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UJGENERACIOS ASZFALT - MOL GUMIBITUMENNEL

tobbéves haszndlt korszer( technoldgidval hosszabb élettartamu
kutato-fejlesztd gumiabroncsok rendelkezd és nagyobb teherbirdsu

munka Ujrahasznositdsa B gumibitumen tzem aszfaltburkolat

% 5SS oD

» MOL egyedi szabadalom, az Utligyi Mlszaki ElSirdsok (UME) része
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3. megosztott helyezett: Trojak Csaba, aki a februari HAPA kon-
ferencidn a HAPA vendége lesz.

3.megosztott helyezett: Szahd Akos és

3. megosztott helyezett: Stadler Nagy Vivien, akik szintén a
HAPA konferencidra kapnak részvételi lehetdséget.

A felsorolt fiatalokat lthatjék a cimlapunkon.

Nagy lelkesedéssel szervezziik a februdri konferencidnkat,
melynek beharangozdjat a hatsé boriténkon lathatjék. Remé-
lem, sokan kivancsiak, és eljonnek meghallgatni a magyar és
kiilfoldi el6addk izgalmas gondolatait. A program készen van,
batran dllithatom, hogy a két nap sok ujdonsdggal fog szol-
galni.
Veress Tibor
igazgato
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Az aszfaltipar kdrnyezeti és
tarsadalmi kihivasai

Dr. Fiileki Péter

Technolégiai fémérnok
Colas Hungaria Zrt.

1. Bevezetés

Nem hagyhato figyelmen kiviil a mindennapokban, hogy
a klimatikus véltozasok, a klimainstabilitds jelei egyre
gyakrabban tapasztalhatok Magyarorszagon is. Gyakran
hangzik el az aszfaltipart értint6 konferencidkon, hogy ,az
utépités egy konzervativ szakma”. Mindezek mellett egyre
tobb az olyan iparag, amely joval el6rébb jar a vallalati tar-
sadalmi felel6sségvallalas (CSR) teriiletén, amikor sajat fo-
lyamatai 4talakitasarol van sz6. Az aszfaltipar is
folyamatosan adaptalddik ezekhez a tarsadalmi elvarasok-
hoz, a maga konzervativ médjan. A cikkben olyan teriiletek

keriilnek attekintésre, amelyek az aszfaltipar egészének ala-
kulasat befolyasoljak és hatassal vannak a vallalati tarsadal-
mi felel@sségvallalds  léptékére  egyarant.  Fontos
hangsulyozni, hogy mindhdrom kiemelt teriileten rendel-
kezésre allnak mar a tdrsadalmi felel6sségvéllalas szem-
pontjabol sziikséges valtoztatasi lehetdségek, azonban
alkalmazasuk jelenleg kevésbé hangsulyos az aszfaltiparon
beliil. A cikk ezeknek a technologiai lehetdségei koziil mu-
tat be néhanyat.

2. Tarsadalmi felel6sségvallalas aszfaltipari szempontjai

Amikor az aszfaltipart érint6en vizsgaljuk a vallalati
tarsadalmi felel6sségvdllalds kérdését, akkor olyan témak
keriilnek el6térbe, mint az egészség és biztonsag kérdése,
az aszfaltipar kornyezeti hatasai, a kozosségi szerepvalla-
lds, a mindség és teljesitmény Osszefiiggései, illetve a fenn-
tarthato gyakorlat fogalmai.

Ha ezt az 6t tarsadalmi felel@sségvallalasi témakort a je-
lenlegi aszfaltgyartas és aszfaltburkolata utépités két je-
lentdsebb - és egy kissé hattérbe szorult - aspektusai
szerint vizsgaljuk, akkor legaldbb négyet minden témakor
esetében szoros Osszefliggésbe hozhatunk azokkal.

Az energiafelhaszndlas csokkentését - mint az ipardgat
az elmult években jelentésen érinté kérdést - nem lehet

fiiggetleniil kezelni olyan CSR témakéroktél, mint a kor-
nyezeti hatdsok, a fenntarthat6 gyakorlat, az egészség és
biztonsag, vagy a kozosségi szerepvallalas kérdése. Ha az
ujrafelhaszndlas és ujrahasznositas iparagi kérdéseit vizs-
galjuk, akkor ezek mellé biztosan odasorolhatok a mind-
ségi és teljesitményi szempontok egyarant. A kevésbé
hangsulyos, de a szakirodalmi forrdsok - és a tarsadalmi
elvarasok — alapjan legaldbb olyan fontos kozuti zajcsok-
kentés témakore pedig a leghangstlyosabb kell legyen az
egészség és biztonsag, vagy az aszfaltburkolat hasznalata
soran keletkezd, az ut kornyezetében éléket éré kornyezeti
hatasok okan.
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2.1. Energiafelhasznalas csokkentés tarsadalmi felel6sségvallalasi
szempontjai az aszfaltiparban

Az aszfaltgyartds soran lehetséges energiacsokkentés
nem csak kevesebb felhasznalt tiizel6anyagot jelent, hanem
ebbdl eredendben alacsonyabb iiveghazhatasu gazkibocsa-
tast (GHG) is. Ezaltal nem csak a gyartdi eljarasok éltal be-
kovetkezd kornyezetterhelést lehet csokkenteni, hanem
erdsiteni lehet az aszfaltipar részvételét a klimacélok eléré-
sében is.

Alapvetéen kétféle mddon csokkenthets az aszfaltipar
energiafelhasznalasa. Az egyik a termelés 6sszmennyiségé-
nek a csokkentése, amely az EAPA 2023. évi 6ssztermelésre
vonatkozé diagramja alapjan nem valdszintsithetd [1], az
kozéptavon inkabb stagnalast mutat (1. dbra).
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1. dbra - Az eurdpai orszdgok, illetve EU-27-ek Gssz-aszfalttermelésének éves mennyiségei 2013-2023 kozott [1]

A masik mddja a fltGenergia-felhasznalas, ezaltal az
tiveghazhatast gazok kibocsatdsanak csékkentésére a gyar-
tasi folyamatok energiahatékonysagi fejlesztésével érhetd
el. Ez jelenthet gépészeti vagy technoldgiai atalakitasokat is.
Erdemes ugyanakkor megvizsgalni, hogy a hivatalos ada-
tok alapjan az épitéipar — magaba foglalva az aszfaltipart is
- mekkora részardnyban felelés az Eurdpai Unidban a
GHG kibocsatasért. Az Eurostat altal kozolt [2], 2020 Q3 és

2023 Q3 kozotti felosztas szerint lathato, hogy az épitéipar
az EU-n beluli GHG kibocsatas kis részéért felelés (2. dbra).
Meg kell jegyezni ugyanakkor, hogy a 2021 Q3 és 2024 Q3
kozotti idészakban az épitdipar GHG kibocsatds részaranya
a diagramon mdr nincs kiilon feltiintetve (3. dbra) - az
»Egyéb” (,Others”) kategoridba keriilt besorolasra [3], igy
annak részarany-valtozasa kiilon nem nyomon kévethetd.

Greenhouse gas emissions by the economy and GDP, EU, (3 2020 - 03 2023
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2. ébra - GHG gdzok kibocsdtdsa ipardganként az Eurdpai Unidban 2023 Q3 jelentés [2]
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3. dbra - GHG gdzok kibocsdtdsa ipardganként az Eurépai Unidban 2024 Q3 jelentés [3]

Az aszfaltipari szakman beliil ismert, a gyartasi hémér-
séklet és aszfaltkeverék gyartdshoz felhasznalt fajlagos
energiaigény diagramjat megtekintve konnyen felismerhe-
té a gyartasi hdmérséklet csokkentésében rejlé energia-
megtakaritasi potencidl. Ha emellé, figyelembe vessziik a
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gyartasi homérséklet csokkentésével Osszefiiggd g6zok és
gazok keletkezési mennyiségének alakulasat is (4. abra) [4],
akkor belathatd, hogy a gyartasi hémérséklet csokkentése
az egyik elsédleges lehet6ség a GHG kibocsatas csokkenté-
sére.

0
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Asphalt temperature reduction (°C)

4. dbra - Az aszfalt gydrtdsi hémérsékletének csokkentése és a keletkezd g6zok, gdzok mennyiségének Osszefiiggése [4]

Egy, a zsolnai egyetem altal végzett kutatds eredménye
ramutatott ugyanakkor arra is, hogy nem hagyhat6 figyel-
men kiviill az energiacsokkenés alapjaul vett bazisérték,
amelyhez képest a csokkenés mértéke szamitando. Példa-
ként 70-85-100 kWh névleges teljesitményu, aszfaltkevers-
gépekben alkalmazott égéfejeket vettek alapul, és
meghataroztak az 1 tonna aszfaltkeverék gyartasakor kelet-

kezé CO, mennyiségét az azok dltal elhasznalt tiizel6anyag
tipusa és mennyisége alapjan, kilogrammban megadva.
Ezeket az eredményeket az 5. abra foglalja 6ssze. A kutatas-
ban vizsgalt feltételek mellett, a f6ldgaz hasznalatakor ke-
letkezd CO, mennyiség mindhdrom égéfej esetében a
szénporral iizemeltetett égéfej altal generalt CO, mennyi-
ség fele vagy anndl kevesebb volt (5. dbra) [5].
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5.dbra - CO, emisszié a tiizeloanyag fajtdja és az égofej teljesitménye fiiggvényében, 1 tonna gydrtott aszfaltra vetitve [5]

A norvég utligyi adminisztracié szakemberi megvizsgal-
tak az uj aszfaltburkolatépités és feltjitas jellegti épités ese-
tén, a benydjtott EPD dokumentumok alapjan, milyen
aranyban oszlik meg a CO, kibocsatds az ttépités egyes fo-
lyamatai kozott. A két abra alapjan lathato, hogy ujépités

" s

esetén a nyersanyag és az aszfaltkeverék eléallitasa a teljes

EPD-k alapjdn meghatdrozott CO, kibocsatds mintegy
73%-at, felajitas jellegti épités esetén 67%-at teszi ki (6. és 7.
abra) [6]. Amennyiben ezeken a teriileteken energiamegta-
karitast tudunk elérni, ugy varhatéan jelentds mértékben
csokkenhetd az azzal parosulé GHG kibocsitas is.

Ujépités

m Nyersanvag eldallitdsa
m Nyersanyag szallitasa
B Asrfaltpyantdas

m Aszfaltazallites

W Esepités

6. dbra - A CO, kibocsdtds megoszldsa EPD-k alapjdn tijépitésti utak esetén [6]

Utfelujitas
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Egy masik, a Holland Infrastruktura és Viztigyi Miniszté-
rium (Rijkswaterstaat) 4ltal elvégzett kutatasban az aszfalt-
gyartas és -burkolatépités folyamatain beliil mintegy 85%-
ra teszik a gydrtdsi fazisok (A1-A3) teljes CO, kibocsatdson
beliili részaranyat [7]. Eppen ezért a Rijkswaterstaat altal
2030. évre kittzott klimasemlegesség és a 2050. évre meg-
célzott teljes korforgasos gazdasdg eléréséhez elsddlegesen
ezeken a teriileteken latnak eredménnyel kecsegteté CO,
kibocsatas-csokkentési lehetségeket. Ennek titkrében fog-
lalja 6ssze a publikacio a bevezetés alatt allo, vagy a — jelen-
legi  technoldgiai késziltségi szintt6l (Technology
Readiness Level - TRL) fiiggéen - jévében bevezetend6 in-
novativ eljarasokat, amelyekkel a 2018. évi CO, kibocsatasi
szinthez képest a 8. abran lathatd kibocsatas-csokkenést
varjak 2030-ig [7].

Az dbra jol szemlélteti, hogy Rijkswaterstaat altal az elko-
vetkezendé 5 évben foganatositani kivant eljarasokkal a
2018. évi CO, kibocsatashoz képest tobb teriileten és nem
kizérolag a gyartasi innovacidkat alkalmazva, de 9sszessé-

8. Az aszfaltburkolat-fenntartds sordn megmarado illetve
megfeleld technoldgidval és/vagy intézkedéssel elkeriilheté CO
emisszié megoszldsa a 2030. évben

2

gében tobb mint 50%-kal csokkenthetd az emisszié mérté-
ke. Az sszefiiggé sziirke rész a folyamatok 9sszességére ve-
titve az ezutdn is megmaradé CO, kibocsatéast szemlélteti.

2.1.1. Energiafelhasznalas csokkentés egyik lehetdsége:
mérsékelten meleg aszfaltkeverékek (WMA)

Az el8z6ekben ismertetett kutatasi eredmények is ravila-
gitanak arra, hogy a gyartasi fazisokban jelentds mértéki
energia és ezaltal CO, emisszi6 takarithaté meg. Erre vo-
natkozéan mar Magyarorszagon is rendelkezésre allnak a
mérsékelten meleg aszfaltkeverékek el6allitasahoz sziiksé-
ges technoldgiak és feltételek. A WMA-k eléallitasa - a tel-
jesség igénye nélkil - torténhet:

o kémiai adalékszeres eljarassal,

o természetes adalékszeres eljarassal,

« habosit6 adalékszerekkel,

« habosit6 berendezéssel elallitott habositott bitumennel,
« alacsony viszkozitast bitumenekkel.

Ezek koziil a Rijskwaterstaat altal publikélt, a 2030-ra el-
érendd klimasemlegességet megcélzd stratégiai intézkedé-

nnyisag [millio t]

tme

Gyartott aszfa

2016

B

o

== Magyar

Mo

aszfalttermel

2018

BS

sek kizardlag a habositd berendezéssel miik6dé bitumen-
habositasi technikat veszi szamitasba, mivel az adalékszeres
eljarasoknal szamolni kell az adalékszer el6allitdsa és annak
szallitasa soran felhasznalt energiaval is, ami végs6soron
mérsékli az energiacsokkentésre iranyul6 folyamatok 0sz-
szességének hatékonysagat.

Az Eurdpai Aszfaltipari Egyesiilés (EAPA) altal minden
évben, az aszfaltiparrol megjelentetett kiadvany (Asphalt in
Figures) objektiv betekintést enged a mérsékelten meleg el-
jarasokkal gyartott aszfaltkeverékek mennyiségi alakuldsa-
rél [1]. Ezen adatok alapjan a hazai WMA-termelés 2013-
2023 kozotti alakulasat tekintve, a teljes aszfalttermelési
mennyiséghez viszonyitva, atlagosan 2,9%-ot tett ki, azon-
ban évrél évre jelentdsen ingadozé mennyiséggel (9. abra).

=} oI

9. dbra - A magyarorszdgi aszfalttermelés és azon beliil a WMA ardny alakuldsa 2013 és 2023 kozott

ﬁSlqut XXXIIl. EVFOLYAM 2025/2. szam



® ® ®© ® & ® o o & o

nnyisag [mitlio

Lyartott aszfaltme

® ® ® & & & o ¢

2%

2013 2074 2015 2006 2017

Osztak aszfaltiermeleés

10. dbra - Az osztrak aszfalttermelés és azon beliil a WMA ardny alakuldsa 2013 és 2023 kozott

Ausztria esetében célszer(ibb a gyartasi mennyiségeket —
a tobb mint négyszer akkora és magasabb egy fére jutd
GDP-vel, de majd fele annyi lakossal rendelkez6 - Norvé-
gia aszfalttermelésével dsszevetni. A kordbban mar hivat-
kozott norvég publikdci6 mutatta be azt is, hogy
megrendeli oldal milyen médon tdmogatta a WMA elter-
jedését a szerzGdéses feltételeken keresztiil. A 11. abran lat-

nennyiseg [miflia
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hato, hogy amikor 2016-ban médositottak ezeken feltétele-
ken és valtoztattak a palyazati eljaras biralati szempontjain,
akkor kismértékben visszaesett a WMA eljarassal késziilt
aszfaltkeverékek részaranya, viszont az azt kovet6 évtdl - az
4j felh6 alapa EPD-szamitasi modszer bevezetése utan - di-
namikusan névekedett egészen 27-28%-o0s részaranyig.
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11. dbra - A norvég aszfalttermelés és azon beliil a WMA ardny alakuldsa 2013 és 2023 kozott

A WMA technoldgiak mellett nem csak gyartastechnolo-
giai eljarasok lehetnek az energiacsokkentés eszkozei az asz-
faltiparban. A tudatos folyamatszervezések, a kritikus
energiat igényl6 folyamatok optimalizalasa is segithet a tar-
sadalmi felel6sségvallalasi célok elérésében. Ilyen lehet pél-
daul az adalékanyagok nedvességtartalmanak alacsonyan
tartasa, ezaltal kevesebb fiitanyag felhasznalast elérve. En-
nek szamszersitésére az egyesiilt allamokbeli National Asp-
halt Pavement Association (NAPA) adott ki egy révid
Osszefoglald anyagot, amelyben a nedvességtartalom és az
adalékanyag szaritasahoz haszndlt fitéanyag-mennyiség ko-
zOtti kapcsolatot ismerteti [8]. Ebben az ,,1-11-11 szabalyt”

részletezve ismerteti a NAPA, hogy kutatasuk szerint 1%
nedvességtartalom novekedés az adalékanyagban fajlagosan
és atlagosan 11%-kal nagyobb mennyiségti fitéanyagot igé-
nyel annak kiszaritdsahoz, és mindemellett 11%-kal csok-
kenti az aszfaltkeverd termelési kapacitasat. Ezek a szamok
atlagoknak tekinthetdk, a haszndlt eszk6zok, az adalékanyag
tipusa, frakciodja, a kortilmények, stb. minden esetben befo-
lyasoljak azok alakulasat, de tobb szakirodalmi forras is 10-
14% kozé teszi a sziikséges fiitdanyagtobbletet az adalék-
anyag kiszaritasara, ha annak nedvességtartalma 1%-kal ma-
gasabb. A megfelel6 deponalas és készletkezelés tehat szintén
segitheti az energiacsokkentésre iranyuld torekvéseket.
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Egyre tobbszor jelenik meg nemzetkozi publikacio ter-
mészetes alapi kotéanyagokkal kapcsolatos kutatasok
eredményérdl, amelyek az alapanyagul hasznalt névények
jellegétdl fiiggden segithetik a karbonsemleges vagy negativ
szénldbnyomu aszfaltkeverékgyartast elérését is. Ez — ter-
mészetesen — a szamitasi modszer jellegétdl fliggd elérhetd
eredmény, de tény, hogy olyan, az elmult idészakban rend-
szeresen kutatott téma, amely ma még tomegtermelésre
nem alkalmas kotéanyagokkal kapcsolatos eredményeket
mutat be, viszont a jovOre vonatkozé alternativét jelenthet.

A holland Rijskwaterstaat publikacidja a 2030-ra eléren-
dé klimasemlegességet megcélzé stratégidgja a keverGtele-
pek ,zold energidra® vald atallasanal két eshetdséggel

® ® ® © ® ® & & & & o

szamol: vagy a kevésbé fenntarthatd, de a jelenlegi gyakor-
latban alkalmazott f6ldgaznal kérnyezetkimélébb ,,zold
hidrogénnel”, vagy a ,,z6ld” médon megtermelt energiara
valo atallassal és elektrifikdciéval. A holland kormany - a
mar meglévd energetikai infrastruktarat alapul véve - az
alacsony homérsékleten torténd aszfaltgyartashoz jobban
illeszkedének és hosszu tavon fenntarthatonak, eziltal a
2030. évig elérendd klimacélok egyik eszkozének, az asz-
faltkeverGtelepek elektrifikacidjat tartja.

A fent ismertetettek alapjan biztosan van még lehet8ség
az aszfaltipar szdmadra az energiacsokkentés, ezaltal a tarsa-
dalmi feleldsségvallalas teriiletén vald elérelépésre.

2.2. Az ujrafelhasznalas (reuse) és Ujrahasznositas (recycling) tarsadalmi
felel6sségvallalasi szempontjai az aszfaltiparban

Az aszfaltipar kornyezeti szempontu elénye, hogy az asz-
faltburkolatbol kikeriil6 visszanyert aszfaltok teljes mérték-
ben djrafelhasznalhatok. Természetesen ez fiigg a
visszanyert aszfalt depé mindsitési jellemz6itdl is, amelyek
meghatarozzak az aszfaltgyartas soran azzal alkalmazhatd
maximalis visszaadagolas mértékét. Ezen a teriileten a ha-
zai szabalyozds az elmult idGszakban jelent6s fejlédésen
ment keresztiil. Az el6irasokban szereplé korabbi maxima-
lis értékeknél - a sziikséges technoldgiai hattér megléte
mellett — ma magasabb elméleti visszaadagolasi lehetségét
ismertetik és szabalyozzdk a vonatkozd utiigyi miiszaki el6-
irasok. Igy érhetd el jelenleg magasabb visszaadagolasi
arany Magyarorszagon, mint - az Gtligyi szempontbdl ha-
sonlo technoldgiai és szabalyozasi fejlettségi szinten 1év6 -
Portugaliaban.

Tarsadalmi és kornyezeti szempontbdl jelent6s kérdés az
yjrafelhasznalas és Gjrahasznositds témakore, mert minél
nagyobb mennyiségben tudja az aszfaltipar a korforgasos
gazdasagba bekapcsolni visszanyert aszfaltokat, annal na-
gyobb mennyiségben csékkenthet a primer nyersanyagok
felhasznalasa, ezaltal a banydszati tevékenységek kornyeze-
tet érint6 tevékenysége.

Vannak azonban az elméleti 100%-os visszanyert aszfalt
Ujrafelhasznalasi hatart befolyasolo és korlatozd tényezdék
is. Az egyik ilyen az adagoldsi-keverési technoldgidk alkal-
mazasa a keverdtelepeken. A német gyakorlatban jelent6s,
alsobb rétegekbe keriilé aszfaltkeverékekbe torténd 65-

75%-0s visszaadagolasi arany eléréséhez minden esetben
olyan gépészeti-technoldgiai megoldasra van sziikség, mint
a parhuzamos dobbal ellatott aszfaltkeverd, amely képes
kiilon szarité dobban - a primer adalékanyag szaritasi ho-
mérsékletétdl eltéré homérsékleten — kiszaritani a vissza-
nyert aszfaltot, igy megérizve annak kotéanyaganak
elényos jellemz6it. Az alapanyag oldalardl tekintve, masik
korlatozé tényezok lehetnek az aszfaltburkolatbol kikeriilé
visszanyert aszfalt tulajdonsagai, mindsit6 jellemz6i, ame-
lyek behatarolhatjak az elméleti visszaadagolas mennyisé-
gét, de szélséséges esetben — amely a 50-60-70 éve épiilt
hazai mellékathalézatok felajitasanak idszertiségével egy-
re tobbszor el6fordulhatna — akar a visszanyert aszfalt al-
kalmatlansagat is magaval hozhatjak. A jelenlegi elSirasi
ugyan 10% mértékben megengedi a ,ledregedett” vissza-
nyert aszfaltok visszaadagolasat is hideg eljarassal, de cél-
szer(i lehet a visszanyert aszfaltok értékalapu osztalyozasa a
benne 1év6 kotdanyag hasznossaga (kvalitativ jellemzd) és
hasznosithatésaga (kvantitativ jellemz6) alapjan, azaz mi
moédon, milyen mértékben adagolhatok vissza és milyen
anyagokba. Ennek jelentdsége felértékel6dhet tekintettel
arra, hogy ugyan még mindig vannak hidnyzé és kiépitésre
varé gyorsforgalmi utszakaszok a magyar halézaton, de a
halézat magasfoku kiépiilésével jobban el6térbe keriil majd
annak tzemeltetése, ezéltal a helyreallito-felujito jellegti
munkak iitemezése, amely egyértelmten a visszanyert asz-
falt mennyiségének novekedését fogja jelenteni.

® Rendelkezesre allo visszanyert aszfalimennyiseg, 2023

| Keletkezd mart aszfalt mennyiség, 2023

® Rendelkezésre allé visszanyert aszfalt mennyiség, 2022

u Keletkezd mart aszfalt mennyiség, 2022
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12. dbra - A magyarorszdgi keletkezd és rendelkezésre all6 visszanyert aszfalt mennyiség alakuldsa 2022-2023
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Ha a magyarorszagi visszanyert aszfalt alakulasat vessziik
alapul, akkor - az EAPA kozlése alapjan — novekedett az el-
mult két évben az elérhet6 és felhasznalhaté mennyiség [1]
(12. abra). Szintén az EAPA dltal kozolt anyag tartalmazza
a felhasznalds modjat is, amely arra mutat rd, hogy milyen
aranyban keriilt jrafelhasznélasra (tehat aszfaltkeverékbe

W Ujrafelhasznalas

® Ujrahasznositas

visszaadagolasra) és ujrahasznositisra (azaz az eredeti
funkcidjatol eltéré modon felhasznélasra) a keletkezett visz-
szanyert aszfalt. E ketté mdodon keriilt a teljes visszanyert
aszfalt mennyiségének 97% felhasznalasra, ami kedvezéen
magas arany (13. abra).

