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Osszefoglalé

A Tudoményos Diakkori Konferencidra a diplomamunkdm témajat dolgoztam fel. Az
idén megrendezett IX. Fiatal Mérnokok Foruman e témaval masodik helyezést értem el.

A kotdanyag-tartalom  meghatdrozdsa  mindségellendrzési,  mindségbiztositasi
szempontbol rendkiviil fontos. Ezt leggyakrabban kiolddsos modszerrel végzik. A
laboratériumokban elterjedt automata aszfalt analizatorral egyszerlien és gyorsan meg
lehet hatarozni a kotéanyag-tartalmat. Am az oldoszer koltségei, és foleg az emberi
szervezetre karos hatdsai miatt, kedvezdbb lenne az égetéses eljaras elterjedése. Mivel az
utépitési bitumen nagy hanyadat szerves anyagok alkotjdk, égetése kis mértékben
szennyezi a kdrnyezetet.

A vizsgalatokat a Colas Hungéria budapesti laboratoriumaban hajtottam végre, valamint a
Budapesti Miiszaki és Gazdasigtudomanyi Egyetem Ut és Vasutépitési Tanszék
laboratériuméban 1évo égetd kemencével is elvégeztem a vizsgalati terv egy részét, a két
berendezés 0sszehasonlitisa miatt.

A korabbi diplomamunkaban kiilonb6z6é 4svanyi véazzal késziilt, modifikaloszert nem
tartalmaz6 aszfaltbetonokon folyt a vizsgélat. Ebben a tanulményban négy aszfaltkeverék
tipust vizsgaltam. Ezek koziil harom aszfaltbeton, kopd-, kotod-, és alapréteg, melyek
koziil a kopo-, és kotdréteg modifikalt bitumennel késziilt, és utobbi visszanyert aszfaltot
1s tartalmazott. Negyedik anyagként ztzalékvazas masztixaszfaltot vizsgaltam, amelynek
kotdanyaga szintén modifikalt bitumen.

Az égetés folyaman a bitumen 400-450°C-on elég, és csak az asvanyi vaz marad vissza.
A nagy ho hatasara a kdézetek aprozodhatnak, sziniik valtozhat, és tomegveszteségiik is
lehet. Ez utdbbi miatt kalibracids értéket kell szamolni, amellyel az égetésbdl adodd mért
tomegveszteséget korrigdlva az eldirt bitumentartalom kortli értéket kell kapni. A
kalibracios értéket harom kiilonb6z6 modon allapitottam meg, €s vizsgaltam a kozottiik
1évo Gsszefiiggéseket.

A vizsgélatok soran a kioldasos ¢és az égetéses modszerbdl megallapitott bitumentartalmat
hasonlitottam 0Ossze egymassal, €és a tervezett értékkel, valamint vizsgiltam a
szemeloszlasban torténd valtozasokat.

Kulcsszavak: aszfalt, kotdanyag-tartalom, égetés, kioldas

Bels6 konzulens: Dr. Ambrus Kalman ny. adjunktus, Ut és Vasutépitési Tanszék
Kiils6 konzulens: Dr. Vinczéné Gérgényi Agnes technolégiai fémémok, Colas Hungaria Zrt.



Krisztian Szvoboda

Comparison of ignition and solvent extraction methods for determining
the binder content of asphalt mixtures

Abstract

For the Scientific Students Associations Conference I worked out the subject of my
degree work. On the 9th Forum for Young Engineers this year I took the second place
with this subject.

The determination of the binder content is especially important from the aspect of quality
control and quality assurance. The most common procedure is the solvent extraction.
With the automatic analisators, wich are wide-spread in the laboratories, the binder
content can be determinated easily. However because of the costs of the solvent, and
mainly the effect on the human organism, the spreading of the ignition method would be
more advantageous. Since the asphaltic cement mostly consists of organic material, the
ignition of that is slightly pollutant.

The tests were executed in the laboratory of the Colas Hungéaria in Budapest, and a part of
them were executed in the laboratory of the Budapest Technology and Economics
University, Department of Highway and Railway Engineering, in order to compare the
two ignition ovens.

In the previous degree work asphalt concretes made from different agregates, and without
modified asphalt binder were studied. In this work four type of hot mix asphalt were
analized. Three of them are apshalt concrete, a surface, a binder, and a base courses. The
surface and the binder ones made from modified asphalt binder, and the binder courses
contain reclaemid asphalt, too. The fourth one was a stone mastic asphalt, wich also made
from modified asphalt binder.

During the combustion the binder burn out at 400-450°C, and only the aggregate is
remains. As a result of the high tempetaure there can be a changing in the aggregate
gradiation and color, and there can be a mass loss too. Because of the mass loss a
calibration factor need to be predicted, and with that the measured asphalt binder content
from the ignition method has to be corrected in order to recover the accurate value. The
calibration factor was determined throu three different methods, and was compared with
each other.

During the tests, the binder content, assessed from solvent extraction and ignition method,
were compared with each other, and with the prescribed value, and I also analized the
changing in the gradiation of aggregates.

Keywords: asphalt mixtures, binder content, ignition, solvent extraction
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1. ELOZMENYEK, BEVEZETES

Tanulményom célja az égetéses modszerrel torténd kotdanyag-tartalom meghatarozas
eljarasanak vizsgalata, ezaltal a mindennapi laboratoriumi hasznalatban, és az lizemi
gyartasellendrzésben valo elterjesztése. A kiolddsos modszer jelenleg a legelterjedtebb,
mellyel gyorsan és pontosan meg lehet hatarozni az aszfaltkeverék bitumen tartalmat,
valamint szemeloszlasat. Ugyanakkor az oldoszer karos hatdsai miatt, célszerti lenne
attérni az égetéses eljarasra, amely szintén alkalmas a bitumentartalom, és szemeloszlas
meghatdrozasara. A vizsgalataim sordn meghatarozott kalibracios érték égetd
berendezéshez, és aszfaltkeverék-tipushoz kotott, igy ezt minden keveréknél, és miiszer
valtozas esetén meg kell hatdrozni. Ezért az eljards pontositasahoz, és elterjesztéséhez
szdmos vizsgdlat sziikséges, ¢és az eredmények Osszehasonlitdsa alapjan Ilehet
kovetkeztetéseket levonni.

Tanulmanyomban bemutatom rdviden az aszfaltkeverékek gyartasahoz sziikséges
tamogat6 szabvanyokat, amelyek a mindség biztositasahoz, és ellendrzéséhez sziikséges
eldirasokat,  kovetelményeket  tartalmazzak. A  bitumentartalom-meghatarozas
modszereinek Osszefoglaldsa utdn ismertetem a vizsgalati tervet, ami alapjan a méréseket
¢s vizsgalatokat végrehajtottam, valamint az mérési eredményeket, kovetkeztetéseket
foglalom 0ssze. A Colas Hungéria laboratoriuméban NCAT bitumentartalom vizsgalo
berendezéssel dolgoztam. A vizsgalati terv egy részét az Ut és Vasttépitési Tanszék
laboratoriumaban is elvégeztem, ahol ABA 7/35 Carbolite tipusti miiszerrel dolgoztam.



2. TAMOGATO SZABVANYOK BEMUTATASA
2.1. Bevezetés

Ha az aszfaltkeveréket akarunk eldallitani, szabvanyokra van sziikséglink. Ezek
egyrészrol a kiilonbozé aszfaltkeverék tipusok kovetelményeire vonatkozo
ugynevezett termék-szabvanyokbol, masrészrél az alapanyagokra, vizsgalati
modszerekre, tipusvizsgalatra, lizemi gyartasellendrzésre vonatkozo, a kovetelmény
szabvanyokat tdmogatd szabvanyokbol allnak.

Aszfaltgyartds elsé 1épéseként kivalasztjuk, milyen tipusu keveréket akarunk
eldallitani. Ezek alapjan adott az MSZ EN 13108 eurdpai szabvanysorozat elsé 9
része, amely az aszfaltkeverékekre vonatkozd anyageldirdsokat tartalmazzdk. Az
europai szabvanyok csak egy keretet adnak, igy a kovetelmények ¢és eldirasok széles
skalajabol a hazai viszonyokhoz megfelelé rendszert, un. nemzeti mellékletet kell
Osszeallitani. Ezért elkésziiltek az aszfaltkeverékekre vonatkozd utligyi miiszaki
eldirasok. Ezek az UT 2-3.301 elbiras-sorozatban talalhatoak. Az aszfaltrétegekre,
épitési feltételeikre, mindségi kovetelményeikre egy masik szabalyzatot készitettek
el, amelyek az UT 2-3.302 Ut-palyaszerkezeti aszfaltrétegek cimii utiigyi miiszaki
eldirasban talalhatoak.

A kiilonb6z6 tipustt aszfaltokra vonatkozd szabvanyok, eldirasok az alabbi
felsorolasban lathatoak:

Eurdpai szabvany  Hazai el6iras

Aszfaltbeton MSZ EN 13108-1  e-UT 05.02.11
(UT 2.3.301-1)
Aszfaltbeton nagyon vékony réteghez MSZ EN 13108-2  e-UT 05.02.12
(UT 2.3.301-2)

Lagyaszfalt MSZ EN 13108-3

Erdesitett homokaszfalt MSZ EN 13108-4

Zuzalékvazas masztixaszfalt MSZ EN 13108-5  e-UT 05.02.13
(UT 2.3.301-5)

Ontbtt aszfalt MSZ EN 13108-6  e-UT 05.02.14
(UT 2.3.301-6)

Porozus aszfalt MSZ EN 13108-7

Visszanyert aszfalt MSZ EN 13108-8  e-UT 05.02.15

(UT 2.3.301-8)
Aszfaltbeton ultra vékony rétegekhez  MSZ EN 13108-9

A fenti szabvanyokban leirast taldlhatunk az alapanyagok kovetelményeire (kGanyag,
kotéanyag, adalékszerek), a keverékkovetelményekre, kiilonb6zé szamitasi
modszerekre, valamint a teljesitménynyilatkozat és a CE jelzés kovetelményeire.



2.2. Tipusvizsgalat

Kivalasztottuk milyen tipusu aszfaltkeveréket készitlink. Mieldtt a gyartés
megkezdddhet, el kell végezni a tipusvizsgélatot az MSZ EN 13108-20 szabvany
szerint a gyartani kivant terméken.

E vizsgalat soran garantaljuk, hogy az adott keverék-0sszetétel a termékszabvanyban
(MSZ EN 13108-1-9.rész) eldirt 0sszes kovetelménynek megfelel.

A vizsgalatot 5 évente meg kell ismételni, illetve ha az alapanyagok megvaltoznak.
Kodanyag esetén valtozast jelent a durva kdanyag tipusa, a szdrmazési hely, a
szemeloszlasi kategdéria, vagy a toltdanyag &svanytani tipusdnak valtozésa.
Bitumennél a bitumenfokozat valtozasanal sziikséges az uj tipusvizsgalat.

Az alapanyagok vizsgélatanal biztositani kell, hogy azok az 0&sszes eldirt
kovetelménynek megfelelnek.

Az egyes Osszetevoknél az alabbi tulajdonsagokat kell megvizsgalni:

Kdanyaghalmazok Szemeloszlas
Szemtestsliriiség
Kotéanyag Penetracio vagy lagyulaspont
Viszkozitas (lagyaszfalt esetén)
Toltdanyag Szemeloszlas
Anyagslirliség
Adalékszerek Tipus
Visszanyert aszfaltgranulatum Szemeloszlas

Kotdanyag tartalom

A visszanyert bitumen penetracioja,

vagy a visszanyert bitumen lagyulaspontja
Hézagmentes teststirliség

A vizsgalati modszerek a szabvany ,,A” mellékletében fel vannak tiintetve.
,»A keverék vizsgalata elvégezheto:

e Laboratoriumban kevert aszfaltkeverékeken (laboratoriumi validalas);

o Aszfaltkeverd telepen szabvanyos miikodési feltételek mellett aszfaltot
kevernek, ezekbdl laboratériumban probatesteket készitenek, és ezeken
végzik el a tipusvizsgalatot (gyartasi + laboratoriumi validalas);

o Aszfaltkeverd telepen gyartott aszfaltkeveréket szokéasos aszfaltozd gépekkel
¢s eljarasokkal beépitenek — probaszakasz. A probaszakaszbol vagéssal vagy
furassal veszik ki a probatesteket és ezeken végzik el a tipusvizsgalatot
(gyartasi validalas).”!"!



A mintak reprezentativitasanak érdekében a mintavételt szintén szabvany irja eld.
A vizsgalatok eredményeit jegyzokonyvben kell feltlintetni. Ennek tartalma:
Altalanos eldirasok:
,»A kovetkezd adatokat a gyartonak kell megadnia:
e nyilatkozatot tevd gyartd neve €s cime;
e akiadas datuma;
e akeverdtelep azonositasa;
e annak a keveréktipusnak ¢és kategdridjanak megnevezése, amelynek
megfeleldségérdl nyilatkozik;
e a6.5.2. vagy 6.5.3. szakasz szerint végzett keverékvalidalas soran alkalmazott
modszerek felsorolasa a C mellékletre valo hivatkozassal.

»Alapanyagok:

¢ Minden kdanyaghalmaz szemnagysaga: szarmazasi hely és tipus;

e Kotdanyag: tipus és fokozat;

e Toltdanyag: szarmazasi hely és tipus;

e Adalékszerek: szarmazasi hely és tipus;

e  Visszanyert aszfalt: a tulajdonsagok megengedett
értéktartomanya és az ellendrzd
modszerek;

e Minden alapanyagra: az ,,A” melléklet

szerinti vizsgalati eredmények.” !
Keverék 0sszetétel megadasa
,»A keverék Osszetételt a kovetkezoképpen adjuk meg:
o cloirt keverék-osszetétel és/vagy (laboratoriumi validalaskor);
e megvalosult eldirt dsszetétel (gyartasi validalaskor).” !
,, Homeérsékletek
Modifikalt vagy kemény fokozatu kotdanyagokkal, vagy adalékszerekkel készitett
keverékek legmagasabb ¢és legalacsonyabb hdmérséklete, ha eltér a
termékszabvanyokban megadott alapértékektol.” !
Vizsgalati eredmények
Keveréktipusnak megfeleléen kell megadni. Az MSZ EN 13108 szabvanysorozat
elsd 9 részében szerepld aszfaltkeverékekre vonatkozdan az MSZ EN 13108-20-as
szabvany B mellékletében egyenként le van irva, hogy tipusonként milyen
vizsgalatokat, hanyszor, és milyen szabvany szerint kell elvégezni.

A Tipusvizsgalati szabvany tartalmaz a probatestek elkészitésének modszereire
vonatkoz6 eldirasokat. Ezzel a ,,C” melléklet foglalkozik. Ennek alapjan a probatestet
Omlesztett aszfaltkeverékbdl kell tomoriteni, vagy probaszakaszbol illetve lapokbol
furassal vagy vagassal kell kivenni. Ezeknek a folyamatat természetesen kiilonb6zd
szabvanyok hatarozzak meg.

A melléklet eldirja ezen kiviil a tomoritési energidt, a viszonyitasi teststiriiséget, a
tomorségi fokot, valamint a szabad hézag tartalmat.



Ezek mellett a ,,D” melléklet tartalmazza a vizsgalati eljarasokat és feltételeket, ahol
az egyes vizsgalatoknal szabvéanyokra is hivatkozik, valamint el6irja, milyen
keveréktipusoknal alkalmazhatoak.

Az ,,E” mellékletben tovabba a repiildtéri alkalmazéasra vonatkoz6 kiilonleges
eléirasokrol olvashatunk.

A tipusvizsgélat sordn tehat igazoltuk, hogy az altalunk gyartani kivant termék
megfelel a szabvanyban el6irt kovetelményeknek. A tipusvizsgélati jegyzOkonyvnek
a gyarto teljesitménynyilatkozatanak részét kell képeznie.

2.3. Uzemi gyartasellenérzés

,»Az lizemi gyartasellendrzés a termelés folyamatos, a gyartd altal gyakorolt belsé
feliigyelete, ahol minden alkotoelemet, kovetelményt és a gyartd altal alkalmazott
intézkedést rendszeres modon, irott politika és eljarasok formajaban kell
dokumentalni.”™® Ezt az MSZ EN 13108-21-es szabvanyban foglaljak Gssze. A
gyartonak kotelessége ezt a rendszert miikddtetni, hogy igazolja a tipusvizsgalat
soran meghatdrozott teljesitmények megvalosulasat a gyartott aszfaltkeverékben. Ez
a rendszer vizsgalatokbol, feliilvizsgalatokbol, értékelésekbdl és az eredmények
felhasznalasabol all.

A termék megfeleloségét ¢€és mindségét kozvetleniil befolydsold folyamatok
azonositasara és leirasara a gyartd mindségiranyitési tervet kell vezetnie.
,»A mindségiranytasi tervnek kiilondsen tartalmaznia kell:

e a gyartd szervezeti felépitését a megfeleléséggel ¢és a mindséggel

Osszefiiggésben;

o a dokumentumok kezelését;

e az alapanyagok és a megrendeld altal szallitott termék ellendrzésének eljarasait;

e a folyamatszabalyozast;

e atermék kezelésének és tarolasanak kovetelményeit;

e az lizem kalibralasat és karbantartasat;

e az eljarasok és termékek feliilvizsgalatanak €s vizsgalatanak kdvetelményeit;

o anemmegfeleldségek kezelésének eljarasait.” "
A szabvany kitér az irdnyitasi eljarasok témakorére is. Emlitést tesz az alapanyagok
beszallitasarol, amely szerint el kell keriilni a szennyezést, Osszekeveredést,
karosodast €s egyéb mindséget illetve megfeleldsséget befolyasold problémakat.
Ennek érdekében kovetelményeket sorol fel a kéanyagok és a kdtdanyagok szallitasa,
és tarolasa ellendrzéséhez.
A mindségiranyitasi tervnek a folyamatszabalyozassal kapcsolatban tartalmaznia kell
az anyagok aramlasanak és a rajtuk végrehajtott folyamatok leirasat, folyamatabraval.
Meg kell hatdrozni azokat az eljarasokat, amelyekkel a megfeleldséget fenn kell
tartani. Valamint tartalmaznia kell egy iitemtervet a folyamat teljesitményének
folyamatos figyelemmel kisérésére. Ez a feliilvizsgadlat egy meghatdrozott
gyakorisaggal kell, hogy megtorténjen.



Ezek a gyakorisagok a szabvany ,,/.tablazat:Minimalis feliilvizsgalati titemterv a
folyamatszabalyozashoz” tdblazatdban talalhato.

Tartalmaznia kell tovabba olyan eljarast, amely megakaddlyozza a kész
aszfaltkeverék szétosztalyozodasat, jelentds homérsékleti ingadozdsat ¢és a
karosodasat a tarolds és szallitds folyaman. A keverék azonositasa ¢és
nyomonkovethetdsége érdekében a gyartonak meg kell Oriznie a gyartas lényeges
adatairdl készitett feljegyzéseket. A tarolassal kapcsolatos kovetelmények alapjan a
tarolas modjardl, a tarolo jellemzoirél mikodési modjardl nyilatkozni kell, és ezekrol
vizsgalatokat, feliilvizsgalatokat, ¢s feljegyzéseket kell késziteni, hogy igazolhassak a
felhasznalasra vald alkalmassagot. Az anyagmozgatas, tarolas ¢&s szallitas
tekintetében a gyarto feleldsségi korét egyértelmiivé kell tenni.

Sziikség van az lizem, illetve mérdberendezések kalibralasara és karbantartasa. A
kiilonb6zé részegységekhez kapcsolodd vizsgalat, annak célja és minimalis
gyakorisdga a szabvany ,,2. tdablazat: A keverdtelep kalibralasanak minimalis
kovetelményei” tablazataban talalhatoak.

Az lizemi gyartasellendrzés 1ényeges pontja a vizsgalatok és feliilvizsgalatok. Ez els
sorban megkoveteli a sziikséges felszerelések, eszkozok, és a személyzet
rendelkezésre allasat.

A vizsgalatok illetve feliilvizsgdlatok a beérkezd alapanyagokra és a kész
aszfaltkeverékre is vonatkoznak. A szabvanyban a kovetelmények tablazatokban
vannak Osszefoglalva, azaz hogy milyen Osszetevore milyen
vizsgalatot/feliilvizsgalatot, milyen c€lbdl €s milyen gyakorisaggal kell végrehajtani.
E tablazatok a kovetkezok:

-, 3. tablazat: A koanyaghalmazok feliilvizsgalatanak és vizsgalatanak legkisebb
gyvakorisaga”;

-,4. tablazat: A téltéanyag feliilvizsgalatanak és vizsgalatanak legkisebb
gvakorisaga”;

-,3. tablazat: A kotéanyag feliilvizsgalatanak és vizsgalatanak legkisebb
gyakorisaga”;

-,,0. tablazat: A adalékszerek feliilvizsgalatanak és vizsgalatanak legkisebb
gyakorisaga”;

-, 7. tablazat: A visszanyert aszfalt feliilvizsgalatanak és vizsgalatanak legkisebb
gvakorisaga”;

-, 8. tablazat: A kiszallitott termék feliilvizsgalatanak és vizsgalatanak legkisebb
gyvakorisaga”.

A kész aszfaltkeverék megengedett eltérési és vizsgalati gyakorisagaival az ,,A”
melléklet foglalkozik.

E melléklet alapjan harom szintje van a vizsgalati gyakorisagnak: X, Y, Z. A ,,Z”
szint a minimalis, ezt minden korilmény kozott végre kell hajtani. Az ., X ,,)Y”
magasabb szintek, amelyek akkor haszndlatosak, ha a megfeleléséget magasabb
biztonsagi szinten kovetelik meg. Ezeket szerzddésben célszerti kikotni. Minél
inkabb csokken a megfeleldség szintje, anndl inkabb nodvekszik a vizsgalatok
gyakorisaga. Igy csokkentik a nemmegfeleléség kockazatat.



A vizsgélathoz mintavétel sziikséges a kész aszfaltkeverékbol. Ezt az MSZ EN
12697-27 illetve MSZ EN 12697-28 szabvany szerint,
rendszeresen kell elvégezni. Elemezni kell a minta szemeloszlasat és kotdanyag
tartalmat. Az eredményeket Gssze kell vetni a tervezett értékekkel. Az ezektdl valo
eltérés alapjan allapitjdk meg a megfelelésség szintjét, illetve az ,,A1. tablazat:

véletlenszeriien ¢és

Megengedett eltérések abszolut szazalékban a gyartis megfeleloségének
értékeléséhez” tablazatban meg van hatarozva az eltérések maximalis értékei. Ha az
itt megadott szdzalékos értékeknél nagyobb az eltérés, akkor az elemzést nem
megfelelonek kell kategorizalni.

A miikodés megfeleldségi szintjét két modon lehet meghatarozni.

Az egyik az egyedi mérési eredmények modszere. Az eldzd 32 vizsgélat eredményei
kozott, ha 8-nal tobb nem megfeleld eredmény van, a berendezéseket és az
eljarasokat at kell vizsgalni.

A masik modszer a négy eredmény kozépértékének modszere. Ennek alapjan egy
keveréken elvégzett vizsgalatok eredményeit négyes csoportokban kell vizsgalni. A
csoport kozépértekének eltérését kell osztdlyozni megfeleldség szempontjabol a
megengedhetd eltérések alapjan. Amennyiben 4-nél tobb nem megfeleldség van az
utolso 8 kozépérték kdzott a berendezéseket €s az eljarasokat at kell vizsgalni.

A miikddés megfeleldség szintjét az 1. tablazat alapjan allapithatjuk meg.

Oszlop 1. 2. 3.
Egyedi eredmény Négy eredmény kdzépértéke A mikodés
Az eltz6 32 eredmény kdzil a nem Az utolsd 8 kdzépérték kozul a nem feleléségi
Sor N ; L megfeleldsegi
megfeleld mérési eredmény megfeleld kozépérték szintje
darabszama (A3.2) darabszéma (A3.3)
1. 0-2 0 A
2. 3-6 1 B
3. >6 >2 c

1. tablazat: Egy telep miikodése megfelel6ségi szintjének meghatirozasa

18]

A vizsgalat gyakorisagat a miikodés megfeleloségi szintje alapjan hatarozzak meg.
Ehhez a 2. tablazat sziikséges.

|
Oszlop 1. 2. 3. 4.
A milkodes A miikédés A miikbdés
Sor Szint megfeleléségének megfeleléségének megfeleléségének
»A” szintje »B” szintje ,C” szintje
1. X 600 300 150
2. Y 1000 500 250
3. z 2000 1000 500

2. tablazat: Késztermék minimalis vizsgalati gyakorisaga (tonna/vizsgalat)!®!

Ezek alapjan a meghatérozott gyakorisagi szintet hetente meg kell hatdrozni. Uj telep
induléasakor ,,C” szinthez tartozé gyakorisagot kell alkalmazni.

Abban az esetben, ha az anyag, termék vagy folyamat nem megfeleld, vizsgalatot
kell inditani az okok megéllapitasara, és az ismétlddés elkeriilésére helyesbitd
tevékenységet kell bevezetni.



Az alapanyag ¢és az aszfaltkeverék nemmegfeleldsége esetén el kell végezni bizonyos
tevékenységeket, amelyek a szabvany 7.2. és 7.3.-as pontjaban fel vannak sorolva.

A gyarténak kotelessége a méro-, és vizsgaldberendezéseket karbantartani, kalibralni,
¢és ellendrizni, hogy biztositsa a vizsgalatok pontossagat, és a mérési képességek
megfeleldségét.

Az lizemi gyartasellenérzés folyaman feljegyzéseket kell késziteni az eredményekrol,
a mintavétel helyérdl, idépontjarol, nemmegfeleldség esetén a helyesbitd eljarasrol,
¢s minden mas lényeges adatrol. Ezeket a feljegyzéseket tarolni kell legalabb 6t évig,
¢és legyen biztositva a visszakeresés lehetdsége.

A szabvany B melléklete az {izemi gyartasellendrzés feliilvizsgalatdval ¢és
feligyeletével foglalkozik. FElsé felillvizsgalat soran ellendrizni  kell a
mindségiranyitasi terv megfelel6ségét az eurdpai szabvany kdvetelményeit
figyelembe véve, valamint a telepen at kell vizsgalni az eréforrasokat és ellendrizni
kell a folyamatokat. Ha egy eljaras nem megfeleld, a feliilvizsgalat soran fel kell
jegyezni azt, ¢és a felillvizsgidlat megismétlése soran a helyesbitd eljaras
megtorténését igazolni kell. A gyartas-ellendrzési rendszert feliigyelni kell helyszini
szemlével. Ennek tartalmaznia kell a mindségi kifogasok atvizsgilasait, a
végrehajtott valtoztatds megfeleldségének, valamint a termékek helyes jelolésének
vizsgélatat.

A szabvany tartalmaz még harom tajékoztatd jellegli mellékletet, amelyek a
kovetkezok:

o, C melléklet: Utmutaté a megfelelGség értékeléséhez”
o D melléklet: A keverékjellemzok kiegészito vizsgalatai™

o E melléklet: Repiilotéri kiilonleges kovetelmények”

A Tipusvizsgalat és az Uzemi gyértasellenérzés szabvanyok részét képezik a
megfeleldség értékelésének. A gyartd, ha rendelkezik a tanusitvanyokkal
(gyartasellendrzés mikodtetése és a termék tipusvizsgalata), és a kijelolt szervezet
ellendrizte a gyartasi folyamatot, rendelkezhet a CE jelzéssel amely igazolja a termék
megfeleldségét. A termék atadasat a CE jelzéssel ellatott teljesitménynyilatkozattal
teheti csak meg. Ezt a teljesitménynyilatkozatot a gyart6 allitja ki, és ezzel
felel0sséget vallal, hogy az ¢épitési termék megfelel a nyilatkozatban allitott
teljesitménnyel.



,»A teljesitménynyilatkozat tartalma:

A terméktipus egyedi azonosito kodja;
Tipus-, tétel- vagy sorozatszam, vagy egyéb ilyen elem, amely lehetdvé teszi az
¢épitési termék azonositasat;
Az épitési terméknek a gyartd altal meghatarozott rendeltetése vagy rendeltetései
az alkalmazand6 harmonizalt miiszaki eldirassal 0sszhangban;
A gyartok neve;
Adott esetben annak a meghatalmazott képviseldnek a neve és cime;
Az ¢épitési termékek teljesitménye allanddsdganak értékelésére és ellendrzésére
szolgélo rendszer;
Harmonizalt szabvanyok 4ltal szabalyozott épitési termékekre vonatkozd gyartoi
nyilatkozat esetén a bejelentett szerv neve és, sziikség esetén, azonositdé szama
stb.;
A nyilatkozat szerinti teljesitmény — konkrétan megadva ,,szintekkel, osztallyal
vagy leirassal”;
Alairasok.” "



3. BITUMENTARTALOM MEGHATAROZASA

Az aszfalt kétéanyag €és kdanyag meghatarozott aranyt megfeleld technoldgiaval készitett
keveréke. Az aszfalt kotdanyaga az utépitési bitumen. A bitumen kodolaj leparlasabol
visszamaradt, nagy molekulatomegii, fekete szinili termoplasztikus kotdanyag.
A kotéanyag tartalom jelentdsen befolydsolja az aszfalt merevségét, szilardsagat,
tartossagat, faradasi élettartamat, bedolgozhatdsagat, vizzel szembeni ellenallosagat, a
szemcsés anyag kipergését, és a nyomvalyuképzddést. E mindségi tényezOk mellett az
aszfalt ardnak jelent0s hanyadat a bitumen teszi ki. Ezért az el6z0 fejezetben kifejtett
tipusvizsgalat és gyartasellenérzés soran Iényeges 1épés a Dbitumentartalom
meghatdrozasa. Ennek szdmos modja van, a kovetkezd harmat fogom ismertetni:

e Extrakcios modszer

e FEgetéses modszer

e Neutronsugarral val6 iitkdztetés

3.1. Extrakcios modszer

Az extrahalas vagyis kiold4s sordn az aszfaltkeverékrdl oldoszerrel tavolitjak el a
bitument, és a visszamaradt asvanyi vdz tomegébdl kovetkeztetnek a kotdanyag-
tartalomra, valamint a szemeloszlast is meg lehet hatdrozni. Az oldészer altalaban
trikloretilén, perklor-etilén, de alkalmas még a diklor-metan, 1,1,1-triklor-etan,
benzol, xilol, toluol. Ezek az oldoszerek rakkeltd hatasuak, igy hasznélatuk
rendkiviili figyelmet és elévigyazatossadgot igényel. Manapsag elterjedt az automata
analizator, amely a kioldast végzi el. Ezt elszivo berendezéssel ellatott szobaban kell
tartani, és a vizsgalatot védomaszkban szabad elvégezni. A kioldas utdn az oldoszert
visszaregeneralja a gép, igy azt tobbszor is fel lehet haszndlni.

A kiolddsos modszer elénye, hogy régota hasznaljak igy sok a tapasztalat az
eljarassal kapcsolatban, és pontosan hatarozhaté meg vele a kotdanyag-tartalom,
kalibraci6 nélkiil. Hatranya, hogy az oldoszer draga, és veszélyes az egészségre. Az
oldoszeres eljarast az MSZ EN 12697-1:2006 szabvany tartalmazza. Uzemi
gyartasellendrzéshez és tipusvizsgélathoz is alkalmazhat6.

