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1. Bevezetés

1.1. A Kkutatas célja

Az aszfalt a leggyakrabban alkalmazott anyag az utpalyaszerkezetek épitésére. Az
alapanyagok meghatarozzak az aszfaltkeverékek mindségét, ¢Elettartamat, mikdzben az
elsddleges nyersanyagok végesek. A gyartas folyamatdban felhasznalhatdé zizotthomok,
zuzottkd és zuzottkavics termékeken tul toltdanyagként csak a mészkdlisztet engedik a magyar
eléirasok. Valamennyi aszfaltkeveréknél (kivéve zuzalékvazas masztixaszfalt) megengedett
sajat toltdanyag visszaadagolasa is, de maximum a képzddés aranyaban, de a visszaadagolas
mértéke nem minden esetben kontrollalhat6. Az aszfaltgyartds sordn a kdanyagot
szallitoszalaggal a szaritodobba juttatjak. Itt a miikodo szivas hatasara a kdanyagon talalhatéd
finomszemcsék a porelszivo €s porlevalasztod berendezésbe keriilnek. Ez a miikodo elszivas egy
szlikségszerli eleme a gyartasi folyamatnak. A szivads nélkiil a szaritodob langja nem lenne
parhuzamos a szaritddob palastjaval, ezzel akar kiégetve a szaritodob oldalat. A kutatas célja
az aszfaltgyartds soran sziikségszerlien elszivott por visszaadagolhatésaganak vizsgélata az
aszfaltkeverék toltdanyagaként.

Az aszfaltok gyartdsdhoz hasznalhatd kdanyaghalmazok mindségi kovetelményei
keretszabdlyozast ad6 MSZ EN 13043 szabvany, illetve az e szabvany magyarorszagi
értelmezését adé UT 2-3.601-1:2008 Utépitési zazottkovek és zazottkavicsok Gtiigyi miiszaki
el6iras szerint az ,,f” jelolésti un. ,,finomszem” valamely kéanyaghalmaz 0,063 mm-es szita
alatti része [1].

Az AC 11 kopé jelii aszfaltkeverékek gyartisdhoz felhasznalhato UT 2-3.601-1:2008
szerinti termékek koziil:

e az NZ 0/2; NZ 0/4; Z 0/4 és ZK 0/4 termékek, amelyek a zizotthomok kategoriaba
tartoznak (F jeli keveréktipusoknal csak NZ 0/2 és NZ 0/4 termékek hasznalata
megengedett)

e NZ4/11,ZK 4/8, ZK 4/11, ZK 8/11, kivételes esetekben KZ 2/4, KZ 4/8, KZ 8/11 és
KZ 11/16 tipusu zuzottkétermékek alkalmazasa megengedett a normal igénybevételi
kategoridban

o KZ 2/4, KZ 4/8, KZ 8/11 és KZ 11/16 zuzottké termékek hasznalhatok a fokozott
igénybevételll kategoridban.

Az aszfaltkeverés soran a szaritodobban miikodo elszivas kovetkeztében a kéanyagon talalhatod
finomszemcsék — ez D <16 mm névleges szemnagysagu aszfaltkeverékek esetében akar 4-5
m% is lehet — eltavoznak a szaritodobbol és a porlevalaszto berendezésbe keriilnek. A sajatport
ezutan siloba juttatjdk, majd elszéllitasra keriil. Keverdtelepektdl fliggden kiilonbozd
felhasznalasa létezik az elszallitasra keriilt poranyagnak. A tatabanyai keverdtelep esetében a
sajatport visszajuttatjak az adott kdéanyag banyaiba, majd ennek a mennyiségnek megfeleld
zuzotthomokot (NZ 0/2, NZ 0/4 stb.) kapnak, melyet hasznalhatndk tovabbi aszfaltkeverékek
gyartasara. Igy ez kevesebb koltséget jelent nekik, hiszen az aszfaltkeverék finomrészéért
sokkal kevesebb koltséggel jutnak hozza.

Jelenleg a magyar eléiras toltdanyagként kizarolag a mészkoliszt adagolasat engedi,
egyes aszfaltoknadl minimalis adagoldsi mennyiséget eldirva. A mészkdlisztek banyatol
fliggetleniil koriilbeliil ugyanolyan szemeloszlassal €s agyagasvany tartalommal rendelkeznek.
Ez egyfajta biztonsagot ad a keverésnél.



A mészkdliszttel ellentétben a sajatpor akar keverdtelepeken beliil is valtozik, mely fiigg
az aszfaltgyartashoz felhasznalt kéanyagtol, illetve annak szemeloszlasatol. Azt nem lehet a
jelenlegi keverdgépek mellett 100%-ig biztositani, hogy a keverdtelepen a kiilonb6zd
tulajdonsagokkal rendelkezd exhaust por ne keveredjen dssze, igy alkalmazasa nem ad minden
esetben megfeleld mindségli aszfaltkeveréket. Kiilonbozoé tulajdonsagu sajatporrdl azért
beszélhetiink, mert egy keverételep kizarélag nem egy fajta kbanyaggal illetve nem egy fajta
aszfaltkeverékkel dolgozik. Egy koporéteg esetében a finomrész sokkal tdgabb hatarok kozott
mozoghat.