W Epgyéb felhasznalasi mod

13. dbra - A visszanyert aszfalt felhaszndlds szerinti megoszldsa 2023

A jovében varhato feltjitasok és a kiépitési fazisbol tize-
meltetési fazisba attéré atadminisztracioé alapjan javasolha-
t6 az értékalap visszanyert aszfalt mindsités kidolgozasa,
amely torténhet példdul a foldmianyagok falhasznalasi
szemponti mindsitésére alkalmazott rendszer (M1-M6)
szerint. Erre a jelenlegi visszanyert aszfaltokra vonatkozd
el6irasok alapjan az 1. tablazat szerinti értékalapu felosztas
lehet példaként javasolhatd. Egy ilyen jellegi mind&sités 6sz-
tonozné példaul a rétegenként torténd burkolatmardst,
mert azzal magasabb értékii - tehat jobb mindsitést (RA1-
RA2) - visszanyert aszfalt depd készithetd el6 az ujrafel-
hasznalasra. A lenti mindsités alapjan egyértelmiien meg-
hatarozhatok lehetnek az RA3 és RA4 osztalyok, amelyek
az alacsonyabb értéka és kozos lagyulaspont nélkiil ujrafel-
hasznalhaté visszanyert aszfaltokat jelolhetnék. A német

gyakorlatban mar alkalmazott, hazankban még nem épi-
tett, 100% visszanyert aszfaltbol felmelegités utan finiserrel
teritett rugalmas burkolatalapok elterjedését segitheti az
RAS5 osztaly meghatarozasa. Egyételmi azonosithatésagot
biztositana olyan, régi aszfaltburkolatokbol kikeriil6 vissza-
nyert aszfaltdepok esetén az RA6 és RA7 jelolés, amely a hi-
degaszfalt keverékbe visszaadagolhatd, vagy a helyszinen
remix technoldgiaval burkolatalap alapanyagaként szolgal6
visszanyert aszfaltokat jelolhetné. Es végiil a fenti oszta-
lyoknak vagy kategériaknak megfelel6 technolégiaval mar
nem ujrafelhaszndlhat6 visszanyert aszfaltok keriilhetnek,
amelyek féleg szemcsés anyagként — tehat a legkisebb érté-
ket képviselve, a kotéanyag jellemzéit figyelmen kiviil
hagyva - keriilhetnek a korforgdsos gazdasagba, mint
szemcsés burkolatalap vagy padka anyaga.

Technoldgial osztalyozas Ertékalapti osztalyozas RA osztaly
:‘:lt;legen a?jagoll\.'a AR, iiz%mz} kozos LP ellendrzéssel RA1
Modifikalt M| {egen adagolva [max. -30 m%]
Melegaszfalt keverékben elegen adagolva (max. 1530MW) | ooone tpenentrzesneta | ras
s e Hidegen adagolva (max. 10-20 m%)
(HMA V. WMA) Melegen adagolva (max.25-40m%) | ;56 1p eltendrzéssel RAZ
Utép[tési Hidegen adagolva (max. 15-20 m%)
Melegen adagolva (max. 15-20 m%) . PRI,
Hidegesranagotva iman: 10:15mM) kozds LP ellendrzés nélkul RA4
Meleg eljarastalkalmazva Rugalmas burkolatalap retegként RAS
' ) ) Hidegaszfalt keverekbe RAB
i A ATeL B kelinass Burkolatalap rétegkent (remix) RA7
Adalékanyagként alkalmazva Szemcses anyagkent pl. burkolatalap retegbe, padkaha, sth. RAB

1. tablazat - Az értékalapii visszanyert aszfalt mindsité osztdlyok egy lehetséges kialakitdsa

A fenti mindsit6, értékalapu osztalyok bevezetése ugyan
nagyobb depoéniateriileteket igényel, viszont megkonnyit-

heti az aszfaltgyartasban résztvevék munkajat a jelolések
bevezetésével és egyértelmi alkalmazhatosagaval.
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2.3. A kozut zajterhelés tarsadalmi felel6sségvallalasi
szempontjai az aszfaltiparban

Kisebb mértékben szokott figyelmet kapni, azonban az
elektromos autok terjedésével és a tarsadalmi igények erd-
sO0désével egyre jobban elétérbe keriil a kozut kornyezeté-
ben keletkezé kozuti zajterhelés kérdése. A szabalyozasi
kornyezet tobb lehetdséget ad a tervezék kezébe, azonban
azok éltalaban - koltségigényiik mellett — teriiletet is igé-
nyelnek az ut kornyezetébdl, amely egy gyorsforgalmi ut
varosi bevezet§ szakaszan vagy egy fout telepiilési atkelési
szakaszan nehezen tervezhetd és kivitelezhetd. Eppen ezért
kézenfekvd, hogy az elsédleges zajcsokkenté megoldast a -
mindenképpen megépiilésre keriil§ - aszfaltburkolaton va-
lésitsuk meg. Természetesen, a zajcsokkentd burkolatok

In the EU, more than

100 millien

citizens
are affected by noise

levets harmful to their
health,

Road traffic &
the major source of
noise pollution, followed
by raitway and aircraft

noise.
Noise poilution is
associated with

health effects,
such as cardiovascular
disease, sleep
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reduced cognitive
performance, and
psychological

effects.
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korlatozott mértékd zajemisszio-csokkenést (max. 3-7 dB)
tudnak csak biztositani, azonban a decibel skéla sajatossaga
miatt ez is kb. 30-50%-os forgalomcsokkenésnek feleltethe-
t6 meg [9].

Az Eurdpai Bizottsag altal megjelentetett kiadvany tartal-
maz egy Osszefoglald abrat a kozuti zaj csokkentésében al-
kalmazhat6 megoldasokrdl és azok hatékonysagardl (14.
abra). Koltséghatékonysagi szempontok alapjan egyediil a
zajcsOkkentd burkolatoknak adtak a tanulmény szerzéi ot
csillagot, amely szintén ravilagit az azokban rejld lehet8sé-
gekre, amikor a kozuti zaj témdja szoba keriil a tdrsadalmi
feleldsségvallalas kapcsan.
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14. dbra - Az Eurépai Bizottsdg dltal osszegyiijtott kozlekedési zaj lehetséges csokkentési modszerei [9]

Egy atfogo, eurdpai kutatas és tanulmany eredményeként
olyan modellt dolgoztak ki, amellyel meghatéroztik az eu-
ropai févarosokban, a zajemisszionak kitett lakosok szamat
és megbecsiilték az dltaluk zajterheléstdl elszenvedett
egészségiigyi kockazatok mértékét [10]. Ez a tanulmany
Budapest zajterhelési helyzetét is vizsgélta, amely alapjan
megbecsiilték a kiilonb6zé mértékl zajterhelésnek (L, )
kitett lakosok szamat (15. abra). Ezek alapjan 685 000 6t
soroltak Budapesten a zajemisszionak egészségiigyi szem-
pontbdl kitett kategéridba (ez a budapesti lakosok nagyja-
bdl 38%-a), akik kozil 110 000 f6t zavard mérték, tehat az
L, . hatérértéket meghaladdan érinti a kozlekedési zaj.

A kutatok dltal alkalmazott modell altal meghatarozték a
kozuti zaj altal kozvetve okozott, példaul keringésre vagy
idegrendszerre gyakorolt hatas alapjan az egy évben, Buda-
pesten él6k altal Osszesen elvesztett életéveket (YLL), ami a

korai haldlozas mérészama. Az eredmények alapjan — 95%
megbizhatdsagi index mellett — 803 elvesztett életévet hata-
roztak meg és 86 f6 korai halalozasat kototték a kozuti zaj-
terhelés kozvetett hatdsahoz. Ez jelentés szam, ha azt
tekintjiik, hogy az élet mindennapjaihoz hozzatartozo tevé-
kenység, a kozuti utazas altal okozott zajhatas az oka.

A Colas magyarorszagi cégcsoportjanal éppen ennek in-
dokan jelents laboratériumi kapacitasokat haszndltunk fel
egy alacsony zajszintli aszfaltkeverék koncepcidjanak ki-
dolgozasara. Felhasznalva a kordbbi hazai, a német és a
francia kutatasok eredményeit, egy olyan AZ (alacsony zaj-
szintt) jelolést aszfaltkeverék koncepciodja keriilt kidolgo-
zasra, amely a jelenleg leggyakrabban alkalmazott AC 11
kopd keverékeknél jobb zajelnyel6 képességgel rendelkezik,
viszont a jelenleg megoldasként alkalmazott — és jobb zajel-
nyel6 képességgel bird — poroézus aszfaltnal (PA) hosszabb
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varhato élettartammal bir. A laboratériumi fejlesztés soran
egy olyan impedancia csoves eljarassal keriiltek ezen asz-
faltkeverékek hangelnyelé képességei meghatdrozasra,
amely a kiilonb6z6 frekvencia-tartomanyokban, ezen beliil
is a 800-1200 Hz-es, a kozuti forgalomra jellemz§ tarto-
manyban is, képes megadni ezt az akusztikai jellemz6t. A
hagyomanyos aszfaltkeverékek és a burkolatként nyitottabb

felilet(i (16. dbra), de a PA-khoz viszonyitva joval alacso-
nyabb hézagtartalmu AZ jel6lésii keverék hangelnyelési jel-
lemzdjének alakulasat a 17. abra szemlélteti. A 0,8-1,0
maximalis hangelnyelési tényezével a porézus aszfaltok bir-
tak, mig a hagyomanyos AC 11 kopd keverék hangelnyelési

tényez6i 0,15 - 0,3 értékek kozott valtoztak.

.\"1' X

15. dbra - Az elkésziilt AC 8 AZ (alacsony zajszintii) aszfaltburkolat feliileti képe a kisérleti épités utdin

Hangelnyelési tényezo

16. dbra - A kiilonboz6 tipusii aszfalt kopérétegek hangelnyelési tényezdjének alakuldsa

A fenti példa is jol szemlélteti, hogy mar rendelkezésre
allnak megoldasok a kozuti zaj kozvetlen vagy kozvetett ha-
tasainak mérséklésére, és annak a legkoltséghatékonyabb-
nak vélt moédja, ha az aszfaltburkolat maga zajcsokkentd is
egyben. Es ez az elektromos autdzas részaranyanak noveke-

désével tovabbi racionalizdlasi lehetéségeket biztosithat,
egyre tobb teriileten lesz létjogosultsaga az AZ koporéte-
geknek.

3. Osszefoglalas

Mikor szdba keriil a tarsadalmi felel6sségvallalas, akkor
az aszfaltipart érintéen sokaknak a ,,z6ldités” jut az eszébe.
Mivel az utépités folyamata maga energiaigényes eljarasok
Osszessége, ezért szamtalan részfolyamat ilyen szempontu
optimalizacidja valosithatd meg. Korabbi kutatasok feltar-

tak mar azokat a lehetdségeket, amellyel az épitdipar hozza
tud jarulni a karbonlabnyom csokkentéséhez, azonban bel-
s6 vagy kiils6é kényszerek (norvég vagy holland példa) hia-
nyaban - Onkéntes alapon - az aszfaltiparban
tevékenykedd véllalatok csak korlatozottan alkalmaztak
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ezeket az eljarasokat. Azok elterjedéséhez legtobb esetben
megrendeldi igénynek is parosulni kellett, ahogyan a be-
mutatott példak is mutattak.

Jelen cikk ravilagit arra, hogy milyen mértékii lehetésége
van az épit6iparnak, azon belil is az aszfaltiparnak, a kar-
bonlabnyom csokkentésében és bemutatott néhany eljarast
vagy technoldgiat azok koziil, amelyek jelenleg is elérheték
a piacon.

A szakirodalmi kutatasok alapjan lathatd, hogy az alap-
anyag- és keverékgyartas még mindig jelentds részét teszi
(kb. 73%) ki az aszfaltburkolat épitési folyamat CO, emisz-
szidjanak 4j burkolat épitése esetén.

A holland kutatds ravilagitott arra, hogy a jelenlegi — mar
amugy is alacsony CO, emisszios — technoldgidju aszfalt-
gyartas és -burkolatépités folyamatait, tovabbi optimaliza-
las mellett, kb. 50-55%-kal véli csokkenthetének a
Rijkswaterstaat 2030-ig.

Az aszfaltkeverék gyartasi hémérsékeltének csokkentése
magéval hozza a CO, emisszi6 csokkenését is, amely mar
tobb - akar kiilon beruhazas nélkiili gyartastechnoldgiaval
- is elérhetd. Ezekre is néhany példaval utalt a cikk, amely-
ben lathatd volt, hogy mas orszagokban — ahol a gyartasi
hémeérséklet csokkentése szabalyozasokon alapulva elvart
vagy palyazatok soran versenyel6nyt jelent - a WMA-gyar-
tas részaranya stabilan névekvé (osztrak) vagy magas szin-
ten stagndl6 (norvég) jelleget mutat.

A visszanyert aszfalt eseténben a hazai szabalyozas na-
gyot lépett elére, azonban a gyakorlatnak még nem volt
ideje kell6 mértékben hozzaigazodni és kiakndzni az abban
rejlé lehetdségeket. Ezért tett javaslatot a cikk egy, a fold-
muanyagok mindsitéséhez haszonld 6sszefoglalé tablazatra
(1. tablazat), amely megkonnyitheti a gyakorlatban a kii-
16nb6z6 moddon és rétegbdl visszanyert aszfaltok ujrafel-
hasznalasat. A tablazat iranymutatoként tekintendd és a

hatalyban 1év6 ttiigyi miiszaki elSiras alapjan, a visszanyert
aszfalt értékalapu besorolasa szerint kertlt kialakitasra.

A kozuti zaj és az az dltal okozott egészségligyi hatasokrol
viszonylag kevés sz6 esik. Viszont, amikor a tarsadalmi fe-
leldsségvallalasrol beszéliink, nem hagyhatjuk figyelmen
kiviil azt. Az Eurdpai Bizottsag korabbi tanulmanya ravila-
git arra, hogy milyen mértékd problémardl is van sz6 és a
cikk ,kozelebb hozta” annak eredményeit a hazai szakem-
berekhez azzal, hogy a modell Budapestre vonatkoztatott
szamait bemutatta. Az kozati zaj mechanizmusa és annak
hatésa tehat értelmezhet6bbé valt ezaltal, amelyet az elekt-
romos autok terjedése — amelyek esetén mar joval alacso-
nyabb sebesség mellett is a gordiilési zaj valik dominanssa
- még kozpontibb kérdéssé emel fel. A cikk bemutatott erre
a szocidlis feleldsségvallalasi teriiletre vonatkozoéan is mar
létez6 megoldast (PA), és roviden ismertette a Colas Hun-
garianal az elmult évek kutatasa soran kidolgozott AZ (ala-
csony zajszinti) aszfaltkeveréket is.

Széles tehat a paletta, ha az aszfaltipar (keverékgyartds és
burkolatépités) tenni szeretne gyermekeink jovojéért a tar-
sadalmi felel§sségvallalas keretein beliil, azonban biztosan
nem lesz egyszer(i a valtoztatas. El kell fogadnunk, hogy
egyes kutatdsi iranyok nem feltétlen vezetnek ahhoz a cél-
hoz, amit kitGztiink magunk elé, de minden megszerzett is-
meret - legyen az az aszfaltipar barmely tertilete - hasznos
lehet a fejlédés, a szemléletvaltas tutjan. Sokszor azonban
nincs is sziikség az egyes folyamatok sajat kutatasokkal tor-
ténd fejlesztésére, altalaban mar rendelkezésre 4ll olyan el-
jards vagy technoldgia, amelynek adaptacidjaval szinte
azonnali elényoket lehet elérni a tarsadalmi felel6sségvalla-
las szempontjdbol fontos olyan teriileteken, mint a CO,
emisszio, az energiafelhasznalds vagy a kozati zaj csokken-
tése.
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CDE - Kozos adatkornyezet a

gyakorlatban

Peto Lili

BIM Szakmérnok
Swietelsky Magyarorszag

El6adasom célja volt, hogy bemutassam a CDE (Com-
mon Data Environment), azaz a kozos adatkornyezet gya-
korlati alkalmazdsat. A témat kilonosen aktudlissd teszi,
hogy a 2024-ben megjelent BIM jogszabaly szerint a kozos
adatkornyezet hasznalata allami beruhdzasok esetén 2028-
tol kotelezévé valik.

Az MSZ EN ISO 19650 szabvany a CDE-t igy hatarozza
meg: ,Barmely adott projekt vagy eszkoz/létesitmény meg-
allapodas szerinti informacioforrasa, az egyes informacid-
konténerek irdnyitott folyamat szerinti gytjtésére,

kezelésére és terjesztésére” A gyakorlatban ez egy felhdala-
pu feliiletet jelent, ahol a projekthez kapcsolédé dokumen-
tumok, tervek, feladatok és tervészrevételek egy helyen,
atlathat6 modon kezelhetdk. A jogosultsagi rendszernek
koszonhetéen mindenki mindig az aktualis, szamara rele-
vans informdacidkhoz fér hozza. A szamos elérheté megol-
das koziil céglink a Daluxot valasztotta, mivel magyar
nyelven is elérhetd, er6s 3D megjelenitési lehetGségeket ki-
nél, és mobilalkalmazasan keresztiil is gyorsan, felhaszna-
lébarat médon hasznalhaté.

BOX Modul

A Box Modul elsésorban a tervezési fazis dokumen-
tumkezelését tamogatja. Itt hozhat6 létre a mappastruk-
tara a tarolandd fajlok szamara, és ide keriilnek
feltoltésre a dokumentumok. A fajlok feltoltésekor elin-
dithaté egy eldre beallitott jovahagyasi folyamat, igy a
dokumentum automatikusan a megfelel$ személyhez jut,
aki jovahagyasra jogosult. A féjlok statusz szerint kiilon
mappakban tarolédnak (feltoltott, varakozd, jovéha-
gyott). Opciondlisan alkalmazhat6 nevezéktan is (ez nem
kotelezd, de erdsen ajanlott), amely biztositja a rendsze-
rezett, szlirhetd féjlstruktarat. A Dalux verzidkezelése ré-
vén a kordbbi és wjabb verziok osszehasonlithatok: a
valtoztatasok automatikusan kiemelésre keriilnek (pl.
zolddel az els6, pirossal a masodik verzid), igy a modosi-
tasok gyorsan attekinthetdk:
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Tovabbi hasznos funkcié a Boxban a megjegyzések létre-
hozasa. Kommunikaciés csatorndkon keresztiil lehet ter-
vészrevételeket tenni, igy az adott megjegyzésiink csak
annak lesz lathato, akinek szanjuk. A megjegyzés létrehoza-
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sakor kiilonboz6 rajzi eszkozokkel jelolhetjitk a kérddjeles
részt, majd egy korabban létrehozott tirlap kitoltésével mar
létre is jon a megjegyzés és at is keriil ahhoz a személyhez,
akinek ezzel dolga van.

FIELD Modul

A Field modul mar a kivitelezés menedzselésére alkal-
mas. Feladatok kiosztdsa és nyomon kovetése lehetséges a
platformon, mindez helyhez kététten, alaprajzhoz rogzitet-
ten. A feladatok kiilonb6z6 munkacsomagok révén szétval-
nak, igy itt is igaz, hogy mindenki csak a szdmara
relevansat latja. A feladatok statusza is nyomon kovethetd,

valamint minden feladat megjelenithet6 szintenként az
alaprajzokon, illetve lista-szertien is. A létrehozott felada-
tok monitorozasa is lehetséges, kiilonb6z6 diagramok és ki-
mutatdsok révén. Példaul itt lathatjuk a kiilonboz6 tipusa
feladatok mennyiségét egy adott napon:

o |
2025.07. 08. 3402
Alvallalkozd hiba, észrevétel [ 1666
Allapotrgzinés_Szerelvénye a .
7es ;
Feladatok idd szerint | sszes v | Megrendeldi hibalista [ 647
w0~ Allapatrigzités SW [ 243
= Alvabalkora feladat kijkalés | fid
st =:>' Alvallalkozt 1akaritas hidny 6
% 1200 - -
o -
o=
E 400 =
E L
400 -
00 -
o T T
HiE Z7 2024 Hid 47 2024 HEL 33 2024 et 14 Z028 ik 2T 2020 HeC 40 2028
Datumaok

Feladatok meglekintése 3

2. kép - Feladatok diagramos kiértékelése (forrds: Swietelsky)

Hasznos funkci6 a 360°-os fotok készitésének lehetésége
és alaprajzhoz, vagy helyiséghez rogzitése. Ezaltal gyorsul
az allapotfelmérés folyamata, hiszen elegend6 1 szobaban 1

pontban rogziteni. A kiilonb6z6é idépontban rogzitett ké-
pek 6sszehasonlithatok egymassal (3.kép) és a 3D modellel
is (4.kép):
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4. kép - 360° foto és 3D modell sszevetése (forrds: Swietelsky)

Helyszinek

A Helyszinek modulban torténik a 3D modell kezelése:
itt lehet a modellt mérni, vagni, szinezni kiillonb6z6 para-
méterek alapjan és nézeteket menteni bel6le. A hibrid néze-
tek bekapcsolasaval a 2D tervek és a 3D nézetek

b 1]

osszehasonlithatok egymassal, mely nagyban tudja segiteni
a tervek megértését. A lenti kép bal oldaldn lathaté az alap-
rajz, ott z6lddel jel6lve a pont, ahol dllunk. Jobb oldalon pe-
dig a 3D modellt tekinthetjiik meg ebb6l a pontbol:

5. kép - Hibrid nézet: Osztds (forrds: Dalux mintaprojekt)

Az alapfunkcidékon tul...

Csapatunk célja, hogy minden relevans munkafolyamat
ezen a feliileten kapjon helyet, igy biztositva az informdciok
egységes elérését. A rendszer lehetéséget ad kiilonbozd
jegyzOkonyvek és naplok kezelésére, az egyedileg kialakit-
hato ellenérz8listak segitségével. Igy tobbek kozott a mun-

kavédelem, napi napld, betonozasi naplo és probakocka
jegyzbékonyvek is nalunk itt miikodnek.

Mivel a 3D modell is helyet kap a platformon, igy annak
felhasznalasat is igyeksziink itt megoldani. Példaul a mo-
dellbdl nyert mennyiségi listak el6allithaték, majd elment-
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het6k. Az iitkozésvizsgalatok is lefuttathatok, valamint pa-  lathat6 egy hotel szoba: zolddel latszodnak a mar kivélasz-
raméter ellendrzés is elvégezhetd. A modell elemekben ta-  tott bels6épitészeti anyagok, pirossal pedig amik még nin-
rolt informacidk alapjan a modell szinezhetd, igy vizualis  csenek kivélasztva.

segitséget nyujthat a kivitelez6i csapatoknak. Példaul alabb

Szin Néy
. Folyamatban
. Kivédlaszva

6. kép - Paraméter szerinti szinezés (forrds: Swietelsky)

A modellbe bevihet6k 4j paraméterek, igy példaul abeto-  szamara hozzaférhetévé tehetjiik ezeket az adatokat. Alabb
nozas datumaval tudjuk kovetni a kivitelezés haladasat.  a képen lathatjuk egyik projektiink szerkezeti allapotat a
Sztrésekkel és konyvjelz6k mentésével pedig mindenki  28.héten:

SW_Betonozas hete

B
[ ] Osszes kijelélése
[] 25
[] 27
(=2 2 | ———
[] 29
[] 30 ‘
[] 81
I T.