3.2. Egetéses méodszer

Az eljaras soran a kotéanyag-tartalmat a vizsgalt aszfaltkeverék égetésébol kapjuk. A
mintdkat egy hdallo kosarba rakjuk, majd egy specidlis kemencében 480-540°C-on
tomegallandoséagig égetjiik. Ekkora homérséklet hatdsara a bitumen elég, és a
visszamaradt d4svanyi vaz tomegébdl kovetkeztethetiink az elégett bitumen
mennyiségre, azaz a kdtdanyag-tartalomra. Ekkora hdmérséklet hatasara az dsvanyi
vaz is veszit tomegébdl. E veszteség miatt sziikséges egy kalibracios érték
kiszdmitasa, mellyel az égetés soran kapott tomegveszteséget korrigalva megkapjuk a
tényleges bitumentartalmat. A kiilonb6z6 kdzetek eltér6 méddon reagalnak a nagy
hére, tomegveszteségiik valtozd mértékii lehet.

fgy a kalibracios értéket minden eltérd asvanyi vazzal rendelkezé keverék esetén ki
kell szdmolni.
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3.3.

Elonye, hogy kevésbé karosabb a kdrnyezetre, illetve a vizsgalatot végzo személyre.
Ezzel szemben kevésbé pontos, és kalibraciora van sziikség a bitumentartalom
meghatarozasahoz. Kevésbé elterjedt, mint a kioldasos modszer, igy még szdmos
tanulmany késziil az eljaras pontositasara.

Az égetéses eljarasrol az MSZ EN 12697-39:2012 szabvany szo6l. Az eljarast csak
tipusvizsgalatndl szabad alkalmazni. A cél, hogy bevezessék a gyartasi
tizemellendrzés sordn is, és minél tobb keverdtelepen, és laboratdriumba elterjedjen a
hasznalata, kivaltvan ezzel a karos anyagokkal valo érintkezést.

Neutronsugarral vald iitkoztetés

A nuklearis kotdanyag-tartalom (NAC) szenzor neutronforrast hasznal fel az
eljarashoz, amelyet az érzékeldbe helyeznek el. Ilyen neutronforrds példaul az
Americium-241/Berillium. Ez a forrds tgynevezett gyors neutronokat bocsajt ki,
amelyek kiilonb6zé atommagoknak {itk6zik a mintdban. A lendiiletmegmaradas
torvénye miatt azok a neutronok, amelyek hidrogén atommagoknak iitkoznek,
gyorsabban lassulnak, mint azok, amelyek nagyobb atommagoknak {itkoznek. Az
érzékeld detektor csak a kis energiaji, azaz a lassu neutronokat szamolja, ezaltal csak
a hidrogén atomokat veszi szdmba. Mivel a bitumen nagy mennyiségli hidrogén
atomot tartalmaz, igy gyakorlatilag a detektor altal szdmolt érték ardnyban van a
kotdanyag-tartalommal. Mivel a viz is tartalmaz hidrogént, kalibracios érték
szlikséges a lassi neutronok szamanak korrigdlasdhoz, igy a minta
nedvességtartalméval jaro eltérés kikiiszobolhetd. Ez az eljards azonban nem teszi
lehetéveé a szemeloszlas meghatarozasat, mivel nem valasztja el a kotdanyagot az
asvanyi vaztol.
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5. VIZSGALATI TERV

A vizsgélatokat 4 féle aszfaltkeveréken végeztem el.
Ezek a kovetkezo tipustiak:

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

o AC 22 kot (mNM) 10/40-65
e AC 22 alap 50/70

e SMA 11 (mF) 25/55-65

1. lépés: Asvanyi vaz osszemérése receptura szerint

Adott az aszfaltkeverék asvanyi vazat alkotd frakciok aranya. Ez alapjan egy
laboratériumi keretek kozott kezelhetd tomegli keveréket allitottam el a frakciokbol
a megadott aranyok alapjan. Ez a mennyiség esetemben 1500 gramm. Aszfalt
tipusonként 4-4 mintat készitettem.

2. lépés: Asvanyi vaz visszaszitalasa

Az Osszemért asvanyi vazat gépi szitasorra raktam, ezzel ellendrizve, hogy az alkotok
Osszetétele megfelel-e az eldirt szemeloszlasnak. A szitalds utan megmértem az egyes
szitan fennmaradt anyag tomegét, és tablazatba foglaltam, illetve grafikonon
abrazoltam az athullott tomegszazalékokat. A szitdk lyukméretei: 31,5 mm, 22,4 mm,
16,0 mm, 11,2 mm, 8,0 mm, 5,6 mm, 4,0 mm, 2,0 mm, 1,0 mm, 0,5 mm, 0,25 mm,
0,125 mm, 0,063 mm, szita alja. Keverékenként 2-2 mintat szitdltam le. A gépi

szitasor az alabbi képen lathato:

i
3

L L

1. abra: Gépi szitasor
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3. lépés: Receptura szerint 6sszemért asvanyi vdz égetése

Az MSZ EN 12697-39-es szabvany szerint elvégeztem az asvanyi vaz égetését. A
berendezés NCAT Barnstead International tipusu égetéses aszfalt kotdanyag
analizator. Az égetés eldtt 110°C-on széritottam ki a mintakat, igy annak tomege a
W, szaraz tomegnek felel meg. A szaritd szekrénybdl beleraktam a mintat a
fémkosarba, amelynek W, tomegét szintén lemértem {iiresen, €s lemértem az egyiittes
Wi tomegiiket. Az anyagot a lehetd legegyenletesebben el kell osztani a kosarban.
Ezt kovetden beraktam az égetd kemencébe, aminek a szoftvere alkalmas az
tomegveszteség mérésére. Ehhez meg kellett adnom a minta szdraz tomegét. A
kemence 480°C-ra fel volt melegitve, de az ajtaja kinyitdsa utan a hdmérséklet akar
60-70°C-al is csokkenhet. Az eltelt 1dot, az aktualis homérsékletet, a
tomegveszteséget grammban illetve szazalékban kovetni lehetett a gép altal
kinyomtatott jegyzeten, mely percenként jegyzi fel az értékeket. Az égetés addig
tartott, mig a tomegveszteség allandosult, azaz az utolsé harom érték meg nem
egyezett. Majd kelld odafigyeléssel kivettem a kosarat, és megmértem a tomegét.
Ezutan  hdalldé lapra tettem, letakartam  hdévédével, megvartam, mig
szobahdmérsékletre lehill, és ismét lemértem a tomegét (Wi,). EbbOl szamithatd a
marad6d tomegveszteség. A 480°C-os és a szobahOmérsékleti minta kozotti
tomegkiilonbségbdl a  levegdbdl  visszaszivott nedvesség  mennyiségére
kovetkeztethetiink. Ezt a folyamatot keverékenként 4-4 mintan végeztem el.

A tomegveszteség szamitasa:

minta tomege égetés elott: W=Wee-Wy

minta tomege égetés utan: Wi=Wi-W;

tomegveszteség grammban: Wioss=We-W,
tomegveszteség szazalékban: Cr = WV:/—';“

A hasznalt miiszerek:

2. abra: Szarité szekrény

3. dbra: Egeté kemence
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4. lepés: Egetett asvanyi vaz visszaszitalasa

A magas homérséklet hatdsara az asvanyi vaz aprozodhat, szemeloszlasa
megvaltozik, ezért 4jbol le kell szitdlni. Az athullott tomegszazalékokat ismét
tablazatban Osszefoglaltam, és grafikonon abrazoltam, Osszehasonlitva az eredeti
szemeloszlassal. Keverékenként 4-4 égetett mintan végeztem el a szitalast.

5. lépés: Az egyes frakciok szitdaldsa, égetése, égetett frakciok visszaszitalasa

Az el6z6 miveletekhez hasonléan az dasvanyi vazat alkotd frakcidkon 1jbol
elvégeztem a szitalast, égetést, valamint az égetés utdni ujboli szitalast. Az itt
megallapitott tomegveszteségekre a kalibraciés érték megallapitasanal lesz
sziikségem. Frakcionként 4-4 mintan végeztem el a miiveleteket.

Az aszfaltkeverék toltbanyaga finom szemcséjli, altalaban mészkdliszt, melynek
szemeloszlasa normdl szitilasi eljarassal nem 4llapithatd meg. Az ilyen asvanyi
anyaghoz légsugaras szitalast kell alkalmazni, melyet az MSZ EN 933-10 szabvany
tartalmaz. Ennek a Iényege, hogy a kisebb nyilast szitatdl haladunk a nagyobb felé.
fgy tehat eldszor a 0,063 mm-es szitdn egy porszivo segitségével atszitaljuk az
anyagot, majd megmérjiik a fennmaradt tomeget. Ezt a mennyiséget ratessziik a
0,125-6s szitara majd ujbol leszitédlja a miiszer. Igy a mészkéliszt szemeloszlasat e
kettd szitaméretbdl hatarozhatjuk meg. A maximalis szitdlhatd mennyiség ezzel a
modszerrel 50 gramm.

A légsugaras szitald berendezés az alabbi abran lathato:

4. abra: Légsugaras szitagép

6. lépés: Kész aszfaltkeverék égetése, bitumentartalom meghatarozasa

Az aszfalttipusok koziil csak az SMA-t kellett Osszeéllitani a laboratoriumban, a
tobbi esetben a keverékek rendelkezésemre 4lltak. A meglévd aszfaltot
felmelegitettem, Osszekevertem, majd kimértem a kelld mennyiséget égetésre. Az
égetést az MSZ EN 12697-39-es szabvany alapjan csinaltam. A folyamat
megegyezik a 3. lépésben leirtakkal. A vizsgalatot 4-4 mintdn végeztem el
keverékenként.
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Az aszfaltkeverék égetése soran a bitumen elég és csak a kdzet marad vissza. A
tomegveszteség azonban nem azonos a bitumentartalommal, ugyanis az asvanyi
vaznak is van tomegvesztesége a nagy ho hatasara. E miatt sziikség van a kalibracios
érték kiszamitasara. Ezt a fenn emlitett szabvany ,,A” melléklete alapjan végzem el,
harom féle modon.

Elészor az éasvanyi vaz égetésébdl szamitottam ki, az A melléklet A4.6. pontja
alapjan. A kalibracios érték gyakorlatilag a minték atlagos tomegvesztesége.

Azaz:
Cs1 + Cs + Cs3 + Csy
4
Ahol Cpp  az asvanyi anyag kalibracios értéke szazalékban;
Csi  azi-edik minta mért tomegvesztesége szazalékban.

Cra =

A masodik értéket a frakciok égetésébdl kaptam, és igy az A melléklet A4.9. pontja
szerint jartam el. Ennek alapjan a kalibracids érték a tomegveszteségek sulyozott
atlaga, ahol a frakciok aranya az aszfaltkeverékben a sulyozas alapja.

2(pi * Cpa) B,
Cp=——————~ 1——
F 00 ¢ T00
Ahol Ckg kalibraciods érték szazalékban,;
pi az i-edik tipusu &svdnyi anyag ardnya a vizsgalando

aszfaltkeverékben, szazalékban;

Crai az i-edik tipusu asvanyi anyagra meghatdrozott asvanyi
anyag kalibracios értéke szazalékban;

Ba  a vizsgdlandé aszfaltkeverék névleges kotdanyag-tartalma
szazalékban.

A harmadik médszer az aszfaltkeverék égetésén alapszik, amely soran az A melléklet
A2. pont leirasat kovetem.

A mintdk égetése utdn megmértem a visszamaradt asvanyi anyag tomegét, és
szdmoltam a tdmegveszteséget.

Ws = Wa 100
—_— %
w.

N

Cs; =

Ahol Cg a mért tomegveszteség szazalékban,;

W,  az égetés utdn visszamaradt dsvanyi anyag Osszes tomege
grammban;

W, azaszfaltkeverék égetés elotti Osszes tomege grammban.

Majd kiszamoltam a kalibréacios értéket a négy eredmény atlagabol.

_ G5y + Csp + Cs3 + Cgy
F — 4 — Pmix

Ahol Cr a kalibracios érték szazalékban;

Cg;i az i-edik minta mért tdmegvesztesége szazalékban;
Bmix  a keverékhez hozzaadott tervezett kotéanyag-tartalom
szazalékban.
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A kalibracios érték ismeretében ki tudtam szamolni a korrigalt kdtdanyag tartalmat.
Ezt a szabvany 8.1. pontja alapjan végeztem el.
VVS - Wa
B = Ts * 100 — Cp
Ahol B az aszfaltkeverék-minta korrigalt kotéanyag—tartalma
szazalékban;
Cr a kalibracios érték szazalékban;
W, azaszfaltkeverék égetés elotti Osszes szaraztomege
grammban;
W,  azégetés utan visszamaradt asvanyi anyag Osszes tomege
grammban.

7. lépés: Az aszfaltkeverék égetett asvanyi vazanak visszaszitaldasa

A magas hOmérséklet hatdsara az d4svanyi vaz aprézodhat, szemeloszlasa
megvaltozik, ezért Gjbol le kell szitdlni. Az athullott tdmegszazalékokat ismét
tablazatban Osszefoglaltam, és grafikonon abrdzoltam, Osszehasonlitva az eredeti
szemeloszlassal. Keverékenként 4-4 égetett mintan végeztem el a szitalast.

8. lépés: Kész aszfaltkeverék bitumentartalom, szemeloszlas meghatarozadsa
kioldassal

A vizsgalatom egyik célja, hogy Osszehasonlitsam az égetés soran meghatarozott
bitumentartalmat, az extrahalassal kapott bitumentartalommal. A vizsgalat alatt az
oldoészer kioldja a kotdanyagot a keverékbdl, €és a visszamaradt asvanyi vaz
tomegébdl szamolhatjuk a tényleges bitumentartalmat. A miivelet nagyjabol 40
percig tart, mely utan 20 perces atszelldzés sziikséges, hogy az oldoszert
visszaregeneralja a gép az Ujboli felhasznalashoz. A visszamaradt asvanyi vazat 1
orara 120°C-on szaritd szekrényben kell tarolni, hogy a maradék oldoszer is
kiszaradjon a kdzetbdl. Ezek utan elvégeztem a szemeloszlasi vizsgalatokat. A teljes
folyamatot két 1000 grammos mintan végeztem el aszfalt tipusonként.

A vizsgélathoz sziikséges eszkozok:

Pohar: A toltdanyag, azaz a 0,063 mm szemcseméretnél kisebb anyag ebbe keriil. A
belsé falara papirt kell simitani, hogy ne tapadjanak ra a finom szemcsék.

Mosodob: Az aszfalt mintdt ide rakjuk be, az oldoszer itt keveredik Ossze az
anyaggal, és a visszamaradt asvanyi vaz ebben a dobban marad.

A vizsgélatot egy 20-1100 Aszfaltelemzd berendezés végezte el.
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5. dbra: Mosédob és a pohar 6. abra: Automata analizator

Szamolas menete:

Elészor megmeérjiik a pohar és a benne 1év6 papir tdmegét, a mosddobot liresen, €s a
mosddob és az aszfaltkeverék tomegét. Kioldas utan szaritdoszekrénybe rakjuk, majd
egy ora elteltével lemérjiik a pohdr, papir és a benne 1évd toltbanyag tomegét,
valamint a mosodob és benne 1évd visszamaradt dsvanyi vaz tomegét. Ezekbdl a
mérésekbdl szamoljuk a kdvetkezoket:

Maszfalt—Mmosodob+aszfalt~IMmosodob

Misit6anyag™=Mpohar+papirttoltdanyag=1pohar-+papir

Myisszamaradt asvanyi vaz— MMmosodob+asvanyi Véz'mmosédob+mt61t6anyag

Mygioldott bitumen™Maszfalt-Mvisszamaradt 4svanyi vaz

, _ .
Oldott bitumentartalom= —kieldott bitumen
Maszfalt

A szemeloszlas vizsgalatnal tigyelni kell arra, hogy a 0,063 mm-es szitdn athullott
tomeghez hozza kell adni a fentiekben kiszamolt tdltéanyag tomegét.

A vizsgalatoknal az egyes tablazatok Osszefoglalod jellegiiek a részletes szdmolasok a
mellékletben talalhatoak.
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6. VIZSGALATI EREDMENYEK
6.1. 1. aszfaltkeverék

Aszfalt tipusa: AC 11 kopo (mF) 25/55-65
Aszfalt osszetétele:

Megnevezes Osszetétel [m%)] | Szarmazasi hely
(szabvanyos)
M¢észkoliszt 4,0 % Dorog
Asvényi anyagok NZ 0/4 45,0 % Gant
KZ 4/8 20,0 % Uzsa
KZ 8/11 31,0 % Uzsa
Kotéanyag 25/55-65 Tomegsszazzglek [%]

3. tablazat: AC 11 kopo6 (mF) 25/55-65 aszfaltkeverék osszetétele

1. lépés Asvanyi vaz osszemérése receptura szerint

Eldszor a megadott receptura alapjan ki kellett a megfelel6 mennyiségeket mérnem.
Ezt megel6zden a frakciok 110°C-on szaritod szekrénybe tarolodtak.

1500 grammra terveztem az asvanyi vazat, igy a kovetkezd mennyiségeket mértem

Ossze az egyes frakciokbol:

MKL: 60g 4%
NZ0/4: 675¢ 45%
KZ4/8: 300¢g 20%
KZ8/11: 465 ¢ 31%

2. lépés Asvanyi vaz visszaszitalasa

A mintakat raraktam a szitasorra Ot percre, majd megmértem az egyes szitan

fennmaradt 4svanyi anyag tomeget.
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7. abra: Asvanyi vaz tervezett és vizsgalt szemeloszlasi gorbéi
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Lathato, hogy a tényleges szemeloszlas eltér az eloirt szemeloszlastol, mégpedig az
kisebb szemcseméreteknél. Legnagyobb eltérés a 1 mm-es szitan van, 8,51 m%.
A frakcidk vizsgalatanal kidertilhet az eltérés oka.

3. lépés Receptura szerint Osszemért dsvanyi vaz égetése

Az 5. pontban emlitett 3. 1€pés alapjan jartam el.
Meért és szamitott eredmények:

1. minta II. minta III. minta | IV. minta
minta tdmege 110°C-on [g] 1498,0 1500,0 1498,0 1497,3
minta tomege 480°C-on [g] 1479,4 1479,9 1478,9 1477,7
minta tdmege 25°C-on [g] 1491,6 1492,0 1489,1 1487,6
tomegveszteség [%] 0,43 0,53 0,59 0,65
Atlagos tomegveszteség [%] 0,55

4. tablazat: A mintak tomege égetés elott és utan

Megfigyelhetd, hogy megkozelitdleg 20 grammal kevesebb lesz a minta tdmege az
égetés hatdsira, &m ez a veszteség a kihtilés utan 8-10 grammra csokken, igy az
atlagos tomegveszteség 0,55 %.

4. lépés Egetett asvanyi vaz visszaszitalasa

A kihiilt mintat 4jbdl leszitaltam. Az eredmények a 8. dbran lathatdak.
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8. dbra: Az asvanyi vaz szemeloszlasi gorbéi égetés elott és utan

Lathatd, hogy égetés utan jelentds valtozas csak a finom frakcidknal jelentkezik.
Ennek maximalis értéke a 0,125 mm-es szemcseméretnél 4,49 m%.

5. lépés Frakciok szitdlasa, égetése, égetett frakciok visszaszitalasa

Az el6z0 folyamathoz hasonldéan az egyes frakcidkon is elvégzem ezeket a
miveleteket, igy a kalibracios értéket az igy kapott tomegveszteségekbdl is ki tudtam
szamolni.
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a) Mészkoliszt

Ez az asvanyi anyag dorogi mészkoliszt. Fehér szinti, finom szemcséjii, kézetalkotoja

a kalcium-karbonat. Az aszfalt toltdanyaga.

Hézagmentes teststirliség: 2,711 t/m’
Bemért tomeg: szitalasra: 50 g
égetésre: 100 g

I. Szitalas eredménye

A szitalast légsugaras szitagéppel végeztem el. A legnagyobb eltérés a tervezett
szemeloszlastol a 0,063-as szitan van, 5 m%.

II. Egetés eredménye

Az égeté kemencébe minimum 100 gramm mintat lehet berakni. fgy a szaritas utan
kis csészékbe raktam az mészkodlisztet az 4dbran lathatdo méddon és igy tettem be

égetni.

9. abra: Mészkéliszt égetése csészékben

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
minta tdmege 110°C-on [g] 100,0 100,0 100,0 100,0
minta tdmege 480°C-on [g] 98,7 97,9 98.4 98,8
minta tdmege 25°C-on [g] 100,0 100,0 100,0 99,9
tomegveszteség [%] 0,00 0,00 0,00 0,10
Atlagos tomegveszteség [%] 0,03

5. tablazat: Mintak tomege égetés el6tt és utan

A ho hatdsara 1-2 gramm veszteség lathaté a mintak tomegében, de ez gyakorlatilag

megsziinik a minta lehiilése utan. Az 4tlagos tomegveszteség igy 0,03 % lesz.
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III. Szemeloszlas égetés utan
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10. abra: Mészkdliszt szemeloszlasi gorbéi égetés elétt és utan

A szemeloszlasban sem torténik jelentds valtozas az égetés utan, legnagyobb eltérés a
0,063-as szitan tapasztalhato, ez 0,45 m%.

b) NZ 0/4 frakcid

Ez az 4svanyi anyag ganti dolomit. A dolomit vegyi iiledékes kdzet, legfébb dsvanya
a dolomit, mely a kalcium-magnézium-karbonat trigonalis kristalyrendszerii 4svanya.
Hig s6savra nem reagél, ez kiilonbozteti meg a mészko6tdl. A ganti dolomit sargas-
fehér szind.

Hézagmentes testsiirliség: 2,823 tonna/m’

Bemért tomeg: 300 g
I. Szitalas eredménye
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11. abra: NZ 0/4-es frakcio vizsgalt és tervezett szemeloszlasa
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A tervezett szemeloszlastol valo eltérés a finom szemcséknél észlelhetd. Ennek egyik
oka lehet az, hogy a minta szemeloszlasat szaraz szitalassal allapitottam meg, a
tervezett szemeloszlast meg nedves szitalas tjan hataroztdk meg. Masik ok, hogy
rendelkezésemre 4ll6 anyagbdl a finom részeket kiszedték egyéb felhasznalasra.
Legnagyobb eltérés a 0,5 mm-es szitan tapasztalhato, ez 11,68 m%. Az dsvanyi vaz

vizsgalt és tervezett szemeloszlasaban megfigyelt kiilonbség oka e frakcio eltérésébol
adodhat.

II. Egetés eredményei

1. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
minta tdmege 110°C-on [g] 300,2 300,0 299,8 299.4
minta tdmege 480°C-on [g] 291,8 292,3 291,8 290,3
minta tdmege 25°C-on [g] 299,8 299,6 299,2 298.5
tomegveszteség [%] 0,13 0,13 0,20 0,30
Atlagos tomegveszteség [%] 0,19

6. tablazat: Mintak tomege égetés el6tt és utan

Az égetés utdn a tomegveszteség 8-9 gramm koriil van, ez kihiilés utan 0,4-0,9
grammra mérséklédik. Az atlagos tomegveszteség 0,19%.

I1I. Egetés utani szemeloszlas:
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12. abra: NZ 0/4 frakcio szemeloszlasi gorbéi égetés eldtt és utan

A szemeloszlasban nem torténik jelentds valtozas egyik szemcseméretnél sem,
legnagyobb eltérés a 2 mm-es szitan tapasztalhato, ez 1,8 m%.

c) KZ 4/8 frakcio
Ez a frakci6é uzsai bazalt. A bazalt kiomlési magmas kézet, jellemzd 4svanyai a
plagioklasz, olivin, és piroxén. Szine sotétsziirke.

Hézagmentes teststirliség: 2,825 tonna/m’

Bemért tomeg: 800 g
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I. Szitalas eredménye

A legnagyobb eltérés a tervezett szemeloszlas és a szamitott szemeloszlas kozott a 4

mm-es szitan van, ez 21,39 m%.

II. Egetés eredménye

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
minta tomege 110°C-on [g] 799,0 796,3 796,3 796,5
minta tomege 480°C-on [g] 781,0 778,5 779,1 779,8
minta tdmege 25°C-on [g] 790,0 788,2 787,9 787,7
tomegveszteség [%] 1,13 1,02 1,05 1,10
Atlagos tomegveszteség [%] 1,08

7. tablazat: Mintak tomege égetés el6tt és utan

A hé hatasara 17-18 gramm csokkenés
szobahdmérsékletre vald hitilés utan 8-9 grammra csokken, igy az atlagos

tomegveszteség 1,08 %, ami jelentésnek mondhato.

III. Egetés utani szemeloszlas:

figyelhetd
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13. abra: KZ 4/8 frakcio szemeloszlasi gorbéi égetés eldtt és utan

Viltozas a durvabb szemcseméreteknél tapasztalhato, legnagyobb eltérés az 5,6 mm-

es szitan van, ez 4,92 m%.

d) KZ 8/11 frakcid

A frakcio szintén uzsai bazalt.

Hézagmentes testsiirliség: 2,829 tonna/m’

Bemeért tomeg: 1500 g

meg a kodzetben. Ez
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I. Szitalas eredménye

A tervezett szemeloszlastol valo eltérés minimalis, legnagyobb eltérés az 5,6 mm-es

szitan tapasztalhato, ez 1,27 m%

II. Egetés eredménye

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
minta tdmege 110°C-on [g] 1494,7 14924 1494,7 1495,2
minta tdmege 480°C-on [g] 1470,9 1461,6 1471,6 1471,3
minta tdmege 25°C-on [g] 1485,0 1480,8 14822 1481,0
tomegveszteség [%] 0,65 0,78 0,84 0,95
Atlagos tomegveszteség [%] 0,80

8. tablazat: Mintak tomege égetés el6tt és utan

Egetés utan akar 30 gramm veszteség is megfigyelhetd a minta tomegében, ez
kihtilés utan 10-14 grammra csokken. Az atlagos tomegveszteség 0,8 %. Ez kisebb
ugyan, mint a KZ 4/8-as bazaltnal, de tovabbra sem elhanyagolhaté6 mennyiség.

III. Egetés utani szemeloszlas:
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14. abra: KZ 8/11 frakcié szemeloszlasi gorbéi égetés elott és utan
A szemeloszlasban valtozas alig torténik, legnagyobb eltérés a 8 mm-es szitan van,
0,59 m%.

6. lépés Keész aszfaltkeverék égetése, bitumentartalom meghatarozasa

Ez a keverék a rendelkezésemre allt, igy nem kellett Osszeéllitani. A probatesteket
160°C-ra melegitettem fel a szaritd szekrényben, majd keverdbe helyeztem az
anyagot. Ezek utdn kimértem 1500 grammot és beraktam égetni a mintdkat. Az
égetés nagyjabol 50 percig tartott mintanként.
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Az égetés eredménye:

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
minta tomege 110°C-on [g] | 1499,7 | 1509,8 1498,0 1503,6
minta tomege 480°C-on [g] | 1404,2 | 14134 1402,9 1406,6
minta tomege 25°C-on [g] | 1413,5 | 1422,8 14124 1416,1
tomegveszteség [%] 5,75 5,76 5,71 5,82
Atlagos tomegveszteség [%] 5,76

9. tablazat: AC 11 kopo6 (mF) 25/55-65 aszfaltkeverék mintak tomege égetés eldtt és utan

A h6 hatdsara 95-97 gramm a tomegveszteség, ez kihiilés utan 85-87 grammra
csokken. Az atlagos tomegveszteség 5,76 %. Ez tartalmazza az elégett bitumen
tomegét, és az asvanyi anyagbol kiégett tomeget. A tényleges bitumentartalom
meghatarozasdhoz szilikség van a kalibracids érték kiszamitdsara. Ez az 5. pontban
szerepld 6. 1épésben részletezett modok alapjan lehetséges. A képletekben
alkalmazott jeldlések ebben a pontban vannak definialva.

El6szor az asvanyi vaz égetésébol szamitottam ki a szabvany A melléklet 4.6. pontja
alapjan.
A kalibracios érték az 4. tablazat alapjan:

0,43+ 0,53+ 0,59 + 0,65

A masodik megoldast a frakciok égetésébdl kaptam. (szabvany A melléklet 4.9.
pont).
A5, 6,7, 8. tablazatok alapjan:

: 4%0,03 4 450,19 + 20 * 1,08 + 31 % 0,80 (1 5,2) 0529
= * -] =
F 100 100 e 7o

A harmadik moddszer az aszfaltkeverék égetésén alapszik. (szabvany A melléklet A2
pont).

Az 9. tablazat alapjan:

c 5,75+ 5,76 + 5,71 + 5,82
F =
4

—52=0,56%
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A harom kalibracids érték alapjan szamolt korrigalt bitumentartalmak:

Kalibracios érték [%]

Korrigalt kétéanyag tartalom [%]

Tervezett
kotéanyag
tartalom [%]

I. minta | II. minta | IIl. minta | IV. minta | Széras | Atlag
Asalt 1 gs6 | 509 | 520 | 515 | 526 5,20
égetésébol
Asvanyivaz | o s5 [ 520 | 521 5,16 527 | 0,04 | 521 3,20
égetésébol
Frakeiok 1055 | 523 | 524 | 519 | 530 5,24
égetésébol

10. tablazat: AC 11 kopé (mF) 25/55-65 aszfaltkeverék korrigalt kotéanyag tartalmak

A bitumen égése exoterm folyamat. Ezért a beallitott 480°C-nal joval magasabb lett a
kamra homérséklete az ¢gés folyaman. A homérséklet-valtozast az 15. dbra mutatja.
Osszehasonlitasnak az 4svanyi vaz égetésekor lejatszodé homérséklet-valtozas
grafikont is dbrazoltam. A tobbi aszfaltkeveréknél is hasonlo a hdmérséklet lefolydsa
az 1d9 fiiggvényében.
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15. abra: Az aszfaltkeverék és az asvanyi vaz égetésekor a homérséklet-valtozas az égeté kemencében

A grafikonrol az is megallapithato, hogy az aszfalt égése tobb ideig tartott.
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7. lépés Az aszfaltkeverék égetett asvanyi vazanak visszaszitdaldasa

A szitalas eredménye
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16. abra: AC 11 kopo6 (mF) 25/55-65 aszfaltkeverék kiilonb6z6 médon meghatarozott szemeloszlasi gorbéi

Az figyelhetd meg, hogy az éaltalam égetett aszfalt szemeloszlasa jobban megkozeliti
az eldirt szemeloszlast, mint a rendelkezésemre 4ll6 frakciokbol 6sszemért asvanyi
vazét. Az frakciok vizsgalatakor megallapitottam, hogy az altalam vizsgalt NZ 0/4-es
anyag hibas szemeloszlasa okozza ezt az eltérést. Az aszfaltkeveréket régebben
allitottak 0ssze, igy abban mas szemeloszlast a problémas frakcio.

8. lépés Kész aszfaltkeverék bitumentartalom, szemeloszlas meghatdrozasa kioldassal

Az 5. pontban ismertetett 8. 1épés alapjan jartam el.
Meért és szamolt eredmények:

I. minta II. minta
bemért aszfalt tomege [g] 1000,2 1009,3
visszamaradt asvanyi vaz tomege [g] 946,7 958,1
kioldott bitumen tomege [g] 53,5 51,2
oldott bitumentartalom [%] 5,35 5,08
oldott bitumentartalom atlag [%] 5,21

11. tablazat: AC 11 kop6 (mF) 25/55-65 aszfaltkeverék bitumentartalma kioldassal meghatarozva

Lathat6, hogy 0,01%-kal tér el a tervezett kotdanyag-tartalomtol, igy pontosnak
mondhato.
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Visszamaradt asvanyi vaz szemeloszlésa:
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17. abra: AC 11 kopé (mF) 25/55-65 aszfaltkeverék kioldassal és égetéssel meghatarozott szemeloszlasi gorbéi

A szemeloszlasban kis eltérés figyelheté meg, a legnagyobb a 0,063 mm-es szitan
van, ez 5,64 m%. A finom szitdkon val6 eltérés abbol adodik, hogy a kioldas soran az
oldoszer lemossa a finom részeket a nagyobb frakciokrol. Az égetés utani
szemeloszlas tehat pontosabb.

