utca 2.
http://www.recplus.hu/
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Rettenmaier Austria GmbH &
Co.KG

A-1230 Wien
Rudolf-Waisenhorn-Gasse 18.
https://www.jrs.de/jrs de/

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

STA Aszfalt-Tech Kereskedelmi és
Szolgaltato Kft.

H - 1043 Budapest

Dugonics u. 11.

http://www.sta.hu

SRIPATH INNOVATIONS LTD /
SRIPATH TECHNOLOGIES LLC
21 Ledbury Place

Croydon CRO 1ET

United Kingdom

https://sripathinnovations.com

TPA HU Kft.

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

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

http://www.tli.hu

UTLABOR Kft.
H- 9151 Abda
Bécsi ut 15.

Wirtgen Budapest Kft.

H-2363 Fels6pakony

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

budapest/hu/

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



ASZFALT HUNGARIA KFT.

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

ASZFALT
"~ unoira 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.