SW_Betonozas hete: 28 X

7. kép - 3D haladdskovetés (forrds: Swietelsky)
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Lentebb pedig egy gorgetett, 9.havi statuszt:

+ Honyvjelzd hozzéadiasa

Q

[ Bajat kdnywielzdk
[ Szerkezetépiids 3D haladaskiverés
or 6.havi haladis
fr 7.havi haladas
7r Bhavi haltatas

tr @ havi haladas

2 25 heti haladas
1y 77 heti haladas
7 28.heti holadds
£r 79 heti haladas
7 30.hetl haladas
1 31 heti haladas

# 46.hétig haledds (porgeem)

8. kép - 3D haladdskovetés: gorgetett (forrds: Swietelsky)

Bar a Dalux els6dlegesen a magasépités teriiletén terjedt
el nélunk, szamos funkcidja az infrastruktira-tervezés és
-kivitelezés soran is ugyanugy alkalmazhatd. A rendszer ta-
mogatja a pontfelhék kezelését, amelyek a 3D modellekkel
kozvetleniil 6sszevethetdk, igy hatékony eszkozt biztositva
a meglévd allapot és a tervezett geometria vizsgalatahoz.

Eervezeil imngely

Emellett a Dalux lehetdséget nyujt nyomvonaltervek létre-
hozaséra is. Az alabbi dbran jol lathaté az als6 nézetben a
hossztengely, mig a felsé nézetben a 3D modell és a hozza
tartozo pontfelhd. A keresztszelvények automatikusan ko-
vetik a tervezett tengely menti poziciot, és az aktudlis hely-
zetnek megfelelden frisstilnek.

2]

— ——ny, A
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A Dalux hibrid nézetei lehetéséget biztositanak a 2D és
3D tartalmak egyiittes, 0sszehangolt megjelenitésére, ezal-
tal megkonnyitve a tervek értelmezését és ellendrzését. Az

B AL St b namii

alabbi abran jol megfigyelhet6, hogy a 3D modell és a hozza
tartozd 2D keresztszelvény egymassal szinkronban jelenik
meg:

O O 5 e iy
Batnn: CIYT-XEC4-3F 1

) walliieh magnsaagpe . 1050 o

VEETRRAE Gy (i ds
mRmtis Sk s

nadlllbie
AN | P

i it rrem i)
w W fieleeying

10. kép - Hibrid nézet: 3D szakasz (forrds: Swietesky)

Osszegzésként elmondhatd, hogy a Dalux hasznélata je-
lentGs elényoket biztosit az adatkezelés, az atlathatosag és a
projektben részt vevé szereplok kozotti kommunikacio te-
rén. A modellalapii munkavégzés noveli a hatékonysagot,
tamogatja a tervezési és kivitelezési folyamatokat, mikoz-
ben az informacidk gyorsan és egyszertien hozzaférhetdk,
akar mobil eszk6z6kon is. A rendszer helyszini hasznalha-

"o

tdsagat tovabb erdsitik az olyan funkcidk, mint az AR-alapa
megjelenités. Bar a CDE megoldasok alkalmazasa a kozel-
jovében szabalyozasi oldalrdl is elvarassa valik, a Dalux
nemcsak megfelel ezeknek az igényeknek, hanem valodi
gyakorlati segitséget is nyujt a projektek soran.
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Szombathely keleti elkertld
(86.-87. sz. fbutak kd6zos) szakaszan
lévo csomopontok
kozlekedésbiztonsagi elemzése

Szabo Eszter

forgalomtechnikai vezetd
mérndk

Magyar K6zt Nonprofit Zrt.
Vas Varmegyei Igazgatdsaga

Bevezetés

Az Eurépai Unidban hosszua tava cél, hogy 2050-re kozel
nulldra csokkenjen a kozuati haldlozasok szama. A kozuti
kozlekedés biztonsaganak javitasa hazdnkban fontos térsa-
dalmi érdek, hiszen a kozlekedési balesetek az emberi tra-
gédia mellett jelentSs gazdasagi veszteséget is jelentenek az
orszagnak. Vas varmegye ttjain 2023-ban 504 kozuti bal-
eset tortént, melyekben 15 ember lelte halalat és 125 ember

sériilt meg stlyosan. A miiszaki eléirasok, jogszabélyok be-
tartasa nem elegendo a lehet legbiztonsagosabb megolda-
sok megvalositasahoz. Ha egy csomopontban, vagy
utszakaszon sok baleset torténik, akkor az nem tekinthetd
biztonsagosnak, valamiféle beavatkozas sziikséges a helyzet
javitasa érdekében.

Az utvonal vizsgdlata vonali szemléletmodban

A szombathelyi keleti elkeriild szakaszan szamos kozle-
kedési baleset tortént az elmult 6t évben (2019-2023), ezért
fontos megvizsgalni, hogy azok miért kovetkeztek be, illet-
ve hogyan tudunk a helyzeten javitani. A szakdolgozatom
elkészitése soran megéllapitottam, hogy a szakaszon a nagy
forgalom miatt a balesetek szama is magas (amelynek nagy
része anyagi karos), ami 9sszességében csokkend tendenci-
at mutat. Meg kell jegyezni, hogy a nehézmotoros forgalom
2022-ben itt meghaladta a 30%-ot. A Szombathely elkeriild
ut jelentGsége kettGs: egyrészt tehermentesiti a varost az at-
mend forgalomtol - killonésen a nehéztehergépjarmii for-
galomtol -, valamint kozvetlen elérhet6séget biztosit
Szombathely ipari 6vezetének.

A keleti elkeriilé Szombathely elkeriil6 utjanak legforgal-
masabb, lakott teriileten kiviili, a 86. - 87. sz. foutak kozos
szakasza (86. sz. f6ut 81+270 - 83+786 km szelvények ko-
z0tt) 2x2 savos kialakitdst, ahol a két irdny elvalasztasara
dupla zarévonal kozott burkolatba helyezett, hoekeallo,
fényvisszavetd burkolati prizmak keriiltek beépitésre. A tel-
jes szakasz kozvilagitassal ellatott, ahol 5 jelentds csomo-
pont talalhatd, amelybdél 3 korforgalmu csomopont, 2 pedig
jelzétablaval szabalyozott osztalyozés csomdpont.

A 86. - 87. sz. féut lakott teriileten kiviili vizsgalt szaka-
szan a jelentds balesetszam miatt, csak azok aranyat tudtam
abrazolni eltéré szinkddokkal a kimenetele szerint. (1.
dbra) Lathatjuk, hogy a balesetek elhelyezkedése alapjan
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Jelmagyardzal:

1. dbra: 86. - 87. sz. féutak kozos szakaszdnak balesetei 2019-2023 kozott (forrds: sajdt szerkesztés)

csomoponti problémakrdl beszélhetiink, mert a balesetek a
csomdpontok kornyezetében 6sszpontosulnak. Mégis a 86.
- 87. sz. féutak kozos szakaszat potencidlisan balesetveszé-
lyes utszakasznak tekinthetjiik.

Az elkeriilé vizsgalt szakaszat az orszagos kozutak ke-
resztmetszeti forgalomszamlalé allomasok altal mért ada-
tok alapjan két szakaszra lehet bontani a Vépi uti
korforgalomndl, igy a balesetek vizsgalatat az I. (86. sz. féut
81+270 - 82+492 km) és II. (86. sz. féut 82+492 - 83+786
km) szakaszra kiilon is elvégeztem. A baleseti és forgalmi
adatokbdl tobb mutatét is kiszamoltam 3, illetve 5 éves id6-
tartamra is a két szakaszt illetéen, hogy azok 6sszehasonli-
tasdra nagyobb lehet6ségem legyen (a 2016-os

»Modszertan kidolgozdsa a baleseti halmozdddsi helyek azo-
nositdsdra és veszélyességi sorrendjének meghatdrozdsdra (2.
munkarész)” atmutatoban mind a két id6tartam szerepel).
Ezzel lehet8ségem adddott arra, hogy megvizsgaljam mi-
ként befolyasoljak az adott mutatokat az eltéré intervallu-
mok. A relativ sériilési mutatokat a meghalt, stlyosan
sériilt, illetve konnyen sériilt személyek szama, valamint a
szakasz forgalmi teljesitménye alapjan szamoltam ki a Koz-
uti Infrastruktira Kozlekedésbiztonsagi Kezelése (KIKK)
e-ut 02.01.44 utiigyi miiszaki el6iras szerint. Az I. és II. sza-
kaszokra kiszamolt sériilési mutatdk értékeit az 1. tdbldzat
tartalmazza.

1. tablazat: Sérulési mutatok (3 és 5 év)

2020-2022 (3 év) [sériilt/107 jm] 2019-2023 (5 év) [sériilt/107 jm] | KIKK 2023. évi

1. szakasz II. szakasz 1. szakasz 1I. szakasz orszagos érték*
RHMSZ 1,159 0,339 0,668 0,200 0,177
RSMSZ 1,739 0 1,335 0,200 0,735
RKMSZ 8,115 1,356 6,675 2,602 1,887

* orszagos érték (2017-2021) fout - kiilteriilet - 1 sav fizikai elvalasztas nélkiil - szintbeni csomépont - 90-110 km/h értékekre

vonatkozik [sériilt/107 jm]

RHMSZ = relativ haldlozasi mutatd
RSMSZ = relativ stlyos sériilési mutat6
RKMSZ = relativ konnyt sériilési mutat6
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Az orszagos értékeknél meg kell jegyezni, hogy a 2025
februarjaban kiadott KIKK utmutatéban nem talalhat6 2x2
savos lakott tertileten kiviil olyan szakaszra vonatkozo ér-
ték, ahol nincs fizikai elvalasztas. Ezért a meglévé kialaki-
tashoz a legkozelebb allét vélasztottam ki az
osszehasonlitashoz (2x1 savos kiilteriileti f6ut fizikai elva-
lasztas nélkiil szintbeni csomdpontokkal). A 2x1 savos ki-
alakitas forgalom lefolyasa és biztonsagi kockdzata teljesen
mas, mint a 2x2 savos kialakitasnak. A 2x2 sav esetében na-
gyobb biztonsagi kockazat valdszindsithetd, ezért fontos
lenne a KIKK anyagban is szerepeltetni ezen kialakitdshoz
tartozo értékeket is.

A tablazatbdl lathatjuk, hogy annak ellenére, hogy t6bb-
ségében anyagi karos balesetek vannak az elkeriilén, az or-
szagos atlagnal rosszabb a helyzet, mind a két szakaszon a
relativ halalozasi és sériilési mutatdkat tekintve (piros szin-
nel jel6lve az atlagnal magasabb értékek). A 3 éves idéinter-
vallum vizsgélatanal a II. szakasznal egy kisebb pozitiv
eredmény latszddik, amibe belejatszhat a Covid idészak ha-
tasa. Azt is lathatjuk, hogy a forgalom csokkenése ellenére
az 1. szakasz értékei sokkal rosszabbak, mint a II. szakasz
értékei 3 és 5 éves idSintervallumot vizsgalva is.

Szombathely keleti elkeriilén 1évé csomépontok elemzése

86. - 87. sz. féutak négyagu egysavos korforgalmi csomoépontja

A 86. - 87. sz. féutak csomopontja négyagu egysavos kor-
forgalom, ahol a 87. sz. féutrél a korpélyatdl zold teriilettel
elvalasztott jobbra kanyarodé sav épiilt ki. A négy agbdl je-
lenleg csak harom tizemel, a negyedik 4g a leendd iparteriilet
megkozelitését szolgalja. Kormend irdnyabdl a féut 2x1 sa-
vos, a korforgalom utan 2x2 savos kialakitdsd, mig a 87. sz.
féut 2x1 savos. Az M86 autdut irdnyabdl a korforgalomba

torténé bevezetést megel6zéen a 2 forgalmi sav — a belsé
sav megsztinésével — egy forgalmi sévra sztkil.

A csomopont baleseti vizsgalata sordn a Vas varmegyei
renddrségtol megkapott 5 év baleseti adataibdl lesztirtem a
86. - 87. sz. féutak csomdpontjdban és annak 300 méteres
(150-150 m) kornyezetében bekovetkezett baleseteket és a
sériiltek szamat, melyet a 2-3. tdbldzatok mutatnak.

2. tablazat: 86. — 87. sz. f6utak csomopontjanak balesetei (3 és 5 év)

balesetek 2020-2022 [db] 2019-2023 [db]
halalos kimenetelt 0 0
sulyos sériiléses 0 0
konnyi sériiléses 0 2
anyagi karos 4 7

3. tablazat: 86. — 87. sz. féutak csomdpontjanak sériiltjei (3 és 5 év)

sériiltek 2020-2022 [f6] 2019-2023 [f6]
halalos aldozat 0 0
sulyosan sériilt 0 0
koénnyen seériilt 0 3

Jol lathat6, hogy halalos kimeneteld és sulyos sériiléses
baleset nem tortént a csomépontban a vizsgalt idészakban.
A konnyt sériiléses és az anyagi karos balesetek szama a 3
és 5 évet vizsgalva mar eltérést mutatnak. A kolliziés diag-
rambdl (2. dbra) lathatjuk, hogy az 5 év alatt bekovetkezett
balesetek leginkabb a csomdpont utdn, északra a 87. sz. féut
kiilon jobbra kanyarodé sav becsatlakozasanak kornyezeté-
ben Osszpontosulnak. A kolliziés diagram megmutatja a
balesetben résztvevd jarmuvek haladdsi irdnyat és egymas-
hoz képesti elhelyezkedésiiket a baleset bekovetkezésekor.
A balesetek oka a nagysugaru ivben torténd savvaltas, fo-
nddas. A balesetek tobbségében a tehergépjarmt az okozo,
igy valdsziniisithetd, hogy a tehergépjarmii holtterében
1év6 személyautoval torténik az titkozés savvaltaskor. A
87602 j. ttrdl nagy sebességgel kozlekedd személygépjar-
miiveket nehezen észlelik a korforgalombdl kihajté teher-
gépjarmiivek, akik a lehet6 legrovidebb id6 alatt probalnak
a kiils6 savba kisorolni (az abran 3 ilyen baleset lathato).

Tovabbi nehézséget okoz a 87. sz. f6ut fel6l kozlekeddk sza-
mara, hogy a jobbos nagysugart ivet egy balos nagysugara
iv kovet (iv-elleniv).

Amennyiben a csomépontot az eléirasok szerinti 3 éves
id@szakban vizsgaljuk, akkor személyi sériiléssel jar6 bal-
eset nem tortént, igy a csomdponti relativ sériilési mutatok
értéke nulla. Ezek alapjan a csomoépontban nem sziikséges
beavatkozas. Az anyagi kdros balesetek csokkentése érdeké-
ben kisebb beavatkozasok javithatnak a helyzeten. Egyik
ilyen lehetéség a korforgalom kijarati agan a kerékparut at-
vezetése el6tt 1év6 ,,Egyéb veszély — oldalrdl érkezd jarmii”
egyedi tabla - FNS hattérrel - athelyezése, mivel a tdbla na-
gyon kozel van a korforgalom kijaratahoz, igy a gépjarmu-
vezeté nem vagy csak nehezen érzékeli azt. Masik javaslat a
bels6 savbal torténd kisorolas ,,elhiizdsa” zarévonal felfesté-
sével, hogy a tehergépjarmuvezetdk a kiilsé savban kozle-
kedéket megfeleld tavolsagrol észleljék.
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2. dbra: 86. - 87. sz. foutak csomépontjdnak kollizios diagramja (forrds: sajdt szerkesztés)

86.-87. sz. foutak — Csaba utca haromagu jelzétablas osztdlyozés csomdpontja

Az elkeriil6 Csaba utcai csomopontja haromagu jelz6tab-
laval szabalyozott osztalyozés csomépont. A féutrdl jobbra
és balra kanyarodé savok is kialakitasra keriiltek a 2x2 sa-
vos szakaszon. A mellékagrol balra kanyaroddk szamara

fogaddsav keriilt kialakitasra. A Csaba utcaban a jobbra és
balra kanyarodé forgalom szamara kiilon sav all rendelke-
zésre. A lakott teriileten kiviili cscomdpont megvilagitott. A
baleseti adatokat a kovetkez6 4-5. tdbldzatok mutatjak.

4. téblazat: 86.-87. sz. féutak - Csaba utca csomopontjanak balesetei (3 és 5 év)

balesetek 2020-2022 [db] 2019-2023 [db]
halélos kimeneteli 2 2
sulyos sériiléses 2 2
konnyti sériiléses 5 8
anyagi karos 10 14

5. tdblazat: 86.-87. sz. féutak - Csaba utca csomdpontjanak sériiltjei (3 és 5 év)

sériiltek 2020-2022 [f6] 2019-2023 [f6]
halélos aldozat 2 2
sulyosan sériilt 3 3
konnyen sériilt 11 14

A baleseti adatok alapjan a csomépont gochely, mivel 3 év
alatt 9 személyi sériiléssel jard baleset tortént. A kollizios di-
agram (3. dbra) j6l mutatja, hogy a mellékagrol torténé balra
kikanyarodas és az azt kovetd fonddas jelent baleseti kocka-
zatot els@sorban. A nagy sugaru féuti kialakitds lendiiletes
kozlekedést biztosit az egyenes irany szamdra. A lakott terii-
leten kiviili csomdpontban a sorozatos balesetek elkeriilése
érdekében a csomdpont teriiletére 70 km/h sebességkorlato-

zas keriilt bevezetésre. A nagysugart iv tilemelése miatt a
Csaba utcabdl kikanyarodé gépjarmivek a befogadé savbol
nehezen tudnak savot valtani, mivel a jarmtivezetdk latotere
korlatozott a visszapillant6 tiikdrben. A nagyobb sebességek
esetében a kozlekeddk észlelése, felmérése nehezebb feladat.
A visszapillant6 tiikérben nem vagy csak kés6n észlelik a bel-
s6 savban egyenesen kozleked gépjarmtiveket ezért kihajta-
nak eléjiik, vagy oldal iranyban iitkoznek.
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3. dbra: 86.-87. sz. féutak - Csaba utca csomépontjdnak kollizids diagramja (forrds: sajdt szerkesztés)

A csomoépont relativ sériilési mutatéjat 6sszehasonlitottam
a KIKK 2023. évi szakmai egyeztetési anyagaban talalhato

orszagos kiilteriileti értékkel, melynek eredményét a 6. tdb-
ldzat tartalmazza.

6. tablazat: 86.-87. sz. féutak - Csaba utca csomopontjanak relativ sériilési mutatoja

Agak Forgalomszabalyozas RSM 86.-87. sz. foutak - Csaba utca
szama médja / kiilteriilet [sériilt/107 jm] csomépontja [sériilt/107 jm]
3 jelz6tabla 2.3 2.7 10,835

A téblézatban a zardjeles érték a belteriileti csomdpontra
vonatkozik, amit csak tajékoztato jelleggel tiintettem fel. Az
eredményekbdl jol lathato, hogy a csomépont nem csak
baleseti gochely, de a relativ sériilési mutatok alapjan is jo-
val az orszagos atlagérték felett van, ami nem kedvezd. Ah-
hoz, hogy a csomépontban a baleseti eredmények
javuljanak, beavatkozas sziikséges, amire tobb lehetdséget
is javasoltam szakdolgozatomban.

Az oldalirdnyu titkozéses balesetek elkeriilése érdekében
lehetséges megoldas a balra kanyarodé mozgasok letiltasa
tablazassal és burkolati jelekkel. A varhato baleseti javulas
azért nem lesz jelentds, mert a mellékiranybol feltételezhe-
t6, hogy szabalytalan mozgasok lesznek a tiltas ellenére,
mivel a kovetkezé csomdpont tdl messze van (900 m) a
megfordulasra. A forgalom atrendezédésével is szamolni
kell.

Masik lehet6ség a csomopont forgalmi savjainak atren-
dezése - burkolati jelekkel vagy a csomdpont atépitésével -
oly médon, hogy a csomdpontban a mellékiranybdl balra
kanyarodé gépjarmtivek szamara a befogad¢ sav ,,megszii-

nik”, azaz halad6 sdvvd alakul at. (4. dbra) A Csaba utca
csomopontjat megeldz6 szakaszon ezzel egyidejtileg a bels6
haladé sav megsziintetésre keriil. A befogadd sav haladd
savva torténd atalakitasa csokkenti a konfliktuspontokat
(oldaliranyu iitkozések elkeriilhetSk lesznek), a balesetek
szamat, a torlddasokat, valamint gyorsabb és hatékonyabb
elérehaladast biztosit. Az 4talakitdst kovetden a savvaltas a
Vépi uti korforgalom elétt, a f6ut egyenes szakaszan torté-
nik, igy a gépjarmuvek észlelhetdsége megfelel idében és
tavolsdgban lehetséges.

A 6t 2x2 savjan torténd haladas folyamatos biztositasa
és a csomdpontban a mellékiranyb6l minden iranyba torté-
né kanyarod6 mozgasok elésegitése egy tobbsavos, iranyi-
tott athaladasa (turbd) korforgalom kialakitdsaval javasolt
a jovében. Ezen javaslat csokkenti a csomdpontban a torld-
dasokat, javitja a forgalom dramlasat és egyben néveli an-
nak kozlekedésbiztonsagat. Az alacsonyabb sebességek és a
jarmuvek iranyitott haladdsa miatt csokken a baleseti koc-
kazat.
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4. dbra: Csomdpont dtalakitdsa, besziikitése (vizlatrajz) (forrds: sajdt szerkesztés)

86.-87. sz. féutak — 8443 j. Ikervar-Szombathely 6k. it négyagu kétsavos
koncentrikus korforgalmu csomoépontja

Az 5 agt korforgalmt csomdpont 4 aggal miikodik, az 5. koncentrikus kétsavos kialakitasra. A korforgalomba az
ag a tavlati iparteriilet megkozelitésére szolgal, jelenleg le ~ M86 autodut feldl két sav, a tobbi agrol egy sav csatlakozik
van zérva. A csomoépont kozvilagitassal ellatott. A kezdet-  be, mig minden kihajtas egysavos kialakitdsu. A Vas varme-
ben egysavos korforgalom forgalmi rendjét a f6ut déli sza-  gyei renddrségtol kapott és Osszesitett 5 év baleseti adatait
kaszanak 2x2 savra torténd bovitése soran valtoztattak meg  a 7-8. tdbldzatok tartalmazzak.

7. tablazat: 86.-87. sz. féutak - 8443 j. 6k. ut csomdpontjanak balesetei (3 és 5 év)

balesetek 2020-2022 [db] 2019-2023 [db]
halalos kimenetell 0 0
sulyos sériiléses 0 1
konnyi sériiléses 2 3
anyagi karos 14 23

8. téblazat: 86.-87. sz. féutak - 8443 j. 6k. Gt csomdpontjanak sériiltjei (3 és 5 év)

sériiltek 2020-2022 [fd] 2019-2023 [f6]
halalos aldozat 0 0
sulyosan sériilt 0 1
konnyen sériilt 3 5
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A baleseti adatok alapjan nem gdchely a csomdpont, mi-
vel tobbségében anyagi karos balesetek torténtek. Az 5 év
soran bekovetkezett baleseteket az aldbbi kolliziés diagram
mutatja (5. dbra). A koncentrikus kétsavos korforgalmua
csomopont geometridja, jarhatdsaga ellentétben van a le-
hetséges behaladasi sebességgel, ezért rafutasos, savvaltasi
és palyaelhagyasos balesetek nagyobb ardnyban fordulnak
el6. A féut vizszintes vonalvezetése és a csomdpont kornye-
zetében a latéharomszog beszilikiilése miatt rosszul mérik

fel a csomopont helyzetét, kialakitédsat a gépjarmiivezetdk,
ami utoléréses, palyaelhagyasos balesetekhez vezet. A féut
2x2 sévos szakaszardl nagy sebességgel, lendiiletesen érke-
20 gépjarmiivezetSk szamara idében fel kell hivni a figyel-
met a csomoponti kialakitasra, hogy a hirtelen fékezés
miatt a rafutasos balesetek elkeriilheték legyenek. A kon-
centrikus kétsavos korforgalomban a belsé és kiils6 forgal-
mi sdv kozotti savvaltds noveli a konfliktuspontok szamat
és baleseti kockazatat.