6.2. I1. aszfaltkeverék

Aszfalt tipusa: AC 22 koté (mNM) 10/40-65
Aszfalt §sszetétele:

(st Z]g;\lleeyiess) Osszetétel [m%] Szarmazasi hely
M¢szkOliszt 5,0 % Tatabanya
NZ 0/4 16,0 % Gant
Asvanvi anvagok NZ 4/11 17,0 % Gant
yranyag NZ 11/22 47,0 % Gant
22 RA 0/11 15.0 % Dunaharaszti
’ keverételep
Tomegszazalék [%]
Kot6 10/40-
Otbanyag 0/40-65 4.20

12. tablazat: AC 22 koté (mNM) 10/40-65 aszfaltkeverék osszetétele
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1. lépés Asvanyi vaz osszemérése receptura szerint

Eloszor a megadott receptara alapjan ki kellett a megfeleld6 mennyiségeket mérnem.

Ezt megel6zden a frakciok 110°C-on szaritd szekrénybe tarolodtak.

1500 grammra terveztem az asvanyi vazat, igy a kovetkez0 mennyiségeket mértem

0ssze az egyes frakciokbol:
MKL: 75¢g
NZ 0/4: 240 g
NZ 4/11: 255 ¢
NZ 11/22: 705 g
22 RA0/11: 225¢

2. lépés Asvanyi vaz visszaszitalasa

5%

16%
17%
47%
15%

A mintdkat raraktam a szitasorra Ot percre, majd megmértem az egyes szitdn

fennmaradt 4svanyi anyag tomeget.

Kis eltérés tapasztalhatdéak a finom szemcséknél. A legnagyobb kiilonbség a 0,125

mm-es szitan van, ez 3,17 m%.

3. lépés Receptura szerint Osszemért dsvanyi vaz égetése

Az 5. pontban emlitett 3. 1épés alapjan jartam el.

Meért és szamitott eredmények:

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
minta tomege 110°C-on [g] 1496,3 1496,1 1500,5 1500,3
minta tomege 480°C-on [g] 1466,0 1467,1 1470,2 1469,2
minta tomege 25°C-on [g] 14747 1475,8 1477,9 14782
tomegveszteség [%] 1,44 1,36 1,51 1,47
Asvanyi vazban 1év6 bitumen [%]* 0,83
Atlagos tomegveszteség [%] 0,62

*RA bitumentartalma 5,5 m%

13. tablazat: A mintak tomege égetés elétt és utan

Mivel a keverék 15 m%-ban tartalmaz visszanyert aszfaltot, igy az 4svanyi vaz
tomegveszteségének szamolasakor figyelembe kell venni a bitumen égésébdl adodo
veszteséget. Megfigyelhetd, hogy 29-31 grammal kevesebb lesz a minta tomege az
égetés hatdsara, &m ez a veszteség a kihtlés utan 20-22 grammra csokken. Ez
tartalmazza a ~12 gramm kotdanyagot. A kdanyagok atlagos tomegvesztesége

0,62%.
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4. lepés Egetett dsvanyi vaz visszaszitalasa

A kihiilt mintat 4jbdl leszitaltam. Az eredmények a 18. abran lathatoak.
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18. abra: Az asvanyi vaz szemeloszlasi gorbéi égetés elétt és utan

Egetés hatasara a szemeloszlasban jelentds véltozas nem torténik, legnagyobb eltérés
a 8§ mm-es szitan van, ez 2,33 m%.

5. lépés Frakciok szitalasa, égetése, égetett frakciok visszaszitdalasa

Az el6z0 folyamathoz hasonldéan az egyes frakcidkon is elvégzem ezeket a
miiveleteket, igy a kalibracios értéket az igy kapott tomegveszteségekbdl is ki tudtam
szamolni.

a) Mészkdliszt

Ez a frakci6 megegyezik az AC 11 kopo (mF) 25/55-65 aszfaltkeveréknél vizsgalt
mészkolisztel, igy a mérést nem ismételtem meg. Eredmények az emlitett keverék
vizsgélatanal talalhatoak.

b) NZ 0/4 frakcio

Ez az asvanyi anyag ganti dolomit. A dolomit vegyi iiledékes kdzet, legfobb asvanya
a dolomit mely a kalcium-magnézium-karbonat trigondlis kristalyrendszerli asvanya.
Hig sésavra nem reagél, ez kiilonbozteti meg a mészkotdl. A ganti dolomit sargas-
fehér szinti.

Hézagmentes testslirtiség: 2,823 tonna/m’

Bemeért tomeg: 1000 g
Ez a frakcio az el6z6 keverék alkotdja volt. Am az ott megfigyelt eltérések miatt j
mintat hozattak a teleprdl, valamint nedves szitalassal is meghataroztam a
szemeloszlasat.
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I. Szitalas eredménye
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19. abra: NZ 0/4-es frakcio vizsgalt és tervezett szemeloszlasa

Eltérés még mindig lathatdé a finom szemcséknél, de mérséklédott. A normal

szitalassal mért szemeloszlasnal a tervezettdl valo legnagyobb eltérés a 0,125 mm-es
szitan van, 7,14 m%, mig a nedves szitalas eredmény¢ébdl adodo legnagyobb eltérés a

2 mm-es szitdn van, ez 9,46 m%. A normal eljards ez esetben pontosabbnak

mondhato.

II. Egetés eredményei

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
minta tdmege 110°C-on [g] 996,9 998.,7 1000,1 998,1
minta tdmege 480°C-on [g] 988,3 989,3 991,4 989,6
minta tomege 25°C-on [g] 996,4 997,1 999,2 997,3
tomegveszteség [%] 0,05 0,16 0,09 0,08
Atlagos tomegveszteség [%] 0,10

14. tablazat: Mintak tomege égetés elott és utan

Az égetés utdn a tOmegveszteség 8-9 gramm koriil van, ez kihtilés utan 0,5-1,6

grammra mérséklddik. Az atlagos tomegveszteség 0,10%.
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I1I. Egetés utani szemeloszlas:
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20. abra: NZ 0/4 frakci6 szemeloszlasi gorbéi égetés el6tt és utan

A szemeloszlasban nem torténik jelentds valtozas egyik szemcseméretnél sem,
legnagyobb eltérés a 1 mm-es szitan tapasztalhato, ez 1,33 m%.

c) NZ 4/11 frakcid

Ez a frakcio szintén ganti dolomit.

Hézagmentes teststir(iség: 2,851 tonna/m’

Bemért tomeg: 1500 g

I. Szitalas eredménye

A legnagyobb eltérés a tervezett szemeloszlas és a mért szemeloszlas kozott a § mm-

es szitan van, ez 9,74 m%.

II. Egetés eredménye

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
minta tdmege 110°C-on [g] 14979 | 14987 1496,8 1498,2
minta tdmege 480°C-on [g] 1484,7 | 14829 14822 1485
minta tdmege 25°C-on [g] 1493,6 | 1493,8 1491 1493,6
tomegveszteség [%] 0,29 0,33 0,39 0,31
Atlagos tomegveszteség [%] 0,33

15. tablazat: Mintak tomege égetés elott és utan

A ho hatasara

13-16 gramm veszteség figyelhetd meg a kdzetben.

Ez

szobahOmérsékletre valdé hiilés utan 4-6 grammra csokken, igy az atlagos

tomegveszteség 0,33 %.
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III. Egetés utani szemeloszlas:
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21. abra: NZ 4/11 frakci6 szemeloszlasi gorbéi égetés elétt és utan

Viltozas a durvabb szemcseméreteknél tapasztalhato, legnagyobb eltérés az 5,6 mm-
es szitan van, 4,92 m%.

d) NZ 11/22 frakcio

A frakcid szintén ganti dolomit.
Hézagmentes teststiriség: 2,840 tonna/m’
Bemért tomeg: szitdlasra: 5500 g

égetésre: 2000 g

I. Szitalas eredménye

Kis eltérések tapasztalhatoak a tervezett szemeloszlastol, legnagyobb eltérés a 16
mm-es szitan van, ez 3,79 m%

II. Egetés eredménye

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
minta tdmege 110°C-on [g] | 1999,9 | 19983 2001,1 2002,5
minta tdmege 480°C-on [g] 1985 19822 1984,5 19883
minta tdmege 25°C-on [g] 1992,6 | 1990,5 1992,6 1995,6
tomegveszteség [%] 0,37 0,39 0,42 0,34

Atlagos tomegveszteség [%] 0,38

16. tablazat: Mintak tomege égetés elott és utan
Egetés utan 14-16 gramm veszteség is megfigyelhetd a minta tdmegében, ez kihiilés
utadn 7-9 grammra csokken. Az atlagos tomegveszteség 0,38 %.
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III. Egetés utani szemeloszlas:
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22. abra: NZ 11/22 frakcié szemeloszlasi gorbéi égetés elott és utan

A szemeloszlasban valtozds a 16 mm-es szitan a legnagyobb, 4,32 m%. Ez
valésziniisithetéen nem az égetés kovetkezménye, hanem a mintdk szordsabol

adodik.

e) 22 RA 0/11 frakcio

Ez az anyag a Dunaharaszti keverdteleprdl szdrmazo visszanyert aszfalt.

Szine sziirkés.
Kotdéanyag-tartalom: 5,5 %

Hézagmentes testsiiriség: 2,699 tonna/m’

Bemért tomeg: 1000 g

Mivel a visszanyert aszfaltban szamos zuzottkd Ossze van tapadva, igy a
szemeloszlasat csak égetés, illetve kioldas utan lehet vizsgélni.

I. Extrahalas eredménye

I. minta 1I. minta
bemért aszfalt tdmege [g] 1005,50 1004,40
visszamaradt dsvanyi vaz tdmege [g] 937,00 937,50
kioldott bitumen tdmege [g] 68,50 66,90
oldott bitumentartalom [%] 6,81 6,66
oldott bitumentartalom atlag [%] 6,74

17. tablazat: 22 RA 0/11 bitumentartal

ma kioldassal meghatarozva

Ez lényegesen eltér az eldirt mennyiségnél, a kiilonbség 1,24 m%. A visszanyert
aszfalt rendkiviil inhomogén, kdtéanyag tartalmat nehéz megallapitani.
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Szemeloszlas kioldas utan:
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23. 4abra: 22 RA 0/11 frakcei6 tervezett, és kioldas utini szemeloszlas gorbéi

Kis eltérés figyelheté meg a tervezett szemeloszlastol, legnagyobb eltérés az 5,6 mm-
es szitan tapasztalhato, ez 3,3 m%

II. Egetés eredménye

I. minta [II. minta |[III. minta |IV. minta
minta tomege 110°C-on [g] 998,4 1000,5 1000,2 1001,0
minta tdmege 480°C-on [g] 902,8 908,6 907,2 905,6
minta tdmege 25°C-on [g] 911,8 917,8 916,1 914,8
tomegveszteség [%] 8,67 8,27 8,41 8,61
Atlagos tomegveszteség [%] 8,49
Atlagos tomegveszteség [%]* 2,99

*Levonva az eldirt kotdanyag-tartalmat

18. tablazat: Mintak tomege égetés elott és utan

Egetés utan 92-95 gramm veszteség figyelhetd meg a mintak tomegében, ez kihtilés
utdn 82-87 grammra csokken. Az atlagos tomegveszteségbdl le kell vonni az eldirt
kotdanyag-tartalmat, igy megkapjuk az dsvanyi vaz tomegveszteségét, ami 2,99 m%.
Az eredmények szoOrasabol latszik a mar emlitett inhomogenitdsa a visszanyert
aszfaltnak.
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I1I. Egetés utani szemeloszlas:
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24. abra: 22 RA 0/11 frakci6 szemeloszlasi gorbéi égetés el6tt és utan

A szemeloszlas a finom szemcséknél eltérd. A kioldas folyamén az olddszer lemossa
a finom részeket a zuzottkovekrdl, igy nagyobb mennyiség jelenhet meg az athullott
tomegszazaléknal. A legnagyobb eltérés a 0,063 mm-es szitan van, ez 9,82 m%.

6. lépés Kész aszfaltkeverék égetése, bitumentartalom meghatarozasa

Ez a keverék a rendelkezésemre allt, igy nem kellett Osszeallitani. Az Omlesztett
keveréket 110°C-ra melegitettem fel a szarito szekrényben, majd kézzel
Osszekevertem. Ezek utan kimértem 1500 grammot és beraktam égetni a mintakat.
Az égetés nagyjabol 50 percig tartott mintanként.

Az égetés eredménye:

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
minta tomege 110°C-on [g] | 1499,8 1500,4 1500,5 1500,0
minta tomege 480°C-on [g] | 1421,8 1420,7 1417 1415,5
minta tomege 25°C-on [g] | 1429,0 14294 14254 14245

tomegveszteség [%] 4,72 4,73 5,00 5,03

Atlagos tomegveszteség [%] 4,87

19. tablazat: AC 22 koto (mNM) 10/40-65 aszfaltkeverék mintak tomege égetés elott és utan

A ho6 hatdsara 78-85 gramm a tomegveszteség, ez kihiilés utan 70-75 grammra
csokken. Az atlagos tomegveszteség 4,87 %. Ez tartalmazza az elégett bitumen
tomegét, ¢és az asvanyi anyagbol kiégett tOmeget. A tényleges bitumentartalom
meghatdrozasahoz sziikség van a kalibracios érték kiszamitasara. Ez az 5. pontban
szerepld 6. 1épésben részletezett modok alapjan lehetséges. A  képletekben
alkalmazott jelolések ebben a pontban vannak definialva.

36



El0szor az asvanyi vaz €getésébdl szamitottam ki a szabvany A melléklet 4.6. pontja
alapjan.
A kalibracios érték a 13. tdblazat alapjan:

0,41+ 0,36 + 0,51+ 0,47
FA = 4

=0,62%

A masodik megoldast a frakciok égetésébdl kaptam. (szabvany A melléklet 4.9.

pont).
AS., 14.,15., 16., 18. tablazatok alapjan:
5%0,03+16%0,10+17+0,334+47%0,38+15%2,99 42\
Cr= 100 * (1 B E) = 0,67%

A harmadik modszer az aszfaltkeverék égetésén alapszik. (szabvany A melléklet A2
pont).

Az 19. tablazat alapjan:

4,72 + 4,73 + 5,00 + 5,03
CF = 4

—4,2=0,67%

A harom kalibrécids érték alapjan szamolt korrigalt bitumentartalmak:

Tervezett
Kalibracios érték [%] Korrigalt kdtéanyag tartalom [%] tkotoanyet)g
artalom [%]
I.minta | Il. minta | IIl. minta | IV. minta | Szoras | Atlag
Aszhalt 1067 | 405 | 406 4,33 4,36 4,20
égetésébol
Asvanyivaz | o 6> | 4,10 4,11 4,39 441 | 0,17 | 425 4.20
égetésébol
JFrakeick 1 067 | 4,05 4,06 4,33 4,36 4,20
égetésébol

20. tablazat: AC 22 kotéo (mNM) 10/40-65 aszfaltkeverék korrigalt kotéanyag tartalmak
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7. lépés Az aszfaltkeverék égetett asvanyi vazanak visszaszitdaldasa

100

90

80

70

60

50

e Asvanyi vaz szemeloszlasi
gorbéje égetés el6tt

40

e Szemeloszlasi gorbe

aszfalt égetés utan

Athullott anyag [m%)]

30

20

Tervezett szemeloszlas

10

P Y v X e o

Szemcseatmér6 [mm]

©
Gy NS N ,{},‘ s

25. abra: AC 22 koté (mNM) 10/40-65 aszfaltkeverék kiilonb6z6 médon meghatarozott szemeloszlasi gorbéi

Az aszfalt-keverék égetése utan visszamaradt asvanyi vaz jelentds mértékben eltér a

tervezett, illetve az dltalam 6sszemért dsvanyi vaz szemeloszlasatol. A legkisebb

eltérés 2,17 m%, a legnagyobb 7,02 m%.

8. lépés Kész aszfaltkeverék bitumentartalom, szemeloszlas meghatarozasa kioldassal

Az 5. pontban ismertetett 8. 1épés alapjan jartam el.
Meért és szamolt eredmények:

21. tablazat: AC 22 koté (mNM) 10/40-65 aszfaltkeverék bitumentartalma kioldassal meghatarozva

I. minta II. minta
bemért aszfalt tomege [g] 1008,70 1004,70
visszamaradt asvanyi vaz tomege [g] 961,80 958,60
kioldott bitumen tomege [g] 46,90 46,10
oldott bitumentartalom [%] 4,65 4,59
oldott bitumentartalom atlag [%] 4,62

0,42 m%-kal eltér a tervezett 4,2 %-os kotdéanyag-tartalomtol.
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Visszamaradt asvanyi vaz szemeloszlésa:
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26. abra: AC 22 koto (mNM) 10/40-65 aszfaltkeverék kioldassal és égetéssel meghatarozott
szemeloszlasi gorbéi

A

szemeloszlasokban jelentds

eltérések figyelhetok meg. A kioldas

utan

meghatarozott szemeloszlasnal a legkisebb eltérés 3,00 m% a legnagyobb 14,94 m%,
igy az égetés utani szemeloszlas pontosabb.

6.3. I11. aszfaltkeverék

Aszfalt tipusa: AC 22 alap 50/70

Aszfalt 0sszetétele:

Megne’vezes Osszetétel [m%] Szarmazasi hely
(szabvanyos)
Mészkoliszt 5,0 % Felnémet
NZ 0/4 25,0 % Tallya
Asvanyi anyagok NZ 4/11 20,0 % Tallya
NZ 11/22 41,0 % Tallya
Homok 9,0 % Aradvanypuszta
Kotdanyag 50/70 Tt')megs; {;Zg 1€k [%]

22. tablazat: AC 22 alap 50/70 aszfaltkeverék osszetétele
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1. lépés Asvanyi vaz osszemérése receptura szerint

Eloszor a megadott receptara alapjan ki kellett a megfeleld6 mennyiségeket mérnem.
Ezt megel6zden a frakcidok 110°C-on szaritd szekrénybe tarolodtak.

1500 grammra terveztem az asvanyi vazat, igy a kovetkez0 mennyiségeket mértem
0ssze az egyes frakciokbol:

MKL: 75¢g 5%
NZ 0/4: 375 ¢ 55%
NZ 4/11: 300 g 20%
NZ 11/22: 615¢g 41%
Homok: 135 ¢g 9%

2. lépés Asvanyi vaz visszaszitalasa

Tobb szemeseméretnél is tapasztalhat6 eltérés a tervezett és az dsszemért dsvanyi vaz
szemeloszlasa kozott. Legnagyobb eltérés a 22,4 mm-es szitan van, ez 6,75 m%.

3. lépés Receptura szerint osszemért dsvanyi vaz égetése

Az 5. pontban emlitett 3. 1épés alapjan jartam el.

Meért és szamitott eredmények:

I. minta | II. minta III. minta | IV. minta
minta tomege 110°C-on [g] | 1494,7 14944 1496,0 1496,8
minta tomege 480°C-on [g] 1471,4 1470,3 1471,9 1475,4
minta tdmege 25°C-on [g] 1481,0 1479,8 1481,1 1483,5
tomegveszteség [%] 0,92 0,98 1,00 0,89
Atlagos tomegveszteség [%] 0,94

23. tablazat: A mintak tomege égetés el6tt és utan

Megfigyelhetd, hogy 21-24 grammal kevesebb lesz a minta tdmege az égetés
hatasara, am ez a veszteség a kihiilés utdn 13-15 grammra csokken, igy az atlagos
tomegveszteség 0,94 %.

4. lépés Egetett asvanyi vaz visszaszitaldsa

A kihiilt mintat (jbol leszitaltam. Az eredmények a 27. dbran lathatoak.
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27. abra: Az asvanyi vaz szemeloszlasi gorbéi égetés elott és utan

Eltérés alig tapasztalhat6. Legnagyobb kiilonbség a 0,063 mm-es szitan van, ez 0,83
m%.

5. lépés Frakciok szitalasa, égetése, égetett frakciok visszaszitaldasa

Az el6z6 folyamathoz hasonléan az egyes frakcidkon is elvégzem ezeket a
miiveleteket, igy a kalibracids érteket az igy kapott tomegveszteségekbdl is ki tudtam
szamolni.

a) Mészkoliszt

Ez az asvanyi anyag nogradkovesdi mészkodliszt. Fehér szinii, finom szemcséjd,
kozetalkotdja a kalcium-karbonat. Az aszfalt t6ltdanyaga.
Hézagmentes testsiirliség: 2,687 t/m’
Bemért tomeg: szitalasra: 50 g
égetésre: 200 g
I. Szitalas eredménye

A szitalast légsugaras szitagéppel végeztem el. A legnagyobb eltérés a tervezett
szemeloszlastol a 0,063-as szitan van, 11,56 m%.

II. Egetés eredménye

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
minta tomege 110°C-on [g] 200,0 199,8 200,2 200,1

minta tomege 480°C-on [g] 198,4 197,8 198,4 198,2

minta tdmege 25°C-on [g] 200,0 199,7 200,1 200,1

tomegveszteség [%] 0,00 0,05 0,05 0,00
Atlagos tomegveszteség [%] 0,03

24. tablazat: Mintak tomege égetés el6tt és utan

A ho hatasara 1-2 gramm veszteség lathatd a mintdk tomegében, de ez gyakorlatilag
megsziinik a minta lehiilése utan. Az atlagos tomegveszteség igy 0,03 % lesz.
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III. Szemeloszlas égetés utan
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28. abra: Mészkoliszt szemeloszlasi gorbéi égetés elott és utan

A szemeloszlasban sem torténik jelentds valtozas az égetés utan, legnagyobb eltérés a
0,125-as szitan van, ez 0,1 m%.

b) NZ 0/4 frakcid

Ez az asvanyi anyag tallyai andezit. Az andezit kiomlési vulkanikus kdzet, legf6bb
asvanyai a plagioklasz, amfibol, piroxén, biotit. A tallyai andezit barnds-sziirke szinfi.

Hézagmentes testsiiriség: 2,700 tonna/m’
Bemért tomeg: 1000 g

I. Szitalas eredménye
A rendelkezésemre all6 anyag szemeloszlasa durvabb. A legnagyobb eltérés a 4 mm-

es szitan tapasztalhato, ez 12,81 m%.

II. Egetés eredményei

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
minta tdmege 110°C-on [g] 996,1 997,8 997,5 999,2
minta tdmege 480°C-on [g] 975,8 977,0 978,0 979.,4
minta tdmege 25°C-on [g] 984,7 986,6 986,5 988.,9
tomegveszteség [%] 1,14 1,12 1,10 1,03
Atlagos tomegveszteség [%] 1,10

25. tablazat: Mintak tomege égetés el6tt és utan
Az égetés utan a tomegveszteség 19-20 gramm koriil van, ez kihtilés utdn 10-11
grammra mérséklodik. Az atlagos tomegveszteség 1,10%.
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29. abra: NZ 0/4 frakcié szemeloszlasi gorbéi égetés el6tt és utan

A szemeloszlasban nem torténik jelentds valtozds egyik szemcseméretnél sem,
legnagyobb eltérés a 0,25 mm-es szitan van, ez 1,21 m%.

c) NZ 4/11 frakcid

Ez a frakci6 szintén tallyai andezit.

rro

Hézagmentes teststirliség: 2,654 tonna/m’
Bemért tomeg: 1500 g

I. Szitalas eredménye

A legnagyobb eltérés a tervezett szemeloszlas és a szamitott szemeloszlas kozott a 8
mm-es szitan van, ez 6,12 m%.

II. Egetés eredménye

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
minta tomege 110°C-on [g] 1495,8 | 14953 14937 1495,7
minta tdmege 480°C-on [g] 1468,7 | 1468,6 1468,6 14713
minta tdmege 25°C-on [g] 1479,2 | 14784 14782 1480,4
tomegveszteség [%] 1,11 1,13 1,04 1,02
Atlagos tomegveszteség [%] 1,08

26. tablazat: Mintak tomege égetés eldtt és utan

A hd hatasara 24-27 gramm csokkenés figyelhetd meg a kdézetben. Ez
szobahOmérsékletre vald hiilés utan 15-17 grammra csokken, igy az atlagos
tomegveszteség 1,08 %.
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III. Egetés utani szemeloszlas:
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30. abra: NZ 4/11 frakcio szemeloszlasi gorbéi égetés eldtt és utan

Jelentds valtozas nem tapasztalhatd, legnagyobb eltérés a 8 mm-es szitan van, ez 1,55
m%.

d) NZ 11/22 frakcio

A frakci6 szintén tallyai andezit.
Hézagmentes testsiirliség: 2,652 tonna/m’
Bemért tomeg: égetésre: 2000 g
szitalasra: 5500 g

I. Szitalas eredménye
A tervezett szemeloszlastdl vald eltérés minimalis, legnagyobb eltérés az 11,2 mm-es
szitan tapasztalhatd, ez 3,32 m%.

II. Egetés eredménye

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
minta tdmege 110°C-on [g] | 2001,0 | 2002,10 | 2000,70 | 2000,60
minta tomege 480°C-on [g] 1968.,4 1968,7 1967,4 1967,0
minta tdmege 25°C-on [g] 1977,2 1978,1 1975,1 1976,5
tomegveszteség [%] 1,19 1,20 1,28 1,20
Atlagos tomegveszteség [%] 1,22

27. tablazat: Mintak tomege égetés elétt és utan

Egetés utan 32-33 gramm veszteség is megfigyelheté a minta tomegében, ez kihiilés
utan 24-25 grammra csokken. Az 4tlagos tomegveszteség 1,22 %, mely jelentdsnek
mondhato.
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III. Egetés utani szemeloszlas:
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31. abra: NZ 11/22 frakci6 szemeloszlasi gorbéi égetés elott és utan

A szemeloszlasban valtozas alig torténik, legnagyobb eltérés a 16 mm-es szitan van,
1,70 m%.

¢) Homok
Ez a frakcio természetes homok Aradvanypusztarol.
A homok kiilonféle kdzeteknek és asvanyi anyagoknak apr6  szemii  tormeléke,

képzddés tipusa szerint iiledékes kozet.
alkalmazni.
Hézagmentes testsiirliség: 2,684 tonna/m’
Bemért tomeg: 500 g

Utépitésben alaprétegeknél szokas

I. Szitalas eredménye

A tervezett szemeloszlastol vald eltérés a 0,25 mm-es szitan a legnagyobb, 9,53 m%.

II. Egetés eredménye

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
minta tdmege 110°C-on [g] | 501,80 | 501,50 499,60 500,30
minta tdmege 480°C-on [g] 498,5 497,8 496 497,3
minta tdmege 25°C-on [g] 500,7 500,1 498,3 499,6
tomegveszteség [%] 0,22 0,28 0,26 0,14
Atlagos tomegveszteség [%] 0,22

28. tablazat: Mintak tomege égetés elétt és utan

Egetés utan 3-4 gramm veszteség is megfigyelheté a minta tomegében, ez kihiilés
utan nagyjabol 2 grammra csokken. Az atlagos tomegveszteség 0,22 %.
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III. Egetés utani szemeloszlas:
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32. abra: Homok szemeloszlasi gorbéi égetés elott és utan
A szemeloszlasban égetés hatasara a legnagyobb eltérés a 0,125 mm-es szitan
tapasztalhat6, ez 2,17 m%.

6. lépés Kész aszfaltkeverék égetése, bitumentartalom meghatarozdsa

Ez a keverék a rendelkezésemre allt, igy nem kellett Osszeallitani. Az Omlesztett
anyagot szaritészekrényben 110°C-on tomegallandosagig széritottam. Ezek utin
kimértem megkozelitéleg 1500 grammot és beraktam égetni a mintdkat. Az égetés
nagyjabol 35 percig tartott mintanként.

Az égetés eredménye:

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
minta tdmege 110°C-on [g] | 1566,0 | 15134 1523,1 15014
minta tomege 480°C-on [g] | 1485,3 1432,1 1437,6 1419,5
minta tomege 25°C-on [g] | 1494,9 | 14417 14474 14294
tomegveszteség [%] (4,54) 4,74 4,97 4,80
Atlagos tdmegveszteség [%] 4,83

29. tablazat: AC 22 alap 50/70 aszfaltkeverék mintak tomege égetés eldtt és utan

A ho6 hatdsara 80-85 gramm a tomegveszteség, ez kihiilés utan 71-75 grammra
csokken. Mivel az elsd minta kiugrdéan alacsony értéket mutat, igy a szamolasbol
kihagytam. Igy az atlagos tomegveszteség 4,83 %. Ez tartalmazza az elégett bitumen
tomegét, ¢és az asvanyi anyagbol kiégett tOmeget. A tényleges bitumentartalom
meghatarozasahoz sziikség van a kalibracios érték kiszamitdsara. Ez az 5. pontban
szerepld 6. 1épésben részletezett modok alapjan lehetséges. A képletekben
alkalmazott jelolések ebben a pontban vannak definialva.
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El0szor az asvanyi vaz €getésébdl szamitottam ki a szabvany A melléklet 4.6. pontja
alapjan.
A kalibracios érték a 23. tdblazat alapjan:

~0,92+0,98+1,00+ 0,89

FA = ) =094 %

A masodik megoldast a frakciok égetésébdl kaptam. (szabvany A melléklet 4.9.
pont).
A 24.,25.,26.,27.,28. tablazatok alapjan:

1 39)—097W
100/~ 70

550,03 425 % 1,10 + 20 * 1,08 + 41 * 1,22
F= 100 *(

A harmadik modszer az aszfaltkeverék égetésén alapszik. (szabvany A melléklet A2
pont).

A 29.tablazat alapjan:

474+ 497+ 4,80

Cr e —3,9=093%

A harom kalibrécids érték alapjan szamolt korrigalt bitumentartalmak:

Tervezett
Kalibracios érték [%] Korrigalt kotdanyag tartalom [%] t;?;?;;yﬁi :
II. minta I11. minta IV. minta | Széras | Atlag

Asalt - g93 [ 380 4,04 3,86 3,90

égetésébol
ASVANYIVAZ g 4 | 379 4,03 3,85 0,12 | 3,8 3,90

égetésébol

Frakeidk =1 g97 | 377 4,00 3,82 3.86

égetésébol

30. tablazat:

AC 22 alap 50/70 aszfaltkeverék korrigalt kotéanyag tartalmak
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7. lépés Az aszfaltkeverék égetett asvanyi vazanak visszaszitdaldasa

A szitalas eredménye:
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33. abra: AC 22 alap 50/70 aszfaltkeverék kiillonb6z6 médon meghatarozott szemeloszlasi gorbéi

Az aszfalt égetése utdn visszamaradt dsvanyi vaz szemeloszldsdban vald eltérés a
tervezett szemeloszlastol 2-5 m% kozott van az sszes szitan, legnagyobb eltérés a
16 mm-es szitan van, ez 4,65 m%. Az égetés elotti vizsgalt szemeloszlastol valo

legnagyobb eltérés a 0,25 mm-es szitan tapasztalhato, ez 5,26 m%.

8. lépés Kész aszfaltkeverék bitumentartalom, szemeloszlas meghatarozasa kiolddssal

Az 5. pontban ismertetett 8. 1épés alapjan jartam el.
Meért és szamolt eredmények:

I. minta II. minta
bemért aszfalt tomege [g] 1002,6 1012,2
visszamaradt asvanyi vaz tomege [g] 961,5 974,2
kioldott bitumen tomege [g] 41,1 38,0
oldott bitumentartalom [%] 4,10 3,75
oldott bitumentartalom atlag [%] 3,93

31. tablazat: AC 22 alap 50/70 aszfaltkeverék bitumentartalma kioldassal meghatarozva

Lathatd, hogy 0,03%-kal tér el a tervezett kotdanyag-tartalomtol, igy pontosnak

mondhato.
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Visszamaradt asvanyi vaz szemeloszlasa:
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34. abra: AC 22 alap 50/70 aszfaltkeverék kioldassal és égetéssel meghatarozott szemeloszlasi gorbéi

A kioldas utan visszamaradt asvanyi vaz szemeloszlasa a finom szitdkon jobban

megkozeliti a tervezett értéket, mig a durvabb szemcseméreteknél az égetésbdl kapott
szemeloszlas ad pontosabb értékeket.