5. dbra: 86.-87. sz. féutak - 8443 j. ok. it csomépontjinak kolliziés diagramja (forrds: sajdt szerkesztés)

9. tablazat: 86.-87. sz. féutak - 8443 j. 6k. ut csomopontjanak relativ sériilési mutatoja

Agak Forgalomszabalyozas modja / RSM 86.-87. sz. foutak - 8443 j.
szdma kiilteriilet [sériilt/107 jm] oK. 1t [sériilt/107 jm]

4 korforgalom 0,7 (0,8) 1,158

5 korforgalom 0,9 (1,1) 1,158

A relativ sériilési mutatokat tartalmazo 9. tdbldzatban a
zardjeles érték a belteriileti csomdpontra vonatkozik, amit
csak tajékoztato jelleggel tiintettem fel. Az eredményekbdl
jol lathato, hogy a csomdpont a relativ sériilési mutatok
alapjdn az orszagos atlagérték felett van, ami nem kedvezd.
Az értékek kozott nem tul nagy a kiilonbség, igy varhatéan
kisebb beavatkozas is elegend6 lehet, hogy a baleseti ered-
mények javuljanak, ettdl fiiggetleniil a szakdolgozatomban
kisebb és nagyobb beavatkozasokat is bemutattam.

Kisebb beavatkozas a latohdromszog kinyitasa, kitisztita-
sa, aminek hatdsara a jarmtvezet6k megfelel6 idében és ta-
volsagbol észlelik a korforgalomban kozlekedéket és a Vépi
utrdl becsatlakozo forgalmat egyarant. A javasolt beavatko-
zas hatasara elkeriilhet6k a hirtelen fékezések, megalldsok,
ezzel egyiitt az utoléréses balesetek. Szintén kis koltséggel
megoldhat6 az ,,Egyéb veszély - utoléréses baleset” tabla ki-
helyezése, vagy a portélon sav folé kihelyezett ttirdnyjelz6

tabla és korforgalom veszély burkolati jelek felfestése, ame-
lyek sebességcsokkentésre, és a csomdponti balesetek el6-
forduldsara hivja fel a figyelmet. A sebesség csokkentésével
a korforgalomba behalad6 jarmivek utoléréses balesete,
valamint a korpalyan, illetve a behaladaskor torténé oldal-
irdnyu tiitkozések is elkeriilhet6ek, vagy sulyossaguk csok-
kenthetd.

A jelenlegi koncentrikus kérforgalom atalakitasa spiralis
vagy turbd korforgalomma a meglévé kozépsziget befelé
torténd szikitésével, vagy Gj geometria kialakitasaval mar
joval nagyobb koltséget jelent. Ezen beavatkozasok a cso-
mopontban javitjak a forgalom dramlasat és egyben novelik
annak kozlekedésbiztonsagat. Az alacsonyabb sebességek
és a jarmtvek iranyitott haladasa miatt csokken a baleseti
kockazat savvaltaskor és a kihaladaskor f6ként turbé kor-
forgalom esetében.
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86.-87. sz. féutak — 87315 j. Szombathely dllomashoz vezet6 ut hétagu
kétsavos koncentrikus korforgalmu csomopontja

2000-ben befejez6dott a 86. szamu {61t zanati elkeriild tt
masodik titeme is 2x2 forgalmi savos utkeresztmetszettel,
kiilonszintl vasuti 4tjaréval, ami a mai M86 szamu gyors-
forgalmu ut (autéut) és ezzel egytitt annak végcsomopont-
ja. Az MS86 szamu autéut 2000-ben  tortént
becsatlakozasaval az addig szabalyos egysavos korforgalom
- ami egy évvel korabban épiilt ki - korpalyajanak novelésé-
vel a kozépsziget sugaranak csokkentésével kétsavos 7 aga
ovalisra épiilt at. Az ovalitas mértéke az dgak szama miatt
meghaladja az eléirasban szerepl6 2/3 Rb értéket. A korfor-
galomba az M86 autdut és a 86.-87. sz. féutak is 2x2 savval
csatlakoznak be, a kilépéseknél azonban csak burkolatépi-

téssel lett biztositva, de nem lett felfestve a két forgalmi sav.
Egy széles forgalmi sav vezet ki, aminek oka, hogy a terve-
zés idGszakaban még nem keriilt kiadasra a korforgalmak
tervezését szabalyozo6 utmutato, viszont a nemzetkozi gya-
korlatban mar ismert volt a koncentrikus kétsavos korfor-
galom.

Itt kell megjegyezniink, hogy 2018-ig minden évben fel-
festésre keriilt a korpalyan a felezé vonal, majd 2018-ban
egy szombathelyi kozlekedési szakértd javaslatara elmaradt
a burkolatjelek felujitdsa a korpalyan és azdta sem lett fel-
festve. Ot év baleseti adatait a 10-11. tdbldzatok mutatjak.

10. tablazat: 86.-87. sz. féutak — 87315 j. dllomdshoz vezet at csomdpontjanak balesetei (3 és 5 év)

balesetek 2020-2022 [db] 2019-2023 [db]
halélos kimeneteli 0 0
sulyos sériiléses 0 0
konnyti sériiléses 3 4
anyagi karos 34 54

11. tablazat: 86.-87. sz. féutak — 87315 j. dllomdshoz vezetd Gt csomdpontjanak sériiltjei (3 és 5 év)

sériiltek 2020-2022 [f6] 2019-2023 [f6]
halalos aldozat 0 0
sulyosan sériilt 0 0
konnyen sériilt 4 5

A személysériiléses baleseti adatok alapjan a csomoépont
nem gobchely, mégis potencidlisan balesetveszélyes cso-
mopontnak tekinthetjiik. 2020-2022 kozotti id6szakban
halalos kimenetel(i és sulyos sériiléssel jaré baleset nem
tortént, konnyd sériiléssel jard baleset is minddssze 3 volt
a csomoépontban. Az anyagi kdros balesetek szdma azon-
ban 34 volt, ami nagyon magasnak mondhaté. Amennyi-
ben az 5 év adatait nézziik, az anyagi karos balesetek
szama meghaladta az 50 darabot. Ezek a magas értékek
mindenképp azt jelzik, hogy tenni kell valamit a csomo-
ponttal. Azt megallapithatjuk, hogy a balesetek kimenete-
le azért ilyen ,kedvezd”, mert a korforgalomba torténd
behaladas és a korpalyan torténé haladds alacsony sebes-
ségek mellett torténik. A helyszini szemlék soran is ta-
pasztalhat6 a torlddas, valamint egysavos korpalyaként
valé hasznalata a csomdpontnak.

A kolliziés diagrambol (6. dbra) megallapithato, hogy
a 4 legforgalmasabb ag kérnyezetében 6sszpontosulnak a
balesetek. A leggyakoribb konfliktusok: iitkozés kihala-
daskor, a forgalmi sav szabalytalan valtoztatdsa, az egye-
nesen haladé jarmé forgalmdnak akadalyozasa, az
els6bbség meg nem adasa és a kovetési tavolsag be nem
tartasa. A féutak 2x2 savos lakott teriileten kiviili szaka-
szanak vonalvezetési kialakitdsa nagy sebességet enged
meg a gépjarmiivezet6k szdmadra, melyet még inkabb be-
folyasol az is, hogy észak fel6l meredek hossz-eséssel

csatlakozik be a korforgalomba az M86 autédut /87. sz. £6-
ati ag.

A széles korpalya felfestés hidnyaban tobbségében egy-
savosként mikodik, ezaltal a csomdpont ateresztd képes-
sége joval kisebb, és muszakvaltasok idején, vagy a
reggeli és délutdni cstcsidészakokban nagy torlédasok
alakulnak ki tobb 4gon is. Problémat jelent a koérforga-
lomban, hogy az agak kozelsége miatt a fonddasi hosz-
szakra, sdvvaltasokra nincs lehetdség. A lekerekits ivek
sugarai kicsik a belépé agakon, igy a kamionok bekanya-
rodasa nem minden esetben megoldhato sajat savon. Az
orszagos sémaval (spiralis, turbd korforgalom, de min-
denképpen tobb savos) ellentétes kialakitas meglepi a
helyismerettel nem rendelkezd gépjarmuvezet6t, mivel 2
belépd sav, savok folotti portal tabla fogadja az M86 autd-
ut iranyabdl, a széles korpalya utan a kilépés mar csak
egysavos. A két sav bevezetése felfestés nélkiili korpalyan
bizonytalansagot kelt a gépjarmivezetében, hogy egy
vagy kétsavos korforgalomban kozlekedik, ami a korpa-
lyan, valamint a kihajtas soran oldalirdnyt ttkozéshez
vezet.

A csomopont relativ sériilési mutatojat 6sszehasonli-
tottam a KIKK 2023. évi szakmai egyeztetési anyagdban
talalhato 4, illetve 5 agu korforgalmakra vonatkozd or-
szagos kiilteriileti atlagértékekkel, melynek eredményét a
12. tabldzat tartalmazza.
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6. dbra: 86.-87. sz. féutak - 87315 j. dllomdshoz vezetd 1it csomépontjdnak kolliziés diagramja (forrds: sajdt szerkesztés)

12. téblazat: 86.-87. sz. féutak — 87315 j. allomdshoz vezetd ut csomdpontjanak relativ sériilési mutatoja

Agak Forgalomszabalyozas modja / RSM 7 agu korforgalom
szama kiilteriilet [sériilt/107 jm] [sériilt/107 jm]

4 korforgalom 0,7 (0,8) 1,315

5 korforgalom 0,9 (1,1) 1,315

A tablazatban a zardjeles érték a belteriileti csomopontra
vonatkozik, amit csak tajékoztato jelleggel tiintettem fel. A
tablazatban az 6sszehasonlito értékekhez nem tudtam fel-
venni a jelenlegi kialakitashoz hasonldt, mert olyan korfor-
galmi relativ sériilési mutaté érték nem szerepel, ahol 5
agnal tobb lenne. Az utmutatd azt sem vizsgalja, hogy 1
vagy tobb savos korforgalomrol beszéliink. Véleményem
szerint ezt is sziikséges lenne vizsgalni a kovetkez6 atmutatd
készitése soran, mivel az egysavos és a tobbsavos irdnyitott
korforgalmak esetben mds-mas relativ sériilési értékeket ka-
punk. (Az Gtmutatdban szerepld értékek alapja egy 2011-
ben késziilt kutatas volt, amely az orszagos féutak csomd-
pontjait vizsgalta, azota jelentésen nétt a korforgalmak sza-
ma.)

Azt meg kell jegyezniink, hogy a jelenleg érvényben lévé
Utiigyi Miiszaki El6irds mér a koncentrikus kérforgalom ki-
alakitdsat nem engedélyezi. Az eredményekbdl jol lathato,
hogy a csomépont a relativ sériilési mutatok alapjan az or-

szagos atlagérték felett van, igy mindenképpen beavatkozas
javasolt a csomdpontban, hogy a baleseti eredmények javul-
janak.

A meglévé geometria mellett amennyiben két 4g letiltasra,
és a meglévo korpalyan a terel6vonal visszafestésre keriilne,
a forgalom dramlasa javulna, az dgakon a torlddasok csok-
kennek. A felfestéssel egyértelmien jelezziik a kozlekeddk
szamara, hogy kétsavos koncentrikus korforgalomban halad,
ami nagyobb odafigyelést kovetel a savvaltasoknal és a kozle-
kedés soran a jarmtivezetéktdl. Az dgak lezarasaval a fondda-
si hosszakra, savvéltdsokra tobb hely és id6 lesz, ami az
oldaliranyu titkozéses balesetek szamat csokkenti. Az Ipari
uti ag lezarasaval annak megkozelitése északrol a 87. sz. fout
fel6l, mig a Balvanyké utcaé a 86. sz. féutrdl lehetséges most
is a kiépitett csatlakozasokon keresztiil. Ezen javaslat tovabb
gondolasa, ha a kozépsziget méretét csokkentjiik, igy a kor-
palyan valo szabalyos kozlekedés és a savtartds megvaldsit-
hat6 lesz. (7. dbra)

ﬁszfqlt XXXIIl. EVFOLYAM 2025/2. szam



(a;» F

.,!”,

@all #{;‘rl\..:i||

N= 00785 51

Ym113070.0 ui

7. dbra: Zanati uti kétsavos koncentrikus korforgalom dtépitése 5 dgii korforgalomma a kozépsziget csokkentésével
(vdzlatrajz) (forrds: sajdt szerkesztés)

Masik javaslat a meglévé koncentrikus korforgalom atala-
kitasa spiralis korforgalomma a meglévé kozépsziget befelé
torténd sziikitésével, vagy Gj geometria kialakitasaval. Ezen
javaslatok javitjak a forgalom aramlasat, az d4gakon a torlo-
dasokat csokkentik és egyben névelik a csomépont kozleke-
désbiztonsagat. Az alacsonyabb sebességek és a jarmivek
iranyitott haladasa miatt csokken a baleseti kockazat savval-
taskor és a kihaladaskor. A spiralis korforgalom esetében
minden jelenlegi becsatlakoz6 ag megmaradna. Megvizs-
galtam a turbo korforgalom kialakitasanak lehetségét is. A
jelenlegi UME alapjan a tobbsavos iranyitott atvezetésti kor-
forgalom esetében csak ,,szabvinyos” legfeljebb 4 agu cso-
mopont tervezhetd, ami jelen csomdpont részbeni
felhaszndldsa esetében sem lehetséges, mivel valamelyik

iranyt nagymértékben ki kellene tériteni, ratorni a csomo-
pontra. Ez a megoldas azonban kozlekedésbiztonsagi szem-
pontbdl nem elfogadhato, mivel a  vizszintes
vonalvezetésben 1évé nagyfoku torés miatt a csomopont
észlelése nem lenne biztositott. Megallapithat6, hogy a cso-
mopont jelenlegi kialakitdsa mar olyan mértékben torzitott
(korpélya geometria, dgak szama, agak eloszlasa), hogy iga-
zan jo megoldas az atalakitasara nincs, maximum kismér-
tékben javithatdo a kozlekedésbiztonsaga. Az el6irasok
szerinti turb6 korforgalom kialakitasa csak abban az estben
lehetséges, ha a korforgalom teljesen Uj geometriaval és a
mostani helyétél keletre eltolva keriil kiszerkesztésre. Ezen
kialakitas esetében azonban a korforgalomra raépiilt keres-
kedelmi épiiletek elbontdsa lenne sziikséges.
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A csomopontok atalakitasara tett javaslatok rangsorolasa

A vizsgalt csomopontok kozuti kozlekedésbiztonsaganak
javitasara tett javaslatok elemzésének utolso lépéseként a
kapott eredmények kiértékelésére, rangsorolasara is sor ke-
rillt. Az Osszesitett koltségek és hasznok alapjan meghata-
rozasra keriiltek a javaslatok haszon-koltség aranya, amit a
dontéshozatal soran célszert figyelembe venni az alternativ
megoldasok rangsoroldsakor. A médszertani itmutat6 sze-

rint, amennyiben a nettd jelenérték pozitiv és a haszon-
koltség arany meghaladja a diszkontratat, akkor a projekt
megvaldsitasa indokolt.

A vizsgalt négy csomdpontra dsszesen 14 ajanlott beavat-
kozas - 30 éves koltség-haszon alapjan torténd — osszesitett
rangsorolasat tartalmazza a 13. tdbldzat, ami az 5 éves bal-
eseti adatokon alapul.

13. tablazat: A csomdpontok dtalakitasdra tett javaslatok rangsorolasa az 5 éves baleseti adatokkal szamolva

Helyezés | Csomo6pont Javasolt beavatkozas Haszon: koltscg
arany
1. Csaba utca sav kiosztas burkolatjel festéssel 294,17
2. Csaba utca balos irdny letiltasa 280,04
3. Vépi ut 14t6 haromszog kitisztitasa 27,74
4. Vépi ut utoléréses baleset tabla kihelyezése 15,76
5. Vépi ut konzolon sav folott tabla kihelyezése 11,89
6. 86—87 foutak | kopott tabla csere és athelyezés 9,82
7. 86—87 foutak | zardvonal festés+kopott tabla csere és athelyezés 6,38
8. Csaba utca turbo korforgalom 2 6,16
9. Zanati ut agak letiltasa 5,08
10. Csaba utca turb6 korforgalom 4,12
11. Csaba utca s&v kiosztas atépitéssel 3,92
12. Zanati ut agak letiltasa kozépsziget csokkentése 1,77
13. Vépi ut spiralis korforgalom 0,60
14. Vépi ut turbd korforgalom 0,60
15. Zanati ut spiralis korforgalom 0,13

A vizsgalt évek, és ezaltal a balesetek, sériiltek szama
nagyban befolyasolja a haszon-koltség ardny mértékét a
kiskoltségti beavatkozasok esetében, ezaltal a csomopontok
javaslati sorrendjét. Lathat6, hogy a nagyobb koltséggel
jar6 beruhazasok, mint a turbé vagy spiralis korforgalom
kiépitése esetében nem tapasztalhaté nagy kiilonbség. Az
adott javaslatok koltséghatékonysaga (haszon-koltség ha-
nyadosa) és a biztonsagi hatdsa (csokkenés a sériiltek és

anyagi kdros balesetek szdmaban) nincs feltétlentl 6ssz-
hangban egymassal. A turb6 korforgalom nagy biztonsagi
hatassal rendelkezik, de magas beruhdzasi koltségigénye
miatt kozvetleniil nem érzékelhet6 haszon-koltség mutaté-
jaban. Tovabba az is megallapithatd, hogy a meglévé kor-
forgalom atépitése nem koltséghatékony, ellentétben egy
héaromagu jelzétablaval szabalyozott csomdpontban vald
korforgalom kiépitésével (Csaba utca).

Osszegzés

A kozati infrastruktura biztonsagi szinvonalanak megfe-
lel6 javitasa csak kell6en alapos elemzéseket kovetd célzott
intézkedésekkel lehetséges. Jelenleg a baleseti megtakarita-
sok szamitasahoz kizarolag a személyi sériiléssel jard bal-
eseteket vessziik szamitasba, az anyagi karos balesetekkel
nem foglalkozunk. A szakdolgozatom rdmutatott arra,
hogy az anyagi karos balesetek szdmitasa is fontos szem-
pont lehet (amennyiben rendelkezésre all adat), ha adott
helyszinen a kozuti balesetek 90%-a anyagi karos. A prob-
léma feltarasa leginkabb mélyelemzéssel és a kollizids diag-
ram alkalmazasaval érhetd el.

A vizsgalatok soran az orszagos értékekkel torténé ossze-
hasonlitds nem ment z6kkendmentesen, mivel a KIKK-ben
nem talalhaté 2x2 savos lakott teriileten kiviil olyan sza-
kaszra vonatkozé érték, ahol nincs fizikai elvalasztas. Fon-

tos lenne szerepeltetni ezen kialakitdshoz tartozo értékeket
is. Tovabbd, a médszertani ttmutaté nem kiloniti el az egy
vagy tobb savos korforgalmakat. Véleményem szerint ezt is
sziikséges lenne vizsgalni a kovetkezé utmutat6d készitése
soran, mivel az egysavos és a tobbsavos irdnyitott korforgal-
Komoly probléma az idétényezé is, hiszen a KIKK Gtmuta-
toban szerepl6 értékek részben elavultak, frissitésiikre len-
ne sziikség.

A kozuti csomdpontok koltség-haszon elemzése kiemelt
figyelmet igényel, mert a csomdpontokban a balesetek sti-
rlisddése magasabb kockazatot jelentenek. Megallapitot-
tam, hogy az adott javaslatok koltséghatékonysaga (haszon-
koltség hanyadosa) és a biztonsagi hatdsa (csokkenés a sé-
riiltek és anyagi karos balesetek szamaban) nincs feltétleniil
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Osszhangban egymadssal. Az eredmények ravildgitottak tob-
bek kozott arra, hogy a turbo korforgalom nagy biztonsagi
hatassal rendelkezik, de magas beruhazasi koltségigénye
miatt kozvetleniil nem érzékelheté a haszon-koltség muta-

tojaban. A kozlekedésbiztonsagi beruhazasok megvalosita-
sa soran azonban nem az elsddleges cél a kozgazdasagi
megtériilés realizalasa, hanem a balesetek és a sériiltek sza-
manak, sulyossaganak csokkentése.
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Bitumen tapadoképességének
vizsgalata és digitalizalasa MSZ EN
12697-11:2020 szabvany alapjan

Trojdk Csaba

HFCGLL Epitémérnok hallgatd
Széchenyi Istvan Egyetem
Epitész-, Epit6 és
kozlekedésmérnoki kar

Dr. Nagy Richdrd

Bels6 konzulens
Kozlekedésépitési és Vizmérnoki Tanszék

1. Bevezetés

Az aszfaltnak, mint Gtépitési alapanyagnak szamos kove-
telménynek, mindségi és miiszaki vizsgalatnak kell megfe-
lelnie ahhoz, hogy az utburkolat biztonsigos, tartds,
gazdasagos és hosszu tavon is fenntarthatd legyen. Az
»MSZ EN 12697-11:2020 Bitumen tapaddéképességének
meghatdrozasa kéanyaghalmazon” cimii szabvany részlete-
sen leirja azt az eljarast, amely soran meghatarozhatd, hogy
a bitumen a kéanyaghalmaz szemcséire milyen mértékben
tapad, illetve a koptaté vizsgalat utan mekkora részben ma-
rad meg a bevonat. A szabvany harom {6 vizsgalati mod-
szert kiilonboztet meg, melyek koziil ketté esetében a
laboratériumi eljaras utan az eredmény értékelése vizualis,

vagyis szubjektiv szemrevételezéssel torténik. Ez a szubjek-
tiv értékelés azonban nagy szordst és bizonytalansagot
eredményezhet, mivel az értékelé személy tapasztalata,
jak az eredményt. Kutatasomban az egyik szabvanyositott
vizsgalati eljarast alkalmaztam, majd elemeztem a szemre-
vételezésbdl adodo szoras mértékét. Ezt kovetden egy ob-
jektiv, képi alapt vizsgélati rendszer kidolgozasaval olyan
modszert hoztam létre, amely a kordbbiaknal pontosabb,
reprodukélhatébb és megbizhatobb eredményeket szolgal-
tat, ezaltal hozzdjarul a bitumenes keverékek minéségének
egységes és hiteles értékeléséhez.

2. MSZ EN 12697-11:2020 szabvany célja, médszerei
2.1. Célja

Az MSZ EN 12697-11:2020 szabvany célja, hogy ponto-
san meghatarozza a bitumen és a k6halmaz kozotti bevono-
das, vagyis a tapadas mértékét. Ez azt mutatja meg, hogy a
kdszemcsék feliilete milyen mértékben vonddik be bitu-
mennel, illetve mennyire képes az anyag tapadni a kéfelii-
lethez. A bevonodas mértékét szazalékos formaban fejezik
ki, amely a bevont kéfeliilet és a teljes kéfeliilet aranyabol
szamithato ki. A szabvany alkalmazésa nemcsak a keverék-

tervezés soran fontos, hanem lehetéséget ad a nedvesség
hatdsanak értékelésére is. Ennek segitségével megallapitha-
t6, hogy a viz milyen médon befolyasolja a kéhalmaz és a
bitumen kozotti tapadast. A vizsgalat kiterjedhet kiilonféle
tapadasfokozd anyagokra is, példaul folyadékokra, ami-
nokra, hidratalt mészre vagy cementre, amelyek javithatjak
a tapadast és novelhetik az aszfaltkeverék tartdssagat.
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2.2. Eljarasok
2.2.1. Gordulé palackos moédszer

A vizsgalati minta el6készitéséhez 8/11 mm vagy 6/10
mm frakciéju kéanyagot hasznalnak, amelyet elGszor ala-
posan megmosnak, hogy eltavolitsdk rola a port, szennye-
z6déseket és finom szemcséket. Ezt kovetSen a
kéanyagokat szelléztetett siitében szaritjak tomegallando-
sagig, vagyis addig, amig nedvességtartalmuk teljesen el
nem parolog, és tomegiik mar nem véltozik. A megtiszti-
tott, szaraz k6halmazt és a meghatarozott viszkozitasu bitu-
ment ezutan egy keverdtilban alaposan Osszekeverik
mindaddig, amig a készemcsék teljes feliilete be nem vono-
dik bitumennel. A keveréket ezt kovetéen lapos fémtalcéra
vagy szilikonbevonati papirra teritik szét agy, hogy a
szemcsék egymastol killon helyezkedjenek el, ne tapadja-
nak 6ssze és ne képezzenek csomokat.

Ezt a mintat 12 és 64 6ra kozotti idétartamban szobahd-
mérsékleten taroljak, pormentes helyen, hogy a bevonat
stabilizdlédjon. A kondicionalasi id6 letelte utdn a mintat

hdrom részmintara osztjak, amelyeket kiilon vizsgalati pa-
lackokba helyeznek. Minden palackba a szemcséket egyen-
ként teszik be, majd desztillalt vizzel félig feltoltik, és
tvegpalcat is helyeznek bele, amely a vizsgalat sordn segiti
a szemcsék koptatasat, mozgasat. Ezutan a palackokat hen-
gerl6gépen forgatjak, ami a viz és a mozgas hatasara el8se-
giti a tapadas értékelését.

A bevonodas mértékét ezutan szemrevételezéssel allapit-
jak meg, amit két laborans egymastol fiiggetlentil végez,
anélkiil, hogy latnak egymads eredményeit. A kapott értéke-
ket atlagoljak, majd az eredményt a legkozelebbi 5%-ra ke-
rekitve hatdrozzak meg. A szabvany ,A” melléklete
mintavizualis utmutatoként szolgal, azonban sajnélatos
moédon pontatlansagai miatt megtéveszté lehet, igy a vizs-
galat szubjektiv jellegét nem képes teljes mértékben kikii-
sz6bolni.

3. Probléma az MSZ EN 12697-11:2020 szabvannyal

A palackhengerléses eljaras alapvetSen pontos, megbiz-
hato és konnyen kivitelezhet vizsgalati modszer, amely le-
hetévé teszi a bitumen és a kéhalmaz kozotti tapadas
mértékének meghatarozasat. Maga a kisérleti folyamat egy-
szerl, azonban a minta értékelésének mddja mar sokkal 6sz-
szetettebb és kevésbé objektiv. Az eredmények ugyanis
nagymértékben a laboransok személyes megitélésén és ta-
pasztalatan alapulnak, mivel a szabvany az ,,A” mellékleté-
ben taldlhaté vizudlis utmutatét veszi alapul az
értékeléshez. Ez a melléklet azonban nem pontos, hiszen az
abran jelolt szazalékok és a bevont teriiletek nem egyeznek,
ezenfelill értelmezése kiillonbozhet személyenként. A labo-
ransok itéléképességét szamos tényezd befolyasolhatja: a
faradtsdg, a gyakorlat hidnya, a latds romlasa, vagy akér a
pillanatnyi hangulat is torzithatja az észlelést. Bar a szab-
vany eléirja, hogy a vizsgélatot két fiiggetlen laborans vé-
gezze, és az eredményeket atlagoljak, ez a megoldas sem
zarja ki teljesen az emberi hibat. Az igy keletkez6 eltérések
akar jelentdsen is killonbozhetnek a valds tapadasi értékek-
t6l, ami megkérddjelezi a mddszer objektivitasat és repro-
dukalhatdsagat.

Az ,A” melléklet célja, hogy segitséget és vizualis tim-
pontot adjon a labordnsoknak a bitumen bevonddasanak
megitéléséhez, azonban a gyakorlatban ez az abra nem bi-
zonyul elég pontosnak. Ennek igazolasara AutoCAD prog-
ram segitségével pontosan megrajzoltam az A
mellékletben szereplé korvonalakat, majd a program altal
kiszamitott teriiletek alapjan meghataroztam a tényleges
bevonddasi szazalékokat. Az igy kapott adatokat egy Excel
tablazatban rogzitettem és rendszereztem. Az 1. tdblazat
els6 oszlopa az dbran feltiintetett, a szabvany szerinti bevo-
nddasi értéket mutatja, a masodik oszlopban a valds, sza-
mitdssal meghatdrozott érték szerepel, mig a harmadik
oszlopban a két adat el6jeles kiilonbsége lathato. Az Gssze-
hasonlitdsbdl egyértelmtien kideriilt, hogy jelentés eltéré-
sek mutatkoznak a valds és a szabvanyositott abran kozolt
értékek kozott. Ez azt bizonyitja, hogy az ,,A” melléklet ab-
réja nem megbizhat alap a vizsgalati eredmények értékelé-
séhez, hiszen torzithatja a laboransok megitélését és hibas

kovetkeztetésekhez vezethet. Emiatt fontos lenne a mellék-
let pontositasa vagy modern, digitdlis, objektiv mérési
modszerek bevezetése a nagyobb pontossag érdekében.

Ebbdl kovetkezik, hogy az itéloképességet segité dbra
nem tolti be megfelel6en a funkcidjat, hiszen a pontatlansa-
ga miatt félrevezetS. Ha ehhez még hozzavessziik a labo-
rans pillanatnyi hangulatat, faradtsagat vagy koncentracids
allapotat, a vizsgalat eredménye konnyen torzulhat. Igy
végs6 soron teljesen téves és megbizhatatlan értékek sziilet-
hetnek, amelyek nem tiikrézik a valés bevonodasi mérté-
ket. Ez komoly problémat jelenthet az aszfalt
mindsitésében, hiszen a dontések alapjat hibas adatok ké-
pezhetik.
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Abra bevonddas Valds bevonddas Eltérés
95% 98,77 +3,77
90% 84,14 -5,86
80% 76,81 -3,19
60% 53,55 -6,45
40% 38,86 -1,14
20% 20,38 +0,38

1. tablazat Tényleges bevonddds

4.Vizsgalat szerepe
4.1.Vizsgalat szerepe beépités elott
4.1.1. Nedvességérzékenység el6sziirése

Kiilonbo6z6 vizsgélatok, kisérletek épiilnek az EN 12697-
11 szabvanyra. Elsdsorban megvizsgaljak a kéanyag és a bi-
tumen kozotti tapadas mértékét viz jelenlétében, amit a
gordiilé palackos eljards és a statikus eljaras is tikroz. Ez-
utdn nagyobb keverékeken végeznek el vizsgalatokat a
szemrevételezés alapjan meghatarozott tapadasra alapozva.
Sajnos a szemrevételezés pontatlansagabol adodik, hogy
kezdeti hibat visznek a mérésbe, majd ezekkel a téves érté-
kekkel folytatjék a kutatdst vagy a kisérleteket. Igy sokkal

nagyobb és koltségesebb vizsgalatokat végeznek laboratori-
umok, ahol az eredmény nem teljesen a valdsagot tiikrozi
és egy pontos meghatarozassal megel6zhetd lehet egy vizs-
galat elvégzése. Hiszen, ha a bevonddas vizsgalat soran ki-
derill, hogy a tapadas gyenge, akkor kovetkeztethetiink
arra is, hogy a keverék érzékeny fagyasi-olvadasi ciklusokra
vagy, hogy ITSR vizsgalat soran nem fog az elvartnak meg-
felel6 mdodon teljesiteni a keverékiink.

4.1.2. Adalékok és tapadasfokozok igazolasa

Ha a k8 és a bitumen kozotti tapadas nem megfeleld,
gyakran kiilonb6z6 adalékot, tapadasfokozot vagy hidratalt
meszet adnak a bitumenhez a tapadas novelése miatt. Eze-
ket az adalékoknak a hatasat az EN 12697-11 alapjan iga-
zoljak aszerint, hogy mennyivel nétt a bitumenes
bevonddas mértéke. Szintén az EN 12697-11 alapjan vizs-
galjak a modositott bitumeneknél, melegebb vagy csokken-

tett hdmérsékletdi aszfaltoknadl (WMA), hogy maga az alko-
toelemek kozotti tapadas valtozott-e, és ha igen, milyen
mértékben. A szemrevételezés pontatlansaga itt tobbszoro-
sen is problémat okoz. A becsiilt bevonodasi szazalékok kii-
lonbsége alapjan hatdrozzak meg az adalékok hatdsat, és
sziikségességét. [gy maga a tapadésfokozok vagy adalékok
hitelesitése nem teljes mértékben torténik megfeleléen.

4.1.3. Uj vagy problémas kéanyagok minésitése

Ha egy 4j banyabdl érkezik kéanyag, vagy egy problémas
kéanyagbdl szeretnénk aszfaltot épiteni, annak sok megel6-
z8 vizsgalata van koztiik a bevonddas képessége is kérdéses.
Ilyenkor a tapadoképesség vizsgalata szintén az EN 12697-
11 alapjan torténik. Konnyen felmeriilhet, hogy adalék-

anyagokra, tapadasfokozokra van sziikség, ahol szintén fel-
merill az elébbiekben felsorolt problémak. A mindsitéshez
elengedhetetlen a pontos bevonddasi képesség meghatdro-
zasa, amihez kiemelten fontos a tapaddképesség pontos
meghatarozasa.

4.2. Pontatlan bevonddas meghatarozasbol ered6 aszfalthibak

A fentiekbdl addddan, ha a keverék bevonddésanak mér-
tékét nem sikeriil pontosan meghatdrozni, az komoly ko-
vetkezményekkel jarhat. A hibas értékelés aszfaltmindségi

4.2.1

A palackhengerléses vizsgalat soran a kezdetben 100%-
os bevonddassal rendelkez6 minta a koptatéhatas kovet-
keztében fokozatosan veszit a tapaddsabol. Ez a folyamat jol
szemlélteti, hogy a valés kériilmények kozott, az aszfaltbur-
kolat cstszasellenallasa az id6 el6rehaladtéval eltéréen

problémakhoz, tapadasi hidnyossagokhoz és id6 elétti bur-
kolatkarosodashoz vezethet, ami végs6 soron a kozlekedés-
biztonsagot is veszélyezteti.

. Kopas

csokkenhet attol, mint amit a tervezési fazisban elézetesen
feltételeztek. Amennyiben az utfeliilet tapadasa jelentésen
lecsokken, az komoly kozlekedésbiztonsagi kockazatokat
jelent, kiilondsen nedves, csapadékos vagy jeges iddjarasi
viszonyok kozott, amikor a jarmiivek tapadasa kritikus sze-
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repet jatszik. A probléma még sulyosabbd valik mészkéva-
zas aszfaltkeverékek esetében, mivel a mészkd természeté-
nél fogva puhabb és kopasra hajlamosabb kézet, igy
gyorsabban veszit tapadoképességébdl. Ennek kovetkezté-
ben, ha a bevonddas vagy a kopasallosag mértéke nem
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egyezik meg a tervezés soran meghatdrozott értékekkel, az
utburkolat vartnal hamarabb elveszitheti cstszasellenalla-
sat, ami balesetveszélyes helyzeteket idézhet el6 és leroviditi
az ut élettartamét.

4.2.2. Kipergés

Amennyiben a tapaddképességet nem a valdsagnak meg-
felelden hatarozzuk meg, az komoly kovetkezményekkel
jarhat az aszfaltburkolat minéségére és tartdssagara nézve.
Ha a bitumen és a készemcsék kozotti kotés ereje gyengébb,
mint amit a tervezés sordn feltételeztek, akkor a keverék
nem lesz kell6en 6sszetartd. Ennek kévetkeztében a kopd-
rétegben talalhat6 készemcsék konnyebben kipereghetnek
a feliiletré]l, mivel a bitumen nem biztositja szamukra a
megfeleld tapadast és stabilitast. A szemcsék kipergése pe-
dig lancreakcidszertien rontja az utburkolat szerkezetét,
ami repedések, feliileti karosodasok, majd késébb katyuk
kialakulasahoz vezethet. Mindez nemcsak az ut élettarta-
mat csokkenti, hanem a kozlekedésbiztonsagot is veszé-
lyezteti, hiszen a burkolat egyenetlenné valik, novelve a
balesetek kockazatat.

4.2.3. Repedési hibak

A nem megfelel6 bevonddas mértéke jelentds hatdssal
van az aszfaltburkolat szerkezeti épségére, mivel elGsegiti
kiilonb6z6 repedéstipusok, példaul hajszalrepedések és
csuszasi repedések kialakuldsat. A hajszalrepedések apro,
gyakran szabad szemmel alig észrevehetd feliileti hibdk,
amelyek a készemesék kozotti elégtelen tapadas kovetkez-
tében alakulnak ki. Kezdetben nem okoznak kozvetlen
problémat, azonban az idé el6rehaladtaval ezek a apro re-
pedések lehetGséget adnak a viz és a fagy bejutdsara, ami
nagyobb repedéseknek ad helyet. A csuszasi repedések ez-

zel szemben f6ként olyan helyeken fordulnak el6, ahol a
jarmiivek fékeznek vagy gyorsitanak, példaul keresztez6dé-
sekben, stop tablaknal és emelked6kon. Ezeken a pontokon
a jarmuvek altal kozvetitett horizontalis er6k fokozatosan
»széthuzzak” az aszfaltot, ami a burkolat deformaciéjahoz
vezet. Ha a bevonddas nem megfeleld, vagy a bitumen és a
kdszemcsék kozotti adhézié gyenge, a burkolat nem képes
hatékonyan felvenni a fesziiltségeket, igy az tt gyorsabban
elhasznalddik, és korabban jelennek meg a sulyosabb szer-
kezeti hibak.

4.2.4. Fagyasi - olvadasi ciklusok

A fentiekben ismertetett hibak, mint a hajszalrepedések
és csuszasi repedések nem csupan Onalldan karositjak az
utburkolatot, hanem hosszu tavon tovébbi romlasi folya-
matokat inditanak el. A repedések és hézagok révén a csa-
padékviz a téli fagydsi és olvadasi ciklusok soran a viz
térfogatvaltozasa fokozatosan tagitja a réseket, ezaltal egyre
sulyosabb szerkezeti kdrosodasokat okozva.

Tovabbi problémat jelent a téli utlizemeltetés, kiilonosen
a s6zas, amely soran az ttfeliilet folyamatosan ki van téve a
s0 és a nedvesség kémiai roncsoldhatdsanak. A s6 nemcsak
a bitument karosithatja, hanem gyengiti a kdszemcsék ko-
z0tti kotéseket, felgyorsitva az aszfalt oregedését és a tapa-
dasvesztést. Bar Magyarorszagon az utobbi években a
sohasznalat csokkent, hiszen egyre kevesebb sozdsra van
sziikség a kevesebb és kevesebb ho miatt, nem szabad meg-
feledkezni arrdl, hogy az MSZ EN 12697-11:2020 szabvany
eurdpai szabvany. Igy mas, hidegebb éghajlatd orszagok-
ban, ahol a s6zds gyakrabban és nagyobb mértékben torté-
nik ezek a kis pontatlansagok a bevonoddas vizsgalatdban

sokkal sulyosabb karokat eredményezhetnek. Ez is ramutat
arra, hogy a pontos tapadasi értékelés kulcsfontossagu a
burkolatok hossza tavu élettartama és biztonsaga szem-
pontjabol.

5.Vizsgalat objektivva tétele

Annak érdekében, hogy a bitumenboritottsag meghatd-
rozasa valoban objektiv és megbizhaté legyen, elengedhe-

tetlen az emberi tényezd kizarasa a vizsgalati folyamatbdl.
Ezt leginkdbb szabvanyositott fotozassal és digitalis képfel-
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dolgozassal lehet elérni, hiszen ezek a mddszerek pontos,
ismételhet$ és emberi szubjektivitastol mentes eredményt
biztositanak. Ennek megvalositasara egy sajat fejlesztést
programot készitettem, amely képes a mintardl készilt
fényképet elemezni. A folyamat soran a mintat elészor
megfelel6 megvilagitas mellett, szabélyos tavolsagbdl lefo-
tozzuk, majd a képet feltdltjiik a programba. Néhany apré

2. dbra Bemeneti adat

Az altalam kidolgozott eljaras legnagyobb elénye, hogy
teljes mértékben kizarja az emberi tényezdket, igy az érté-
kelés objektivvé, pontosabba és ismételhetdvé valik. Digita-
lis feldolgozasnak koszonhetéen nem sziikséges mar hozza
két laborans, elég egy vizsgalo is. Ennek koszonhetSen a
vizsgalat eredménye fiiggetlenné valik a laboranstol, a hely-
szint6l vagy az orszagtdl, vagyis minden laborban barhol
Eurépéban, ahol az adott szabvanyt alkalmazzak azonos és
osszehasonlithaté eredményeket lehet kapni. A moédszer
tovabbi el6nye, hogy az adatok digitélis formaban keriilnek
rogzitésre, ami lehetéséget teremt nagyméretd, kozponti
adatbazis létrehozasara. Ez az adatbazis a jovében rendki-
vill értékes informdcioforrast biztosithat az aszfaltburkola-
tok  viselkedésének,  hibainak és  tartdssaganak
vizsgalatahoz, valamint hozzdjarulhat 4j Gsszefliggések és
optimalizélasi lehetéségek feltarasdhoz

Hosszutavon ez az adatbazis a jovoben segitheti az aszfal-
tok hibainak vizsgalatat, optimalizaldsat esetleges Osszefiig-
gésék felallitdsat. Emellett az utak élettartama novelhetd a
hibdk minimalizéldsa, ismerése végett. Bar az Gsszes prob-

kalibrélasi 1épés utan a program kiszamitja a bevonddott és
nem bevonddott feliiletek aranyat szazalékos formaban. Az
eredményt egy szinesen jelolt képen jeleniti meg, ahol jol
elkiilonithet6k a bitumennel bevont és a nyers kofeliiletek,
igy a felhasznald vizualisan is ellendrizheti az automatikus
kiértékelés helyességét.

N

3. dbra Kimeneti adat

lémét nem tudjuk megsziintetni, hiszen tobb tényezb6l
erednek a gondok, de a javitasuk joval tervezhet6bb lesz,
ami noveli a karbantartas koltség és energiahatékonysagat.

Rovid tavon az Gjonnan épiild aszfaltutak vizsgalata so-
ran a modszer alkalmazasaval konkrét, mérhet6 adatokat
nyeriink, amelyek segitségével a beruhdzok és kivitelezdk
pontosabban tudnak tervezni. Ezaltal biztosithatd, hogy az
elkésziilt utszakaszok megfeleljenek az elvart SFC (Surface
Friction Coeflicient) és IFI (International Friction Index)
értékeknek, amelyek kulcsfontossaguak a tapadas és a koz-
lekedésbiztonsag szempontjabol. Az igy nyert objektiv ada-
tok lehetévé teszik a mindségellendrzés javitasat, és
csokkentik a hibas kivitelezés kockazatat. Végs6 eredmény-
ként biztonsagosabb, tartésabb és megbizhatobb uthalozat
jon létre, amely nemcsak a hétkoznapi kozleked6k szamara
jelent nagyobb biztonsagot, hanem a szakemberek munka-
jat is megkonnyiti azaltal, hogy pontos, 6sszehasonlithat6
és visszakovethetd adatokkal tamogatja a tervezési és fenn-
tartasi folyamatokat
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Utpélyaszerkezeti kopérétegek
feltileti méréseihez a Road Surface
Profiler MK Ill mérékocsi
alkalmazhatésaganak vizsgalata

Veres Ddvid

Koézutkezel6i miivezetd
Magyar Kozut Nonprofit Zrt.

Bevezetés

Az utburkolatok elkészitésiik pillanataban mar rendel-
keznek némi nemf, az épités soran keletkezett, ekkor még
f6ként hossziranyu egyenetlenséggel. Az ut dtadasat kove-
téen ez lassu, majd exponencidlisan gyorsul6 titemben
romlani kezd folyamat, mivel a feliileti hibdk miatt egyre
tobb energiat nyel el, ami alakvaltozasokat okoz. A forga-
lom terhel$ hatasa a keréknyomok alatt siillyedést okoz,
mely sordn keréknyomvalyu alakul ki. A gépjarmi abron-
csa a motorbodl szarmazé energiat adja at az utfeliiletnek,
ezzel mozgasra birva azt. Ezek az er6hatasok az aszfaltbur-
kolatok feliiletét koptatjak, ezaltal a makroérdesség romlik,
egyre sikabb lesz az ut, ami noveli a balesetveszélyes helyze-
tek szamat, valamint csapadékos idében noveli a felcsapott

viz mennyiségét. A menetkomfortot leginkabb befolyasold
hossziranyu egyenetlenség is romlik az id6 elérehaladtaval.
A felsorolt paraméterek mérésére két lehetGség van. Az
egyik lehetdség a ,hagyomanyosnak” nevezheté mérések
(UT-02, makrotextura és a léccel torténd keréknyom mély-
ség mérése), melyek nagy idéigénnyel rendelkeznek. Masik
megoldas a modern, szamitogépes kalkulaciokkal megha-
tarozott, lézeres tavolsaigmérésen alapilé RSP (Road Sur-
face Profiler) mérés. A Diplomamunkdm soran arra
kerestem a valaszt, hogy az el6bb emlitett két eljaras alkal-
mas egymas kivaltasra. Jelen cikk a Diplomamunka készi-
tése soran készitett kutatdsi munka és eredmények
bemutatasa.

Uthasznaléi igények

A burkolat paramétereinek mérése két okbdl is sziiksé-
ges. Els6 és legfontosabb, az utazaskomfort biztositasa,
mely a kozleked6k szamara a legfontosabb paraméter a biz-
tonsag mellett. Masik ok pedig az, hogy a burkolat leromla-
sanak monitorozasa lehetdséget biztosit a beavatkozasok
tervezésére. Ezeket a mindsitd adatokat az orszagos koz-

utak esetén az Orszagos Kozati Adatbankban (réviden
OKA) tartjak nyilvan.

Az (Gthasznaldk igényeit figyelembe veszi az e-UT
06.03.21/M1 Utiigyi Miiszaki El6iras, mely az tij burkolatok
épitése soran hatdrozza meg, hogy a burkolati rétegeknek
milyen el6irasnak kell megfelelni. Ezek az igények a kopo-
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rétegek esetében a feliileti egyenletességi kovetelmények és
a makroérdesség kovetelmények formajaban jeleniti meg az
elSiras. Felilleti egyenetlenség kovetelményeknél az IRI és
az UT-02 szerinti hossziranyu egyenletességi értékekre vo-
natkozdan vannak értékek.

Az athasznalok elvarasai  megjelnek az e-UT
08.02.12:2022 Aszfaltburkolatok fenntartasa cimt mtiszaki

el6irasban is. Ebben a kutatds sordn relevans eldirdsok az
egyenletesére, illetve a keréknyom mélységre vannak meg-
hatdrozva hatarértékek, ezeket mind az RSP mérés szerint
mérve.

Mérések

A cikkemben nem térek ki részletesen az eljarasok bemu-
tatdsdra, csupan néhany mondatban szeretném 6ket bemu-
tatni. A kutatdsom sordn elvégzett méréseket két nagy
csoportba osztottam. Ez a két csoport a ,tavolsaigmérésen
alapuld” mérések és a ,,hagyomanyos” mérések. A tavolsag-
mérésen alapulé mérések mindegyikében kozos, hogy az
RSP mérékocsival torténtek. Ezek a mérékocsi elején egy
gerendara felszerelt, 21 darab lézeres tavolsagméré segitsé-
gével torténnek. A lézerek azt a tavolsagot mérik, hogy mi-
lyen messze van a burkolat felszine és a mérbkocsi
gerenddja egymastdl. A jarmli mozgasa soran ez a tavolsag
véltozik. Igy egy virtudlis egyeneshez képest tudjak mutatni

az IRI értéket, mely a hossziranyu egyenetlenség mutatja
meg, azt szimuldlva, hogy egy kocsi egyik kereke hogyan
mozogna az utburkolat felszinén. Tovadbba az RSP szerinti
makroérdességet (MPD), mely egy el6re beallitott (jellem-
z8en 10 cm-es) szakasz két felének legnagyobb eltérését
mutatja meg az atlaghoz képest. Valamint megtudhaté a ke-
resztirdnyu burkolatprofil is, mely megmutatja a kerék-
nyommeélységet, egy virtualis egyeneshez viszonyitva.
Ezeket a méréseket mind a Széchényi Istvdn Egyetem Ut-
épitési Laboratériumdnak a Dynaltest Road Surface Profi-
ler MK III (KLARA) (1.4bra) ezkozével végeztem el dr.
Nagy Richdrd segitségével.