6.4. 1V. aszfaltkeverék

Aszfalt tipusa: SMA 11 (mF) 25/55-65

Aszfalt 0sszetétele:

(SMZZ%)I\l/Z\r/;Z;SS) Osszetétel [m%] Szarmazasi hely
M¢észkoliszt 9,0 % Tatabanya
AsvAnyi K NZ 0/4 25,0 % Nogradkovesd
svanyl anyago KZ 4/8 26,0 % Nogradkovesd
KZ 8/11 40,0 % Nogradkovesd
oot Tomegszazalék [%]
Kotbanyag 25/55-65 6.20
, Adagolas aranya [m%]
Adalékszer VIATOP plus FEP 0.9 aszfalt m%-ban

32. tablazat: SMA 11 (mF) 25/55-65 aszfaltkeverék adalékszere

1. lépés Asvanyi vaz osszemérése receptura szerint

Elészor a megadott receptira alapjan ki kellett a megfeleld mennyiségeket mérnem.
Ezt megel6zden a frakciok 110°C-on szaritod szekrénybe tarolodtak.

1500 grammra terveztem az asvanyi vazat, igy a kovetkezé mennyiségeket mértem
Ossze az egyes frakciokbol:

MKL: 1350 g 9%

NZ 0/4: 3750 g 25%
KZ 4/8: 390,0 g 26%
KZ 8/11: 600,0 g 40%
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2. lépés Asvanyi vaz visszaszitalasa

A mintdkat raraktam a szitasorra Ot percre, majd megmértem az egyes szitan
fennmaradt 4svanyi anyag tomeget.

A 11,2 mm-es, 5,6 mm-es, €s 0,063 mm-es szitan tapasztalhatd jelentdsebb eltérés,
ezek koziil a legnagyobb az 5,6 mm-es szitan van, ez 4,41 m%.

3. lépés Receptura szerint Osszemért dsvanyi vaz égetése

Az 5. pontban emlitett 3. 1épés alapjan jartam el. Mivel az aszfalt 0,9 m%-ban

tartalmaz adalékszert ezért az dsvanyi vazhoz hozzdadtam ezt a mennyiséget, ami

14,5 grammot jelentett a VIATOP plus FEP-bdl.

Meért és szamitott eredmények:

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta

minta tdmege 110°C-on [g] 1504,0 1503,8 1512,5 1510,7

minta tdmege 480°C-on [g] 1479,7 1480,4 1489,0 1486,8

minta tdmege 25°C-on [g] 1489,3 1489,3 14984 1496,1

tomegveszteség [%] 0,98 0,96 0,93 0,97
Atlagos tomegveszteség [%] 0,96
Atlagos tomegveszteség adalékszer 0.29
nélkiil [%] ’

33. tablazat: A mintak tomege égetés elétt és utan

Megfigyelhetd, hogy 23-24 grammal kevesebb lesz a minta tomege az égetés
hat4séara, 4m ez a veszteség a kihiilés utan 14-15 grammra csokken. Az kéanyagok és
az adalékszer atlagos tomegvesztesége 0,96 %. Osszehasonlitisként elvégeztem az
égetést az adalékszer nélkiil. Ekkor nagyjabol 4 gramm volt a tdmegveszteség, ami
0,29 m%. Ez azt jelenti, hogy a 14,5 gramm VIATOP plus FEP-bdl 10-11 gramm
elégett.

4. lépés Egetett asvanyi vaz visszaszitaldsa

A kihiilt mintat (jbol leszitaltam. Az eredmények az 35. dbran lathatoak.
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35. abra: Az asvanyi vaz szemeloszlasi gorbéi égetés elott és utan
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Egetés hatasara a szemeloszlasban jelentds valtozas az 5,6 mm-es szitan torténik, ez
3,18 m%.

5. lépés Frakciok szitdlasa, égetése, égetett frakciok visszaszitdldsa

Az el6zé folyamathoz hasonléan az egyes frakcidkon is elvégzem ezeket a
miiveleteket, igy a kalibracios értéket az igy kapott tomegveszteségekbdl is ki tudtam
szamolni.

a) Mészkoliszt

Ez a frakci6 megegyezik az AC 11 kopo (mF) 25/55-65 aszfaltkeveréknél vizsgalt
mészkéliszttel. Am az égetést ujbol elvégeztem, az adalékszer hozzaadasaval.

Bemért tomeg: 135 g mészkdliszt, 14,5 gramm VIATOP plus FEP

I. Egetés eredménye

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
minta tdmege 110°C-on [g] 149.9 149,2 150,0 150,1
minta tdmege 480°C-on [g] 135,2 135,1 135,2 1353
minta tdmege 25°C-on [g] 137,5 137,2 137,3 137,6
tdmegveszteség [g] 8,27 8,04 8,47 8,33
Atlagos tomegveszteség [%] 8,28

Atlagos tomegveszteség
adalékszer nélkiil [%]

34. tablazat: Mintak tomege égetés elott és utan

0,03

14-15 gramm tomegveszteség figyelheté meg, ami szobahdmérsékletre valo lehiilés
utdn 12-13  grammra mérséklédik. Mivel a mészkOliszt tomegvesztesége
elhanyagolhato, a 8,25 m% tomegveszteség az adalékszer elégésébol adodik.
Grammban kifejezve a 14,5 gramm VIATOP plus FEP-b6l 12-13 gramm elég.

36. abra: Adalékszer égetés elott 37. abra: Adalékszer égetés utan

A 37. képen lathato moddon az adalékszer alakja nem valtozott, de konnyedén
porlaszthatova valt ellentétben a kezdeti kemény allagaval.
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b) NZ 0/4 frakcié

Ez az asvanyi anyag nogradkovesdi andezit. Szine barnas sziirke.
Heézagmentes teststirtiseg: 2,762 tonna/m’
Bemért tomeg: 1000 g

I. Szitalas eredménye

Eltérés a finom szemcséknél tapasztalhatd, legnagyobb eltérés a 0,125 mm-es szitan

van, ez 7,16 m%.

II. Egetés eredményei

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
minta tdmege 110°C-on [g] 992.,4 998,4 997,8 997,6
minta tomege 480°C-on [g] 980,5 987,4 987,0 987,4
minta tomege 25°C-on [g] 990,0 996,0 996,0 995,7
tomegveszteség [%o] 0,24 0,24 0,18 0,19
Atlagos tomegveszteség [%] 0,21

35. tablazat: Mintak tomege égetés elott és utan

Az égetés utdn a tomegveszteség 10-12 gramm koriil van, ez kihiilés utdn nagyjabol 2

grammra mérséklédik. Az atlagos tomegveszteség 0,21%.

III. Egetés utani szemeloszlas:
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38. abra: NZ 0/4 frakcié szemeloszlasi gorbéi égetés elott és utan

A szemeloszlasban nem torténik jelent0s valtozas egyik szemcseméretnél sem,

legnagyobb eltérés a 1 mm-es szitan tapasztalhato, ez 0,84 m%.

c) KZ 4/8 frakcio

Ez a frakci6 szintén nogradkovesdi andezit.
Hézagmentes teststirliség: 2,755 tonna/m’
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Bemeért tomeg: 1000 g
I. Szitalas eredménye

A legnagyobb eltérés a tervezett szemeloszlas és a szamitott szemeloszlas kozott az
5,6 mm-es szitan van, ez 6,84 m%.

II. Egetés eredménye

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
minta tomege 110°C-on [g] 1005,2 | 1004,1 1004,0 1002,9
minta tdmege 480°C-on [g] 993,0 993,2 993,7 992,0
minta tdmege 25°C-on [g] 1001,6 | 1000,8 1001,3 1000,5
tomegveszteség [%] 0,36 0,33 0,27 0,24

Atlagos tomegveszteség [%] 0,30

36. tablazat: Mintak tomege égetés elott és utan

A hd hatdsara 10-12 gramm veszteség figyelhetd meg a koézetben. Ez
szobahdémérsékletre vald hiilés utan 2-3 grammra csokken, igy az atlagos
tomegveszteség 0,30 %.
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39. abra: KZ 4/8 frakcié szemeloszlasi gorbéi égetés elott és utan

Legnagyobb eltérés a 4 mm-es szitan tapasztalhato, ez 2,56 m%.

d) KZ 8/11 frakcid

A frakcid szintén nogradkovesdi andezit.
Hézagmentes teststiriség: 2,755 tonna/m’
Bemeért tomeg: 1500 g
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I. Szitalas eredménye

Legnagyobb eltérés a 11,2 mm-es szitan van, ez 7,54 m%

II. Egetés eredménye

1. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
minta tdmege 110°C-on [g] 1502,6 1487.,4 1506,4 1505,8
minta tdmege 480°C-on [g] 1487,1 1472,3 1492.8 14924
minta tdmege 25°C-on [g] 1495,9 1481,2 1501,5 1501,8
tomegveszteség [%] 0,45 0,42 0,33 0,27
Atlagos tomegveszteség [%] 0,36
37. tablazat: Mintak tomege égetés elott és utan

Egetés utan 14-16 gramm veszteség is megfigyelhetd a minta tdmegében, ez kihiilés
utan 7-9 grammra csokken. Az atlagos tomegveszteség 0,36 %.
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40. abra: KZ 8/11 frakci6 szemeloszlasi gorbéi égetés elétt és utan

A szemeloszlasban véltozas alig tapasztalhatd, legnagyobb eltérés a 0,25; 0,5; 1; 2
mm-es szitakon tapasztalhat6, ez mind a négy esetben 0,21 m%

6. lepés Kész aszfaltkeverék égetése, bitumentartalom meghatarozdsa

Ezt az aszfaltot 0ssze kellett allitani a laboratériumban. Széritd szekrényben 110°C-
on tomegallandosagig szaritottam nagyjabol 10 kg-ot. Ezek utan kimértem 1500
grammot ¢és beraktam égetni a mintdkat. Az égetés atlagosan 40 percig tartott

mintanként.
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Az égetés eredménye:

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
minta tomege 110°C-on [g] | 1543,3 1534,6 15154 1509,0
minta tomege 480°C-on [g] | 1421,1 1415,1 1397,6 1390,7
minta tdomege 25°C-on [g] | 1430,8 | 1425,0 1408,5 1400,2
tomegveszteség [%] 7,29 7,14 7,05 7,21
Atlagos tomegveszteség [%] 7,17

38. tablazat: SMA 11 (mF) 25/55-65 aszfaltkeverék mintak tomege égetés el6tt és utan

A ho hatésara 118-122 gramm a tomegveszteség, ez kihtilés utdn 107-112 grammra
csokken. Az atlagos tomegveszteség 7,17%. Ez tartalmazza az elégett bitumen és
adalékszer tomegét, valamint az 4svanyi anyagbol kiégett tomeget. A tényleges
bitumentartalom meghatdrozasahoz sziikség van a kalibracids érték kiszamitisara. Ez
az 5. pontban szerepld 6. lépésben részletezett modok alapjan lehetséges. A
képletekben alkalmazott jeldlések ebben a pontban vannak definialva.

Eldszor az dsvanyi vaz égetésébdl szamitottam ki a szabvany A melléklet 4.6. pontja

alapjan.

A kalibracios érték a 33. tdblazat alapjan:

_0,98+4+0,96 +0,93 + 0,97

FA —

4

= 0,96 %

A masodik megoldast a frakciok égetésébdl kaptam. (szabvany A melléklet 4.9.

pont).

A 34.,35., 36., 37. tablazatok alapjan:

Cr

_9%8,28+25%0,21+26+ 0,30+ 40 0,36

100

(1

6,2
100

) = 0,96 %

A harmadik modszer az aszfaltkeverék égetésén alapszik. (szabvany A melléklet A2

pont).

A 38.tdblazat alapjan:

_7,29+4+7,14+7,05+721

F

—-6,2=097%

4
A harom kalibrécids érték alapjan szamolt korrigalt bitumentartalmak:
Tervezett
Korrighlt kit lom [ Kt
Kalibriciés értek [%] orrigalt kotdanyag tartalom [%] tar?;?j;y;i]
I. minta | II. minta | IIl. minta | IV. minta | szoras | Atlag
Aszalt 971 632 | 617 | 608 | 624 6,20
égetésébol
ASVAYIVAZ | g g6 | 633 | 6,18 6,09 625 | 0,10 | 6,21 6,20
égetésébol
Frakeick 1696 1 633 | 6,18 | 609 | 625 6,21
égetésébol

39. tablazat: SMA 11 (mF) 25/55-65 aszfaltkeverék korrigalt kotéanyag tartalmak
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7. lépés Az aszfaltkeverék égetett asvanyi vazanak visszaszitdlasa

100
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20
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0

Aszfalt égetés utani
szemeloszlas

e Asvényi vaz vizsgalt

szemeloszldsa égetés el6tt

i

Tervezett szemeloszlas

Q‘Q@&@ Q‘W% R L A %0‘
Szemcseatméré [mm]

o

41. abra: SMA 11 (mF) 25/55-65 aszfaltkeverék kiilonb6z6 médon meghatiarozott szemeloszlasi gorbéi

Az aszfalt égetése utan visszamaradt asvanyi vaz szemeloszlasaban jelentds valtozas
nem tapasztalhatd. Legnagyobb eltérés a tervezett szemeloszlastol az 5,6 mm-es
szitan van, ez 2,97 m%, az égetés elott vizsgalt szemeloszlastol a 11,2 mm-es szitdn
van, ez 3,40 m%.

8. lépés Kész aszfaltkeverék bitumentartalom, szemeloszlas meghatarozasa kioldassal

Az 5. pontban ismertetett 8. 1épés alapjan jartam el.
Meért és szamolt eredmények:

40. tablazat: SMA 11 (mF) 25/55-65 aszfaltkeverék bitumentartalma kioldassal meghatarozva

I. minta I1. minta
bemért aszfalt tomege [g] 1002,0 1003,3
visszamaradt asvanyi vaz tomege [g] 939,6 939,9
kioldott bitumen tomege [g] 62,4 63,4
oldott bitumentartalom [%] 6,23 6,32
oldott bitumentartalom atlag [%] 6,27

0,07 m%-kal eltér a tervezett 6,2 %-os kotdanyag-tartalomtol.

A kioldas utan az adalékszer a képen lathaté modon jelenik meg az 4svanyi vazban.

42. abra: Adalékszer és az asvanyi vaz kioldas utan
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Visszamaradt asvanyi vaz szemeloszlésa:
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43. abra: SMA 11 (mF) 25/55-65 aszfaltkeverék kioldassal és égetéssel meghatarozott szemeloszlasi gorbéi

A 5,6 mm-es szitan hasonld mértékben tér el az égetés és a kioldas utan visszamaradt
vaz szemeloszldsa a tervezettdl. Ebbol arra kovetkeztethetiink, hogy az
aszfaltkeverék elkészitése volt pontatlan. A finom szitdkon a mar megszokott
eltérések figyelhetok meg. A kioldasbol visszamaradt vaz szemeloszlasa 3,70 m%-
kal nagyobb értéket mutat, mint a tervezett érték, az égetés utani értek 2,67 m%-kal
kisebbet.
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7. UT ES VASUTEPITESI TANSZEK LABORATORIUMABAN ELVEGZETT
VIZSGALATOK

A Colas Hungaria Zrt. laboratériumaban végzett vizsgalatok mellett, feladatom volt, hogy
a négy aszfaltkeveréken a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Ut és
Vasutépitési Tansz¢k laboratoriuméban is elvégezzem az égetést. Utobbi helyen ABA
7/35 Carbolite kotdéanyag-tartalom analizator berendezés van, mely a 44. képen lathato. A
miikddése hasonld elveken alapszik, mint az NCAT éget6 berendezés. Kiilonbség, hogy a
kemence kamraja kisebb méretii, igy kisebb a kosar is. A kisebb méretbol addéddan a
beprogramozott hdémérsékletet fél ora alatt eléri, szemben a masik berendezéssel melynek
megkozelitdleg masfél ora sziikséges.

Az MSZ EN 12697-39: Kotdéanyag-tartalom égetéses moddszerrel szabvany alapjan a
mintat égetés utan, kihtlés kozben hoévédovel le kell takarni. A tanszéki laborban
lehetéségem volt exszikkatort hasznalni, melynek 1ényege, hogy egy zart térben hagyjuk
hiilni a mintat, mely zart tér aljan 1évo szaritdszer beszivja magaba a nedvességet, igy a
minta szaraz légkorben hill le. Ezt a két eljarast is Osszehasonlitottam a kihiilés alatt
»Vvisszanyert” tomegszazalékokbol.

44. abra: ABA 7/35 éget6 berendezés 45. abra: Miianyag exszikkator
Meérési eredmények:

I. AC 11 kop6 (mF) 25/55-65

1. minta II. minta | III. minta | IV. minta
kihtilés modja exszikkator | hovédo |exszikkator [ hévédo
thules“ kozber} Vls§zanyert 0,64 0,63 0,63 0,69
tomegszazalék
tomegveszteség [%] 5,55 5,34 5,36 5,39
Atlagos tomegveszteség [%] 5,41
ElG6irt kotéanyag-tartalom [%] 5,20
Kalibracids érték 0,21
Korrigalt kotbanyag tartalom [%] 534 | 513 | 515 | 518
Szoras 0,09

41. tablazat: AC 11 kopé (mF) 25/55-65 égetésébol adodé eredmények
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II. AC 22 k6t6 (mNM) 10/40-65

1. minta II. minta | III. minta | IV. minta
kih@ilés modja exszikkator | hovédd |exszikkator [ hévédo

K‘hule;ﬁfeng:zgzvﬁglfanym 0,57 0,55 0,56 0,63

tomegveszteség [%)] 4,33 4,15 431 4,38
Atlagos tomegveszteség [%] 4,29
El6irt kotéanyag-tartalom [%] 4,20
Kalibraciés érték 0,09

Korrigalt kotéanyag tartalom [%] 4,24 4,05 4,22 4,29
Szoras 0,10

42. tablazat: AC 22 kotéo (mNM) 10/40-65 égetésébol adodo eredmények

III. AC 22 alap 50/70

I.minta | II. minta | IIl. minta | IV. minta
kih@lés modja exszikkator | hovédd |exszikkator [ hévédo
Kmuli%ﬁﬁf;;fgfnym 0,71 0,71 0,65 0,73
tomegveszteség [%] 3,63 3,67 3,53 3,93
Atlagos tomegveszteség [%] 3,69
El6irt kotéanyag-tartalom [%] 3,90

43. tablazat: AC 22 koto (mNM) 10/40-65 égetésébol adodo eredmények

Az figyelhetd meg, hogy az altalam égetett aszfaltkeverék kotdanyag-tartalma nem éri el
az eldirt mennyiséget egyik mintanal sem. Ebbdl adodik, hogy negativ kalibracios értéket
kapnank, amit nem lehet értelmezni.

IV. SMA 11 (mF) 25/55-65

I. minta II. minta | III. minta | IV. minta
kihtilés modja exszikkator [ hévédo |exszikkator| hovédod
Kihﬁlés“ kt')zben’ Vis§zanyert 0,60 0,72 0,71 0,68
tomegszazalék
tomegveszteség [%] 6,89 6,65 6,92 6,59
Atlagos tomegveszteség [%] 6,76
ElGirt kotéanyag-tartalom [%] 6,20
Kalibraciés érték 0,56
Korrigalt kotéanyag tartalom [%] 6,33 6,09 6,36 6,03
Szoéras 0,17

44. tablazat: AC 22 koté (mNM) 10/40-65 égetésébdl adodo eredmények
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Aszfalt égetésébdl szamitott kalibracios értékek a két berendezés égetésébol:

Aszfalt Berendezés Kalibracios érték

, 7/35 Carbolite 0,21

AC 11 kop6 (mF) 25/55-65
NCAT 0,56
o 7/35 Carbolite 0,09

AC 22 k6t6 (mF) 10/40-65
NCAT 0,67

7/35 Carbolit -
AC 22 alap 50/70 apoe
NCAT 0,93
7/35 Carbolite 0,56
SMA 11 (mF) 25/55-65

NCAT 0,97

45. tablazat: A két éget6 berendezéstdl szarmazé kalibracios értékek

A vizsgélatok eredményeibdl lathatd, hogy az ABA 7/35 Carbolite égetd berendezés
hémérséklet-valtozasa az id6 fiiggvényében eltéré az NCAT késziilékhez viszonyitva. A
tervezett hdmérsékletet el6bb eléri, és a bitumen égésébdl adodd homérséklet-novekedés
alacsonyabb. Ebbdl kovetkezik, hogy a mintakbol kevesebb mennyiség ég el, igy a
kalibracios érték 0,3-0,5 m%-kal kisebb. A 4 mintabol eléfordult egy-egy kiugro érték, ez
az aszfalt inhomogenitasa miatt van.

A kihiilés soran visszanyert tomegszazalékbol kovetkeztetve az exszikkator hasznalata és
a hévédovel valo lefedés kozott kiillonbséget nem véltem felfedezni. Mindkét esetben 1
oraig hagytam hiilni a mintakat. Ahogy a 45. abran is lathaté az exszikkator a szokasostol
eltéréen milanyag, igy nem tokéletes. Az égetd kosar méretébdl adoddan a hagyomanyos
tiveg exszikkator hasznalata nem lehetséges.
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46. abra: Az aszfaltkeverék égetésekor a h6mérséklet-valtozas a két kemencében
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8. EREDMENYEK KIERTEKELESE
Koétoanyag-tartalom

A 46. tablazatban lathatjuk 6sszefoglalva a mért és eldirt bitumentartalmakat.

Kalibrécios érték | Baetesbsl adsds | Kioldasbol gy
, . Kalibracios P adodo s
Aszfalt tipusa meghatarozasanak s kotdanyag i kotéanyag
1 érték kotéanyag
modja tartalom tartalom
tartalom
Aszfalt égetése 0,56 5,20
AC 11 kopo Asvényi vaz
(mF) 25/55-65 égetése 0,53 3,21 3,21 3,20
Frakciok égetése 0,52 5,24
Aszfalt égetése 0,67 4,20
AC 22 kot6 Asvényi véz
(mNM) 10/40-65 égetése 0,62 4,23 4,62 4,20
Frakciok égetése 0,67 4,20
Aszfalt égetése 0,93 3,90
AC 22 alap Asvényi véz
50/70 seetése 0,94 3,89 3,93 3,90
Frakciok égetése 0,97 3,86
Aszfalt égetése 0,97 6,20
SMA 11 (mF) Asvanyi vaz
25/55-65 égetése 0,96 6,21 6,27 6,20
Frakciok égetése 0,96 6,21

46. tablazat: Kotéanyag-tartalom az egyes aszfaltkeverék tipusoknal

Az aszfalt égetésébdl kapott kalibracios értéket a szabvany A melléklet A2. pontja alapjan
kell szamolni. A képletbdl adodik, hogy a négy eredmény atlaga mindig kiadja a tervezett
kotdanyag-tartalmat, igy ezt az eredményt nem tekinthetjiikk mérvadonak. Az eljaras célja,
hogy a vizsgalat elvégzése utan kapott kalibracios értékkel az azonos tipust
aszfaltkeverékek bitumentartalmat meg lehessen hatdrozni égetés utdn, a kalibracio
elvégzése nélkiil. E mellett fontos, hogy a harom modszerrel szamolt kalibracios érték a
lehetd legjobban megegyezzen.

Az elso aszfaltkeverék tipusndl kozel azonos értékek jottek ki. A hdrom kalibracios érték
terjedelme 0,04%, szoérdsa 0,02%. Az oldoszeres eljaras 0,01%-kal tér el a tervezett
kotéanyag tartalomtol. Ez pontosabbnak mondhatdé, de az égetésbdl kapott
eredményeknél sem nagyok az eltérések.

A masodik aszfaltkeverék tipusnal a harom kalibracids értékbdl a frakciok, és az aszfalt
égetésébdl kapott értékek megegyeznek. Az asvanyi vaz égetésébdl kapott eredmény
0,05%-kal tér el a masik két értéktdl, melyekkel visszakaptam az eredeti bitumen-
tartalmat. Az extrahalds ennél a keveréknél nem hozott pontos eredményt, igy az égetéses
eljaras megfelelobbnek bizonyult. A kalibracios értékek terjedelme 0,05%, szorasuk
0,03%.
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Az AC 22 alap 50/70 tipusu aszfaltnal a kiugré eredményt nem vettem figyelembe a
szamolas soran. Az igy kapott értékek koziil az aszfaltkeverék és az asvanyi vaz
égetésébol kapott kalibracios érték kozel megegyezik. A harmadik értékkel korrigalt
kotéanyag tartalom 0,04 %-os eltérést mutat a tervezettnél. A harom eredmény szordsa
0,02%, terjedelmiik 0,04%. Az extrahalasbol kapott eredmény 0,03 %-os eltérést mutat.
Mindkét eljaras pontosnak tekinthetd.

A negyedik aszfaltkeveréknél kozelitik meg egymast a legnagyobb mértékben a
kalibracios értékek. Terjedelmiik 0,01%, szérasuk 0,008%. Az extrahalas 0,07%-kal tér
el a tervezett értéktdl, ami megfeleld. Ez esetben az égetéses modszer pontosabbnak
bizonyult.

A négy aszfaltkeverék tipusnal a harom kalibracios értek terjedelme kisebb 0,05%-nal igy
a tervezett kotdanyag tartalmat is 0,05%-nal kisebb eltérésekkel visszakaptam. Lathato,
hogy sem a modifikdlé szer, sem a visszanyert aszfalt nem befolyasolja a mérés
pontossagat. Az SMA-nal hasznalt VIATOP plus FEP jelentés része elég, igy a
kalibracios értékek is nagyobbak lesznek. A négybdl két esetben az égetés pontosabbnak
bizonyult az extrahélasnal.

Jelentdsebb tendenciat a kalibracios értékek nem mutatnak, igy nem lehet kijelenteni,
hogy barmelyik is a legpontosabb lenne. Mivel az aszfalt égetésébdl adodo érték
szdmolasanal a képlet tartalmazza a tervezett kotGanyag-tartalmat, igy ezt kevésbé
célszerli alkalmazni. A frakciok kiilon-kiilon égetése hosszadalmas, igy az dsvanyi vézat
érdemes égetni, melynek tomegveszteségével az aszfalt égetése soran mért eredményeket
korrigalva megkapjuk a pontos bitumentartalmat.
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47. abra: Tomegveszteség az egyes frakcioknal
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Az 47. 4brabol lathato, hogy a tallyai andezitbdl égett ki a legnagyobb mennyiség az
égetés hatasara. A ganti és a ndogradkovesdi kézeteknél a nagyobb szemceséjli frakcioknal
tapasztalhatdé a nagyobb tomegveszteség, mig az uzsai bazaltnal ennek ellenkezdje
figyelheté meg. Legkisebb tomegvesztesége a mészkdliszteknek volt.

A szemeloszlasban a frakcionkénti égetés soran nem tapasztalhato jelentds véltozas. Az
Osszemért dsvanyi vaz és az aszfaltkeverékek szemeloszlasaban torténd valtozasok a 47.
tablazatban lathatoak. Az asvanyi vaz szemeloszlasat az égetés eldtti szemeloszlashoz
viszonyitottam, az aszfaltkeverék szemeloszlasat az égetés ¢és a kioldas esetében is
tervezett szemeloszlashoz.

Atlagos eltérés [m%] Legnagyobb eltérés* [m%)]
Aszfalt tipus Egetés ) Egetés )
- - Kioldas [ - Kioldas
Asvanyi vaz | Aszfalt Asvanyi vaz Aszfalt
AC 11 kopo 1,39 0,88 2,90 |-4,47(0,125)| -1,89 (0,063) | 5,64 (0,063)
AC 22 koto 1,00 2,75 6,69 2,33 (8) 6,51 (16) 14,94 (16)
AC 22 alap 0,37 3,06 2,95 0,59 (8) -4,65 (16) -8,36 (8)
SMA 11 0,79 0,97 1,47 3,81 (5,6) 2,97 (5,6) 3,70 (0,063)

* A zardjelben 1évo értékek a szitaméretek mm-ben!
47. tablazat: Szemeloszlasban torténé valtozasok

Az AC 11 kop6 (mF) 25/55-65 tipusu aszfaltkeveréknél az atlagos, €s a legnagyobb
eltérés is nagyobb volt a kioldas hatdsara, mint az égetéses eljarasnal. Jellemzden a 0,063
mm-es szemcseéknél volt a legnagyobb eltérés.
Az AC 22 kotd (mNM) 10/40-65 keveréknél szintén nagyobb eltérések jelentkeztek az
extrahalas hatésara. Ezek jellemzden a 16 mm-es szitan jelentek meg.
Az AC 22 alap 50/70 tipusu aszfaltnal az atlagos eltérés nagyobb, a legnagyobb eltérés
kisebb volt égetés hatasira. Egetésnél a 16 mm-es szitan, kioldasnal a 8 mm-es szitan
volt a legnagyobb eltérés.
Az SMA 11 (mF) 25/55-65 tipusu aszfaltkeveréknél a legnagyobb ¢és az atlagos
eltéréseknél is kisebb értek jott ki égetés sordn. Az eltérések az 5,6 mm-es szitdn
jelentkeztek az égetés utan, mig kioldas utan a 0,063 mm-esen.
A durvabb szemcséknél valo eltérés valosziniileg nem az eljarasok hatasa, hiszen ahol a
legnagyobb eltérések jelentek meg, a szords is nagy. Feltételezhetd, hogy a mintakban a
nagyobb szemcsék valtozd mennyiségben voltak jelen, és ez okozza az eltéréseket. De a
finom szitdknal a szoras kicsi, igy az eltérések vizsgdlatok hatdsara jelennek meg. A
kioldas soran az olddszer lemossa a finom szemcséket a durvabb kdvekrol, igy nagyobb
értékek lesznek tapasztalhatok. Az égetés hatdsara kevesebb mennyiség jelenik meg a
finom szitdkon, mivel a por-szerli szemek ratapadnak a durvabb szemcsékre. A kiillonbség
az alabbi két abran lathato.
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48. abra: Asvanyi vaz kioldas utn

49. dbra: Asvanyi vz égetés utin

A kioldasos és égetéses eljardsok dsszehasonlitasa

Mindkét modszer alkalmas a bitumentartalom és a szemeloszlas meghatarozasahoz.

A kioldasos mddszert analizator végzi, melynek megkdzelitdleg egy oOra sziikséges a
folyamathoz, plusz 1 oraig szaritoszekrényben kell tarolni a mintat, hogy a maradék
oldoszer is elparologjon beldle. Fontos megjegyezni, hogy ez az idétartam minden
aszfaltkeverék-tipus esetén megegyezik. Az égetés iddtartama ezzel szemben a kdvaz
tipusatol, kotdanyag mennyiségtol, minta tomegétdl fiigg. Egyes frakciokhoz, mint
példaul a mészkdliszthez 15 perc is elég, de az aszfalthoz 30-60 perc is sziikséges lehet.
Ezek utan 45-60 perc a minta szobahdmérsékletre vald lehtilése. Mivel két égetd kosar is
a rendelkezésemre allt, amig az egyik minta hiilt, a mésikat berakhattam égetni. igy joval
gyorsabban tudtam dolgozni, mintha egy kosarral végeztem volna el a vizsgalatokat.

Az égetéshez sziikséges hoallo védofelszerelés, és nagy odafigyelést igényel a nagyjabol
500°C-0s kemencébdl a kosar kiszedése. A kiolddshoz gumikesztyli, védOmaszk
sziikséges, mivel az olddszer kéaros hatdssal van a szervezetre, valamint a bdrre.