1. dbra: A Széchényi Istvdn Egyetem Utépitési Laboratériumdnak mérékocsija (KLARA)

A hagyoményos méréseknél a kutatdsom sorédn az UT-02,
a makrotextira (MTD) és a keréknyom mélység mérést vé-
geztem el. Az UT-02 mérést a mérésrdl elnevezett UT-02
késziilékkel végeztem el. A késziilék egy 3 kerékkel rendel-
kezd, 4 m-es gerenda, melyen a két széls6 fix rogzitésti, mig
a kozépso vertikalisan szabadon tud mozogni. A mérés ugy
torténik, hogy a burkolaton tolva a késziiléket a mozgdke-

rék elmozdulasat egy milliméterpapirra rogziti. A makro-
textira mérésére ismert mennyiségl liveggyongyot kell
szorni a burkolatra, majd azt egyenletesen el kell oszlatni,
majd lemérni az igy keletkezett kor keriiletét. A harmadik
elvégzett mérés, az a léccel torténd keréknyom mélység mé-
rése volt. Ennek Iényege, hogy egy 3 m-es lécet az it tenge-
lyére merdlegesen elhelyeznek és egy mér6ék segitségével
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mérik a burkolat és a 1éc kozti legnagyobb tavolsagot. A ha-  végeztem el. A vizsgaltok sordn segitségemre volt Csernak
gyomanyos mérések elvégzésre a Magyar Kozut NZrt. Bé-  Balint és Kovacs Krisztian, a laboratérium két munkatdrsa.
késcsabai Mindségbiztositdsi Laboratorium ezkozeivel
2025=03-26,09:1
36Ut 150

2. dbra: Makrotextiira mérése

Mérési teriletek

R A vizsgalt utszakaszok kijel6lésénél fontos szempont volt
—— arian az, hogy szemrevételezés soran jo burkolattal rendelkezzen,

: =R valamint az, hogy alacsony forgalom legyen, ezdltal nem
' s A zavarva a forgalmat a mérés. Igy az aldbbi szakaszok keriil-
tek kijelolésre:

* 4436-0s ut 0+000 - 7+449

* 4438-0s ut 5+069 - 8+000

 4439- os ut 29+509 - 33+354

Crondds——

Az utak mindegyikérdl elmondhatd, hogy Békés varme-
gyében vannak, kezel6je a Magyar Kozut NZrt. Békéscsaba
Mcérnoksége.

A 3. abran térképen dbrazolom a szakaszokat.

T Mentimvacshars
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Mérési adatok kiértékelése

Az RSP mérések adatait egy .xlsx file kiterjesztésben kap-
tam meg. Ebben benne voltak a mért adatok, valamit a mé-
rés GPS koordinataja. A koordinaték alapjan lehetdség volt
pontosan az utra illeszteni a mért értékeket. Ezt kovetden

kiolvastam a szamomra relevans adatokat, igy a 100 m-es
IRI értékeket, a makroprofil mélységeket, valamint a kerék-
nyom mélység adatokat is.

RSP

IRI értékek kapcsan 100 m-re vonatkoztatva nyertem ki
az adatokat, Ezek alapjan elmondhatd, hogy a 4436-os ut
rendelkezik a legrosszabb IRI értékekkel. A 100 m-re veti-
tett atlag alapjan egyes szakaszok csak a 3. osztélyzatba en-
gedik a szakasz soroldsat. A 4438-as tton egy olyan 100 m-
es szakasz keletkezett, ahol 2. osztalyba lehetett sorolni a
szakaszt. A 4439-es Ut altalam vizsgalt szakaszan a 100 m-
re vetitett IRI érték mindenhol 1,80 mm/m felett van, vagy-
is az Uj utakra vonatkoz6 kévetelményt is teljesiti, a meglé-
v6 utaknal 1év6 2,5 mm/m-es hatarértéket nem 1épi ata 100
m-es atlag, vagyis 1. osztalyzatba sorolhato.

Az MPD értékekre nincs el6irt hatarérték sem az Gj utak-
ra vonatkozoéan, sem a meglévé utakra vonatkozdan, vala-
mint a kidolgozasat sem irja el6 egyetlen hazai el6irds sem.
Kutatdsi munkdm soran azokon a pontokon (10 cm-es sza-

kaszokon) olvastam ki az értékeket, melyhez tartozik par-
huzamosan textura mélységi eredmény is. Az eredménye-
ken megfigyelhet6 volt, hogy minél nagyobb forgalom van
az uton, a burkolat MPD értéke annal kisebb.

Az RSP szerinti keréknyom mérésére az el6iras 100 m-es
szakaszok atlagoldsat irja eld, azonban a kutatds soran ezt
nem tartottam be, hanem csak azokon az 1 m-es szakaszo-
kon vizsgaltam meg, ahol léccel is torténtek mérések. Ezek
alapjan mindenhol 1. osztélyzatba sorolhatdak a mért ered-
mények. Erdekes megfigyelés volt, mig a szelvény szerinti
jobb oldalon a belsé, illetve a kozépsé keréknyom eredmé-
nyei kozelebb alltak egymashoz, addig a bal oldalon a kiilsé
keréknyom értékei alltak kozelebb egymashoz, mind a két
esetben kedvezdtlenebb eredményekkel.

Hagyomanyos mérések

A hagyomanyos mérések kiértékelése kézzel tortént. Az
UT-02 mérélapjan le kellett mérni majd dsszeadni az emel-
ked6 hullamokat, és amelyek 6 mm-nél nagyobbak, de 7,5
m-nél révidebb hosszon emelkednek. Az 6sszegzést 100 m-
re és 1 km-re is el kell végezni. Mivel eldirt hatarérték csak az
Ujépitésii utakra vonatkozoéan van, igy az alapjan értékeltem
a szakaszokat. A 4438-as tton a legrosszabb szakasz is csak
2,3 cm elmozduldst mutatott, vagyis az 4j utakra vonatkozd
eléirast is teljesiti. A 4439-es uton a legrosszabb 100 m-es
szakasz 6,7 cm-es Osszegzett elmozdulast mutatott, vagyis ez
a szakasz is megfelel az 4j utakra vonatkoz6 el6irasnak.

A makrotextura értékek mérése kerek szelvényekben tor-
tént, annak érdekében, hogy a hely azonositasa egyszeri le-
gyen. A makritextira értékekre nincs elSirds a mar
forgalomban 1év6 utakra, emiatt kutatasom soran az 4j bur-
kolatirétegekre vonatkozo el6iras alapjan mindsitettem a
mérési eredményeket. Ez alapjan mindenhol megfelel a bur-
kolat az 4j rétegekre valé mindsités esetén is.

Keréknyomvalyt-mélység mérése szintén kerek szelvények-
ben tortént. Mivel a léccel torténd keréknyomvalyu-mélység
méréséhez nem tartozik osztalyozasi hatarérték, igy az RST
mérések soran alkalmazandoé osztalyozast alkalmaztam.

Mérési eredmények 6sszehasonlitasa

Kutatdsom f6 kérdése az volt, hogyan lehet atjarast talalni

a ,hagyomdnyos” és a ,tavolsigmérésen alapuld” vizsgala-
tok kozott. Ennek megfeleléen hasonlét a hasonléval ha-

sonlitottam Ossze. Az eredmények Osszehasonlitasara line-
aris regressziot alkalmaztam, melynek segitségével meg
tudtam, milyen kapcsolat van a két eredmény kozott.

Hossziranyu egyenletesség

_Elséként az IRI eredményeket hasonlitottam &ssze az
UT-02 eredményeivel. Hossz-szelvényen abrézoltam, mind

a két mérés eredményét. Az 4-es abran a 4438-as ut szel-
vény szerinti jobb oldalan mért eredményeket abrazoltam.

4439 jobb
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4. dbra: UT-02 és IRI értékek hossz-szelvényen dbrdzolva
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Az jol lathatd, hogy ahol az egyik érték magasabb, ott nagy
eséllyel a masik érték is magasabb eredményt mutat. Ezért
van értelme Osszehasonlitani a két mérést. A szabélyosan
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kidolgozott mérések kozotti trendvonal R? értéke 0,5 és
0,68 kozott valtozik, vagyis gyenge Osszefliggés van a két
eredmény kozott.

4439 bal IRI-UT-02
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5. dbra: UT-02 és IRI eredmények Gsszefiiggése

A mérések eredményének kozelitése céljabol az eldirastol
eltérémodon dolgoztam ki az UT-02 eredményeket. Az Uj
kidolgozassal 0,25 mm-es pontossaggal mértem az eredmé-
nyeket és mar a 2 mm-nél nagyobb hullamokat is figyelem-
be vettem. Emellett nem csak az emelkedd, hanem a
csokkend hulldmokat is szamoltam. A szabvényban el8irt,
7,5 m-nél hosszabb hulldmokat tovabbra sem szdmoltam.
Az igy kapott eredmény romlast mutatott, csak R*=0,27-es
korrelacids érték jott ki. Ezt kovetGen nem Osszegeztem a
100 m-en belili hullimok nagysagat, hanem az atlagukat
néztem meg 100 m-en. Igy mar jelentds javuldst értem el,
hiszen R?=0,98 értéket kaptam, tehat a két mérés kozott na-

gyon jo korrelacié van, koztiik igazolt osszefiiggés van. Az
igy kapott eredmények alapjan az at szelvény szerinti bal
oldalan ellenériztem a kidolgozast, ott R?=0,92 értéket mu-
tat a korrelacid. A 15 darab szakasz alapjan elmondhatd,
hogy az aldbbi képlettel az UT-02 mérésével kiszdmolhato
az IRI: .

IRI,, = 0,4 * UTy

Ahol:

o UT4: Az UT-02 késziilékkel mért hullamok 4ltaldnos ma-
gassdga 100 m-es szakaszokra [mm]

o IRIsz: Az UT-02 atlagaibdl szamitott IRI érték [mm/m]

4438 jobb oldal IRI,,, és UT-024

L

UT-024

6. dbra: IRI és UT-02 dtlaga kozti Gsszefiiggés

Makroprofil mélyég (MPD) és makrotextura mélység (MTD)

A feliilet érdességét meghatarozo két eljarast 6sszehason-
litva azt tapasztaltam, hogy az eredmények kozott atlago-
san 0,99-es R* értéket kaptam (7. abra), vagyis igen erés a
korrelacié. Azonban amikor azt szerettem volna meghata-
rozni, hogy hogyan lehet atvéltani a két eljaras eredményét
tobb szakirodalom mas eredményeket és eljarasokat muta-
tott. Bizonyos kutatdk azt az eredményt kaptak, hogy egy
konstanst kell hozzdadni, mas kutatok szerint szorzasra van

sziikség, azonban az értékek kutatasonként eltéréek. Az al-
talam vizsgalt mérési eredmények alapjan az atvaltas az
alabbi képlettel lehetséges:
MTD,, = MPD % 1,025

A fenti képlettel azonban nem kapjuk meg pontosan az
MTD eredményét. A jovében olyan meréseket kellene elvé-
gezni, ahol ismert az aszfalt tipusa, illetve az id6jarasi ko-
rilmények is kozel azonosak.
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7. abra: Makromélységek kozti osszefiiggés

Keréknyomvalyu-mélység

A keréknyom mélységek kozotti korrelacid keresése so-
ran a hagyomanyos, méréléccel tortént mérés eredményeit,
valamint az RSP altal mért atlag értékek koziil a kereszt-
metszet legnagyobb értékét hasonlitom ssze. Els6leges fel-
vetésem az volt, hogy ebben az esetben is tapasztalhatd
valamekkora korrelaci6. Az igy kapott eredmények utan
megallapitottam, hogy nincs korrelacio, az R?* értékek jel-
lemzden 0,85, vagyis a két mérés kozott atlagosan jo kap-
csolat van, de nincs koztiik logikai osszefiiggés. Kovetkezd

1épésben az RSP szerinti szelvényben a legnagyobb értéket
hasonlitottam Gssze a léccel tortént méréssel. Ebben az
esetben az R? értéke kisebb volt, ugyanis ekkor mar csak
0,83 volt. Ennek oka az lehet, hogy az RSP mérésbdl csak
néhany métert elemeztem ki, nem a teljes szakaszt. Yusuf
Mehta és tarsai szintén hasonld kovetkeztetésre jutottak.
Véleményiik szerint ennek oka az, hogy a jarmu vezetés
kozben imbolyog, igy a nagyhatékonysagt lézer nem min-
dig megy a keréknyomban.

Mérési idoigények

A Kkét eljaras kozott nagy killonbég van a mérési idében.
A mérési id6igények Osszehasonlitasahoz egy fiktiv ttsza-
kaszt vettem alapul. Az utszakasz egy 10 km hosszusagu,
Osszekotdut, 2000 Ej/nap forgalommal. A mérend6 ut 50
km tavolsagra van a telephelyt6l. A mérést végz6 munkasok
napi 8 orat dolgozhatnak. A telephelyrél a munkatertiletre
90 km/h-s sebességgel haladnak. Igy azt az eredményt kap-

tam, hogy a hagyomanyos mérések 3 munkanapot vesznek
igénybe. Ebbdl egy nap az UT-02 mérés, mig a keréknyom
mérése és a makrotextdra mérés tovabbi 2 munkanapot
igényel. Ezzel szemben a Road Surface Profiler MK III-mal
torténé mérés csupan 0,3 munkanapot vesz igénybe, vagyis
2,5 orat.

Tablazas

A kozuton vald kozlekedés veszélyes tizem. Ennek meg-
felel6en, aki a kozaton halad vagy munkat végez folyama-
tos veszélynek van Kkitéve. A minél biztonsagosabb
munkavégzés érdekében a kozuton folyatott munkat a for-
galomtol kiilon kell valasztani és azt jelezni kell a kozleke-
doék részére. Az e-UT 04.05.14:2020 Kozutakon folyd
munkak elkorlatozasa és ideiglenes forgalomszabalyozasa
muszaki elGiras tartalmazza azokat az elvarasokat, melye-
ket a biztonsagos forgalomtereléshez sziikségesek. Azok a
munkafolyamatok, melyek folyamatos haladast biztosita-
nak, vagy naponta tobbszor helyszint valtoztatnak, mozgd
munkahelynek mindsiilnek. A kutatasomban megjelend
mérések mindegyike ebbe a kategériaba tartozik. Fontos
azonban, hogy mig az UT-02-es mérés és a Road Surface
Profiler MK III-mal torténé mérés folyamatos haladast biz-
tosit (utobbi esetében ki sem kell széllni a jarmiibdl), addig
a makrétextdra és a keréknyom meérése esetenként tobb,
mint 20 percre is megallnak, és a jarmib6l kiszallva végzik
a mérést. Erzékelhets, hogy utdbbi hordozza magaban a
nagyobb veszélyforrast is.

A forgalom terelés tekintetében a Road Surface Profiler
MK III-mal valé mérés soran nem sziikséges forgalomtere-
1és kiépitése. A gépjarmiire eldre és hatulra felszerelt, ,ME-
RES” felirat, valamint a sirga villogé lémpaval,
sorvillogéval, vagy nyil alakot formazé sarga villogot sziik-
séges elhelyezni, valamint a gépjarmu hatuljara , kikeriilési
irany” és ,uton folyd munkak” elhelyezése sziikséges.
Amennyiben a forgalom indokolja fedez6 aut6 elhelyezése
sziikséges. A konnyebb vizualizacié érdekében az elSiras
,H4”-es abréjat kell alkalmazni, melyet a 8. abran mutatok
be. Az abran is latszik a késziilék elénye, hogy itt nincs
sziikség forgalomterelés kiépitésére, a mérést a forgalom
zavardsa nélkiil is elvégezhets. Az UT-02-vel torténd mé-
réshez haszndlt terelés hasonlé az elé6z6ekben bemutatot-
tokhoz, azonban ennél a mérési eljarasnal egy gépjarmi a
fedez6 jarmu szerepét tolti be, mig a mérést végz4 szemé-
lyen jol lathatosagi mellény, vagy kabat viselése sziikséges.
Az RSP mérés esetén a fedezdjarmiis elhanyagolhato, hisz
az a forgalommal egyiitt tud haladni, vagyis az el6jelzése
nem sziikséges.
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A makrotextura és a keréknyom mérése soran a jarmu all
az utburkolaton, ami nagy veszélyt jelent. Eppen ezért nem
elegendéek a jarmure felszerelt veszélyt jelzé tablak. Ezen
meérések elvégzésre kett6 {6 forgalomirdnyito jelz66r szik-
séges, melyet eldre jelezni kell a kozlekedOk részére. A ve-
szélyre figyelmeztetd tablak a jelz66rtél 150 m tavolsdgban
kell elhelyezni. Ezen a tablacsoporton az ,,aton folyé mun-
kak” az ,.el8zni tilos” és a 60 km/h sebességkorlatozast add
jelz6tabla szerepel. mivel egy jelz6tabla csoporton csak 3 £6
és 3 kiegészit6 tabla elhelyezése lehetséges, ezért az ,egyéb

H4
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veszély” és a hozza kapcsolddd ,,jelz66rrel vald forgalom-
iranyitas” kiegészit6 tabla, valamint a 40 km/h-s sebesség-
korlatozas tdbla egy kiilon oszlopra kertil, melynek
elhelyezése a jelz86rt6]l 100 m-re sziikséges. A munkahely
elhagydsa utdn 20 m-rel a ,,mozgd jarmuvekre vonatkozo6
tilalmak vége” tabla elhelyezése sziikséges. A vonatkozd
el6iras ezt ,H5”-0s dbranak nevezi meg, melyet én a 9. ab-
ran dbrazoltam. Sok esetben ezeket a tablacsapotokat egye-
sitett tablakka alakitjak, melyek haromlabbal rendelkeznek,
igy a jelz6tablak kihelyezése kevesebb id6t vesz igénybe.
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8. dbra: H4-es forgalomkorldtozdsi dbra 9. dbra: H5-0s forgalomkorldtozdsi dbra
(forrds: Magyar Koziit NZrt.) (forrds: Magyar Koziit Nzrt.)
Osszegzés

Kutatdsomban arra kerestem a valaszt, hogy a Road Sur-
face Profiler MK III alkalmas-e az utpalyaszerkezetek ko-
pérétegeinek mérésére, és ha igen, akkor milyen
Osszefiiggések vannak a mérések kozott. Elmondhato, hogy
a méréberendezéssel valé mérés alkalmas a kopdrétegek
mérésére, alkalmazasa gyorsabb és biztonsagosabb. A mé-

rési eredmények kozott van Osszefliggés és részben atjarha-
téak az eredmények. A jovében nagyobb mintan is érdemes
lehet elvégezi a méréseket. Nagyobb mérési eredményekkel,
illetve hosszatavi megfigyeléssel egy PMS modell létreho-
zasara is lehetség nyilna, mely a fenntartasi munkalatok
prognosztizalasdban is segitene.
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Tulsulyos jarmQvek a

hétkdznapokban

Nagy Vivien

Miiszaki mérnok
Magyar Kozat NZrt.,
Uthalézatvédelmi osztaly

A Magyar Kozut NZrt. egyik kevésbé ismert, azonban ki-
emelt jelent6ségu feladata az tthélozatvédelmi tevékeny-
ség, amely a nehéz teherforgalom ellenérzését, valamint a
tulsulyos, illetve tulméretes jarmiivek utvonalengedélyezé-
sét jelenti.

A 36/2017-es NFM rendelet szerint 40 tonna &ssztomeg
felett altalanosan minden jarmuszerelvény tdlsulyosnak
szamit, tengelyszam fiiggvényében pedig mar alacsonyabb
ossztomegnél is talsulyos lehet egy szerelvény. A tengely-
terhelés rendelet szerinti meghatdrozott maximalis értéke
11,5 tonna, azonban nem csak az egyes tengelyeket kell fi-
gyelembe venni, hanem ha a tengelyek kozel helyezkednek

el egymashoz, akkor ugynevezett tengelycsoportokat alkot-
nak. A képen lathaté kamion esetében példaul a hatsé 3
tengely alkot egy tengelycsoportot, és egyenként ugyan
megengedett a 11,5 tonna terhelés, azonban a 3 tengely
egyiitt nem haladhatja meg a 24 tonnat. Talméretes jarmu-
nek tekintiink jarmtkategéria
fiiggvényében 16,5 vagy 18,75
méter hosszusag felett minden
jarmivet. Szélességben ez a ha-
tarérték 2,6 méter, magassagban
pedig 4 méter.

Osszehasonlitésul, egy két ton-
nas atlagos személyautéhoz ké-
pest egy 40 tonnds, szabélyos
tengelyterhelésti, nem tdlsulyos
kamion 300.000-szeres rongald
hatést jelent az dtburkolatra. A
tengelyterhelés rongdlé hatasa
exponencialisan novekszik. Ha
egy 10 tonna terhelést tengelyt
vesziink egységnyi terhelésnek,
akkor a szabalyos, 11,5 tonna ter-
helés mdr kétszeres igénybevételt
jelent. 13 tonnanal pedig mar ko-
zel 4-szeres igénybevételrdl be-
szélink.  Talsalyos  jarmtivek
Magyarorszagon 13 tonna tengelyterhelés felett nem kozle-
kedhetnek.

A hatarértékek betartasa az utburkolat és az utkornyezet
miitargyainak megoévasa érdekében, valamint a kozlekedés-
biztonsdg fenntartasa miatt elengedhetetlen. A Magyar Kozt
Nzrt. Uthalézatvédelmi osztalyanak feladatai kozé tartozik az
utvonalengedélyezés, illetve a kozuti jarmuellendrzés.
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Amikor egy fuvarozo a 36/2017-es NFM rendelet szerinti
megengedett hatarértékeknél nagyobb méretekkel vagy na-
gyobb tomeggel szeretne kozlekedni, utvonalengedélyt
nyujt be elektronikusan, teljesen papirmentes tigyintézés-
sel, az uthalézatvédelmi rendszeren keresztiil. Igényelhet
iddszakos engedélyt, vagy eseti, 1 alkalomra, 1 utvonalra
sz6l6 engedélyt.

Az engedélykérésben szereplé jarmuszerelvény paramé-
tereit figyelembe véve, bizonyos megkétésekkel, adott ttvo-
nalra kapnak engedélyt. Az dtvonaltervezés soran
figyelembe kell venni a magassagi akadalyokat, a szélességi
korlatozasokat, hidak terhelhetéségét. Egy hidnal megkotés
lehet péld4ul, hogy csak a forgalom teljes kizarasa mellett
hajthat csak at rajta a szerelvény. Mérettdl fligg6en megko-
tés lehet a napszakkorlatozas, példaul csak este hét és reggel
hat kozott kézlekedhet a jarmu az engedélyével. Szintén a
paraméterek fiiggvényében el6iras lehet, hogy hany darab
kiséré vagy szakkiséré kell kozlekedjen a jarmiivel, illetve
renddri kiséret is feltétel lehet, pl. 40 méter hosszusagu,
konvojban kozlekedd jarmuszerelvények esetén.

Idén november elsejéig kozel 136 ezer utvonalengedély
keriilt kiadasra, ezek egy része méréallomasokon, egy része
automata rendszerben, egy része pedig a kozponti és me-
gyei utvonalengedélyezé kollégak éltal. Erdekesség, hogy a
tavalyi azonos id6szakhoz képest 5% nétt a kiadott engedé-
lyek mennyisége, azonban ezen beliil a 60 tonna feletti en-
gedélyek szama 38%-kal novekedett.

A kozuti jarmuellendrzési tevékenység elsésorban mérs-
allomasokon torténik. 38 meréallomasbol all Magyar Koz-
ut NZrt. dthalézatvédelmi ellendrzési rendszere, 23
helyszinen, melyek folyamatos tizemben mtikddnek. Ko-
rilbeliil 350 kezel6i ellendr kolléga hatosagi jogkorben vé-
gez ellenérzéseket ezeken a helyszineken. A helyszinek egy
része hatarokon taldlhato, egy része pedig orszagon beliili,
ugynevezett mélységi méréallomas. Van, ahol mindkét
irdnyban torténik ellenérzés, pl. M1-en Lajta Jobb és Lajta
Bal méréallomasok, és van, ahol csak az orszagba belépd te-
herforgalmat ellenérzik, pl. 86-os féut, Rédics méréallo-
mas. A Magyarorszagon athalado tranzit forgalom kozel
100%-ban ellendrzésre keriil.

A méréallomasok egy részén eldszlir6 rendszer miiko-
dik, ami azt jelenti, hogy egy burkolatba épitett érzékeld se-
gitségével menet kozben torténik egy elézetes
tengelyterhelés mérés, illetve kamerakkal és 1ézerszkenner-
rel rendszam rogzités és méretellenérzés torténik. Ha a jar-
mu a kritikus paraméterekhez (pl.: 6ssztomegben 40 tonna,
tengelyterhelés 11,5 tonna, hossztsag 16,5 méter) kozel
van, akkor a rendszer véltoztathatd jelzésképii tablakon jel-
zi az adott jarmiinek, hogy kiterelésre
keriilt és a mérleghazhoz kell mennie el-
lendrzésre. Ha pedig nem kritikus, ak-
kor nem kell kisorolnia, igy megszakitas
nélkiil folytathatja utjat. Ilyen rendszer
mikodik a gyorsforgalmi uthdlézaton
1évé 6sszes mérballomas elétt és tobb
mas helyszinen is.