A kotéanyag-tartalomban, és a szemeloszlasban a 46. és 47. tdblazatban lathatjuk az
eltéréseket. A kioldds soran az olddszer lemossa a finom szemcséket a nagyobb
szemcsekrol, igy a kisméretli szitakon jelentkeznek az eltérések.

A szadmolas soran mindkét esetben egy egyszerti laboratoriumi mérlegre van sziikség a
tomegek feljegyzéséhez, de az égetés soran kalibracidt is el kell végezni, a pontos
kotdanyag-tartalom meghatdrozasahoz.

Az égetd és az extrahalo berendezés ara kozel megegyezik, am az olddszer koltségei miatt
az extrahald analizétor lizemeltetése joval dragdbb.
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Egyeb észrevételek

A szaritdészekrényben valod szaritds tomegallandosagig nagyban befolyédsolja a kiégett
mennyiséget. Mivel az anyagok megszivjak magukat nedvességgel ezért vagy minden
mintat szobahdmérsékleten rakunk be az égetd kemencében, vagy szaritd szekrényben
kiszaritjuk. Asvanyi anyag mennyiségétol, tipusatol fiiggden a tomegallanddsag elérése
valtozd idétartamot vesz igénybe, de legalabb 1-2 orat. Szaritas utan minél elobb be kell
mérni a kosarba, és el kell kezdeni a vizsgélatot, hogy a minta ne szivja meg magat
nedvességgel.

Egetés utan kozvetleniil lemértem a minta tomegét. Azt tapasztaltam, hogy a kemencébol
vald kivétel utdn par masodpercig konstans a tomege, majd mésodpercenként egy tized
grammal novekszik. A tomeg mérését igy tehat a lehetd leggyorsabban célszerii
elvégezni. Bar ez az adat nem lényeges a kalibracios érték szempontjabol, hiszen azt a
kihiilés utan mért tomegveszteségbdl kell meghatarozni.

A szobahdémérsékletre valo lehiilés a minta mennyiségétdl, és tipusatol fliggden 45-60
perc. Ez id6 alatt a magas hémérséklet hatdsara elparolgott nedvesség egy része
visszaszivodik. Ez a visszanyert mennyiség aszfaltkeverékek esetében 0,5-0,7 m%,
asvanyi anyag esetében 0,4-2,7 m%. Ezek utdn a marad6 tomegveszteség a kiégett
szennyezddések, asvanyi 0sszetevokbdl valamint a bitumenbdl all. Ha a mintakat egy-két
napig a kosarban hagytam, azt tapasztaltam, hogy tovabbi 0,2-0,3 m%-kal n6 a tomege,
hiszen 1jbol megszivja magat nedvességgel. Igy nem érdemes 1 6ranal tovabb hiilni
hagyni a visszamaradt anyagot.

A mintavétel az MSZ EN 12697-27:2002 alapjan torténik. Ennek alapjan a kimérés elott
az anyagot Osszekeverem, elnegyedelem, és a két atlos negyedbdl vettem a mintat. Erre
azért van sziikség, mert az aszfalt inhomogén, igy ahol tobb a finom 4svanyi anyag, tobb
a bitumen is, €s emiatt néhany tized tomegszazaléknyi eltérések is lehetnek a kotdanyag-
tartalomban. Ladéaban tarolt kdanyagoknal a kisebb szemcsék alulra hullnak, ezért itt is
kovetni kell a mintavételrdl szolo szabvanyban leirtakat. A szemeloszlas vizsgalatoknal
az egyes szitdkon fennmaradt tomegszazalékokbol adodd szérds, a mintavétel
pontatlansagéra utalhat. Féleg a nagy szemcséjli frakcioknal jellemzd, amelyeknél csak
nagy mennyiség esetén lehet altalanos szemeloszlasi értékeket mérni.
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9. OSSZEFOGLALAS

Tanulményomban az aszfaltkeverékek kotOanyag-tartalmanak égetéses eljarassal valo
meghatarozasat vizsgaltam.

A magas homérséklet hatasara torténd tobblet tOmegveszteség miatt kalibracidra van
sziikség. A kalibracios érték meghatarozasa harom modon torténhet: aszfalt égetése soran,
asvanyi vazat alkotd frakciok égetésébol, és az asvanyi vaz égetésébdl. E harom
modszerbdl adodd eredményeknek kozel azonosnak kell lenniiik. A cél, hogy a
kalibracios érték felhaszndlasaval az azonos tipust aszfaltkeverékek bitumentartalmat
meg lehessen hatarozni égetés utan. Mivel az aszfaltgyartas sordn az keverék osszetétele -
még azonos tipusu keverékek esetén is- valtozhat, a kalibracios értéket bizonyos
1dokozonként Ujra meg kell allapitani. A kalibracios érték aszfaltkeverék-tipustol, égetd
berendezéstdl fiiggden valtozik.

Az altalam elvégzett vizsgalatok pozitiv visszajelzést adtak az égetéses moddszerrel
kapcsolatban. A kalibracids értékek kozel megegyeztek, a korrigalt kdtéanyag-tartalmak
¢s a szemeloszlasok tobbnyire pontosabbak voltak, mint a kioldasbol ad6dé eredmények.
Hazankban jelenleg az oldészeres eljaras a legelterjedtebb a kotdanyag-tartalom
meghatdrozasara. A laboratéoriumokban  hasznalt analizatorokkal egyszertien
megallapithatd az aszfalt bitumentartalma, valamint szemeloszldsa. Az eljarashoz
sziikséges oldoszer karos hatdsai miatt célszerli lenne az égetéses mddszer bevezetése.
Teljes mértékben nem lehetne kivaltani az extrahalast, hiszen az égetéshez sziikségiink
van az asvanyi vaz ismeretére, és egy furt mintardl gyakran nincs pontos vizsgélati
jelentés. De a kotéanyag-tartalom vizsgélatok nagy része a gyartasi tizemellendrzés alatt
zajlik. A manapsadg hasznalt oldoszeres analizatorok kezdenek elavulni, igy ez is
hozzajarulhat az égetéses eljaras elterjedéséhez.

Keét tipusu égeté kemencével volt lehetdéségem dolgozni. Az NCAT tipust nagyobb minta
befogadasara alkalmas, mig a Carbolite 7/35 hamarabb eléri a beprogramozott
hémeérsékletet.

Tanulmanyom egy ujabb 1épés a modszer bevezetésére. A haszndlatba keriilésig még
szamos kutatast célszerli elvégezni, mellyel az 6sszefliggéseket, és felmeriild kérdéseket
tisztazni lehetne. Idén oktdberben egy Osszejovetelt szerveztek a Colas Hungéria Bécsi uti
kozpontjaban, ahol a Colason kiviil a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem, a Magyar Kozat Zrt., a Duna Aszfalt Kft., és a TPA-HU Kft. tarsasagoktol is
részt vettek, hogy a tovabbi vizsgalatok részleteit megbeszéljék. A gylilés eredménye,
hogy kérmérés keretében laboratoriumukban és keverdtelepeiken 1évd berendezéseiken
tovabbi méréseket hajtanak végre a megbeszélt vizsgdlati terv szerint. Ennek
szlikségességét az is indokolja, hogy a kioldashoz gyakran hasznalt triklor-etilén
hasznalata nemzetkzi szinten be lesz tiltva.

A cél tehat az égetéses modszerre vald attérés, mellyel a laboratoériumok, illetve keverd
telepek nagyban hozzd tudnak jarulni az emberre, és a kornyezetre karos hatdsok
megsziintetés¢hez.
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Melléklet

A kovetkezo oldalakon a vizsgalatokhoz tartozé jegyzokonyvek talalhatok.



Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

1. minta 1I. minta III. minta IV. minta ' Atlag Tervezett
' ’ ' . Athullott szemeloszl.
Szita Fennmaradt Fer:rl:;;;adt It\;l:ll;lig Fennmaradt Fezl:;iéadt ?;lzll;lalg Fennmaradt Fezzl;l;;adt 1?3;;};3 Fennmaradt Fe?:;,f;adt [?g;g};zt ;:Sl;’:ge Athullott
[mm] ,anyag részaranya | Osszege | .. anyag részaranya | Osszege | .. anyag részaranya | Osszege | .. anyag részaranya | O0sszege [m%% 5213256
tomege [g] [m%] [m%] tomege [g] [m%] [m%] tomege [g] [m%] [m%] tomege [g] [m%] [m%] (%]
45,00
31,50
22,40
16,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
11,20 62,00 4,14 95,86 50,00 3,33 96,67 55,00 3,67 96,33 65,00 4,34 95,66 96,13 97,00
8,00 330,00 22,03 73,83 356,00 23,73 72,93 349,00 23,30 73,03 354,00 23,62 72,05 72,96 71,00
5,60 185,00 12,35 61,48 192,00 12,80 60,13 170,00 11,35 61,68 167,00 11,14 60,91 61,05 60,00
4,00 154,00 10,28 51,20 151,00 10,07 50,07 147,00 9,81 51,87 156,00 10,41 50,50 50,91 50,00
2,00 405,00 27,04 24,17 379,00 25,27 24,80 381,00 25,43 26,44 394,00 26,28 24,22 24,90 32,00
1,00 191,00 12,75 11,42 183,00 12,20 12,60 197,00 13,15 13,28 173,00 11,54 12,68 12,49 21,00
0,50 53,00 3,54 7,88 64,00 4,27 8,33 74,00 4,94 8,34 62,00 4,14 8,54 8,27 16,00
0,25 18,00 1,20 6,68 21,00 1,40 6,93 22,00 1,47 6,88 21,00 1,40 7,14 6,91 13,00
0,125 14,00 0,93 5,74 15,00 1,00 5,93 18,00 1,20 5,67 15,00 1,00 6,14 5,87 10,00
0,063 32,00 2,14 3,60 29,00 1,93 4,00 30,00 2,00 3,67 28,00 1,87 4,27 3,89 7,80
maradék 54,00 3,60 60,00 4,00 55,00 3,67 64,00 4,27
> 1498,00 100,00 1500,00 100,00 1498,00 100,00 1499,00 100,00

1. tablazat: I. keverék: dsszemért asvanyi vaz szemeloszlasa




Ko6téanyag-tartalom meghatarozasa égetéssel MSZ

EN 12697-39:2012 szerint

I. minta II. minta III. minta IV. minta
Kosar tomege [g] 2900,9 2917,0 2900,8 2901,1
Minta+kosar tomege [g] 4398,9 4417,0 4398,8 4398,4
Bemért minta tomege [g] | 1498,0 1500,0 1498,0 1497,3
Egetés utén mintatkosar | 45005 | 43066 | 43707 | 43788
tomege melegen [g] ’ ’ ’ ’
Egetés utén minta tomege [ 1470 4 [ 14706 | 14789 | 14777
melegen [g] ’ ’ ’ ’
Bgetés utén mintatkosar | 4305 5 | 44090 | 43800 | 43887
tomege kihilve [g] ’ ’ ’ ’
Egetés utdn minta tomege | 1191 ¢ | 14000 | 14891 | 14876
kihtilve [g] ’ ’ ’ ’
Tomegveszteség [g] 6,4 8,0 8,9 9,7
Tomegveszteség [%] 0,43 0,53 0,59 0,65
Atlagos tomegveszteség 0.55

(%]

2. tablazat: 1. keverék: asvanyi vaz égetése




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

1. minta 1. minta I1I. minta IV. minta ;
Atlag
. Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott an}l:gn'(lilsl;)zt;ge
Szita anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag [m%]
[mm] tomege [¢] részaranya | Osszege tomege [] részaranya | Osszege tomege [g] részaranya | Osszege tomege [¢] részaranya | Osszege
[m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%]
45,00
31,50
22,40
16,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
11,20 60,3 4,04 95,96 37,1 2,49 97,51 48,2 3,24 96,76 34,7 2,33 97,67 96,97
8,00 334,5 22,43 73,52 358,2 24,01 73,50 355,8 23,89 72,87 382,9 25,75 71,92 72,95
5,60 177,5 11,90 61,62 191,4 12,83 60,67 156,5 10,51 62,36 150,5 10,12 61,80 61,61
4,00 178,8 11,99 49,63 159,8 10,71 49,96 195,1 13,10 49,26 188.,9 12,70 49,10 49,49
2,00 373,4 25,04 24,59 364,3 24,42 25,54 413,1 27,74 21,52 376 25,28 23,81 23,87
1,00 199,8 13,40 11,19 190,5 12,77 12,78 136,6 9,17 12,34 164,9 11,09 12,72 12,26
0,50 82,5 5,53 5,66 63,2 4,24 8,54 66,9 4,49 7,85 67,7 4,55 8,17 7,55
0,25 60,9 4,08 1,58 48 3,22 5,32 47,3 3,18 4,67 26,8 1,80 6,37 4,49
0,125 18,7 1,25 0,32 60,3 4,04 1,28 56 3,76 0,91 48,9 3,29 3,08 1,40
0,063 33 0,22 0,10 17,6 1,18 0,10 10,7 0,72 0,19 34,2 2,30 0,78 0,29
maradék 1,5 0,10 1,5 0,10 2,9 0,19 11,6 0,78
S 1491,2 100,00 14919 100,00 1489,1 100,00 1487,1 100,00

3. tablazat: I. keverék: asvanyi vaz szemeloszlasa égetés utan



2:2002+A1:2008

Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-

Koétéanyag-tartalom meghatarozésa

, Tervezett égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint
I minta 11 minta Atlag szemeloszl. - - - -
- - Athullott Athullott I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
A A anya;
Si Fennmaradt Fennmaradt |- Athullott Fennmaradt Fennmaradt |- Athullott (.;rslzzge 6ssZe§e Kosar tomege [g] 2915,71 2900,7 | 2914,2 | 2913,9
zita anyag anyag anyag anyag anyag anyag (m%] (%]
[mm] . részaranya | Osszege . részaranya | Osszege ° ° ; £t
wmege [g] | T | Ton | Omezelel | 0T 1 T Mmta*kcg]“ 10meee 13215,9 | 3200,7 | 3214,0 | 32133
Bemért minta tsmege [ 3095 | 3000 | 299,8 | 2994
45,00 _ gl
31.50 Egetés utan
22’40 minta+kosar tomege 3207,51 3193,0 | 3206,0 3204,2
2 melegen [g]
16,00 Egetés utan minta
11,20 5 291,8 | 292,3 | 291,8 | 290,3
> tomege melegen [g]
8,00 100,00 100,00 100,00 Egetés utan
5,60 1,00 0,33 99,67 100,00 99,83 100,00 minta{rkosértémege 3215,5] 3200,3 | 32134 | 32124
400 | 2000 | 664 [ 9302 | 2300 | 769 | 9231 | 9267 | 9500 _ kihiilve [g]
2,00 113,00 37,54 55,48 120,00 40,13 52,17 53,83 60,00 Egetésutan minta | 599 ¢ | 2996 | 2992 298,5
tomege kihtilve [g]
1,00 81,00 26,91 28,57 86,00 28,76 23,41 25,99 36,00
0,50 38,00 12,62 15,95 38,00 12,71 10,70 13,32 25,00 Tomegveszteség [g] 0,4 0,4 0,6 0,9
0,25 17,00 5,65 10,30 14,00 4,68 6,02 8,16 19,00 - —
0,125 10,00 3,32 6,98 7,00 2,34 3,68 533 13,00 Témegveszteség [%] | 0,13 0,13 0,20 0,30
0,063 8,00 2,66 432 7,00 2,34 1,34 2,83 8,60 Atlagos 0.19
maradék | 13,00 4,32 4,00 1,34 tomegveszteség [ %] ’
Y 301,00 100 299,00 100,00

4. tdblazat: 1. keverék: NZ 0/4 frakcio vizsgalt szemeloszlasa

5. tablazat: 1. keverék: NZ 0/4 frakcio égetése



Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008
1. minta 1. minta I1I. minta IV. minta ;
Atlag
. Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott an}l:gn'(lilsl;)zt;ge
Szita anyag anyag nyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag yes 2uyas [m%]
[mm] tomege [¢] részaranya | Osszege tomege [] részaranya | Osszege tomege [g] részaranya | Osszege tomege [¢] részaranya | Osszege
[m%] [m%] [m®%] [m®%] [m%] [m%] [m®%] [m®%]
45,00
31,50
22,40
16,00
11,20
8,00
5,60 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
4,00 22,60 7,55 92,45 22,00 7,35 92,65 31,40 10,50 89,50 23,80 7,97 92,03 91,66
2,00 109,60 36,59 55,86 111,50 37,23 55,43 128,20 42,86 46,64 124,90 41,84 50,18 52,03
1,00 79,30 26,48 29,38 85,70 28,61 26,81 75,60 25,28 21,36 89,10 29,85 20,34 24,47
0,50 39,00 13,02 16,36 40,90 13,66 13,16 32,50 10,87 10,50 35,40 11,86 8,48 12,12
0,25 16,60 5,54 10,82 15,10 5,04 8,11 12,40 4,15 6,35 10,40 3,48 4,99 7,57
0,125 11,20 3,74 7,08 8,40 2,80 5,31 7,00 2,34 4,01 5,20 1,74 3,25 4,91
0,063 14,60 4,87 2,20 8,60 2,87 2,44 5,60 1,87 2,14 4,30 1,44 1,81 2,15
maradék 6,60 2,20 7,30 2,44 6,40 2,14 5,40 1,81
S 299,50 100,00 299,50 100,00 299,10 100,00 298,50 100,00
6. tablazat: 1. keverék: NZ 0/4 frakcid égetés utani szemeloszlasa



Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-

Koétéanyag-tartalom meghatarozésa

2:2002+A1:2008 Ad Tervezett égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint
1. minta 11. minta  Atlag | szemeloszl. ' : : :
Athullott | Athullott I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
A A anya, anya
<y | Fennmarad | Femnmaradt | AUUNOL |y g | Fenmmaradt) Athullott = 00| e Kosér tomege [¢] | 2901,0 | 2913,3 | 2900,8 | 2900,9
zita anyag anyag anyag anyag anyag anyag %] [mo/g]
[mm] . részaranya Osszege . részaranya Osszege 0 o - -
tomege [g] | o mo) | Omeeelel | e (m%] M‘ma*k‘g]“ tomege f 37000 | 3709,6 | 3697,1 | 36974
Bemért minta tomege 799 o | 7963 | 7963 | 796,5
45,00 _ gl
31,50 Egetés utan
22.40 minta+kosar tomege | 3682,0 | 3691,8 | 3679,9 | 3680,7
16,00 Fpts i i
u
11,20 100,00 100,00 100,00 100,00 tomege melegen [g] 781,0  778,5 779,1 779,8
800 | 95,00 11,80 | 88,11 | 67,00 8,41 91,50 | 89,85 | 93,00 F getés utan
5,60 252,00 31,54 56,57 281,00 35,26 56,34 56,45 49,00 minta+kosar tomege | 3691,0 | 3701,5 | 3688,7 3688,6
4,00 184,00 23,03 33,54 200,00 25,09 31,24 32,39 11,00 kihtilve [g]
2,00 213,00 26,66 6,88 213,00 26,73 4,52 5,70 4,00 ]?getes ??ﬁlmmta 790,0 788.2 787.9 7877
1,00 | 47,00 5,88 1,00 32,00 4,02 0,50 0.75 3,00 tomege kihiilve [g]
0,50 5,00 0,63 0,38 2,00 0,25 0,25 031 2,00 Tomegveszteség [] | 9,0 8.1 8.4 8.8
0,25 1,00 0,13 0,25 0,00 0,00 0,25 0,25 1,00
0,125 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,25 1,00 Tomegveszteség [%] | 1,13 1,02 1,05 1,10
0,063 0,00 0,00 0,25 1,00 0,13 0,13 0,19 0,90 A
tlagos 1.08
maradék 2,00 0,25 1,00 0,13 tomegveszteség [%] >
¥ 799,00 100,00 797,00 100,00

7. tablazat: 1. keverék: KZ 4/8 frakcid vizsgalt szemeloszlasa

8. tablazat: I. keverék: KZ 4/8 frakcio égetése




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

1. minta 1. minta I1I. minta IV. minta ;
Atlag
. Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott an}l:gn'(lilsl;)zt;ge
Szita anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag [m%]
[mm] tomege [¢] részaranya | Osszege tomege [] részaranya | Osszege tomege [g] részaranya | Osszege tomege [¢] részaranya | Osszege
[m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%]
45,00
31,50
22,40
16,00
11,20 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
8,00 67,30 8,42 91,58 49,90 6,33 93,67 66,40 8,44 91,56 47,50 6,03 93,97 92,69
5,60 240,90 30,14 61,45 238,30 30,24 63,42 255,90 32,52 59,05 254,50 32,31 61,66 61,39
4,00 215,30 26,93 34,51 214,90 27,28 36,15 197,00 25,03 34,02 224,50 28,50 33,15 34,46
2,00 217,70 27,23 7,28 241,10 30,60 5,55 217,10 27,59 6,43 214,20 27,20 5,95 6,30
1,00 46,70 5,84 1,44 36,00 4,57 0,98 41,60 5,29 1,14 35,20 4,47 1,49 1,26
0,50 6,30 0,79 0,65 3,10 0,39 0,58 4,70 0,60 0,55 6,50 0,83 0,66 0,61
0,25 1,00 0,13 0,53 0,60 0,08 0,51 0,70 0,09 0,46 1,00 0,13 0,53 0,51
0,125 0,40 0,05 0,48 0,40 0,05 0,46 0,40 0,05 0,41 0,60 0,08 0,46 0,45
0,063 1,50 0,19 0,29 1,20 0,15 0,30 1,20 0,15 0,25 1,20 0,15 0,30 0,29
maradék 2,30 0,29 2,40 0,30 2,00 0,25 2,40 0,30
)3 799,40 100,00 787,90 100,00 787,00 100,00 787,60 100,00

9. tablazat: 1. keverék:

KZ 4/8 frakcid égetés utani szemeloszldsa




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-

Koétéanyag-tartalom meghatarozésa

2:2002+A1:2008 Ad Tervezett égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint
1. minta I1. minta  Atlag sze meloszl. - - - -
Athullott | Athullott 1. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
A A anya, anya
Gy | Fennmaraqt | Fennmaradt | AL Y gy | Fennmaradt) Athullott - S0 erene Kosdr tomege [g] | 2912,9 | 2900,9 | 29123 | 2900,9
zita anyag anyag anyag anyag anyag anyag (%] [m"/g]
[mm] . részaranya Osszege . részardnya | Osszege ° 0 - -
tomege [g] | o) mes] | Omeeelel | o [m%] Minta+kosdr tomege | 4407 6 1 43933 | 4407,0 | 4396,1
[g]
Bemért minta tomege 1494 7 | 14924 | 1494,7 | 14952
45,00 [g]
31,50 Egetés utan
22 40 minta+kosar tomege 4383,8 | 4362,5 | 4383,9 4372,2
16,00 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 = T?le%e,r; Egm
1120 | 126,00 8,42 91,58 138,00 9,22 90,78 91,18 91,00 . getes uta 4 11470,91 1461,6 | 1471,6 | 14713
tomege melegen [g]
800 | 1050,00 | 70,14 2144 | 106400 | 71,08 19,71 20,57 21,00 T gotes utdn
560 | 279,00 | 18,64 2,81 239,00 | 1597 3,74 3,27 2,00 minta+kosér tomege | 4397,9 | 4381,7 | 4394,5 | 4381,9
4,00 35,00 2,34 0,47 48,00 3,21 0,53 0,50 1,00 kihiilve [g]
2,00 5,00 0,33 0,13 6,00 0,40 0,13 0,13 1,00 Egetes utinminta | 1405 0| 14808 | 14820 | 14310
1,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,13 0,13 1,00 tomege kihiilve [g] ’ ’ ’ ’
0,50 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,13 0,13 1,00 Tomegveszteség [¢] | 9.7 116 125 142
0,25 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,13 0,13 1,00
0,125 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,13 0,13 1,00 Tomegvesztesée [%] | 0,65 | 0,78 0,84 0,95
0,063 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,13 0,13 0,90 -
' 2,00 0,13 2,00 0,13 Atlagos 0,80
maradék , , > : tomegveszteség [%] ’
s | 1497,00 | 100,00 1497,00 | 100,00

10. tablazat: 1. keverék: KZ 8/11 frakcid vizsgalt szemeloszlasa

11. tablazat: 1. keverék: KZ 8/11 frakcid égetése




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

1. minta

1. minta I1I. minta IV. minta ;
Atlag
Fennmaradt | Athullott Fennmaradt | Athullott Fennmaradt | Athullott Fennmaradt | Athullott AthlfHOtt
Szita Fennmaradt anyag anyag Fennmaradt anyag anyag Fennmaradt anyag anyag Fennmaradt anyag anyag anyag (:) sszege
[mm)] tér?:;;zg[g] részaranya | Osszege térizzzg[g] részaranya | Osszege tér?llelazig[g] részaranya | Osszege tér?:;i;g[g] részaranya | Osszege [m%]
[m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%]

45,00

31,50

22,40

16,00 100,00 100,00 100,00 100.00 100,00

11,20 124,00 8,28 91,72 133,00 8,99 91,01 133,00 8,97 91,03 104,00 7,03 92,97 91,68

8,00 1023,00 68,34 23,38 1036,00 70,05 20,96 1096,00 73,95 17,07 1102,00 74,46 18,51 19,98

5,60 295,00 19,71 3,67 253,00 17,11 3,85 220,00 14,84 2,23 242,00 16,35 2,16 2,98

4,00 35,00 2,34 1,34 48,00 3,25 0,61 29,00 1,96 0,27 28,00 1,89 0,27 0,62

2,00 5,00 0,33 1,00 6,00 0,41 0,20 2,00 0,13 0,13 2,00 0,14 0,14 0,37

1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,14 0,37

0,50 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,14 0,37

0,25 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,14 0,37

0,125 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,14 0,37

0,063 1,00 0,07 0,94 1,00 0,07 0,14 1,00 0,07 0,07 1,00 0,07 0,07 0,30

maradék 2,00 0,13 2,00 0,14 1,00 0,07 1,00 0,07
S 1485,00 100 1479,00 100,00 1482,00 100,00 1480,00 100,00

12. tablazat: 1. keverék:

KZ 8/11 frakcio6 égetés utani szemeloszlasa




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-

Koétéanyag-tartalom meghatarozésa
égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint

2:2002+A1:2008 ) Tervezett
1. minta 1I. minta Af[?lﬂ?l% " Szjgllz}?;ztl'
F Fennmaradt | Athullott Fennmaradt | Athullott | 2188 anyag
Szita ennmaradt anyag anyag Fennmaradt anyag anyag sszege osszege
[mm] ,anyag részaranya Osszege ,anyag részaranya Osszege [m%] [m%o]
tomege [g] [m%] [m%] tomege [g] [m%] [m%]
45,00
31,50
22,40
16,00
11,20
8,00
5,60
4,00
2,00
1,00
0,50
0,25 100,00 100,00 100,00
0,125 0,80 1,60 98,4 0,70 1,40 98,6 98,50 98,00
0,063 8,00 16,00 82,40 7,80 15,60 83,00 82,70 87,70
maradék 41,2 82,40 41,5 83,00
> 50,00 100,00 50,00 100,00

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
Taleatesésze | 43735 01 13221 | 13222 | 13159
tomege [g]
Mintattaleatesésze | 4475 0| 14221 | 14222 | 14159
tomege [g]
Bemért minta tsmege | 1900 | 100,0 | 100,0 | 100,0
[g] b b b b
Egetés utan
minta+talcatcsésze | 1420,7 | 1420,0 1420,6 1414,7
tomege melegen [g]

Egetés utan minta 987 97.9 98.4 08.8

tomege melegen [g] ’ ’ ’ ’
Egetés utan
minta+talcatcsésze | 1422,0 | 1422,1 | 1422,2 | 1415,8

tomege kihiilve [g]

Egetésutan minta {1009  100,0 | 100,0 | 99,9
tomege kihtilve [g] ’ ’ ’ ’
Tomegveszteség [g] 0,0 0,0 0,0 0,1
Tomegveszteség [%] | 0,00 0,00 0,00 0,10

Atlagos 0.03

tomegveszteség [%]

13. tablazat: 1. keverék: mészkdliszt vizsgalt szemeloszlasa

14. tablazat: 1. keverék: mészkdliszt égetése




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008
1. minta 1. minta I1I. minta IV. minta ;
Atlag
Fennmaradt | Athullott Fennmaradt | Athullott Fennmaradt | Athullott Fennmaradt | Athullott Athl,l,HOtt
Szita Fennmaradt anyag anyag Fennmaradt anyag anyag Fennmaradt anyag anyag Fennmaradt anyag anyag | anyag Osszege
[mm] ,anyag részardnya | Osszege ,anyag részaranya | Osszege ,anyag részardnya | Osszege anyag részaranya | Osszege [m%]
tomege [g] [m%] [m%] tomege [g] [m%] [m%] tomege [g] [m%] [m%] tomege [g] [m%] [m%]

45,00

31,50

22,40

16,00

11,20

8,00

5,60

4,00

2,00

1,00

0,50

0,25 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0,125 0,70 1,40 98,60 0,60 1,20 98,80 0,70 1,40 98,60 0,80 1,60 98,40 98,60
0,063 8,30 16,60 82,00 7,30 14,60 84,20 8,60 17,20 81,40 8,50 17,00 81,40 82,25

maradék 410 82,00 42,10 84,20 40,70 81,40 40,7 81,40
S 50,00 100,00 50,00 100,00 50,00 100,00 50,00 100,00

15. tablazat: 1. keverék: mészkoliszt égetés utani szemeloszlasa



Kotéanyag-tartalom meghatarozasa
égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
Kosar tomege [g] | 2901,1 | 2894,4 | 2901,9 | 2906,0
Mim“k‘fz‘r tomege | 44008 | 44042 | 4399.9 | 44096
Bemert m[ig“]ta omege | 14997 | 1509,8 | 1498,0 | 15036
Egetés utan
minta+kosar tdmege 4305,3 | 4307,8 | 4304,8 4312,6
melegen [g]
Egetés utdn minta 4 140491 14134 | 1402,9 | 1406,6
tomege melegen [g]
Egetés utan
minta+kosar tomege | 4314,6 | 4317,2 | 4314,3 | 4322,1
kihiilve [g]
Egetés utan minta | 4413 5| 14228 | 1412,4 | 1416,1
tomege kihtilve [g]
Tomegveszteség [g] | 86,2 87,0 85,6 87,5
Tomegveszteség [%] | 3,75 5,76 5,71 5,82
Atlagos 5.56

tomegveszteség [%]

16. tablazat: AC 11 kopd (mF) 25/55-65 égetése




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

1. minta 1. minta I1I. minta IV. minta ;
Atlag
. Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott an}l:gn'(lilsl;)zt;ge
Szita anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag [m%]
[mm] tomege [¢] részaranya | Osszege tomege [] részaranya | Osszege tomege [g] részaranya | Osszege tomege [¢] részaranya | Osszege
[m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%]
45,00
31,50
22,40
16,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
11,20 66,30 4,71 95,29 64,90 4,63 95,37 50,00 3,56 96,44 57,00 4,05 95,95 95,76
8,00 344,20 24.45 70,84 313,70 22,38 72,98 362,10 25,76 70,69 331,10 23,55 72,39 71,73
5,60 186,40 13,24 57,59 192,40 13,73 59,26 183,50 13,05 57,63 183,50 13,05 59,34 58,46
4,00 139,40 9,90 47,69 128,70 9,18 50,07 130,70 9,30 48,34 127,80 9,09 50,25 49,09
2,00 258,70 18,38 29,31 255,10 18,20 31,87 247,20 17,58 30,75 263,10 18,71 31,54 30,87
1,00 127,60 9,07 20,25 151,60 10,82 21,05 144,40 10,27 20,48 159,80 11,37 20,17 20,49
0,50 78,50 5,58 14,67 70,10 5,00 16,05 69,60 4,95 15,53 83,80 5,96 14,21 15,11
0,25 43,90 3,12 11,55 58,20 4,15 11,90 54,40 3,87 11,66 48,40 3,44 10,77 11,47
0,125 34,80 2,47 9,08 39,10 2,79 9,11 37,10 2,64 9,02 34,30 2,44 8,33 8,88
0,063 41,90 2,98 6,10 43,20 3,08 6,02 41,80 2,97 6,05 40,30 2,87 5,46 5,91
maradék 85,90 6,10 84,40 6,02 85,00 6,05 76,80 5,46
> 1407,60 100,00 1401,40 100,00 1405,80 100,00 1405,90 100,00

17. tablazat: AC 11 kopd (mF) 25/55-65 égetés utani szemeloszlasa



Oldhat6 kotéanyag-tartalom meghatarozasa
MSZ EN 12697-1:2006

Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

I. minta II. minta Atlag
‘ _ Athullott
I. minta | II. minta Fennmaradt | Athullott Fennmaradt | Athullott anyag
Fennmaradt Fennmaradt .
Mosodob tomege [g] 3492,8 3509,0 Szita [mm] anyag anyag anyag anyag anyag anyag osszege
. részaranya Osszege .. részaranya Osszege [m%]
Mosodob + aszfalt tdmege [g] 4493,0 | 45183 tomege [g] [m%] [m%] tomege [¢g] [m%] [m%]
Bemért aszfalt tomege [g] 1000,2 1009,3
Pohar tomege [g] 465,5 538.,9 15.00
Pohar-+iller tomege [g] 5920 | 667,0 31’50
Filler tdmege [g] 126,5 128,1 2240
Kévaz tomege [g] 820,2 830,0 11,20 61,00 6,45 93,55 68,10 7,12 92,88 93,22
Kévaz + filler tdmege [g] 946,7 958,1 8,00 248,10 26,23 67,32 242,80 25,39 67,49 67,41
Kioldott kdtéanyag tomege [g] 53,5 51,2 5,60 127,40 13,47 53,85 121,20 12,67 54,82 54,34
Oldhato6 kotéanyag tartalom [%] 5,35 5,07 4,00 70,80 7,48 46,37 77,90 8,15 46,08 46,52
2,00
Kétéanyag tartalom atlag [%] 521 1, 157,30 16,63 29,74 163,30 17,13 29,55 29,64
18. tablazat: AC 11 kopo (mF) 25/55-65 kioldésa 00 77,60 8,20 21,54 78,40 8,20 21,35 21,44
0,50 37,60 3,98 17,56 36,90 3,86 17,49 17,53
0,25 16,10 1,70 15,86 15,90 1,66 15,83 15,84
0,125 11,80 1,25 14,61 11,60 1,21 14,62 14,61
0,063 11,10 1,17 13,44 11,20 1,17 13,45 13,44
maradék 0,60 13,44 0,50 13,45
maradék+filler 127,10 128,60
> 945,90 100,00 956,40 100,00

19. tablazat: AC 11 kopd (mF) 25/55-65 kioldas utani szemeloszlasa




Kotéanyag-tartalom meghatarozasa
égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint

1. minta | II. minta | III. minta | IV. minta

Kosar tomege [g] { 3150,6 | 2872,5 | 2873,9 | 3150,1

Mim“k‘fz‘”émege 4154.4 | 38756 | 3875.8 | 41553

Bemé“m[ig“]tatémege 1003,8 | 1003.1 | 10019 | 10052

Egetés utan
minta+kosar tomege | 4092,6 | 3816,0 | 3816,1 | 4094,5
melegen [g]
Bgetesutanminta {947 0 | 9435 | 9422 | 9444
tomege melegen [g]
Egetés utan
minta+kosar tdmege | 4098,7 | 3822,0 | 3822,1 | 4101,1
kihiilve [g]

Egetés utin minta | o491 | 9495 | 9482 951,0
tomege kihtlve [g]

Tomegveszteség [g] | 55,7 53,6 53,7 54,2

Tomegveszteség [%] | 5,55 5,34 5,36 5,39

Atlagos
tomegveszteség [%]

20. tablazat: AC 11 kopo (mF) 25/55-65 égetése ABA 7/35 Carbolite berendezésben

5,41




Aszfaltkeverék szemmegoszlds meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

Ko6tdanyag-tartalom meghatarozasa
égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint

. Tervezett
1. minta 11. minta Atlag szemeloszl.
, , Athullott | Athullott
g |Fermaar| P Al | | o | A | e | g
[mm)] térﬁ%ﬁﬁg] részaranya Osszege tél?lréézg[g] részaranya Osszege [m%)] [m%]
[m®%] [m®%o] [m®%o] [m%]

45,00

31,50 100,00 100,00 100,00 100,00
22,40 50,60 3,37 96,63 43,80 2,92 97,08 96,85 97,00
16,00 416,20 27,76 68,87 284,40 18,96 78,12 73,50 74,00
11,20 255,30 17,03 51,84 362,30 24,15 53,97 52,91 52,00
8,00 170,50 11,37 40,47 163,60 10,91 43,06 41,77 44,00
5,60 95,80 6,39 34,08 108,30 7,22 35,84 34,96 36,00
4,00 57,80 3,85 30,23 83,10 5,54 30,30 30,27 30,00
2,00 136,50 9,10 21,13 126,50 8,43 21,87 21,50 22,00
1,00 106,00 7,07 14,06 97,90 6,53 15,35 14,70 16,00
0,50 62,00 4,13 9,92 58,20 3,88 11,47 10,69 13,00
0,25 37,90 2,53 7,40 36,10 2,41 9,06 8,23 11,00
0,125 17,70 1,18 6,22 24,10 1,61 7,45 6,83 10,00
0,063 39,90 2,66 3,55 51,30 3,42 4,03 3,79 7,80

maradék 53,30 3,55 60,50 4,03
> 1499,50 100,00 1500,10 100,00

21. tablazat: 1I. keverék: asvanyi vaz vizsgalt szemeloszlasa

tomegvesztesége [%]

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
Kosar tomege [g] |2903,7 | 2907,1 | 2905,2 | 2903,6
mek‘;;‘r 1omege | 4400,0 | 44032 | 4405,7 | 4403,9
Bemert m[ig]ta omege 1 1496,3 | 1496,1 | 1500,5 | 15003
Egetés utan
mintat+kosar tomege | 4369,7 | 4374,2 | 43754 | 4372,8
melegen [g]
Egetesuanminta 466 0 | 1467,1 | 14702 | 14692
tomege melegen [g]
Egetés utan
mintatkosar tomege | 4378,4 | 4382,9 | 4383,1 | 4381,8
kihiilve [g]
Bgetes utan minta {1474 7 f 14758 | 14779 | 14782
tomege kihiilve [g]
Tomegveszteség [g] | 21,6 20,3 22,6 22,1
Tomegveszteség [%] | 1,44 1,36 1,51 1,47
Atlagos
tomegveszteség [%] 1,45
RA bitumentartalma
0,55
[%] ’
RA mennyisége az
asvanyi vazban [g] 225,0
Keverék
bitumentartalma [%] 0.83
Kdvaz atlagos 0.62

22. tablazat: I1. keverék: asvanyi vaz égetése




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

1. minta 1. minta I1I. minta IV. minta ;
Atlag
. Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott an}l:gn'(lilsl;)zt;ge
Szita anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag o
[mm)] tér?:;;zg[g] részaranya | Osszege térizzzg[g] részaranya | Osszege tér?llelazig[g] részaranya | Osszege tér?:;i;g[g] részaranya | Osszege [m%]
[m%] [m%] [m®%] [m®%] [m%] [m%] [m®%] [m®%]
45,00
31,50 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
22,40 50,70 3,44 96,56 43,60 2,96 97,04 57,10 3,87 96,13 67,80 4,60 95,40 96,28
16,00 405,60 27,55 69,01 291,60 19,79 77,26 389,30 26,37 69,77 313,40 21,25 74,16 72,55
11,20 254,30 17,27 51,73 335,30 22,75 54,51 230,60 15,62 54,15 277,30 18,80 55,36 53,94
8,00 161,20 10,95 40,78 151,30 10,27 44,24 116,10 7,86 46,29 151,60 10,28 45,08 44,10
5,60 88,80 6,03 34,75 93,80 6,36 37,87 131,70 8,92 37,37 141,10 9,57 35,51 36,38
4,00 51,10 3,47 31,28 81,30 5,52 32,36 105,40 7,14 30,23 102,80 6,97 28,54 30,60
2,00 121,70 8,27 23,01 113,90 7,73 24,63 136,80 9,27 20,96 128,70 8,73 19,82 22,11
1,00 99,60 6,77 16,25 93,90 6,37 18,26 92,90 6,29 14,67 86,60 5,87 13,95 15,78
0,50 64,30 4,37 11,88 64,00 4,34 13,92 56,80 3,85 10,82 49,30 3,34 10,60 11,81
0,25 43,60 2,96 8,92 43,80 2,97 10,94 32,00 2,17 8,66 29,20 1,98 8,62 9,29
0,125 21,30 1,45 7,47 29,20 1,98 8,96 18,60 1,26 7,40 17,60 1,19 7,43 7,82
0,063 33,20 2,26 5,22 44,70 3,03 5,93 34,40 2,33 5,07 37,60 2,55 4,88 5,27
maradék 76,80 5,22 87,40 5,93 74,80 5,07 72,00 4,88
S 1472,20 100,00 1473,80 100,00 1476,50 100,00 1475,00 100,00

23. tablazat: 1. keverék: asvanyi vaz szemeloszlasa égetés utan




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

Koétéanyag-tartalom meghatarozésa

, Tervezett , , ) .
L minta I minta Atlag szemeloszl. égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint
) ) Athullott |  Athullott I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
Fennmaradt Fennmaradt [ Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott anyag anyag
Szita anval anyag anyag anva anyag anyag dsszege Gsszege Kosar tomege [g] | 2903,7 | 2903,5 | 2905,4 | 2903,5
[mm] t6m Y g[ ] részaranya Osszege t6m Y g[ ] részaranya Osszege [m%] [m%]
ST el (e [ OTEEEL o) [m%] Mintatkosar tomege | 390 ¢ | 39022 | 39055 | 3901,6
[g] 9 b 2 b
Bemért minta tomege
45.00 2] 996,9 | 998,7 1000,1 998,1
31,50 Egetés utan
22,40 minta+kosar tomege | 3892,0 | 3892,8 | 3896,8 | 3893,1
16,00 __melegen [g]
11,20 Egetesutinminta {999 3 1 9893 | 9914 | 9896
tomege melegen [g]
8,00 —
Egetés utan
5,60 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 minta+kosar tomege | 3900,1 | 3900,6 | 3904,6 | 3900,8
4,00 39,50 3,96 96,04 57,10 5,72 94,28 95,16 94,00 kihtilve [g]
2,00 332,60 33,31 62,73 347,80 34,84 59,45 61,09 59,00 Egetés utan minta 996.4 997 1 999 2 9973
1,00 | 248,90 24,93 37,80 | 256,30 25,67 33,77 35,79 37,00 tomege kihilve [g]
0,50 152,90 15,31 22,49 135,30 13,55 20,22 21,35 26,00 Tomegveszteség [g] 0,5 1,6 0,9 0,8
0,25 86,20 8,63 13,85 77,90 7,80 12,42 13,14 20,00
0,125 61,10 6,12 7,73 44,30 4,44 7,98 7,86 15,00 Témegveszteség [%] | 0,05 0,16 0,09 0,08
0,063 39,10 3,92 3,82 39,20 3,93 4,06 3,94 9,70 Atlagos 0.10
maradék 38,10 3,82 40,50 4,06 tomegveszteség [%] ’
) 998,40 100,00 998,40 100,00 25. tablazat: II. keverék: NZ 0/4 frakcio égetése

24. tablazat: 11. keverék: NZ 0/4 frakci6 vizsgalt szemeloszlasa



Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008
1. minta 1. minta I1I. minta IV. minta ;
Atlag
. Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott an}l:gn'(lilsl;)zt;ge
Szita anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag [m%]
[mm] tomege [¢] részaranya | Osszege tomege [] részaranya | Osszege tomege [g] részaranya | Osszege tomege [¢] részaranya | Osszege
[m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%]

45,00

31,50

22,40

16,00

11,20

8,00 100,00 100,00 100,00
5,60 0,70 0,07 99,93 100,00 100,00 0,20 0,02 99,98 99,98
4,00 51,70 5,19 94,74 42,70 4,28 95,72 42,20 4,23 95,77 42,50 4,27 95,71 95,49
2,00 311,20 31,24 63,50 295,10 29,60 66,12 346,10 34,66 61,11 373,10 37,44 58,27 62,25
1,00 254,80 25,57 37,93 248,50 24,92 41,19 248,80 24,92 36,19 250,10 25,10 33,17 37,12
0,50 145,60 14,61 23,32 157,20 15,77 25,43 150,50 15,07 21,12 143,90 14,44 18,73 22,15
0,25 85,70 8,60 14,71 97,30 9,76 15,67 85,10 8,52 12,60 74,50 7,48 11,25 13,56
0,125 52,20 5,24 9,48 59,20 5,94 9,73 55,30 5,54 7,06 48,80 4,90 6,35 8,15
0,063 47,00 4,72 4,76 49,50 4,96 4,76 32,50 3,25 3,81 30,10 3,02 3,33 4,16

maradék 47,40 4,76 47,50 4,76 38,00 3,81 33,20 3,33
> 996,30 100,00 997,00 100,00 998,50 100,00 996,40 100,00

26. tablazat: I1. keverék: NZ 0/4 frakcio6 égetés utani szemeloszlasa



Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

Koétéanyag-tartalom meghatarozésa

. Tervezett Lok ) .
I minta 1L minta Atlag szemeloszl eget.essel MSZ.EN 12697-.39.2012 sze?mt
] ] Athullott | Athullott I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
F aradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott anyag anyag
Szita el;‘;ma anyag anyag anval anyag anyag Osszege bsszege Kosar tomege [g] 2903,9 1 2908,4 | 2903,7 | 2908.4
[mm)] témeyeg[ 1 részaranya Osszege témeyeg[ 1 részaranya Osszege [m%] [m%]
[g] 9 2 2 b
45.00 Bemert m[‘;]ta tomege | 1497,9 | 1498,7 | 1496,8 | 14982
31,50 Egetés utan
22,40 minta+kosar tomege 4388,6 | 4391,3 | 4385,9 4393 4
16,00 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 __melegen [g]
11,20 | 70,20 4,69 95,31 92,50 6,17 93,83 94,57 93,00 Egetés utz’lln minta 40471 14829 | 14822 | 14850
8,00 | 630,90 42,11 53,21 697,10 46,52 4731 50,26 60,00 tomeé%e me etan Le]
getes utan
5,60 481,90 32,16 21,04 430,60 28,73 18,58 19,81 23,00 minta-kosér tomege | 43975 | 4402,2 | 4394,7 | 4402,0
4,00 230,60 15,39 5,65 196,10 13,09 5,49 5,57 2,00 kihiilve [g]
2,00 57,20 3,82 1,84 49,10 3,28 2,22 2,03 1,00 Eoetés utan mi
> 5 ) ) ) 5 ) ) > getes utan minta
1,00 3,50 0,23 1,60 4,70 0,31 1,90 1,75 1,00 tomege kihtlve [g] 1493,6 1 14938 1 14910 | 14936
0,50 1,10 0,07 1,53 1,90 0,13 1,77 1,65 1,00
> k) k) k) > ) > ) ) T t r 4’3 4,9 5,8 4,6
0,25 1,30 0,09 1,44 2,00 0.13 1,64 1,54 1,00 bmegvesztescg [g]
0,125 0,30 0,02 1,42 1,10 0,07 1,57 1,49 1,00 Témegveszteség [%] | 0,29 0,33 0,39 0,31
0,063 6,70 0,45 0,97 7,80 0,52 1,05 1,01 0,60 -
. Atlagos
maradék 14,60 0,97 15,70 1,05 . o 0,33
tomegveszteség [%]
3 1498,30 100,00 1498,60 100,00

27. tablazat: 11. keverék: NZ 4/11 frakcio vizsgalt szemeloszlasa

28. tablazat: I1. keverék: NZ 4/11 frakcio égetése




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

1. minta 1. minta I1I. minta IV. minta ;
Atlag
Fennmaradt | Athullott Fennmaradt | Athullott Fennmaradt | Athullott Fennmaradt | Athullott Athl,l,HOtt
Szita Fennmaradt anyag anyag Fennmaradt anyag anyag Fennmaradt anyag anyag Fennmaradt anyag anyag anyag Osszege
[mm] ,anyag részardnya | Osszege ,anyag részaranya | Osszege ,anyag részardnya | Osszege anyag részaranya | Osszege [m%]
tomege [g] [m%] [m%] tomege [g] [m%] [m%] tomege [g] [m%] [m%] tomege [g] [m%] [m%]
45,00
31,50
22,40
16,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
11,20 71,10 4,76 95,24 113,90 7,63 92,37 80,50 5,41 94,59 119,90 8,03 91,97 93,54
8,00 632,00 42,33 52,91 685,30 4591 46,46 703,70 47,25 47,34 689,20 46,15 45,82 48,13
5,60 462,70 30,99 21,92 459,80 30,80 15,66 426,30 28,63 18,71 446,90 29,93 15,90 18,05
4,00 237,70 15,92 6,00 185,40 12,42 3,24 191,20 12,84 5,88 183,20 12,27 3,63 4,69
2,00 57,80 3,87 2,13 33,30 2,23 1,01 51,10 3,43 2,44 37,80 2,53 1,10 1,67
1,00 3,30 0,22 1,91 1,70 0,11 0,90 4,80 0,32 2,12 2,50 0,17 0,93 1,46
0,50 1,30 0,09 1,82 1,00 0,07 0,83 2,00 0,13 1,99 1,50 0,10 0,83 1,37
0,25 1,60 0,11 1,71 1,10 0,07 0,76 2,20 0,15 1,84 0,90 0,06 0,77 1,27
0,125 0,40 0,03 1,69 0,40 0,03 0,73 1,50 0,10 1,74 0,10 0,01 0,76 1,23
0,063 7,90 0,53 1,16 3,50 0,23 0,50 7,90 0,53 1,21 3,70 0,25 0,52 0,84
maradék 17,30 1,16 7,40 0,50 18,00 1,21 7,70 0,52
S 1493,10 100,00 1492,80 100,00 1489,20 100,00 1493,40 100,00

29. tablazat: 11. keverék: NZ 4/11 frakcio égetés utdni szemeloszlasa




Aszfaltkeverék szemmegoszlds meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

Koétéanyag-tartalom meghatarozésa
égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint

. Tervezett
I. minta I1. minta Atlag szemeloszl.
) ) Athullott | Athullott
g |Femmar | P | A | P | At |z g
[mm] tér?llf):;:g[g] részaranya 0sszege tél?llgzg[g] részaranya 0sszege [m%] o[s;zozg]e
[m%] [m%] [m%] [m%]
45,00
31,50 100,00 100,00 100,00 100,00
22,40 368,80 6,71 93,29 293,30 5,33 94,67 93,98 94,00
16,00 3040,70 55,33 37,96 2871,40 52,21 42,46 40,21 44,00
11,20 1784,30 32,47 5,50 2017,30 36,68 5,78 5,64 2,00
8,00 190,10 3,46 2,04 207,30 3,77 2,01 2,02 0,00
5,60 12,30 0,22 1,81 16,90 0,31 1,70 1,76 0,00
4,00 0,90 0,02 1,80 3,30 0,06 1,64 1,72 0,00
2,00 0,80 0,01 1,78 0,80 0,01 1,63 1,71 0,00
1,00 4,00 0,07 1,71 2,80 0,05 1,58 1,64 0,00
0,50 8,20 0,15 1,56 6,10 0,11 1,47 1,51 0,00
0,25 13,10 0,24 1,32 11,10 0,20 1,27 1,29 0,00
0,125 11,50 0,21 1,11 11,20 0,20 1,06 1,09 0,00
0,063 18,50 0,34 0,78 17,80 0,32 0,74 0,76 0,20
maradék 42,60 0,78 40,60 0,74
> 5495,80 100,00 5499,90 100,00

1. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
Kosar tomege [g] | 2903,7 | 2908,2 | 2906,1 | 2903,5
M‘ma*k?;‘]i”"’mege 4903,6 | 4906,5 | 4907.2 | 49060
Bemé“m[‘g]tatémege 1999.9 | 19983 | 2001,1 | 2002,5
Egetés utan
minta+kosar tsmege | 4888,7 | 4890,4 | 4890,6 | 4891,8
melegen [g]
Egetés utan minta 1905 1 19872 | 19845 | 19883
tomege melegen [g]
Egetés utan
minta+kosér tdmege | 4896,3 | 4898,7 | 4898,7 | 4899.1
kihiilve [g]
Egetés utan minta 1 499> ¢ 19905 | 1992,6 | 1995.6
tomege kihtilve [g]
Tomegveszteség [g] 7,3 7,8 8,5 6,9
Tomegveszteség [%] | 0,37 0,39 0,42 0,34
Atlagos 0.38

tomegveszteség [%]

30. tablazat: 11. keverék: NZ 11/22 frakcid vizsgalt szemeloszlasa

31. tablazat: I1. keverék: NZ 11/22 égetése




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

1. minta 1. minta I1I. minta IV. minta ;
Atlag
. Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott an}l:gn'(lilsl;)zt;ge
Szita anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag o
[mm)] tér?:;;zg[g] részaranya | Osszege térizzzg[g] részaranya | Osszege tér?llelazig[g] részaranya | Osszege tér?:;i;g[g] részaranya | Osszege [m%]
[m%] [m%] [m®%] [m®%] [m%] [m%] [m®%] [m®%]
45,00
31,50 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
22,40 207,10 10,40 89,60 103,20 5,19 94,81 91,60 4,59 95,41 198,30 9,94 90,06 92,47
16,00 1351,90 67,88 21,73 1148,30 57,70 37,11 1085,50 54,45 40,95 923,10 46,28 43,78 35,89
11,20 380,20 19,09 2,64 611,10 30,71 6,40 673,40 33,78 7,17 758,70 38,04 5,74 5,49
8,00 37,80 1,90 0,74 100,00 5,03 1,38 98,80 4,96 2,22 79,90 4,01 1,73 1,52
5,60 3,50 0,18 0,56 9,40 0,47 0,90 13,00 0,65 1,57 7,20 0,36 1,37 1,10
4,00 1,30 0,07 0,50 1,20 0,06 0,84 4,90 0,25 1,32 2,20 0,11 1,26 0,98
2,00 1,10 0,06 0,44 1,50 0,08 0,77 2,00 0,10 1,22 1,80 0,09 1,17 0,90
1,00 0,60 0,03 0,41 0,90 0,05 0,72 1,20 0,06 1,16 1,00 0,05 1,12 0,85
0,50 0,50 0,03 0,39 1,00 0,05 0,67 1,50 0,08 1,08 1,30 0,07 1,05 0,80
0,25 0,50 0,03 0,36 1,10 0,06 0,62 2,10 0,11 0,98 2,00 0,10 0,95 0,73
0,125 0,00 0,00 0,36 0,70 0,04 0,58 2,60 0,13 0,85 2,00 0,10 0,85 0,66
0,063 2,00 0,10 0,26 3,40 0,17 0,41 4,80 0,24 0,61 4,90 0,25 0,61 0,47
maradék 5,20 0,26 8,20 0,41 12,10 0,61 12,10 0,61
S 1991,70 100,00 1990,00 100,00 1993,50 100,00 1994,50 100,00

32. tablazat: II. keverék:

NZ 11/22 frakcio égetés utani szemeloszlasa




Ko6téanyag-tartalom meghatarozasa
égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint

1. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
Kosar tomege [g] | 2903,5 | 2904,9 | 2903,5 | 2904,0
Mim“k‘fz‘r 1omeee f3901,9 | 39054 | 3903,7 | 3905,0
Bemért m[ig“]ta omege | 9984 | 1000,5 | 10002 | 1001,0
Egetés utin
minta+kosar tomege | 3806,3 | 3813,5 | 3810,7 | 3809,6
melegen [g]
Egetés utinminta 1 g5) ¢ | 9086 | 9072 | 905,6
tomege melegen [g]
Egetés utin
minta+kosar tomege | 3815,3 | 3822,7 | 3819,6 | 3818,8
kihtilve [g]
Bgetesutinminta {17 ¢ | 9178 | 916,1 | 914,8
tomege kihtilve [g]
Tomegveszteség [g] 86,6 82,7 84,1 86,2
Tomegveszteség [%] | 8,67 8,27 8,41 8,61
Atlagos
tomegveszteség [%] 8,49
ElGirt
bitumentartalom [%] 2,50
Kévaz atlagos 2.99

tomegvesztesége [%]

33. tablazat: 11. keverék: 22 RA 0/11 égetése




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

1. minta 1. minta I1I. minta IV. minta ;
Atlag
. Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott an}l:gn'(lilsl;)zt;ge
Szita anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag [m%]
[mm] tomege [¢] részaranya | Osszege tomege [] részaranya | Osszege tomege [g] részaranya | Osszege tomege [¢] részaranya | Osszege
[m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%]
45,00
31,50
22,40
16,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
11,20 24,30 2,67 97,33 7,00 0,76 99,24 13,70 1,50 98,50 27,60 3,02 96,98 98,01
8,00 129,00 14,19 83,14 158,10 17,27 81,97 145,60 15,91 82,59 157,10 17,20 79,77 81,87
5,60 123,00 13,53 69,61 147,90 16,16 65,81 161,00 17,60 64,99 131,40 14,39 65,39 66,45
4,00 102,60 11,28 58,33 108,50 11,85 53,96 107,40 11,74 53,26 94,10 10,30 55,08 55,16
2,00 123,30 13,56 44,77 126,50 13,82 40,14 127,50 13,93 39,32 116,60 12,77 42,31 41,64
1,00 110,50 12,15 32,62 102,80 11,23 28,91 100,80 11,02 28,31 103,00 11,28 31,03 30,22
0,50 106,50 11,71 20,91 92,80 10,14 18,78 89,70 9,80 18,50 91,90 10,06 20,97 19,79
0,25 69,30 7,62 13,28 60,20 6,58 12,20 57,60 6,30 12,21 65,90 7,22 13,75 12,86
0,125 39,90 4,39 8,90 35,50 3,88 8,32 33,80 3,69 8,51 40,40 4,42 9,33 8,77
0,063 36,10 3,97 493 32,80 3,58 4,74 33,60 3,67 4,84 37,70 4,13 5,20 493
maradék 44,80 493 43,40 4,74 44,30 4,84 47,50 5,20
S 909,30 100,00 915,50 100,00 915,00 100,00 913,20 100,00

34. tablazat: II. keverék: 22 RA 0/11 égetés utani szemeloszlasa




Oldhato6 kotdanyag-tartalom meghatarozasa

Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-
2:2002+A1:2008

Tervezett
MSZ EN 12697-1:2006 I minta 1L minta Atlag szemelosz.
. . ( Athullott
1 minta 1 Tl minta Fennmaradt | Athullott Fennmaradt | Athullott Athullott anyag
Mosodob tomege [g] 3494,0 3514,0 . Fennmaradt anyag anyag Fennmaradt anyag anyag 6sszinya[%n %] bsszege
- N Szita [mm] anyag . . .. anyag i . .. g ° [m%]
Mosédob + aszfalt tomege [g] 4499,5 4518,4 Sm részaranya osszege t6m. reszaranya 0sszege
omege [8] | rmyel | moe] | O™ mo) | moe)
Bemért aszfalt tomege [g] 1005,5 | 1004.4
Pohar tomege [g] 464,3 538,7
Pohér-+iller tomege [g] 6014 | 6749 43,00
Filler tomege [g] 1371 | 1362 ;j‘;
Mosadobkdvaz tomege [g] 12939 1 B3 1600 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00
Kévaz tomege [g] 799.9 | 8013 11,20 18,80 2,01 97,99 28,30 3,01 96,99 97,49 95,00
Kévaz + filler tomege [g] 937.0 | 9375 8,00 138,70 14,80 83,19 131,10 13,92 83,07 83,13 86,00
Kioldott kdtéanyag tomege [g] 68,5 66,9 5,60 126,50 13,50 69,69 135,10 14,35 68,72 69,21 73,00
Oldhato kétdanyag tartalom [%] 6.81 6.66 4,00 101,20 10,80 58,89 106,80 11,34 57,38 58,13 62,00
Kétoanyag tartalom atlag [%)] 6,74 2,00 133,20 14,22 44,67 132,50 14,07 43,30 43,99 46,00
35. tablazat: II. keverék: 22 RA 0/11 kioldasa 1,00 108,60 11,59 33,08 102,30 10,87 32,44 32,76 34,00
0,50 67,60 7,21 25,87 66,80 7,10 25,34 25,61 27,00
0,25 43,30 4,62 21,25 41,60 4,42 20,92 21,09 20,00
0,125 29,90 3,19 18,06 25,70 2,73 18,19 18,13 16,00
0,063 30,00 3,20 14,86 33,50 3,56 14,64 14,75 12,90
maradék 2,10 14,86 1,60 14,64
maradék+filler| 139,20 137,80
P 937,00 100,00 941,50 100,00

36. tablazat: II. keverék: 22 RA 0/11 kioldas utani szemeloszlasa



Kotéanyag-tartalom meghatarozasa
égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
Kosar tomege [g] | 2903,2 | 2910,8 | 2903,4 | 2910,0
Mint"ﬂ‘*k‘gj‘r omege | 4403,0 | 44112 | 4403,9 | 4410,0
Bemert m[ig“]ta tmege | 14998 | 15004 | 1500,5 | 1500,0
Egetés utan
minta+kosar tdmege 4325,0 | 4331,5 4320,4 4325,5
melegen [g]
Egetés uwtanminta {1451 g1 14207 | 1417,0 | 1415,5
tomege melegen [g]
Egetés utan
minta+kosar tdmege 4332,2 | 4340,2 | 4328,8 4334.5
kihiilve [g]
EBgetes utanminta 1 499 0| 14294 | 14254 | 1424,5
tomege kihtilve [g]
Toémegveszteség [g] | 70,8 71,0 75,1 75,5
Tomegveszteség [%] | 4,72 4,73 5,00 5,03
Atlagos 4.87

tomegveszteség [%]

37. tablazat: AC 22 koté (mNM) 10/40-65 égetése




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

1. minta

II. minta

I1I. minta IV. minta ;
Atlag
. Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott an}l:gn'(lilsl;)zt;ge
Szita anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag o
[mm)] tér?:;;zg[g] részaranya | Osszege térizzzg[g] részaranya | Osszege tér?llelazig[g] részaranya | Osszege tér?:;i;g[g] részaranya | Osszege [m%]
[m%] [m%] [m®%] [m®%] [m%] [m%] [m®%] [m®%]

45,00

31,50 100,00 100,00 100,00
22,40 37,90 2,66 97,34 100,00 18,00 1,27 98,73 100,00 99,02
16,00 287,40 20,15 77,19 325,00 22,80 77,20 201,00 14,14 84,59 240,50 16,93 83,07 80,51
11,20 379,90 26,64 50,55 347,30 24,36 52,84 379,50 26,70 57,89 326,80 23,01 60,06 55,34
8,00 90,70 6,36 44,19 121,20 8,50 44,34 133,10 9,36 48,53 122,60 8,63 51,43 47,12
5,60 94,40 6,62 37,57 104,80 7,35 36,99 112,50 7,91 40,61 124,80 8,79 42,64 39,45
4,00 77,10 5,41 32,16 70,60 4,95 32,04 94,30 6,63 33,98 103,80 7,31 35,34 33,38
2,00 111,40 7,81 24,35 120,50 8,45 23,58 129,80 9,13 24,85 138,90 9,78 25,56 24,59
1,00 71,40 5,01 19,35 69,50 4,88 18,71 72,90 5,13 19,72 75,60 5,32 20,23 19,50
0,50 39,00 2,73 16,61 37,70 2,64 16,06 39,10 2,75 16,97 43,80 3,08 17,15 16,70
0,25 53,70 3,77 12,85 52,00 3,65 12,42 59,20 4,16 12,80 53,60 3,77 13,38 12,86
0,125 47,30 3,32 9,53 45,60 3,20 9,22 48,20 3,39 9,41 47,50 3,34 10,03 9,55
0,063 50,40 3,53 6,00 48,60 3,41 5,81 50,00 3,52 5,90 51,80 3,65 6,39 6,02

maradék 85,50 6,00 82,80 5,81 83,80 5,90 90,70 6,39
S 1426,10 100,00 1425,60 100,00 1421,40 100,00 1420,40 100,00