Ha a jarm{ kisorolasra keriil, akkor a
mérleghazhoz megy, ahol egy hitelesitett
tengelyterhelésmérén dthaladva érkezik
a hitelesitett hidmérlegre, ahol statikus
mérés torténik 41l helyzetben. Igy meg-
kapjuk a tengelyterhelési adatait és az
Ossztomegét killon-kilon és egyiitt is.
Meéretellenérzésre 3D  1ézerszkennert
hasznalunk, illetve bizonyos esetekben

hitelesitett mérészalagokat, mérérudat és lézeres tavolsag-
mérot.

Amennyiben a jArm{i minden paraméterbe ,,befér”, auto-
matikusan z6ld jelzést kap és tovabb hajthat. Ha tdlsulyos
vagy talméretes és rendelkezik érvényes idészakos vagy
eseti engedéllyel, aminek a paramétereibe belefér, szintén
tovabb mehet. Ha nincs engedélye, vagy tallépi az engedé-
lyében talalhato értékeket, akkor jegyzékonyv és engedély
késziil szamara a méréallomason. Amennyiben orszagba
belépé jarmiirdl beszéliink, a sofér ekkor donthet ugy, hogy
visszafordul és nem lép be az orszigba. Orszagon beliil,
vagy kilépd oldalon nem donthet igy. A megtett itvonalra
kiallitott jegyz6konyvet koteles elfogadni, de a tovabb hala-
das el6tt atpakolhatja a rakomanyét igy megsziintetve vagy
csokkentve a talsulyt, és Gjra mérlegelhet, hiszen minél na-
gyobb mértéki a tulsuly/ tulméret, annal dragabb az enge-
dély.

Evente kb. 4,3 millié mérés torténik a méréallomasokon,
a legkorszertibb technolégidkkal.

A méréallomasokon kiviil vannak mobil egységek is. A
mobil egységben dolgozd kezeldi ellenérok végezhetnek el-
lenérzést dedikalt mérShelyeken, (pl. a 13-as fétton a Mo-
nostori hidndl mindkét irdnyban az utépités soran
kialakitasra keriilt egy-egy hatdsagi ellen6rzéhely), vagy
végezhetnek mérést egyéb helyszineken, ahol a hitelesitett
mobil mérétalppal torténé mérés feltételei adottak, tehat a
burkolat hossz és oldalesése megfelel6. A mobil csapatok
altataban célzott ellendrzéseket végeznek, akar tarshatdsa-
gokkal egytittmiikodve. Szlik keresztmetszetek, pl. az MO
autout ellendérzése is lehet6vé valt a mobil egységek segitsé-
gével, valamint az ellendrzést elkeriilé szabélytalankoddk
célzott megfigyelése és ellenérzés ald vondsa is fokuszban
van.

3,5 év alatt jelentds eredményeket sikertilt elérni a mobil
egységekkel a jogkovet6 szallitmanyozasban.

A tulsulyos, tilméretes szallitmanyokrdl elsére minden-
kinek az extrém példak jutnak eszébe, példaul a Mintia
projekt 2025-ben, ami az orszag torténetének eddigi legna-
gyobb szallitdsa volt. 720 tonna, 100 m hossz, 6 m szélesség,
5,4 m magassag. Ezek az extrém szallitasok altalaban szaba-
lyozott kornyezetben, szoros egylittmiikodésben valdsul-
nak meg, tobb honapos (akar féléves) el6készitési munkat
kévetden.

A hétkoznapi esetek azonban sokszor kevésbé kovetik a
szabalyokat. Egyik legjobb példa és a jelenlegi munkdm
egyik f6 fokusza a betonelemek szallitdsa. Napjainkban
tobbféle olyan beruhazas torténik, amelyekhez betonele-
mek, vasbeton gerenddk szallitasa sziikséges. Csarnok épi-
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tések (gyarakhoz, logisztikai kézpontokhoz, sportlétesit-
ményekhez), vagy szakman beliil maradva az utépitésben a
hidelemek is ilyen gerendak, melyeknek sokszor 4-6-8 sav
felett kell ativelni. Altalaban ezek 60-75 tonna éssztomeg
szallitasok, 28-35 méter hosszu jarmuszerelvények. Az au-
topalyaépitésben a hidakhoz 80 tonna feletti, 45 méter hosz-
szusagu jarmiiszerelvények sem ritkak.

2025-ben 160%-kal tobb betonelem rakomanyu ttvonal-
engedély lett kiadva, mint 2024 azonos iddszakaban. Ez
persze nem azt jelenti, hogy 2025-ben ennyivel tobb beton-
elemet szallitottak, 2024-hez képest, s6t azt sem, hogy idén
annyi betonelemet vittek, ahany engedély kiallitasra keriilt.
Az engedélyszam emelkedése egyértelmtien a célzott mobi-
lellendrzési tevékenység hatdsa, azonban mindig felbukkan
1-1 4j utvonal, ahol nem szabalyosan kozlekednek a fuva-
rozok: nem akkora a rakomany amire szo6l az engedély, nem
tartja be a megkotéseket, egy darab eseti engedélyt 4x fel-
hasznal, stb. Ezek ellenérzésére a tovabbiakban is kiemelt
figyelmet fogunk forditani.

A betonelemeket aztan a helyiikre is kell emelni, illetve
mas nagy tomegi dolgokat is mozgatni kell. Ezzel el is érke-
ziink a kovetkezd nagy hétkoznapi kategériahoz, az auto-
darukhoz. Ezek a r6vid, zomok jarmuvek nagyon nehezek,
koncentrélt terhet jelentenek. 5 tengely - 60 tonna, 8 ten-
gely - 96 tonna.

Ezeknek a jarmtveknek akkor is engedélyt kell valtani,
ha ellensulyok nélkiil kozlekednek, hiszen mar a sajat to-
megiik is engedélykoteles, mind 9ssztdmegben, mind ten-
gelyterhelésben. 60 tonna 5 tengelyen idealis esetben is 12
tonnas tengelyterhelést jelent a burkolatra. Az, hogy 6nma-
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gukban is engedélykotelesek lennének, azt jelenti, hogy az
engedélyek alapjan visszakovethetd kellene legyen az 6sszes
autodaru kozlekedése. Sajnos még mindig gyakran eléfor-
dul, hogy a jarmi a legutols6 engedélye szerint példaul Bu-
dapestr6l Békéscsabara kozlekedett, most viszont mar
Debrecenbdl menne tovabb. Ilyenkor jogosan meriil fel a
kérdés, hogy a Békéscsaba- Debrecen viszonylaton miért
nincs engedélye.

Hasonl¢ a helyzet az utépités gépeivel is. Finisher, maro,
uthenger, kotrégépek. Ezek nem a sajét ,,labukon” jutnak el
a munkavégzés helyszinére. Méretiik és tomegitk miatt
ezeknek a szallitasara is engedélyvaltas sziikséges.

Az utépitésnek nem csak gépei, hanem anyagai is van-
nak, amelyeknek jelentés része az uthalézaton jut el a fel-
haszndlds helyszinére. Az aldbbi képeken lathatd

»billencsek” 40 tonna ossztomeggel kozlekednek a kép ké-
szitésnek idépontjaban. Oldalrdl nem is latszik, hogy van

rajtuk rakomany, és igy is 40 tonna a tomegiik. Ha latunk
egy ilyen teherautot ugy kozlekedni, hogy paposra van pa-
kolva rajta a ké vagy fold, akkor biztosan jéval 40 tonna
felett van.

Ezzel arra is szeretnék ravilagitani, hogy egy-egy beruhd-
zashoz kapcsoloddan, nem csak épités, hanem rombolas is
torténik. Egy utépités, autopalya épités vagy feldjitas sordn
a kérnyez6, akdr egyszamjegyt féutak burkolatallapota ro-
vid id§ alatt is jelentSsen le tud romlani.
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IZaIaZone Foldmunka épitése

Pék Anna

Technoldgiai mérnok
Duna Technolégia Kit.

A zalaegerszegi Jarmipari tesztpalyardl bizonyara mar
mindenki hallott az elmult évek soran. Az idei évben at-
adasra keriilt az ovalpalya modul is, amely taldn a tesztpa-
lya legfontosabb palyaeleme. Ennek az elemnek a
foldmunka épitését mutatom be az eléadasomban. Ezt a té-
mat azért is tartom fontosnak, mert az aszfaltozasrol mar
tobb aspektusban is esett sz6, azonban a foldmti épitése ed-
dig sajnos csak emlités szinten kertilt széba.

Az ovalpalya teljes hossza 4,4 km, mely 2 ives és 2 egye-
nes szakaszbdl all. Az egyenes szakaszok hossza egyenként
800 m, mig az ives szakaszoké 1400 m. Az ovalpélya 12 m
széles, mely 4 savbol all. Az ivekben a legnagyobb oldalesés
a legfels6 savban 101,2%.

A Tesztpdlya helyszinrajza

A szakaszok rétegrendjei eltéréek.

Egyenes szakaszok rétegrendje a kovetkezo:
o 4 cm AC 11 kop6 aszfalt koporéteg

o 6 cm AC 16 koté aszfalt kotoréteg

o 8 cm AC 22 alap aszfalt alapréteg

» 30 cm FZKA

« FF50F25

o FF50A25 védoréteg
« F100A50

o Altalaj
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Az ives szakaszok rétegrendje a kovetkez6képpen alakul:
o 4 cm AC 11 kop6 aszfalt kopdréteg

o 6 cm AC 16 kotd aszfalt kotéréteg

o 8 cm AC 22 alap aszfalt alapréteg

e 2x15cm HVT

o Iv kialakitdsa 25 cm-es rétegenként stabilizdlva

A rétegrendek kozotti legnagyobb eltérés az ives szaka-
szok esetében a HVT réteg. Ez a német szabvanyokban
hasznalatos réteg (a tervek német eléirasok szerint késziil-
tek, ezek lettek a magyar szabvanyoknak megfeleltetve) a
magyar Ckt-hoz hasonlit leginkabb annyi kiilonbséggel,
hogy a nélunk haszndlatos Ckt-4 réteghez képest harmad
annyi cementet tartalmaz. Ez nagyon fontos eltérés, mivel
el6iras volt, hogy minél gyengébb réteg keriiljon kialakitas-
ra a kés6bbi repedések elkeriilése végett. Mivel ez a réteg az
ivben keriilt kialakitdsra, ahol a réteg megvagasa nem volt
megoldhato, ezért kellett minél gyengébb réteget épiteni,
hogy repedés ne alakulhasson ki.

A palya 90%-a bevagasban épiilt. A toltéses szakaszok
hossza Gsszesen hozzavetSlegesen 500 m hosszu. Ezek a
szakaszok azonban nem most, hanem 3-4 éve épiiltek, ame-
lyek azéta konszolidalddtak és kb. 7-8 m magasak. A beva-
gasos szakaszok is lényegében ,toltésként” épiiltek meg,
mivel stabilizélni kellett a talajt. Ehhez egyszer a talajt ki
kellett szedni, hogy a kétéanyaggal osszekeverve be lehes-
sen épiteni. A toltés és bevagas épités soran siillyedésmérd
pontok keriiltek elhelyezésre. Ezek a késébb a geodéziai
mérések alapjat szolgaltak. A toltés minden rétege 2,5% ol-
daleséssel épiilt annak érdekében, hogy a viz le tudjon foly-
ni a feliletr8l.

A HVT réteg alatti foldmii rétegeket 25 cm-enként kellett
stabilizalni. Az ives szakaszok esetén ez a FF50F25 réteg és

» FF50F25
« FF50A25
« F100A50
o Altalaj

a HVT réteg kozott 1épcsSket jelentett. A tiszta ivben, ahol
a legtobb 1épcsd volt, 18 db réteg/szelvény (4,5 m toltés) ke-
rilt megépitésre. A stabilizaci6 késziilhetett cement, mész
vagy cement-mész vegyes kotéanyag hozzaadasaval is. A 25
cm lépcsék mindsitését a magyar eldirastol éltérd gyakori-
saggal kellett végezni. A tomorség mérését 1000 m?-enként
mértiik minden 25 cm -es rétegen. A proctor vizsgalatot is
a tomorséghez hasonldan, 1000 m?-enként kellett elvégez-
ni, vagyis minden t6morség méréshez tartozott egy proctor
vizsgalat is. A mintavételeket 2000 m*-enként kellett elvé-
gezni. A teherbirds esetében konnyebbséget jelentett, hogy
elegendd volt ,,csak” a toltés felsd sikjan elvégezni a mérése-
ket. Igy nem kellett minden réteg esetében a 3 napos tech-
noldgiai idét kivérni.

Ahhoz, hogy pontosan megtudjuk hatdrozni a talajstabi-
lizacidhoz sziikséges kotéanyagot, probaszakaszokat alaki-
tottunk ki. A probaszakaszokon kiilonboz6 koétéanyag
adagolasokat alkalmaztunk (mennyiségben és mindségben
is eltértek). Ehhez a e-UT 06.02.13:2022 Kotéanyag- hozza-
adassal késziild talajkezelések utiigyi miiszaki el6irast al-
kalmaztuk. A vizsgalatok és a véltozatos helyi talaj alapjan
a vegyes kotéanyagu cement-mész kotéanyagot valasztot-
tuk. A minimaélisan alkalmazhatd, 3m%-os kétéanyag ada-
golas elegendének bizonyult, hiszen nagyon fontos volt,
hogy az el6irt E, > 80 N/mm? lehetéleg ne 1épjiik at tulsdgo-
san. Ennek a visszaszedés miatt volt nagy szerepe.
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Amikor a 18 réteg toltés elkésziilt az ives szakaszokon,
akkor a toltésre folidval elvalasztva 1 m tultoltés kerilt. Ez-
utan kezdédott el a konszolidacié. A konszolidacié addig
tartott, mig a folyamatos (hetente) geodéziai ellenérzések
alkalmaéval két mérés kozott maximum 1 mm eltérés volt
tapasztalhatd. Ez ivenként kb. 3-3 hénapot vett igénybe.
Ezt kovetden lehetett a taltoltés visszaszedni, illetve a meg-

épiilt toltést visszafaragni, hogy az ives feliilet kialakuljon.
A visszaszedést vezérelt kotrok segitségével végeztiik. Egy-
egy feliilethez tobbszor is visszatértek a kotrok, hogy véko-
nyabb rétegekben szedjék a feliiletet, mivel a talszedés tilos
volt. A gépek munkdjat a geodétak 1ézerszkenner segitsé-
gével folyamatosan ellendrizték.

-
ol

Visszaszedés, profilozds

A konszolidaciot és visszaszedést kovetden egy kihivasba
is titkoztiink. A tavaszi napsiitésben a HVT réteg els6 rétegét
kovetden a foldmti szabalyos vonalban, az ivvel parhuzamo-
san megrepedt. A repedésben magfirast végeztiink, hogy
megallapitsuk a repedés mélységét. A magminta felsé kb. 10-
15 cm-es rétege kettévalt a repedés vonalaban, azonban a
minta tobbi, mélyebben fekvé rétegeiben egyben maradt.

Megéllapitast nyert, hogy a problémat t6bb dolog 6sszefiig-
gése okozta: hirtelen jott meleg, taltoltés eltavolitdsa — feliile-
tet kozvetlen érte a nap, cement ,,munkéja” a HVT rétegben,
amely a toltés tobbi részébdl elvonta a vizet. A problémat a
feliilet eltakarasig tartd, naponta tobbszori 6ntozésével orvo-
soltuk. Az 6nt6zés kovetkeztében a repedés vékonyabba valt,
majd koriilbelil egy hét elteltével ,,begyogyult”

Az ovialpalya foldma épitése soran megkozelitSleg
125.000 m* toltés épiilt be, amelyhez 12.000 t kotéanyag ke-

"o

rillt felhasznaldsra. Mindsités tekintetében az ovalpalya tol-

tés épitése soran ivenként kb. 180 db tomorség mérés és
proctor vizsgalat tortént.
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Koporétegek adalékszerrel torténd
homérseéklet csokkentése
visszanyert aszfalt adagolas

flggvényében

Bondor Milan Alex Rosta Szabolcs

Miivezetd Innovdacios fémérnok

Duna Aszfalt Zrt. Duna Aszfalt Zrt.
Bevezetés

Az Gtépités teriiletén az elmult évtizedekben egyre na-
gyobb figyelmet kapnak a kornyezetbarat, energiahatékony
technologidk. A Warm Mix Asphalt (WMA) - azaz mérsé-
kelten meleg aszfaltkeverék — egy innovativ keveréktipus,
amely lehetévé teszi az aszfaltkeverékek alacsonyabb hé-
mérsékleten torténd elddllitasat és bedolgozasat, mikozben
teljesiti a hagyomanyos Hot Mix Asphalt (HMA) keveré-
kekkel szemben tamasztott mechanikai kovetelményeket is.

Ezt a technologiai attorést kiilonféle adalékszerek — példaul
viaszok, felilletaktiv anyagok, valamint habositast lehet6vé
tev technologidk — alkalmazasa teszi lehetévé, amelyek ja-
vitjak a keverék tomorithetdségét alacsonyabb hdmérsékle-
ten. A technoldgia alkalmazasa nemcsak az tiveghazhatasa
gazok kibocsatasat csokkenti, hanem javitja a munkakoril-
ményeket, fokozza az tjrahasznositott anyagok felhasznala-
sanak mennyiségét, valamint noveli a szallitasi tavolsagot is.

Szakirodalom

A WMA eléallitasa soran kiilonbozé technikakat alkal-
maznak a kétéanyag viszkozitasanak csokkentéséhez, ami
lehet6vé teszi a teljes bevonatot és a tomorithetdséget ala-
csonyabb hémérsékleten [EAPA — Position Paper, 2014].
Ezek a technoldgiak meglehetdsen eltéré megoldasokat tar-
talmaznak, ugyanakkor a cél kozos: a bitumen viszkozitasa-
nak csokkentése, jobb bedolgozhatésag, valamint a
csokkentett karosanyag kibocsatas. Az alkalmazott techno-
logidk szerint csoportosithatjuk a WMA keverékeket [Ru-
bio at al.; 2012]:

. Szerves adalékszerek hozzdaddsa
. Kémiai adalékszerek hozzdadasa
. Habositési eljarasok (kozvetlen, kozvetett)

A szerves adalékszereket tartalmazé technolégidk via-
szokat alkalmaznak az aszfaltkeverési folyamat soran [Ru-
bio at al; 2012]. A viaszok csokkentik a keverék
viszkozitasat az olvaddspontjuk feletti hémérsékleten, és
novelik a merevséget azaltal, hogy mikroszkopikusan kicsi
és egyenletes eloszlasa részecskékké szilardulnak, amikor a
keverék lehtl. [Silva et al.; 2010, Shang et al.; 2011, Rubio et
al; 2012, Ji et al; 2019].

A hozzaadott viasz mennyisége altalaban a teljes tomeg
2-4%-a. A viaszok hozzdadésaval altalaban elért hémérsék-
let-csokkenés 20-30 °C. Ezenkiviil javitjak az aszfalt defor-
macids ellenallasat is. A viszkozitds csokkentésére harom
féle viasztipust hasznalnak: Fischer-Tropsch viasz, zsirsav-
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amidok és Montdn viasz [Rubio at al.; 2012].

A szerves adalékszerekkel ellentétben a kémiai adalék-
szerek nem a viszkozitas csokkentésén alapulnak az alacso-
nyabb keverési és tomoritési hémérsékletek eléréséhez.
[Rubio et al.; 2012]. A kémiai adalékszerek nem valtoztat-
jak meg a bitumen viszkozitasat [EAPA - Position Paper,
2014]. A kémiai adalékszereket altalaban a gyartasi folya-
mat soran adjék a kot6anyaghoz, bar vannak olyan techni-
kak is, amelyekben a termékcsomagot bitumenes emulzié
segitségével hasznaljak [Button et al; 2007, DTU et al;
2010]. A hozzaadott adalékszer hasznélataval elért hémér-
séklet-csokkentés a kivalasztott adalékszert6l fiigg, tovabba
mennyisége nagy mértékben befolyasolja a kivant hémér-
séklet-csokkenést [Cheraghian, et al.; 2020]. A kémiai ada-
lékszerek koriilbelil 20-40 °C-kal csokkenthetik a
keverék-, valamint a tomorités hémérsékletét [EAPA — Po-
sition Paper, 2014].

Az amerikai, kereskedelmi forgalomban kaphat6 Evot-
herm™ technolégia egy tipikus eset, ahol az adalékszert
emulzié formdjaban hasznaljak. Mivel az adalékszereket
keverés el6tt melegitik, az emulziéban 1évé viz elparolog a
gyartasi folyamat sordn, és a kotéanyag befedi az adalék-
szer-részecskéket [Hurley et al.; 2006, Bonaquist et al.;

2011.]. Jelen eseteben az Evotherm WM-30 kémiai adalék-
szert alkalmaztuk

A WMA el@allitasanak harmadik technolégidja az aszfalt
kétéanyag kis mennyiségt viz hozzdadasaval torténé habo-
sitasabol all [Hasan et al.; 2019]. A viz a forré kétéanyaggal
vald keverési folyamat soran elparolog, ezért a gézcsapdéba
marad, nagy mennyiségti habot képezve. A hab atmeneti
viszkozitas-csokkenést okoz a keverékben, ami javitja a be-
dolgozhatdsagot és az adalékanyag- bevonatot. Ennek a ha-
tasnak az id6tartama azonban korlatozott. A habositasi
technoldgiat tovabbi két csoportra lehet bontani: kozvetlen
modszer (viz alapu) és kozvetett modszer (viztartalmu)
[Zaumanis et al.; 2010].

A kozvetlen mddszer esetében a vizet egy specidlis beren-
dezés segitségével vezetik be a folyamatba a hab el6allitasa-
hoz. A kozvetett mddszer alkalmazasa soran a keverék
finomra zuzott szintetikus zeolitot (kristalyos hidratélt alu-
minium-szilikatot) haszndl, amely koriilbelil 20% vizet
tartalmaz a szerkezetében bezarva. Amikor a terméket egy
meghatarozott hémérséklet f61é melegitik, vizgézként sza-
badul fel, habos bitument hozva létre [Hurley et al.; 2005,
Prowell et al.; 2011].

Kutatas célja

A kutatas célja, hogy a kiilonb6z6 tomoritési hémérsék-
leten késziilt probatestek tomorithetdségi gorbéibél, szab-
adhézag-tartalombdl és a teststrtségekbdl kimutatasra
keriiljon a referenciakeverékhez képest (adalékszermentes
keverék) a hozzaadott Evotherm WM-30 adalékszer hatdsa.

A masik cél, hogy megvizsgaljuk, az adalékszermentes refe-
renciakeverékekhez képest a hozzaadott adalékszer milyen
meértékben befolyasolja a probatestek merevségi modulusat
és a repedési hdmérsékletét.

Anyagbemutatas

Az alkalmazott adalékanyagok a kovetkezd tablazatban lathatoak:

Megnevezés Kéanyag Szarmazasi hely
M¢észkoliszt mészko Tatabanya

NZ 072 dolomit Gant

NZ 0/4 andezit Komlo

KZ 4/8 andezit Komlo

K7 8/11 andezit Komlo

1. tabldzat: Alkalmazott adalékanyagok

A tdblazatban szereplé adalékanyagokat mintaosztd
hasznalataval - a homogenitas meg6rzése érdekében — arra
a mennyiségre csokkentettiik az adalékanyagok tomegét,
amibdl meg tudtuk hatdrozni a szemeloszlasi gorbéket.

A keverékek eldallitasahoz két féle bitument alkalmaz-
tunk. Mind a két alkalmazott bitumen polimerrel modifikalt.
A penetracios értékiik kiilonbozik, viszont a lagyulaspontjuk
megegyezik. Az alkalmazott bitumenek és gyartoi:

o PmB 25/55-65 Gyarté: MOL Nyrt.

o PmB 45/80 RC Gyarté: OMV AG.

Bizonyos keverékekhez 11 RA 0/8 visszanyert aszfaltot is
adagoltunk, aminek bitumentartalma 6,21%.