38. tablazat: AC 22 kotd (mNM) 10/40-65 égetés utani szemeloszlasa




Oldhato kotdanyag-tartalom meghatarozasa

Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

MSZ EN 12697-1:2006 I. minta IL. minta Atlag
Athullott
I. minta | II. minta Fennmaradt | Athullott Fennmaradt | Athullott anyag
Fennmaradt anva Fennmaradt anva anva Sss7e0e
Mosodob tomege [g] 34944 3510,3 Szita [mm] anyag anyag anyag anyag anyag anyas (yg
) - tmoge [g] részaranya Osszege tomoge [g] részaranya Osszege [m%]
Moso6dob + aszfalt tdmege [g] 4503,1 4515,5 [m%] [m%] [m%] [m%]
Bemért aszfalt tdmege [g] 1008,7 | 1004,7
Pohar tdmege [g] 539,1 464,2 15.00
Pohar+filler tomege [g] 664,7 586,2 31.50
Filler tsmege [g] 125.6 122 22,40 100,00 100,00 100,00
Mosédob+kéviz tomege [g] 4330,6 | 43474 16,00 82,10 8,54 91,46 130,10 13,57 86,43 88,94
Kévaz tomege [g] 836,2 836,6 11,20 253,90 26,41 65,05 252,80 26,37 60,05 62,55
Kévaz + filler tomege [g] 961,8 958,6 8,00 88,00 9,15 55,90 68,00 7,09 52,96 54,43
Kioldott kitéanyag tomege [g] 46.9 46,1 5,60 107,70 11,20 44,70 90,00 9,39 43,57 44,13
4,00
Oldhats kotbanyag tartalom [%] 465 4.59 66,50 6,92 37,78 59,20 6,18 37,39 37,59
2,00 102,20 10,63 27,16 103,10 10,76 26,64 26,90
» .
- K,gtl‘?a“yai tartza;"]“{aflag [NA)134 —— ]‘;’?2 1,00 49,50 5.15 22,01 49,20 5.13 21,50 21,75
39. tablazat: AC 22 kot6 (mNM) -65 kioldasa 0,50 27,10 2.82 19,19 26,70 2,79 18,72 18,95
0,25 20,00 2,08 17,11 19,60 2,04 16,67 16,89
0,125 21,40 2,23 14,88 20,70 2,16 14,51 14,70
0,063 16,40 1,71 13,18 16,60 1,73 12,78 12,98
maradék 1,10 13,18 0,50 12,78
maradék+filler 126,70 122,50
) 961,50 100,00 958,50 100,00

40. tablazat: AC 22 koté (mNM) 10/40-65 kioldas utani szemeloszlasa




Kotéanyag-tartalom meghatarozasa
égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint

1. minta | II. minta | III. minta | IV. minta

Kosér tomege [¢] | 2873,9 | 3150,8 | 2872,7 | 2872,7

Mim“k‘g?”émege 38753 | 4154.1 | 3876.8 | 38744

Bemert m[ig“]ta wmege f 10014 | 1003,3 | 1004,1 | 1001,7
Egetés utan
minta+kosar tdmege 3826,4 1 4107,2 | 3828,1 3824,5
melegen [g]
Egetés utdn minta | 955 5 1 9564 | 9554 | 9518
tomege melegen [g]
Egetés utan
minta+kosar tomege | 3831,9 | 4112,5 | 3833,5 3830,5
kihiilve [g]

Egetés utan minta | 56 o | 9617 | 960,8 | 957.8
tomege kihtlve [g]

Tomegveszteség [g] | 43,4 41,6 43,3 43,9

Tomegveszteség [%] | 4,33 4,15 4,31 4,38

Atlagos
tomegveszteség [%]

4,29

41. tablazat: AC 22 koté (mNM) 10/40-65 égetése ABA 7/35 Carbolite berendezésben



Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-

Ko6téanyag-tartalom meghatarozasa
égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint

2:2002+A1:2008 ) Tervezett
I. minta II. minta Aﬁﬂ;% it ngllﬁi?(ftztl.
F Fennmaradt | Athullott Fennmaradt | Athullott anyag anyag
Szita ennmaradt anyag anyag Fennmaradt anyag anyag Osszege Osszege
[mm)] t(’jrzrllr;z;g[g] részaranya Osszege térzrl:;z;zg[g] részaranya | 0Osszege [m%] [m%]
[m®%o] [m®%o] [m®%o] [m®%o]
45,00
31,50 100,00 100,00 100,00 100,00
22,40 53,50 3,57 96,43 13,90 0,93 99,07 97,75 91,00
16,00 314,60 20,99 75,44 325,10 21,71 77,36 76,40 73,00
11,20 207,40 13,84 61,61 252,70 16,87 60,49 61,05 65,00
8,00 137,00 9,14 52,47 134,80 9,00 51,49 51,98 54,00
5,60 122,80 8,19 44,27 119,70 7,99 43,49 43,88 44,00
4,00 137,10 9,15 35,13 134,50 8,98 34,51 34,82 34,00
2,00 115,10 7,68 27,45 107,50 7,18 27,33 27,39 25,00
1,00 67,20 4,48 22,96 72,50 4,84 22,49 22,73 20,00
0,50 45,90 3,06 19,90 47,90 3,20 19,29 19,60 17,00
0,25 50,00 3,34 16,57 55,50 3,71 15,59 16,08 15,00
0,125 104,80 6,99 9,57 102,80 6,36 8,72 9,15 9,00
0,063 81,60 5,44 4,13 75,20 5,02 3,70 3,91 6,40
maradék 61,90 4,13 55,40 3,70
> 1498,90 100,00 1497,50 100,00

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
Kosar tdmege [g]  12903,6 1 2904,0 1 2903,5 | 2902,5
Mima““f;ﬁr 1omege 14398 31 4398,4 | 4399,5 | 4399,3
Bemért m[i;]ta omeee 1494 71 1494,4 | 1496,0 | 1496,8
Egetés utan
minta+kosar tomege |4375,0| 4374,3 | 4375,4 | 4377.,9
melegen [g]
Egetés utdn minta
tmege melegen [g] 1471,41 14703 | 14719 | 1475,4
Egetés utin
minta+tkosar tomege |4384,6| 4383,8 | 4384,6 | 4386,0
kihiilve [g]
pges win i 11481,0 [ 1479.8 | 1481,1 | 1483,5
omege kihiilve [g]
Témegveszteség [g] 13,7 14,6 14,9 13,3
Tomegveszteség [%] | 0,92 0,98 1,00 0,89
Atlagos 0.94

tomegveszteség [%]

42. tablazat: II1. keverék: asvanyi vaz vizsgalt szemeloszlasa

43. tablazat: II1. keverék: asvanyi vaz égetése




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

1. minta 1. minta I1I. minta IV. minta ;
Atlag
. Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott an}l:gn'(lilsl;)zt;ge
Szita anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag o
[mm)] tér?:;;zg[g] részaranya | Osszege térizzzg[g] részaranya | Osszege tér?llelazig[g] részaranya | Osszege tér?:;i;g[g] részaranya | Osszege [m%]
[m%] [m%] [m®%] [m®%] [m%] [m%] [m®%] [m®%]

45,00

31,50 100,00 100,00 100,00 100,00
22,40 52,60 3,56 96,44 100,00 51,30 3,47 96,53 54,60 3,69 96,31 97,32
16,00 315,40 21,32 75,12 334,00 22,61 77,39 284,60 19,26 77,27 284,50 19,23 77,08 76,72
11,20 201,10 13,59 61,53 251,50 17,02 60,37 242,80 16,43 60,83 218,60 14,78 62,30 61,26
8,00 134,90 9,12 52,41 130,80 8,85 51,52 130,70 8,85 51,99 133,40 9,02 53,28 52,30
5,60 120,90 8,17 4424 119,20 8,07 43,45 114,00 7,72 44,27 128,00 8,65 44,63 44,15
4,00 134,00 9,06 35,18 130,80 8,85 34,60 137,30 9,29 34,98 142,40 9,63 35,00 34,94
2,00 111,70 7,55 27,63 104,10 7,05 27,55 113,20 7,66 27,32 108,20 7,31 27,69 27,55
1,00 65,80 4,45 23,18 70,20 4,75 22,80 60,10 4,07 23,25 64,00 4,33 23,36 23,15
0,50 44,00 2,97 20,21 46,40 3,14 19,66 40,60 2,75 20,50 45,20 3,06 20,31 20,17
0,25 47,80 3,23 16,97 52,30 3,54 16,12 54,70 3,70 16,80 52,60 3,56 16,75 16,66
0,125 97,20 6,57 10,40 97,70 6,61 9,51 105,00 7,11 9,69 106,40 7,19 9,56 9,79
0,063 72,70 4,91 5,49 64,50 4,37 5,14 80,00 5,41 4,28 81,40 5,50 4,06 4,74

maradék 81,20 5,49 76,00 5,14 63,20 4,28 60,00 4,06
S 1479,30 100,00 1477,50 100,00 1477,50 100,00 1479,30 100,00

44. tablazat: I11. keverék: dsvanyi vaz szemeloszlasa égetés utan




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-
2:2002+A1:2008

Koétéanyag-tartalom meghatarozésa

45. tablazat: I11. keverék: NZ 0/4 frakcid vizsgalt szemeloszlasa

, Tervezett égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint
1. minta II. minta ’Atlag sze melosz], - - - -
[ ' Athullott | Athullott I. minta | II. minta | IIl. minta | IV. minta
‘ ‘ anva anyag
it | Fennmaradt | Fenmmaradt ) AMUNOL gy g | Fennmaradt) - Athullot ssscge | ossreme Kosar tomege [g] | 2903,5 | 2903,4 | 2903,8 | 2903,1
zita anyag anyag anyag anyag anyag anyag [m%] [m%]
[mm] . részaranya Osszege .. részaranya 0sszege 0 inta+kosar 1o
tomege 2] | “1mo’" | Tood | ©meeetel | T | o Mintarlsiriomeee 138996 | 39012 | 39013 | 39023
Bemert minta omege | g9 1 | 9978 | 9975 | 9992
45,00 _ gl
31.50 Egetés utan
2 minta+kosar tomege | 3879,3 | 3880,4 | 3881,8 | 3882,5
22,40 melegen [g]
16,00 Egetés utdn minta
. 9758 1 977,0 { 978,0 | 9794
11,20 tomege melegen [g]
8,00 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 Egetés utén
5,60 21.00 211 9789 13.30 1.33 98.67 9828 100,00 mintat+kosar tomege | 3888,2 | 3890,0 | 3890,3 | 3892,0
5 5 5 b b b b k-hnl
4,00 181,10 18,17 79,72 179,70 18,01 80,66 80,19 93,00 Egetfésﬁlgn[ima
2,00 260,90 26,18 53,54 261,90 26,24 54,42 53,98 61,00 tomege kihiilve [g] 984,7 | 986,6 | 986.,5 988,9
1,00 189,20 18,98 34,56 195,20 19,56 34,86 34,71 37,00 -
0,50 | 12630 12,67 21,88 132,10 13,24 21,62 21,75 25,00 Tomegveszteség [¢] | 11,4 | 11,2 11,0 10,3
0,25 17,00
, 87,10 8,74 13,14 87,20 8,74 12,89 13,02 Tomegvesstesée [%] | 1,14 112 1.10 1,03
0,125 | 46,20 4,64 8,51 45,40 4,55 8,34 8,42 12,00
0,063 | 40,10 4,02 4,49 39,20 3,93 441 4,45 8,60 _ Atlagos 1.10
maradek | 44,70 4,49 44,00 441 tomegveszteseg [%]
z 996,60 100,00 998,00 100’00 4() léb]é/al I11. ke\"erék: NZ 0/4 ﬂ'akci(’) égelé%e




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

1. minta 1. minta I1I. minta IV. minta ;
Atlag
. Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott an}l:gn'(lilsl;)zt;ge
Szita anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag [m%]
[mm] tomege [¢] részaranya | Osszege tomege [] részaranya | Osszege tomege [g] részaranya | Osszege tomege [¢] részaranya | Osszege
[m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%]
45,00
31,50
22,40
16,00
11,20 100,00 100,00 100,00
8,00 100,00 100,00 0,90 0,09 99,91 0,80 0,08 99,92 99,96
5,60 23,40 2,38 97,62 16,60 1,68 98,32 20,70 2,10 97,81 16,20 1,64 98,28 97,97
4,00 181,10 18,41 79,22 174,50 17,71 80,61 189,50 19,24 78,57 164,60 16,66 81,62 79,91
2,00 251,00 25,51 53,70 258,50 26,23 54,37 276,40 28,06 50,51 258,10 26,13 55,49 54,04
1,00 185,90 18,89 34,81 190,00 19,28 35,09 186,00 18,88 31,62 191,70 19,40 36,09 34,95
0,50 120,90 12,29 22,52 121,40 12,32 22,77 112,40 11,41 20,21 127,80 12,94 23,15 22,65
0,25 83,00 8,44 14,09 82,80 8,40 14,37 73,30 7,44 12,77 85,40 8,64 14,51 14,23
0,125 49,40 5,02 9,07 50,50 5,12 9,24 40,20 4,08 8,69 48,40 4,90 9,61 9,16
0,063 40,00 4,07 5,00 40,70 4,13 5,11 38,30 3,89 4,80 45,20 4,58 5,03 5,06
maradék 49,20 5,00 50,40 5,11 47,30 4,80 49,70 5,03
S 983,90 100,00 985,40 100,00 985,00 100,00 987,90 100,00

47. tablazat: I11. keverék: NZ 0/4 frakcid égetés utani szemeloszlasa




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-

Koétéanyag-tartalom meghatarozésa

2:2002+A1:2008 , Tervezett égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint
L mi 11 mi Atlag szemeloszl.
. minta . minta Athullott | Athullott I. minta | II. minta | IIl. minta | IV. minta
i L anyag
Gyita | Fennmaraar | Fennmaradt] AUIOL g gy | Fennmaradt) - Athullot ssswcge | ossreme Kosar tomege [g] | 2903,5 | 2903,2 | 29034 | 2902,5
zita anyag anyag anyag anyag anyag anyag [m%] [m%]
[mm] .. részaranya Osszege . részaranya 0sszege ° ; At 16
wmege [g] | "o | ooy [ Omeee el | o’ | o M‘ma*k‘g]“ (OMeES 143993 | 4398,5 | 4397,1 | 4398,2
Bemert minta tomege | 495 ¢ | 14953 | 1493,7 | 1495,7
45,00 _ gl
31.50 Egetés utan
2 mintat+kosar tomege | 4372,2 | 4371,8 | 4372,0 | 4373,8
22,40 melegen [g]
16,00 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 Egetés utan minta
11,20 | 85,00 5,67 94,33 70,30 4,69 9531 94,82 93,00 tomege melegen [g] | 14687 | 1468,6 | 1468,6 | 1471.3
8,00 | 567,70 37,87 56,46 569,20 38,00 5731 56,88 63,00 ~ Egetés utan
5.60 562.80 37.55 18.91 564.90 37.71 19.59 19.25 25.00 minta+kosar tomege | 4382,7 | 4381,6 | 4381,6 | 4382,9
kihiilve [g]
4,00 | 238,80 15,93 2,98 232,50 15,52 4,07 3,53 4,00 Egetés utén uinta
2,00 | 3090 2,06 0,92 38,00 2,54 1,54 1,23 2,00 tomege kihiilve [g] | 1479-2 | 1478:4 [ 1478,2 [ 1480.4
1,00 1,30 0,09 0,83 3,70 0,25 1,29 1,06 2,00
0,50 0,20 0,01 0,82 1,10 0,07 122 1,02 2,00 Tomegveszteség [¢] | 16,6 | 16,9 15,5 15,3
0,25
’ 0,30 0,02 0,80 L10 0,07 1,14 0.97 2,00 Tomegveszteség [%] | 1,11 | 1,13 | 1,04 1,02
0,125 0,00 0,00 0,80 0,40 0,03 1,11 0,96 1,00 :
0,063 | 2,40 0,16 0,64 3,20 0,21 0,90 0,77 1,20 _ Atlagos 1.08
maradék | 9,60 0,64 1350 | 0,90 ‘Omegvesztescg [76] _
5 1499,00 100,00 1497,90 100,00 49. tablazat: II1. keverék: NZ 4/11 frakcio égetése

48. tablazat: I11. keverék: NZ 4/11 frakcio vizsgalt szemeloszlasa




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

1. minta 1. minta I1I. minta IV. minta ;
Atlag
. Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott an}l:gn'(lilsl;)zt;ge
Szita anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag o
[mm)] tér?:;;zg[g] részaranya | Osszege térizzzg[g] részaranya | Osszege tér?llelazig[g] részaranya | Osszege tér?:;i;g[g] részaranya | Osszege [m%]
[m%] [m%] [m®%] [m®%] [m%] [m%] [m®%] [m®%]
45,00
31,50
22,40
16,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
11,20 65,50 4,43 95,57 81,50 5,50 94,50 53,30 3,61 96,39 72,50 4,91 95,09 95,39
8,00 582,10 39,34 56,23 561,50 37,93 56,57 510,10 34,58 61,81 531,60 35,97 59,12 58,43
5,60 548,40 37,06 19,17 550,80 37,20 19,37 605,40 41,04 20,76 591,90 40,06 19,06 19,59
4,00 224,10 15,14 4,03 241,40 16,31 3,06 247,90 16,81 3,96 226,30 15,31 3,75 3,70
2,00 36,60 2,47 1,55 28,60 1,93 1,13 40,10 2,72 1,24 35,00 2,37 1,38 1,33
1,00 3,70 0,25 1,30 1,60 0,11 1,02 3,10 0,21 1,03 3,70 0,25 1,13 1,12
0,50 1,20 0,08 1,22 0,70 0,05 0,97 0,50 0,03 1,00 0,80 0,05 1,08 1,07
0,25 1,20 0,08 1,14 0,40 0,03 0,95 0,40 0,03 0,97 0,80 0,05 1,02 1,02
0,125 0,00 0,00 1,14 0,00 0,00 0,95 0,00 0,00 0,97 0,00 0,00 1,02 1,02
0,063 3,60 0,24 0,90 2,60 0,18 0,77 2,40 0,16 0,81 3,10 0,21 0,81 0,82
maradék 13,30 0,90 11,40 0,77 11,90 0,81 12,00 0,81
S 1479,70 100,00 1480,50 100,00 1475,10 100,00 1477,70 100,00

50. tablazat: II1. keverék: NZ 4/11 frakci6 égetés utani szemeloszlasa




Aszfaltkeverék szemmeg.oszlés meghatérozésa MSZ EN 12697- Kotdanyag-tartalom meghatarozasa
2:2002+A1:2008 , Tervezett égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint
I. mi IL mi Atlag szemeloszl.
_minta . minta Athullott | Athullott I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
A A anya; anyag
o Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott ésszege bsszege Kosar tomege [g] 2903,6 | 2903,5 | 2903,6 2902,7
zita anyag anyag anyag anyag anyag anyag (%] (m%]
[mm] . részaranya Osszege . részaranya Osszege 0 it kOSAT 16
tomege [g] [m%] [m%] tomege [g] [l’l’l%] [m%] Minta k(E;?r tomege 4904,6 4905,6 4904,3 4903,3
Bemertminta tomege | 551 o1 2002,1 | 2000,7 | 2000,6
45,00 _ gl
Egetés utan
31,50 .
100,00 100,00 | 100,00 { 100,00 minta+kosér tomege | 4872,0 | 4872,2 | 4871,0 | 48697
2240 | 272,20 4,95 95,05 | 329,70 6,00 94,00 | 94,53 95,00 melegen [g]
16,00 2601,50 4733 47,72 2814,20 51,19 42,82 4527 45,00 EBoeté - ;
> > > > > > > > getes utan minta
11,20 2095,20 38,12 9,61 1967,70 35,79 7,03 8,32 5,00 tomege melegen [g] 1968,4 | 1968,7 19674 19670
8,00 463,70 8,44 1,17 355,00 6,46 0,57 0,87 1,00 Egetés utan
5,60 52,90 0,96 0,21 20,50 0,37 0,20 0,20 1,00 minta+kosar tomege | 4880,8 | 4881,6 | 4878,7 4879,2
4,00 0,40 0,01 0,20 0,00 0,00 0,20 0,20 1,00 - k‘,h“lV,e [e]
2,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,20 0,20 1,00 beetes utan minta 46255 1 19781 | 19751 | 1976,5
tomege kihtilve [g]
1,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,20 0,20 0,00
0,50 0,00 0,00 0,20 0,10 0,00 0,19 0,20 0,00 Tomegveszteség [g] | 23,8 24,0 25,6 24,1
0,25 0,10 0,00 0,20 0,00 0,00 0,19 0,20 0,00 T8 reséo [ 119 120 128 120
0125 | 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,19 0,20 0,00 Omegvesztescg [%] | 1, ’ ’ .
0,063 1,70 0,03 0,17 1,70 0,03 0,16 0,17 0,30 Atlagos 1.22
maradék | 9,30 0,17 9,00 0,16 tomegveszteség [%] ’
Y 5497,00 100,00 5497,90 100,00 52. tablazat: I1I. keverék: NZ 11/22 frakcio égetése

51. tablazat: III. keverék: NZ 11/22 frakcio vizsgalt szemeloszlasa




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

1. minta 1. minta I1I. minta IV. minta ;
Atlag
. Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott an}l:gn'(lilsl;)zt;ge
Szita anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag o
[mm)] tér?:;;zg[g] részaranya | Osszege térizzzg[g] részaranya | Osszege tér?llelazig[g] részaranya | Osszege tér?:;i;g[g] részaranya | Osszege [m%]
[m%] [m%] [m®%] [m®%] [m%] [m%] [m®%] [m®%]
45,00
31,50 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
22,40 84,00 4,25 95,75 115,80 5,86 94,14 151,30 7,66 92,34 129,80 6,57 93,43 93,91
16,00 846,00 42,80 52,95 1095,40 55,40 38,74 889,70 45,06 47,27 877,60 44,44 48,99 46,99
11,20 855,90 43,30 9,65 621,90 31,45 7,29 823,40 41,71 5,57 774,80 39,23 9,76 8,07
8,00 159,10 8,05 1,60 137,50 6,95 0,34 101,80 5,16 0,41 168,50 8,53 1,23 0,90
5,60 28,50 1,44 0,16 3,50 0,18 0,16 4,10 0,21 0,20 20,80 1,05 0,18 0,18
4,00 0,20 0,01 0,15 0,20 0,01 0,15 0,80 0,04 0,16 0,00 0,00 0,18 0,16
2,00 0,30 0,02 0,14 0,30 0,02 0,14 0,40 0,02 0,14 0,20 0,01 0,17 0,15
1,00 0,20 0,01 0,13 0,20 0,01 0,13 0,20 0,01 0,13 0,30 0,02 0,15 0,13
0,50 0,10 0,01 0,12 0,20 0,01 0,12 0,00 0,00 0,13 0,30 0,02 0,14 0,13
0,25 0,00 0,00 0,12 0,30 0,02 0,10 0,00 0,00 0,13 0,20 0,01 0,13 0,12
0,125 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,13 0,12
0,063 0,60 0,03 0,09 0,80 0,04 0,06 0,60 0,03 0,10 0,50 0,03 0,10 0,09
maradék 1,80 0,09 1,20 0,06 2,00 0,10 2,00 0,10
S 1976,70 100,00 1977,30 100,00 1974,30 100,00 1975,00 100,00

53. tablazat: III. keverék: NZ 11/22 frakcid égetés utani szemeloszlasa




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-

Ké&téanyag-tartalom meghatarozasa

2:2002+A1:2008 Atlag | rervest ¢getéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint
I. minta II. minta i szemeloszI. . . . :
Athullott | Aullott I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
Fennmaradt | Athullott Fennmaradt | Athullott anyag anyag Talca + csésze
Szita Felzlll';m:radt anyag anyag F ei‘;m:radt anyag anyag ossznege Bsszege tomege [g] 1925,1 1 1925,2  1918,6 | 19249
[mm] témezeg[g] részaranya Osszege témeéeg[g] részaranya Osszege [m®%o] [m%] Mintattilcatcsésze
m% m% m% m% Z
[m%] [m%] [m%] [m%] tomege [g] 2125,1 1 2125,0 | 2118,8 | 2125,0
45,00 Bemert M OmeEet 2000 | 1998 2002 | 200.1
31,50 Egetés utan
22,40 minta+talcat+csésze | 2123,5| 2123,0 | 2117,0 | 2123,1
16,00 tomege melegen [g]
11,20 eessuin mina 1984 1 1978 | 1984 | 1982
8,00 tomege melegen [g]
560 Egetés utan
2 minta+talcatcsésze | 2125,1 | 2124,9 | 2118,7 | 2125,0
4,00 tomege kihtilve [g]
2,00 Eootd , -
getes utan minta
1.00 tomege kihiilve [g] 200,0 | 199,7 200,1 200,1
0,50
d Té tesé 1 1
025 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 Omegvesateség gl | 0.0 | 0, 0 0.0
0,125 0,50 1,00 99,00 0,50 1,00 99,00 99,00 98,00 Témegveszteség [%] | 0,00 0,05 0,05 0,00
0,063 9,00 17,96 81,04 8,90 17,76 81,24 81,14 92,70 -
maradék 40,60 81,04 40,70 81,24 Atlagos 0.03
. 4o TO >
¥ 50,10 100,00 50,10 100,00 tdmegveszteseg [%]

54. tablazat: II1. keverék: mészkdliszt vizsgalt szemeloszlasa

55. tablazat: II1. keverék: mészkoliszt égetése




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008
1. minta 1. minta I1I. minta IV. minta ;
Atlag
Fennmaradt | Athullott Fennmaradt | Athullott Fennmaradt | Athullott Fennmaradt | Athullott Athl,l,HOtt
Szita Fennmaradt anyag anyag Fennmaradt anyag anyag Fennmaradt anyag anyag Fennmaradt anyag anyag | anyag Osszege
[mm] ,anyag részardnya | Osszege ,anyag részaranya | Osszege ,anyag részardnya | Osszege anyag részaranya | Osszege [m%]
tomege [g] [m%] [m%] tomege [g] [m%] [m%] tomege [g] [m%] [m%] tomege [g] [m%] [m%]

45,00

31,50

22,40

16,00

11,20

8,00

5,60

4,00

2,00

1,00

0,50

0,25 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0,125 0,50 1,00 99,00 0,60 1,20 98,80 0,60 1,20 98,80 0,50 1,00 99,00 98,90
0,063 9,10 18,20 80,80 8,90 17,80 81,00 8,70 17,40 81,40 8,90 17,80 81,20 81,10

maradék 40,40 80,80 40,50 81,00 40,70 81,40 40,60 81,20
S 50,00 100,00 50,00 100,00 50,00 100,00 50,00 100,00

56. tablazat: III. keverék: mészkdliszt égetés utani szemeloszlasa



Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-

Koétéanyag-tartalom meghatarozésa

2:2002+A1:2008 ) Tervezett égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint
1. minta 1. minta ‘ Atlag sze meloszl. - - - -
Athullott | Athullott 1. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
A A anya, anya;
o Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott 6ssZe§e 6ssZe§ . Téalca témege [g] 1138,3 | 1144,5 | 1144,9 11444
zita anyag anyag anyag anyag anyag anyag (%] [m%]
[mm] . részaranya 0sszege . részaranya 0sszege 0 0 a4 -
Omege ] | o) mv] | Omegelel | o [m%] Minta ta[lgcf tomege 1 1640,1 | 1646,0 | 1644,5 | 1644,7
Bemert minta tomege | 551 ¢ | 5015 | 4996 | 5003
45,00 _ gl
31,50 Egetés utan
3740 minta+talca tomege | 1636,8 | 1642,3 | 1640,9 | 1641,7
- melegen [g]
16,00 Egetés utan minta
120 =5 498,5 | 497,8 | 496,0 | 4973
’ tomege melegen [g]
8,00 Egetés utan
5,60 minta+talca tomege | 1639,0 | 1644,6 | 1643,2 | 1644,0
4,00 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 _ kihilve [g]
2,00 0,50 0,25 99,75 0,10 0,05 99,95 99,85 100,00 t]?getes it,if}lmmta 500,7 | 500,1 4983 499.6
10 [ o040 | 020 [ 9955 | o040 | 020 | 9975 [ 9965 | 10000 Omege kihiilve [g]
0,50 0,50 0,25 99,30 0,60 0,30 99,45 99,37 99,00 Témegveszteség [g] 1,1 1,4 1,3 0,7
0,25 45,90 23,05 76,24 41,20 20,75 78,70 77,47 87,00
0,125 | 104,10 52,29 23,96 108,90 54,83 23,87 23,91 28,00 Tomegveszteség [%] | 0,22 | 0,28 0,26 0,14
0063 | 4520 22,70 1,26 45,60 22,96 0,91 1,08 3,70 Atlagos 022
maradék 2,50 1,26 1,80 0,91 tomegveszteség [%] ’
3 199,10 100,00 198,60 100,00 58. tablazat: I1I. keverék: homok égetése

57. tablazat: III. keverék: homok vizsgalt szemeloszlasa




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

1. minta

II. minta

I1I. minta IV. minta ;
Atlag
Fennmaradt | Athullott Fennmaradt | Athullott Fennmaradt | Athullott Fennmaradt | Athullott AthlfHOtt

Szita Fennmaradt anyag anyag Fennmaradt anyag anyag Fennmaradt anyag anyag Fennmaradt anyag anyag anyag Osszege

anyag R . .. anyag ; . .. anyag . . .. anyag ; . .. [m%]
[mm] tomege [¢] részaranya | Osszege tomege [] részaranya | Osszege tomege [g] részaranya | Osszege tomege [¢] részaranya | Osszege

[m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%]
45,00
31,50
22,40
16,00
11,20
8,00
5,60
4,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2,00 0,90 0,18 99,82 0,80 0,16 99,84 1,30 0,26 99,74 0,60 0,12 99,88 99,82
1,00 0,60 0,12 99,70 1,00 0,20 99,64 0,60 0,12 99,62 0,80 0,16 99,72 99,67
0,50 1,00 0,20 99,50 1,30 0,26 99,38 2,50 0,50 99,11 2,70 0,54 99,18 99,29
0,25 103,60 20,76 78,74 96,50 19,34 80,04 94,40 19,02 80,10 105,00 21,10 78,07 79,24
0,125 291,90 58,50 20,24 292,90 58,71 21,33 290,70 58,56 21,54 269,70 54,20 23,87 21,74
0,063 96,50 19,34 0,90 102,30 20,51 0,82 102,70 20,69 0,85 114,30 22,97 0,90 0,87
maradék 4,50 0,90 4,10 0,82 4,20 0,85 4,50 0,90
S 499,00 100,00 498,90 100,00 496,40 100,00 497,60 100,00

59. tablazat: III. keverék: homok égetés utani szemeloszlasa




Ko6téanyag-tartalom meghatarozasa
égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint

1. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
Kosar tomege [g] 2903,6 | 2893,7 | 2903,8 | 28937
Mima*“;;“ 1omege | 44606 | 4407,1 | 44269 | 4395,1
Bemert ‘rl[tg“]ta omegel 1566,0 | 1513.4 | 1523,1 | 1501.4
Egetés utin
minta+kosar tomege | 4388,9 | 4325,8 | 4341,4 | 4313,2
melegen [g]
Egetes utinminta 4 ge5 3 f 14351 | 1437,6 | 1419,5
tomege melegen [g]
Egetés utan
minta+kosar tomege | 4398,5 | 4335,4 | 4351,2 | 4323,1
kihtilve [g]
Bgetés utdn minta 14404 9 | 14417 | 14474 | 14204
tomege kihtilve [g]
Tomegveszteség [g] 71,1 71,7 75,7 72,0
Tomegveszteség [%] | (4,54) 4,74 4,97 4,80
Atlagos 4.76

tomegveszteség [%]

60. tablazat: AC 22 alap 50/70 égetése




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

1. minta 1. minta I1I. minta IV. minta ;
Atlag
. Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott an}l:gn'(lilsl;)zt;ge
Szita anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag o
[mm)] tér?:;;zg[g] részaranya | Osszege térizzzg[g] részaranya | Osszege tér?llelazig[g] részaranya | Osszege tér?:;i;g[g] részaranya | Osszege [m%]
[m%] [m%] [m®%] [m®%] [m%] [m%] [m®%] [m®%]
45,00
31,50 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
22,40 98,90 6,64 93,36 61,90 4,31 95,69 87,10 6,04 93,96 85,20 6,01 93,99 94,55
16,00 379,20 25,46 67,90 266,60 18,55 77,14 211,90 14,71 79,25 247,10 17,42 76,57 77,65
11,20 247,10 16,59 51,31 236,10 16,43 60,71 207,30 14,39 64,86 213,50 15,05 61,52 62,36
8,00 175,80 11,80 39,51 166,50 11,59 49,12 164,20 11,39 53,47 168,40 11,87 49,64 50,75
5,60 107,30 7,20 32,30 143,60 9,99 39,13 155,70 10,80 42,66 144,50 10,19 39,46 40,42
4,00 95,30 6,40 25,90 137,30 9,55 29,58 147,20 10,22 32,45 129,10 9,10 30,35 30,79
2,00 94,10 6,32 19,59 112,30 7,81 21,76 132,30 9,18 23,27 119,00 8,39 21,96 22,33
1,00 53,40 3,59 16,00 57,40 3,99 17,77 64,90 4,50 18,76 58,70 4,14 17,82 18,12
0,50 42,10 2,83 13,17 42,10 2,93 14,84 47,40 3,29 15,48 44,40 3,13 14,69 15,00
0,25 56,60 3,80 9,37 56,70 3,95 10,89 64,20 4,46 11,02 59,00 4,16 10,53 10,81
0,125 74,30 4,99 4,38 81,70 5,69 5,21 83,60 5,80 5,22 73,00 5,15 5,39 5,27
0,063 40,40 2,71 1,67 44,90 3,12 2,08 47,10 3,27 1,95 49,20 3,47 1,92 1,98
maradék 24,90 1,67 29,90 2,08 28,10 1,95 27,20 1,92
S 1489,40 100,00 1437,00 100,00 1441,00 100,00 1418,30 100,00

61. tablazat: AC 22 alap 50/70 égetés utani szemeloszlasa




Oldhato kotdanyag-tartalom meghatarozasa

Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

I. minta II. minta A
MSZ EN 12697-1:2006 ’ , g
L. minta |} II. minta _ Fennmaradt Fezzl;l;;adt A;gl;g;tt Fennmaradt Fe?:;,f;adt A:Illl;ggtt 6213256
Mosodob témege [g] 3513,0 | 3494,7 Szita [mm] " anyag részaranya | Osszege ,anyag részaranya | Osszege [m%]
Mos6dob + aszfalt tdmege [g] 4515,6 | 4506,9 omege [¢] [m%] [m%] tomege [¢] [m%] [m%]
Bemért aszfalt tomege [g] 1002,6 | 1012,2
Pohar tomege [g] 532,2 464,1 45,00
Pohar-+tfiller tdmege [g] 587,3 515,0 31,50 100,00 100,00 100,00
Filler tomege [g] 55,1 50,9 22,40 33,60 3,49 96,51 122,50 12,56 87,44 91,97
Mosodob+kévaz tomege [g] 4419,4 | 4418.0 16,00 207,50 21,55 74,96 190,40 19,52 67,91 71,44
Kéviz tomege [g] 906,4 923,3 11,20 128,30 13,32 61,64 136,40 13,99 53,93 57,78
Kévéz + filler tomege [¢] 961,5 9742 8,00 121,20 12,59 49,06 114,20 11,71 42,22 45,64
. o n i 5,60 89,70 9,31 39,74 73,00 7,49 34,73 37,24
Kioldott kdtbanyag tomege [g] 41,1 38,0
4,00 73,30 7,61 32,13 66,70 6,84 27,89 30,01
Oldhatd kbtGanyag tartalom [%] 410 | 37 2,00 83,00 8,62 23,51 65,30 6,70 2120 | 2235
Két8anyag tartalom étlag [%] 3,93 1,00 39,30 4,08 19,43 34,60 3,55 17,65 18,54
62. tablazat: AC 22 alap 50/70 kioldasa 0,50 28,60 2,97 16,46 25,90 2,66 14,99 15,73
0,25 26,40 2,74 13,72 23,80 2,44 12,55 13,13
0,125 54,70 5,68 8,04 50,40 5,17 7,38 7,71
0,063 22,10 2,29 5,74 20,80 2,13 5,25 5,50
maradék 0,20 5,74 0,30 5,25
maradék—+filler 55,30 51,20
Y 963,00 100,00 975,20 100,00

63. tablazat: AC 22 alap 50/70 kioldas utani szemeloszlasa




Ko6téanyag-tartalom meghatarozasa
égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta

Kosar tomege [g] | 2872,6 | 3150,4 | 2872,5 | 3149,8

Minta+kosar tomege
[e]

Bemért minta tomege
[e]

Egetés utan
minta+kosar toémege | 3833,3 | 4111,4 | 3832,7 | 4106,9
melegen [g]
Egetés utin minta
tomege melegen [g]
Egetés utan
minta+kosar tomege | 3840,2 | 4118,3 | 3839,0 | 4113,9
kihtilve [g]
Egetés utin minta
tomege kihtilve [g]

3876,6 | 4155,2 | 3874,4 | 41533

1004,0 § 1004,8 | 1001,9 | 1003,5

960,7 | 961,0 960,2 957,1

967,6 | 9679 966,5 964,1

Tomegveszteség [g] 36,4 36,9 35,4 39,4

Toémegveszteség [%] | 3,63 3,67 3,53 3,93

Atlagos
tomegveszteség [%]

3,69

64. tablazat: AC 22 alap 50/70 égetése ABA 7/35 Carbolite berendezésben



Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-

Koétéanyag-tartalom meghatarozésa

2:2002+A1:2008 ) Tervizettl égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint
1. minta II. minta . Atlag szg:me 0szl. 1 int I int 111 int v int
Athullott | Athullott . minta | II. minta . minta . minta
I 1 anya
. Fennmaradi | Femmaradt | Athullott | | Fennmaradt | Athullott 621;;/256 6ssZe§e Kosar tomege [g] | 2904,4 | 2894,6 | 2894,5 | 28942
Szita anyag anyag anyag anyag anyag anyag [m?%] [m%]
[mm] .. részaranya Osszege . részaranya 0sszege 0 Minta+kosar tomege
tomege [g] | oy oo | omeeelel | o (%] el 8¢ 14408.4 | 4398,4 | 4407,0 | 4404,9
Bemert m[‘“]ta tomege | 15040 | 1503,8 | 1512,5 | 15107
45,00 8
Egetés utan
31,50 minta+kosar tomege | 4384,1 | 4375,0 | 4383,5 | 4381,0
22,40 melegen [g]
16,00 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 Egets utinminta | o0 - | 14004 | 14890 | 1436.8
1120 | 104,10 6,95 93,05 113,90 7,60 92,40 92,72 97,00 tdmege melegen [g] ’ ’ ’ ’
8,00 529,70 35,35 57,71 501,90 33,51 58,89 58,30 61,00 , tEfEteS,ui‘?‘_n 13937 | 43839 | 43929 | 43903
560 | 27600 | 1842 | 3928 | 25460 | 1700 | 4189 | 4059 | 4500 e [gf‘ege ’ : ’ ’
4,00 92,60 6,18 33,10 127,50 8,51 33,38 33,24 34,00 SRR
5 Bgetesutanminta {4 409 31 14893 | 1498.4 | 1496,1
,00 110,60 7,38 25,72 114,40 7,64 25,74 25,73 25,00 tomege kihtilve [g]
1,00 77,40 5,16 20,56 76,50 5,11 20,63 20,59 19,00
: 2 : : : : . : T6 tesé 14,7 14,5 14,1 14,6
050 | 57,60 3,84 16,72 | 60,60 4,05 1658 | 1665 | 16,00 Omegvesztescg [g] : : : :
0,25 51,60 3,44 13,27 51,10 3,41 13,17 13,22 13,00 Tomegveszteség [%] 0,98 0,96 0,93 0,97
0,125 | 40,70 2,72 10,56 36,80 2,46 10,72 10,64 11,00 —
0,063 | 96,80 6,46 4,10 96,50 6,44 427 4,19 8,00 . vagos 0,96
tomegveszteség [%]
maradék | 61,40 4,10 64,00 427 — ———
5 1498.60 100,00 1497.80 100,00 66. tablazat: IV. keverék: asvanyi vaz égetése

65. tablazat: IV. keverék: dsvanyi vaz vizsgalt szemeloszlasa




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

1. minta 1. minta I1I. minta IV. minta ;
Atlag
. Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott an}l:gn'(lilsl;)zt;ge
Szita anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag [m%]
[mm] tomege [¢] részaranya | Osszege tomege [] részaranya | Osszege tomege [g] részaranya | Osszege tomege [¢] részaranya | Osszege
[m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%]
45,00
31,50
22,40
16,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
11,20 109,30 7,37 92,63 125,70 8,48 91,52 86,90 5,84 94,16 92,50 6,21 93,79 93,03
8,00 518,20 34,93 57,71 489,60 33,04 58,48 494,30 33,22 60,94 513,50 34,47 59,33 59,11
5,60 275,80 18,59 39,12 248,50 16,77 41,71 182,70 12,28 48,66 204,80 13,75 45,58 43,77
4,00 88,70 5,98 33,14 123,40 8,33 33,39 184,20 12,38 36,28 164,10 11,01 34,57 34,34
2,00 109,00 7,35 25,79 113,20 7,64 25,75 165,60 11,13 25,15 163,10 10,95 23,62 25,08
1,00 79,70 5,37 20,42 74,50 5,03 20,72 89,20 6,00 19,15 82,20 5,52 18,10 19,60
0,50 55,70 3,75 16,67 59,00 3,98 16,74 50,80 3,41 15,74 45,80 3,07 15,03 16,04
0,25 46,20 3,11 13,55 46,00 3,10 13,64 33,50 2,25 13,49 31,00 2,08 12,95 13,41
0,125 35,60 2,40 11,15 36,30 2,45 11,19 22,70 1,53 11,96 20,60 1,38 11,56 11,47
0,063 87,40 5,89 5,26 102,90 6,94 4,24 73,80 4,96 7,00 76,90 5,16 6,40 5,73
maradék 78,10 5,26 62,90 4,24 104,20 7,00 95,40 6,40
> 1483,70 100,00 1482,00 100,00 1487,90 100,00 1489,90 100,00

67. tablazat: IV. keverék: dsvanyi vaz szemeloszlasa égetés utan




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

Koétéanyag-tartalom meghatarozésa

| minta L minta Atlag SZT;;V;Z‘S’; égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint
Athullott | Athullott I. minta | IT. minta | III. minta | IV. minta
Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott anyag anyag
Szita anyag anyag anyag anyag dsszege Bsszege Kosar tomege [g] 2903,51 2903,6 | 2893,7 | 28934
[mm] tériz;ig[g] részaranya Osszege térzrllrégg[g] részaranya Osszege [m%)] [m%] - "
P
[m?%] [m?%] [m?%] [m?%] Minta ‘Ez‘]“ tomege | 38959 | 3902,0 | 3891,5 | 3891,0
Bemért minta tomege
25.00 (<] 9924 | 9984 | 997,8 997,6
31,50 Egetés utan
22.40 minta+kosar tomege | 3884,0 | 3891,0 | 3880,7 | 3880,8
16.00 ’ melegen [g]
1120 Egetes wanminta g0 5 1 9074 | 9870 | 9874
> tomege melegen [g]
8,00 100,00 100,00 100,00 100,00 Egetés utan
5,60 5,10 0,51 99,49 2,70 0,27 99,73 99,61 100,00 minta+kosar tomege | 3893,5 | 3899,6 | 3889,7 | 3889,1
400 | 870 8.78 90,71 | 77,30 7.79 9194 | 9132 | 88,0 _ kihiilve [g]
2,00 292,10 29,40 61,32 284,90 28,72 63,22 62,27 59,00 Egetés utan minta 1 g9 5 9960 | 9960 | 995.7
tomege kihtilve [g] ’ ’ ’ ’
1,00 206,90 20,82 40,50 205,40 20,70 42,52 41,51 37,00
0,50 138,90 13,98 26,52 145,10 14,63 27,89 27,20 23,00 Tomegveszteség [g] | 2,4 24 1,8 1.9
0,25 99,10 9,97 16,54 105,80 10,66 17,23 16,89 13,00 o wsie el | 022 024 018 0.1
0,125 | 56,00 5,64 10,91 57,70 5,82 11,41 11,16 4,00 omegvesztescg [%0] | 0, ’ ) ’
0,063 52,10 5,24 5,67 55,40 5,58 5,83 5,75 2,10 Atlagos 021
. r 0 9
maradék | 56,30 5,67 57,80 5,83 tomegveszteség [%)]
5y 993.70 100.00 99210 100.00 69. tablazat: IV. keverék: NZ 0/4 frakcid égetése

68. tablazat: IV. keverék: NZ 0/4 frakcio vizsgélt szemeloszlasa




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

1. minta 1. minta I1I. minta IV. minta ;
Atlag
. Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott an}l:gn'(lilsl;)zt;ge
Szita anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag [m%]
[mm] tomege [¢] részaranya | Osszege tomege [] részaranya | Osszege tomege [g] részaranya | Osszege tomege [¢] részaranya | Osszege
[m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%]
45,00
31,50
22,40
16,00
11,20
8,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
5,60 4,10 0,41 99,59 4,30 0,43 99,57 4,90 0,49 99,51 4,60 0,46 99,54 99,55
4,00 83,40 8,43 91,16 88,60 8,90 90,67 93,60 9,41 90,10 87,10 8,76 90,78 90,68
2,00 271,80 27,47 63,69 307,50 30,89 59,78 297,50 29,90 60,20 284,70 28,62 62,16 61,46
1,00 203,10 20,52 43,17 215,10 21,61 38,18 205,50 20,65 39,55 202,80 20,39 41,77 40,67
0,50 148,00 14,96 28,21 136,90 13,75 24,43 129,90 13,06 26,49 138,70 13,94 27,83 26,74
0,25 103,00 10,41 17,81 89,80 9,02 15,41 93,90 9,44 17,06 98,80 9,93 17,89 17,04
0,125 58,20 5,88 11,92 46,30 4,65 10,76 56,10 5,64 11,42 62,10 6,24 11,65 11,44
0,063 54,70 5,53 6,40 48,10 4,83 5,93 53,20 5,35 6,07 51,30 5,16 6,49 6,22
maradék 63,30 6,40 59,00 5,93 60,40 6,07 64,60 6,49
)3 989,60 100,00 995,60 100,00 995,00 100,00 994,70 100,00

70. tablazat: IV. keverék: NZ 0/4 frakcio6 égetés utani szemeloszlasa



Aszfaltkeverék szemmegoszlds meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

Koétéanyag-tartalom meghatarozésa

| minta 1L minta Atlag SZT:;V;(Z)?;I égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint
] ) Athullott Athullott. I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
Fennmaradt Fennmaradt [ Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott anyag anyag
Szita anva anyag anyag anval anyag anyag Osszege Gsszege Kosar tomege [g] | 2903,6 | 2902,3 | 2903,4 | 28974
[mm] témezeg[g] részaranya Osszege témezeg[g] részaranya Osszege [m%] [m%] -
00 00 00 00 + A 0
[m%] [m?%] [m%] [m%] Minta k‘g]“ tomeee 1 3908,8 | 3906,4 | 3907,4 | 3900,3
7500 Bemert minta tomege {105 5 1 1004,1 | 1004,0 | 1002.9
= [g]
31,50 Egetés utan
22,40 mintatkosar tomege | 3896,6 | 3895,5 | 3897,1 | 38894
16,00 ’ melegen [g]
11,20 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 Egetes uanminta 993 1 9935 | 9937 | 9920
tomege melegen [g]
8,00 88,70 8,88 91,12 112,90 10,91 89,09 90,10 90,00 Fgetés utén
5,60 565,00 56,58 34,53 613,70 59,30 29,79 32,16 39,00 minta+kosar tomege | 3905,2 | 3903,1 | 3904,7 | 3897,9
4,00 287,30 28,77 5,76 232,90 22,50 7,29 6,52 10,00 kihtilve [g]
2,00 47,50 4,76 1,00 66,20 6,40 0,89 0,95 2,00 t]?getes EFiI}Immta 1001,6 | 1000,8 1001,3 1000,5
1,00 3,10 0,31 0,69 1,50 0,14 0,74 0,72 2,00 6mege kihiilve [g]
0,50 0,00 0,00 0,69 0,00 0,00 0,74 0,72 2,00 Témegveszteség [g] 3,6 3,3 2,7 2,4
0,25 0,10 0,01 0,68 0,10 0,01 0,73 0,71 1,00
0,125 0,00 0,00 0,68 0,00 0,00 0,73 0,71 1,00 Tomegveszteség [%] 0,36 0,33 0,27 0,24
0,063 1,90 0,19 0,49 1,10 0,11 0,63 0,56 0,70 Atlagos 130
maradék 4,90 0,49 6,50 0,63 tomegveszteség [%] ’
> 998,50 100,00 1034,90 100,00 72. tablazat: IV. keverék: KZ 4/8 frakcid égetése

71. tablazat: IV. keverék: KZ 4/8 frakci6 vizsgalt szemeloszlasa




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

1. minta 1. minta I1I. minta IV. minta ;
Atlag
. Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott an}l:gn'(lilsl;)zt;ge
Szita anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag [m%]
[mm] tomege [¢] részaranya | Osszege tomege [] részaranya | Osszege tomege [g] részaranya | Osszege tomege [¢] részaranya | Osszege
[m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%]
45,00
31,50
22,40
16,00
11,20 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
8,00 111,80 11,16 88,84 90,60 9,07 90,93 113,80 11,38 88,62 108,90 10,89 89,11 89,38
5,60 594,20 59,32 29,52 589,90 59,05 31,88 570,40 57,02 31,61 610,80 61,08 28,03 30,26
4,00 260,90 26,05 3,47 276,70 27,70 4,18 265,40 26,53 5,08 249,20 24,92 3,11 3,96
2,00 30,40 3,03 0,44 37,90 3,79 0,39 42,90 4,29 0,79 27,20 2,72 0,39 0,50
1,00 0,70 0,07 0,37 0,90 0,09 0,30 3,10 0,31 0,48 0,80 0,08 0,31 0,36
0,50 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,30 0,40 0,04 0,44 0,20 0,02 0,29 0,35
0,25 0,10 0,01 0,36 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,44 0,20 0,02 0,27 0,34
0,125 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,44 0,20 0,02 0,25 0,34
0,063 0,60 0,06 0,30 0,40 0,04 0,26 1,00 0,10 0,34 0,50 0,05 0,20 0,27
maradék 3,00 0,30 2,60 0,26 3,40 0,34 2,00 0,20
> 1001,70 100,00 999,00 100,00 1000,40 100,00 1000,00 100,00

73. tablazat: IV. keverék: KZ 4/8 frakcio égetés utani szemeloszlasa




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

Koétéanyag-tartalom meghatarozésa
égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint

. Tervezett
1. minta II. minta Atlag szemeloszl.
, , Athullott 1 & thullott
g |Femmrar| P Aot | | Frmmand | Ao | ey
[mm)] té;:;yag részaranya Osszege ,anyag részaranya Osszege [m%] os;lzojge
gelel | ] moe] | meeelel | o0 (m%] [m%]
45,00
31,50
22,40
16,00 100,00 100,00 100,00 100,00
11,20 241,60 16,10 83,90 224,80 14,98 85,02 84,46 92,00
8,00 1173,70 78,24 5,66 1208,70 80,54 4,48 5,07 10,00
5,60 78,90 5,26 0,40 62,80 4,18 0,29 0,35 2,00
4,00 0,50 0,03 0,37 0,00 0,00 0,29 0,33 2,00
2,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,29 0,33 1,00
1,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,29 0,33 1,00
0,50 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,29 0,33 1,00
0,25 0,20 0,01 0,35 0,00 0,00 0,29 0,32 1,00
0,125 0,00 0,00 0,35 0,20 0,01 0,28 0,32 1,00
0,063 0,60 0,04 0,31 0,50 0,03 0,25 0,28 1,00
maradék 4,70 0,31 3,70 0,25
2 1500,20 100,00 1500,70 100,00

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
Kosar tomege [g] | 2903,4 | 2902,2 | 2903.4 | 2893,6
M‘ma*k‘g]ir tomege | 4406,0 | 4389,6 | 4409,8 | 4399.4
Bemert m[‘g]ta wmege | 1500 6| 14874 | 1506,4 | 15058
Egetés utan
minta+kosar tomege | 4390,5 | 4374,5 | 4396,2 | 4386,0
melegen [g]
EBgetes utdnminta 440511 1473 1 14928 | 1492,4
tomege melegen [g]
Egetés utan
minta+kosar tomege | 4399,3 | 4383,4 | 4404,9 | 4395,4
kihiilve [g]
Egetés utdn minta {4 195 9 1 14812 | 1501,5 | 15018
tomege kihtilve [g]
Tomegveszteség [g] 6,7 6,2 4.9 4,0
Tomegveszteség [%] | 0,45 0,42 0,33 0,27
Atlagos 0.36

tomegveszteség [%]

74. tablazat: IV. keverék: KZ 8/11 frakcid vizsgalt szemeloszlasa

75. tablazat: IV. keverék: KZ 8/11 égetése




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

1. minta

1. minta I1I. minta IV. minta ;
Atlag
. Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott an}l:gn'(lilsl;)zt;ge

Szita anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag

[mm] ,anyag részardnya | Osszege ,anyag részaranya | Osszege ,anyag részardnya | Osszege anyag részaranya | Osszege [m%]

tomege [g] [m%] [m%] tomege [g] [m%] [m%] tomege [g] [m%] [m%] tomege [g] [m%] [m%]

45,00

31,50

22,40

16,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
11,20 281,60 18,83 81,17 219,80 14,85 85,15 175,50 11,69 88,31 258,20 17,20 82,80 91,68
8,00 1152,20 77,04 4,13 1183,20 79,96 5,19 1230,10 81,91 6,40 1182,90 78,79 4,02 19,98
5,60 59,60 3,99 0,14 75,20 5,08 0,11 73,30 4,88 1,52 55,60 3,70 0,31 2,98
4,00 0,60 0,04 0,10 0,00 0,00 0,11 14,60 0,97 0,55 2,30 0,15 0,16 0,62
2,00 0,20 0,01 0,09 0,20 0,01 0,09 6,00 0,40 0,15 0,20 0,01 0,15 0,37
1,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,15 0,37
0,50 0,10 0,01 0,08 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,15 0,37
0,25 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,15 0,37
0,125 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,15 0,37
0,063 0,20 0,01 0,07 0,20 0,01 0,08 0,60 0,04 0,11 0,50 0,03 0,11 0,30

maradék 1,00 0,07 1,20 0,08 1,60 0,11 1,70 0,11
> 1495,50 100,00 1479,80 100,00 1501,70 100,00 1501,40 100,00

76. tablazat: IV. keverék: KZ 8/11 frakcio égetés utani szemeloszlasa




Ké&téanyag-tartalom meghatarozasa
égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint

Ké&téanyag-tartalom meghatarozasa
égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
Tdlea+esésze 1197501 1918,7 | 19250 | 1924,9
tomege [g]
Minta+taleatesésze | 509, 91 50679 | 20750 | 2075,0
tomege [g]
Bemért minta tomege | 149 9 1 1495 | 150,0 | 150,1
[g] b 2 b b
Egetés utin
minta+talcat+csésze | 2060,2 | 2053,8 | 2060,2 | 2060,2
tomege melegen [g]
EFgetesutinminta {4355 | 4351 | 1352 1 1353
tomege melegen [g]
Egetés utin
minta+talcatcsésze | 2062,5 | 2055,9 | 2062,3 | 2062,4
tomege kihilve [g]
Bgetésutinminta | 435 51 1375 | 1373 | 1375
tomege kihilve [g]
Tomegveszteség [g] 12,4 12,0 12,7 12,6
Tomegveszteség [%0] | 8,27 8,04 8,47 8,39
Atlagos 8.29

tomegveszteség [%]

1. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
Kosar tomege [g] 2903,8 | 2904,4 | 2905,4 | 2905,7
Mima”“fg“ omege | 44471 | 44390 | 44208 | 4414.7
Bemert “}ig“]ta omege 154331 1534,6 | 15154 | 1509,0
Egetés utin
minta+kosar tomege | 4324,9 | 4319,5 | 4303,0 | 4296,4
melegen [g]
Egetés utinminta 405 4| 14151 | 1397,6 | 1390,7
tomege melegen [g]
Egetés utan
minta+kosar tomege | 4334,6 | 4329,4 | 4313,9 | 4305,9
kihtilve [g]
Bgetés utdn minta 11430 ¢ | 14250 | 1408,5 | 1400,2
tomege kihilve [g]
Tomegveszteség [g] | 112,5 109,6 106,9 108,8
Tomegveszteség [%] | 7,29 7,14 7,05 7,21
Atlagos 7.17

tomegveszteség [%]

77. tablazat: IV. keverék: mészkoliszt égetése

78. tablazat: SMA 11 (mF) 25/55-65 égetése




Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

1. minta 1. minta I1I. minta IV. minta ;
Atlag
. Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott an}l:gn'(lilsl;)zt;ge
Szita anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag anyag  anyag anyag [m%]
[mm] tomege [¢] részaranya | Osszege tomege [] részaranya | Osszege tomege [g] részaranya | Osszege tomege [¢] részaranya | Osszege
[m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%] [m%]
45,00
31,50
22,40
16,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
11,20 59,00 4,15 95,85 68,60 4,83 95,17 51,60 3,70 96,30 39,70 2,84 97,16 96,12
8,00 502,00 35,29 60,56 508,20 35,76 59,42 510,70 36,58 59,72 531,50 38,08 59,08 59,70
5,60 263,30 18,51 42,05 249,40 17,55 41,87 254,20 18,21 41,52 228,80 16,39 42,69 42,03
4,00 117,90 8,29 33,76 116,60 8,20 33,67 118,00 8,45 33,06 125,60 9,00 33,69 33,55
2,00 114,10 8,02 25,74 118,50 8,34 25,33 120,30 8,62 24,45 116,20 8,32 25,36 25,22
1,00 77,40 5,44 20,30 74,70 5,26 20,07 71,20 5,10 19,35 76,90 5,51 19,85 19,89
0,50 62,00 4,36 15,94 61,30 4,31 15,76 57,50 4,12 15,23 58,30 4,18 15,68 15,65
0,25 55,70 3,92 12,03 52,80 3,71 12,05 50,10 3,59 11,64 50,00 3,58 12,09 11,95
0,125 41,50 2,92 9,11 38,60 2,72 9,33 36,50 2,61 9,03 38,30 2,74 9,35 9,20
0,063 51,90 3,65 5,46 59,50 4,19 5,14 51,80 3,71 5,31 54,90 3,93 5,42 5,33
maradék 77,70 5,46 73,10 5,14 74,20 5,31 75,60 5,42
> 1422,50 100,00 1421,30 100,00 1396,10 100,00 1395,80 100,00

79. tablazat: SMA 11 (mF) 25/55-65 égetés utani szemeloszlasa




Oldhato kotdanyag-tartalom meghatarozasa

Aszfaltkeverék szemmegoszlas meghatarozasa MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008

MSZ EN 12697-1:2006 L minta L1 minta Atlag
Athullott
I. minta | II. minta Fennmaradt Fennmaradt | Athullott Fennmaradt Fennmaradt | Athullott anyag
Mosbdob tomege [¢] 3470,1 | 34703 Satafmm] | amyag | ol | sewese | %8 | wismarinya | ssege | Il
@ @
Mosédob + aszfalt tomege [g] 44721 | 4473.,6 omege [¢] [m%] [m%] omege [g] [m%] [m%]
Bemért aszfalt tomege [g] 1002 1003,3
Pohér tdmege [g] 464,2 5324 45,00
Pohar+filler tomege [g] 571,5 643,1 31,50
Filler tomege [g] 107,3 110,7 22,40
Moso6dob+kdvaz tomege [g] 4302,4 | 4299,5 16,00 100,00 100,00 100,00
Kévaz tosmege [g] 832.3 829.2 11,20 54,40 5,78 94,22 34,70 3,69 96,31 95,26
Kévaz + filler tomege [¢] 939.6 939.9 8,00 342,40 36,39 57,83 337,30 35,88 60,43 59,13
. o o 5,60 160,80 17,09 40,74 166,60 17,72 42,71 41,73
Kioldott kdt6anyag tomege [g] 62,4 63,4
4,00 73,60 7,82 32,92 84,00 8,93 33,78 33,35
s on o
Oldhat6 koétéanyag tartalom [%] 6,23 6,32 2.00 76 40 8.12 24.80 77.20 8.21 25.57 25.19
K&téanyag tartalom atlag [%] 6,27 1,00 46,20 491 19,89 46,00 4,89 20,68 20,29
80. tablazat: SMA 11 (mF) 25/55-65 kioldasa 0,50 27,60 2,93 16,96 29.30 3,12 17,56 17,26
0,25 19,20 2,04 14,92 20,20 2,15 15,41 15,17
0,125 11,70 1,24 13,68 11,50 1,22 14,19 13,93
0,063 20,40 2,17 11,51 21,60 2,30 11,89 11,70
maradék 1,00 11,51 1,10 11,89
maradék+filler 108,30 111,80
) 941,00 100,00 940,20 100,00

81. tablazat: SMA 11 (mF) 25/55-65 kioldas utani szemeloszlasa




Ko6téanyag-tartalom meghatarozasa
égetéssel MSZ EN 12697-39:2012 szerint

I. minta | II. minta | III. minta | IV. minta
Kosar tomege [g] | 2872,8 1 3150,0 | 2872,9 | 3149,3
Mima*“;;“ 1omege | 398301 4158,6 | 3888,4 | 41586
Bemert ‘rl[tg“]ta wmege | 10102 | 1008,6 | 1015,5 | 10093
Egetés utan
minta+kosar tomege | 3807,8 | 4084,7 | 3811,4 | 4085,7
melegen [g]
EBgetsutdnminta o355 | 9347 | 9385 | 9364
tomege melegen [g]
Egetés utan
minta+kosar tomege | 3813,4 | 4091,5 | 3818,1 | 4092,1
kihtilve [g]
Egetés utdin minta 1 940 6 | 9415 | 9452 | 942.8
tomege kihtilve [g]
Tomegveszteség [g] 69,6 67,1 70,3 66,5
Tomegveszteség [%] | 6,89 6,65 6,92 6,59
Atlagos 6.76

tomegveszteség [%]

82. tablazat: SMA 11 (mF) 25/55-65 égetése ABA 7/35 Carbolite berendezésben