Az alkalmazott Evotherm WM-30 kémiai adalékszer egy
feliiletaktiv anyag, amit a bitumenbe keverve az aszfaltke-
veréknek csokken a tomoritési ellendllasa, ezzel lehetévé
téve az alacsonyabb héfokon valé bedolgozast. Az adalék-
szer hozzdadasaval példaul novelhet6 a szallitasi tavolsag és
az alacsonyabb héfokon val6 bedolgozas.
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Keveréktervezés

Az aldbbiakban felsorolt aszfalttipusokbol készitettiink
probatesteket, amiket a késébbiekben vizsgaltunk:

« SMA 11 kopé (mI) PmB 25/55-65

o AC 11 kop6 (mF) PmB 25/55-65

o AC 11 kop6 (mF) PmB 45/80-65 RC RA30

Valamint az el6bbiekben emlitett aszfaltkeverékekhez
adtunk hozza adalékszert is, amibdl szintén készitettiink
probatesteket, tovabbd meg is vizsgaltuk ket. Ezek az aldb-
biak:

o SMA 11 kopé (mI) PmB 25/55-65 X

o AC 11 kop6 (mF) PmB 25/55-65 X

o AC 11 kop6 (mF) PmB 45/80-65 RC RA30 X

Az SMA 11 kop6 (mI) PmB 25/55-65 aszfaltkeverék és az
emlitett aszfaltkeverék adalékszert tartalmazé véltozatat
kész, keverételepen legyartott allapotban kaptuk. A tovabbi
keverékek megtervezésre keriiltek. Az RA-t (visszanyert
aszfaltot) tartalmazé keverék esetében bitumen optimaliza-
last hajtottunk végre 5,0 m%, 5,4 m% és 5,8 m% hozzdadott
bitumennel, ahol a 170 °C-on tomdéritett AC 11 kopd (mF)
PmB 25/55-65 referenciakeverékhez hasonlitottuk. A ka-
pott eredményeket Gsszevetve az 5,4 m%-os bitumentartal-
mu AC 11 kop6 (mF) PmB 45/80-65 RC RA30 keverékkel
dolgoztunk tovabb.

Elvégzett vizsgalatok
Préobatestek

s

Az aszfaltkeverék eldallitasa soran minden esetben 170
°C-os keverési hémérsékletet alkalmaztunk. A probatestek
kialakitdsa sordn négy féle tomoritési hémérsékletet alkal-
maztunk (170 °C, 150 °C, 130 °C, 110 °C).

A sziikséges vizsgalatok elvégzéséhez kétféle probatestet
készitettiink:

o Marshall prébatest (2x50 iités)

« Gyrator prébatest

SSD-testslirliség vizsgalat

A testslirliség meghatdrozasahoz az SSD-testsir(iség
vizsgalatot alkalmaztuk, ahol a prébatest tomegének érté-
két a levegdn vald mérlegelés soran kaptuk meg. A proba-
testet vizzel telitettiik, majd megmértiik viz alatti tomegét,
majd feliiletét szdrazra tor6lve meghataroztuk a vizzel teli-
tett probatest tomegét leveg6n. A probatest méretének, tér-
fogatanak és a mért tomegek meghatarozasaval hataroztuk
meg a teststiriiséget.

Az SSD-teststirliség vizsgalatot az 9sszes aszfaltkeverék-
bél (6 darab), mind a négy (170 °C, 150 °C, 130 °C, 110 °C)
tomoritési hémérsékleten tomoritett Marshall- és gyrator
probatesteken elvégeztiik.

Az alabbi abrakon (1. dbra, 2. dbra) a vizsgalat eredmé-
nyeinek atlagértékei lathatoak, az y tengelyen a teststir(isé-
get [Mg/m’], az x tengelyen pedig a tomoritési
hémérsékletet [°C] abrazolva. Az sszes keveréktipust fi-
gyelembe véve elmondhatd, hogy a tomoritési hdmérséklet
csokkenésével a teststirtiség csokken, tovabba altalanossag-
ban megallapithat6, hogy a hozzaadott adalékszert tartal-
mazé aszfaltkeverékekbdl késziilt Marshall probatesteknek
nagyobb a testslirisége ugyanazon a hémérsékleten. Az
azonos tomoritési homérsékleten bedolgozott aszfaltbél
késziilt probatesteket dsszehasonlitva a varakozasnak meg-
feleléen a hozzdadott adalékszert tartalmazé keverékbol

"o

késziilt probatest teststirtisége nagyobb.

Teststirtiség atlagok sszehasonlitasa
(marshall probatest)
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170 °C 150 °C

130 °C 110°C

Tomoritési homérséklet [°C]

SMA 11 kop6 (ml) PmB 25/55-65
AC 11 kop6 (mF) PmB 25/55-65

AC 11 kopo (mF) PmB 45/80-65 RC RA30

m SMA 11 kop6 (mI) PmB 25/55-65 X
m AC 11 kop6 (mF) PmB 25/55-65 X
B AC 11 kopo (mF) PmB 45/80-65 RC RA30 X

1. dbra: Marshall prébatesten végzett teststiriiség vizsgdlat dtlagértékeinek dsszehasonlitdsa
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Teststirliség atlagértékek 6sszehasonlitasa
(gyrator probatest)
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2,332

I 2,335
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Tomoritési hdmérseklet [°C]

SMA 11 kop6 (mI) PmB 25/55-65

AC 11 kop6 (mF) PmB 25/55-65

AC 11 kop6 (mF) PmB 45/80-65 RC RA30

m SMA 11 kop6 (mI) PmB 25/55-65 X
mAC 11 kop6 (mF) PmB 25/55-65 X

mAC 11 kopo (mF) PmB 45/80-65 RC RA30 X

2. dbra: Gyrator probatesten végzett testsiiriiség vizsgdlat dtlagértékeinek dsszehasonlitdsa

Hézagmentes testslirliség vizsgalat

oo "o

A maximalis stirtiséget az omlesztett stirtiséggel egyiitt
arra hasznaljak, hogy kiszamoljak a minta légiires térfogat-
tartalmanak és tomoritett aszfaltkeverék egyéb térfogattal
kapcsolatos tulajdonsdgait. Az alkalmazott volumetrikus
eljaras sordn a minta térfogatat a vizzel vagy olddszerrel te-
litett pyknométerben 1évé aszfaltkeverék altal kiszoritott
viz vagy oldészer mennyiségeként mérik.

A hézagmentes teststriiség vizsgalatot mind a hatféle

aszfaltkeverékbdl késziilt omlesztett mintan elvégeztiik.

A 3. dbrdn a kiillonbozé aszfaltkeverék-tipusok hézag-
mentes teststirtiségeinek atlagértékei lathatéak az y tenge-
lyen a hézagmentes teststirliség [Mg/m?], az x tengelyen
pedig a keveréktipusok nevei keriiltek abrazolasra Az asz-
falt mintakon elvégzett hézagmentes teststiriiség vizsgalat
eredményei nem haladtak meg a terjedelemben megenge-
dett értéket.

Hézagmentes teststirtiség atlag [Mg/m?]

2,480 2,473 2,473
2,460
E) 2,442
=) 2,440
‘CD
2 2,420
5 2,420
2
é 2,398
g 2,400 2,393 2
5
§D 2,380
o)
T 2,360
2,340
SMA 11 kopé6 SMA 11 kopé6 AC 11kopé6 AC 11kopé AC11kopdo AC 11 kopd
(ml) PmB (ml) PmB (mF) PmB (mF) PmB (mF) PmB (mF) PmB
25/55-65 25/55-65 X 25/55-65 25/55-65 X 45/80-65 RC  45/80-65 RC
RA30 RA30 X

3. dbra: Kiilonbozé tipusii aszfaltkeverékek hézagmentes testsiiriiségeinek dtlagértékei

Szabadhézag-tartalom meghatarozasa

A szabadhézag-tartalom az aszfalt probatestben talalhaté
szabad hézagok térfogata, a probatest teljes térfogatanak
szazalékaban. Az aszfalt probatest szabadhézag-tartalmat a
probatest teststirtiségébdl és az aszfaltkeverék hézagmentes
teststirtiségébdl szamitds Gtjan hataroztuk meg.

A szabadhézag-tartalmat az Osszes aszfaltkeverékbdl (6
darab), mind a négy (170 °C, 150 °C, 130 °C, 110 °C) tomo-
ritési hémérsékleten tomoritett Marshall- és gyrator préba-
testeken meghataroztuk.
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A kovetkez6 abrékon (4. dbra, 5. dbra, 6. dbra) a kiilon-
boz6 aszfaltkeverék-tipusokbol késziilt Marshall- és gyra-
tor probatestek szabadhézag-tartalmanak atlagértékei
lathatéak az y tengelyen a szabadhézag-tartalmat [%], az x
tengelyen pedig a tomoritési hdmérsékletet [°C] abrazolva,

57

tovabbad piros szaggatott vonallal a fels6- és alsé hatar kertilt
abrazolasra. Az abrdkat tekintve altalanossiagban elmond-
haté, hogy a tomoritési hdmérséklet csokkenésével a szab-
adhézag- tartalom né, illetve a hozzdadott adalékszert
tartalmazo keverékeknek kisebb a szabadhézag-tartalma.

SMA 11 kop6 (ml) tipust aszfaltkeverékbdl késziilt marshall
probatestek szabadhézag-tartalmanak dsszehasonlitasa

>
=]

>
(=]

49
35

ook
o o o ©o

Szabadhézag-tartalom [%]

kS

170 °C

=
=]

150 °C

6,0

130°C 110 °C

Tomoritési hdmérseklet [°C]

SMA 11 kopé (mI) PmB 25/55-65

= e fols6- ¢s alsd hatar

mmmm SMA 11 kop6 (ml) PmB 25/55-65 X

4. dbra: SMA 11 kopé (ml) aszfaltkeverék-tipusbdl késziilt
Marshall probatestek szabadhézag-tartalmdanak osszehasonlitdsa

AC 11 kopo (mF) tipusu aszfaltkeverékbdl késziilt marshall probatestek
szabadhézag-tartalmanak sszehasonlitasa

7,0
6,0

5,0

3,7 43

4,0 3,7
3,0

2,0

Szabadhézag-tartalom [%]

0,0

170 °C 150 °C

3,8 37

5.4
is 4,9 48
42 43 42
____-_33_____<II

6,7

130°C 110°C

Tomoritési hémérséklet [°C]

AC 11 kop6 (mF) PmB 25/55-65
AC 11 kop6 (mF) PmB 45/80-65 RC RA30

- e folso- és alsd hatar

mmmmm AC 11 kop6 (mF) PmB 25/55-65 X
mmmmm AC 11 kopo (mF) PmB 45/80-65 RC RA30 X

5. dbra: AC 11 kopé (mF) aszfaltkeverék-tipusbol késziilt
Marshall probatestek szabadhézag-tartalmdnak sszehasonlitdsa
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Szabadhézag-tartalom 6sszehasonlitasa

(gyrator probatest)
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170 °C 150 °C

130 °C 110°C

TOomoritési homérséklet [°C]

SMA 11 kop6 (mI) PmB 25/55-65
AC 11 kop6 (mF) PmB 25/55-65
AC 11 kop6 (mF) PmB 45/80-65 RC RA30

m SMA 11 kop6 (ml) PmB 25/55-65 X
mAC 11 kop6 (mF) PmB 25/55-65 X

mAC 11 kop6 (mF) PmB 45/80-65 RC RA30 X

6. dbra: Szabadhézag tartalom dsszehasonlitdsa (gyrator prébatest)

Tomorithetdségi gorbék meghatarozasa

A gyratorral val6 probatest készitésnek két médja van.
Az egyik az, amikor meghatarozott hézagtartalomra tomo-
ritiink, a masik, amikor definialt alland6 tomeggel tomori-
tink.

Mi a meghatarozott hézagtartalomra tomoritettiink kii-
16nboz6 tomegekkel és 204 fordulatszamig ment a tomori-
tés, ami jelen esetben az elvi maximalis tomorség.
Ahhoz, hogy relevans értékeket kapjunk, ki kellett venntink
avaltozé bemért tomeget és ezért a kovetkezéképp hataroz-

py = —=

97 42.m.
d 10

ahol,

P, A probatest geometriai teststirtisége [g/cm’]

m, A probatest szaraz tdmege [g]

A prébatest &tmérdje [cm]
A probatest magassaga [mm)]

=g W

tuk meg a tomorithet6ségi gorbéket a geometriai térfogat és
a geometriai testsiirliség segitségével. A tOmorités soran
mért fordulatonkénti aktualis magassagot rogzitette a gép.
Ismerve a probatest atmérdjét, magassagat és szaraz tome-
gét meghatdroztuk a geometriai teststirtiséget az MSZ EN
12697-6:2020 ,, Aszfaltkeverékek. Vizsgalati mdédszerek
6. rész: Aszfalt probatestek teststirtiségének meghataro-
zasa szabvany 10.4.1. Henger alaka minta nev{i fejezetben
1évo képlet segitségével (1. egyenlet).

(1. egyenlet)

A meghatarozott geometriai teststir(iség és az ismert hézagmentes teststiriiség segitségével definialtuk a szabadhézag-

tartalmat szazalékban kifejezve (2. egyenlet)

Py
Vng = 100 _—pmv 00

ahol,

Vmg A probatest szabadhézag-tartalma [%)]
P, A prébatest geometriai teststirisége [g/cm’]
p

mv

A tomorithetdségi gorbék eloallitdsa soran a 100. ciklus-
szamnal megnéztiik az egyes tomoritési hémérsékleteken
hogyan tomorodik az aszfalt. Azért a 100. ciklusndl néztik

(2. egyenlet)

Az aszfaltkeverék volumetrikus eljarassal meghatarozott maximalis teststrtisége [g/cm’]

meg ezeket az értékeket, mert az emlitett ciklusszamig fel-
tételezhetd, hogy az aszfalt szabadon tomorodik.
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A ciklusonként véltoz6é magassag altal az egyes tomorité-
si hémérsékleteket figyelembe véve a témorithetéségi gor-
béket dbrazoltuk a szabadhézag-tartalom [%] és a
ciklusszam fiiggvényében 100 ciklusszamig. A 100. ciklus-
nél 1év4 szabadhézag-tartalmak atlagértékei a 2. tdbldzat-
ban talalhatd. A tablazatban szereplé AC 11 kopd (mF)
PmB 45/80-65 RC RA30 aszfaltkeverék szabadhézag-tar-
talmai kozott szerepel nulla érték, ami valdszintileg abbol
adodik, hogy a probatest gyartast megel6zéen kevés asz-

® ® ®© ® ® ® o ®  ©® o o o 9 o o
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falttomeg lett bemérve, ami altal hamarabb betomorodott
mint 100 ciklus.

A tomorithetdségi gorbékrél leolvasott 100. ciklusnal
1év6 értékeket szemiigyre véve megallapithato, hogy a hé-
mérséklet csokkenésével né a szabadhézag-tartalom, to-
vabba az adalékszermentes és adalékszert tartalmazo
keverékeket 6sszehasonlitva a hémérséklet csokkenésével
megfigyelhetd, hogy a szabadhézag-tartalmak kozti diffe-
rencia tendenciézusan né az esetek jelentds tobbségében.

Szabadhézag-tartalom [%] 100. ciklusnal
tomoritési homérséklet fiiggvényében [°C]
Aszfaltkeverék tipusa 170°C | 150°C | 130°C | 110°C

SMA 11 kop6 (ml) PmB 25/55-65 8,4 8,4 8,6 9,3
SMA 11 kop6 (ml) PmB 25/55-65 X 8,4 8,1 8,3 8,7
AC 11 kop6 (mF) PmB 25/55-65 6,1 6,3 9,3 9,0
AC 11 kopo (mF) PmB 25/55-65 X 5,0 5,8 6,5 73
AC 11 kopo (mF) PmB 45/80-65 RC RA30 5,1 5,3 0 0
AC 11 kopo (mF) PmB 45/80-65 RC RA30 X 6,0 6,1 7,2 7,5

2. tdblazat: Keveréktipusok kiilonbozd tomdoritési hémérsékleten megdllapitott szabadhézag-tartalmdnak dtlagértékei 100 ciklusndl

Merevség vizsgalat

A merevség vizsgalat tobbfelé probatesten és kiilonbozé
er6- vagy alakvaltozds-vezérelt folyamat mellett elvégezhe-
t6. A vizsgalat soran mérjiik a fesziiltséget, az alakvaltozast
és a fazisszoget. A mért alakvaltozas és fesziiltség alapjan
szamithato ki a kivant merevség.

Az IT-CY vizsgalatot az Osszes aszfaltkeverékbdl (6 da-
rab), mind a négy (170 °C, 150 °C, 130 °C, 110 °C) tomori-
tési hOmérsékleten tomoritett Marshall- és gyrator
probatesteken elvégeztiik.

Az aldbbi abrékon (7. dbra, 8. dbra) a kiillonbozd aszfalt-
keverék-tipusokbol késziilt Marshall- és gyrator prdobates-
tek merevségi modulusai lathatéak. Az y tengelyen a
merevségi modulus [MPa], az x tengelyen pedig a tomori-
tési hémérsékletet [°C] szemléltetve.

Az SMA keverékekbdl késziilt Marshall probatesteken
mért merevségi modulus értékei 2500-4500 MPa kozotti
értékek, tovabba megallapithato, hogy az adalékszert tartal-
mazd keverékekbdl késziilt probatestek merevsége na-
gyobb. Az AC aszfaltkeverékekbdl késziilt Marshall
probatesteken mért merevségi modulus értékei 3000-7000
MPa kozott helyezkednek el, illetve altalanossagban megal-
lapithatd, hogy a visszanyert aszfaltot tartalmaz6 Marshall
probatesteknek nagyobb a merevsége, tovabba nem egyér-
telmtien kimutathaté a hozzaadott adalékszer hatasa.

A 4. dbrdt és az 5. dbrdt tekintve a 7. dbrdval megallapit-
hato, hogy a tomoritési hémérséklet csokkenésével a me-
revségi modulus értéke csokken, valamint a szabadhézag-
tartalom novekszik.

Merevségi modulus atlagok dsszehasonlitasa
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Tomoritési hdmérséklet [°C]

SMA 11 kop6 (ml) PmB 25/55-65
AC 11 kopo (mF) PmB 25/55-65
mAC 11 kopd (mF) PmB 25/55-65 X

m SMA 11 kop6 (mI) PmB 25/55-65 X
AC 11 kopd (mF) PmB 45/80-65 RC RA30
1 AC 11 kop6 (mF) PmB 45/80-65 RC RA30 X

7. dbra: Merevségi modulus dtlagértékeinek Osszehasonlitdsa (Marshall prébatest)

Az SMA aszfaltkeverékekbdl késziilt gyrator probateste-
ken mért merevségi modulus értékei 3500-5500 MPa ko-

zOtti tartomanyban helyezkednek el. Az adalékszert tartal-
maz6 aszfaltkeverékekbdl késziilt gyrator probatestek me-
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revségi modulusa tulnyomé tobbségben nagyobb. Az AC
keverékbdl késziilt probatestek merevségi modulusai érté-
kei 4000-7500 MPa kozotti értékek. Az eredményeket te-
kintve megallapithatd, hogy az adalékszer hatdsa nem
egyértelmiien kimutathatd. A visszanyert aszfaltot tartal-

maz6 keverékekbdl késziilt probatestek legaldabb 1500 MPa-
lal nagyobb merevséggel rendelkeznek.

A 6. dbrdt és 8. dbrdt figyelembe véve megallapithato,
hogy a tomoritési hdmérséklet csokkenésével a merevség
csokken, ezzel ellentétben pedig a szabadhézag-tartalom né.

Merevségi modulus atlagértékek dsszehasonlitasa

(gyrator probatest)
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Tomoritési homérseklet [°C]

SMA 11 kopo6 (mI) PmB 25/55-65
AC 11 kop6 (mF) PmB 25/55-65
m AC 11 kopé (mF) PmB 25/55-65 X

1 SMA 11 kop6 (mI) PmB 25/55-65 X
AC 11 kopo (mF) PmB 45/80-65 RC RA30
1 AC 11 kopo (mF) PmB 45/80-65 RC RA30 X

8. dbra: Merevségi modulus dtlagértékeinek dsszehasonlitdsa (gyrator probatest)

Osszegezve az IT-CY vizsgalat eredményeit nem egyér-
telmden kimutathat6 az adalékszer hatasa, tovabba altala-
nossagban megallapithat6, hogy a tomoritési hémérséklet

csokkenésével a merevség csokken, a szabadhézag-tarta-
lom né, valamint a visszanyert aszfaltot tartalmazé keveré-
kekbdl késziilt probatestek merevségi modulusa magasabb.

Hidegviselkedési tulajdonsag vizsgalata

A gerenda prébatestet a vizsgaloberendezésbe helyezve a
hémeérsékletet egyenletesen csokkentve folyamatosan mér-
jiuk a hosszirdnya zsugorodast, amit vezérelt hizoéerdvel
megakadalyozunk. A probatest egy adott hmérsékleten el-
torik, ez lesz a probatest repedési hémérséklete.

Az ARH vizsgélatot csak az AC aszfaltkeverék-tipusok-
bdl késziilt lap probatestekb6l vagott gerenda probateste-
ken végeztiik el.

A 9. dbrdn a keveréktipusok repedési hémérsékleteinek
atlagértékei és a repedési hémérsékleten mért huzoszilard-
sag atlagértékei lathatéak. Az y tengelyen a repedési hdmér-

0,0

-15,0

-20,0

Repedési hdmérseklet [°C]

-25,0

AC 11 kop6 (mF) PmB
25/55-65

AC 11 kopo (mF) PmB
45/80-65 RC RA30

séklet [°C] és a huzdszilardsag [N/mm?2] egyarant lathato.
Az x tengelyen pedig a keveréktipusok neve figyelhet meg.
A hidegviselkedési tulajdonsag vizsgélat soran mért repe-
dési hémérséklet eredmények és a repedési hémérsékleten
mért huzoszilardsag értékei nem haladtak meg a terjede-
lemben megengedett értéket, kiugré értékek nem szerepel-
nek. Az eredményeket Osszehasonlitva megallapithato,
hogy a hozzdadott adalékszer és a visszanyert aszfalt nincs
hatassal a repedési hdmérsékletre és a repedési hémérsék-
leten mért hizoészilardsag értékére.

10,0
9,0
8,0
7.0
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AC 11 kopo (mF) PmB
25/55-65 X

AC 11 kop6 (mF) PmB
45/80-65 RC RA30 X

9. dbra: Keveréktipusok repedési hémérsékleteinek dtlagértékei és a repedési hdmérsékleten mért hiizészildrdsdg dtlagértékei
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melyepitolabor/

Magyar Kozut Nonprofit Zrt.
H-1024 Budapest

Fényes Elek u. 7-13.
internet.kozut.hu

MAB Tarné6ca Kébanya Kft.
H-2045 Torokbalint

Torbagy u. 20.

www.tarnoca.hu

MKIF Magyar Koncesszios
Infrastruktira Fejleszto Zrt.
H-2040 Budadrs,

Akron utca 2.

Omya Hungaria
Mészkofeldolgozo Kft.
H-3300 Eger,

Lesrét utca 71.

www.omya.com

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

www.otys.hu

Profi-Bagger Kft.
H-2051 Biatorbagy
Tormasirét u. 6.
www.profi-bagger.hu

Rec-Plus Kft.
H-3200 Gyongyos
Fels6-Ujvérosi utca 2.
www.recplus.hu

Rettenmaier Austria
GmbH & Co.KG

A-1230 Wien
Rudolf-Waisenhorn-Gasse 18.

www.jrs.de

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

STA Aszfalt-Tech Kereskedelmi

és Szolgaltato Kft.
H-1043 Budapest
Dugonics u. 11.
www.sta.hu

TPA HU Kft.
H-1097 Budapest
Ilatos 1t 8.

www.tpagi.com

TLI Zrt.
H-2030 Erd,
Bikszadi utca 6.
www.tli.hu

UTLABOR Kft.
H-9151 Abda
Bécsi ut 15.
www.utlabor.hu

Wirtgen Budapest Kft.

H-2363 Fels6pakony

Erdéalja u. 1.
www.wirtgen-group.com/budapest
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ASZFALT HUNGARIA KFT.

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

ASZFALT
HUNGARIA ELERHETOSEG: ASZFALTHUNGARIA@ASZFALTHUNGARIA.HU