A fentiekben vazoltak alapjan e tanulmany valaszt keres arra, hogy toltGanyagtartalmat
illetéen, milyen mértékig alkalmazhatdé egy véletlenszerlien levett sajat por a keverés
folyamatdban. Ha a sajatpor visszaadagolhatosagat mérési eredményekkel ala tudnank
tamasztani, akkor koltséghatékonyabb megoldasok sziilethetnének az aszfaltgyartas soran. A
kutatés soran 5 fajta AC 11 kopo6 (F) keveréket vizsgaltunk. Az aszfaltkeverékek laboratoriumi
koriilmények kozott késziiltek, a kdanyagon taldlhatd sajatpor eltavolitdsa nélkiil. A
keverékeken a szokvéanyos aszfalt vizsgalatokon kiviil (szemeloszlds, bitumentartalom,
hézagmentes  testsiirliség  stb.)  vizérzékenységet, hasito-htizd  merevséget ¢és
keréknyomképzddést vizsgaltunk.

1.2. A vizsgalat targyat képezo aszfaltkeverékek tervezési szempontjai

A laboratoriumi aszfaltkeverékek tipusanak megvalasztasanal az alabbi szempontokat vettem
figyelembe:
e az aszfalttipus gyakran felhasznalt tipus legyen
e olyan tipus legyen, aminél az erre vonatkoz6 elbiras a finomszem tartalom hatarait a
legtagabban értelmezi
e minél nagyobb adagolasi kiilonbség eloallitasa a mészkdliszt és a sajatpor kozott
e B 50/70-es bitumennel készithetd a kisebb keverési hofok elérése érdekében
e a palyaszerkezet legfelsé rétege legyen, amelynek a forgalmi és id6jarasi hatasokat
kozvetleniil kell viselnie
A fenti jellemzdket az UT 2-3.601-1:2008 szerint az AC 11 kopé (F) tipus tokéletesen kielégiti,
ennek az UT 2-3-301-1 szerinti kovetelményeit az 1. tablazat mutatja be.



1. tablazat Koporéteg aszfaltbetonok tervezési kovetelményei (UT 2-3-301-1)

I.VIegn’evezes éC 11 k?po (F) Vizsgalati médszer
Szitaméret, mm Atesett tomeg%
16,0 100
11,2 90-100 MSZ EN 933-1
2,0 30-50 MSZ EN 12 697-2
0,063 6-10
A kéanyagkeverékben:
e amészkdliszt
mennyisége legalabb, 6
tomeg%
e homoktartomanyban a
zizotthomok aranya, 100

legalabb, tomeg%

o a2,00 mm feletti
részben a zuzott
termékek aranya,
legalabb, tdmeg%

csak zuzott termékek képezhetik

Kotoanyag:

PR 50/70
e tépitési bitumen
Hézagtartalom, V% MSZ EN 13 108-20
e maximum, Vomx 45 C.1.2 szerint 2x50 {ités
’ MSZ EN 12 697-30
MSZ EN 12 697-6
MSZ EN 12 697-5,
,»A modszer vizzel” MSZ EN
12697 - 8
e minimum, Vmin 2,5
Vizérzékenység:

MSZ EN 12 697-12, 15 °
legalabb, ITSR, % 80 S 69 ,15°C
Marad6 alakvaltozas, 7,0 MSZ EN 12 697-22 kiskerekdl,

legfeljebb, P % 5,09 ,,B” modszer levegdn, 60°C
Merevség, S, MPA NR

e maximum Smax NR MSZ EN 12 697-26

e minimum, Smin megadandd

Megjegyzés:
o Meészkobol vagy dolomitbol szarmazo kéanyag 0,063 mm-en datesé hanyada
mészkolisztként veheto figyelembe
o NR: nincs kévetelmény

A kutatas alapvet6 célja a finomszem tartalom hatasanak vizsgalata az aszfaltkeverékek
adhézios tulajdonsagaira. Ennek megfeleléen olyan standard aszfaltkeveréket terveztem,
aminek 2,0 mm feletti része (az NZ 0/2-es anyagot kivéve) ugyanakkora adagolassal késziilt.
Mivel az NZ 0/2-es anyag adagolasanal figyelembe kellett azt is venni, hogy mennyivel ndvelné
meg az aszfaltkeverék toltdanyag tartalmat, igy két esetben eltértem a megszokott adagolastol




és 1%-al kevesebb keriilt a keverékekbe. Ennek értelmében az aszfalt szemeloszlasa 2,0 mm
felett gyakorlatilag azonos, a valtozo értékek csak a finomszem tartalmat befolyasoljak.

A koéanyag fajta kivalasztasanal figyelembe vettem a hézagmentes testsiiriiség és agyag
asvanytartalom kiilonbségeket. Ezt iszkaszentgyorgyi és teplicky kovek esetében vizsgaltam.
Sajatpor esetében keletkezett 1ényeges kiilonbség az eldzetes teplicky kdanyag vizsgalatai alatt,
az MBr-érték 5,0 g lett a megszokott koriilbeliil 1,7 g-os érték helyett. Ez azt jelenti, hogy a
sajatpor agyagasvanytartalma eltér a mészkolisztétol, hiszen mészkoliszt esetén a megszokott
érték 1,7g koriil szokott alakulni. Mivel teplicky kéanyaggal az Illatos uti keverdtelepen
dolgoznak, ezért esett a valasztas a keverbtelepen felhasznalt kéanyagokra és a keverbtelep
sajatporara. Ezt az értéket a végiil elkésziilt keverékek esetében nem sikeriilt visszahoznunk a
sajatpor folyamatos valtozasa miatt. Jelen keveréknél a sajatpor metilénkék vizsgalata 200
gramm 2 mm-es szitan atszitalt anyagnal 0,8-as MB értéket mutat, mig a 30 gramm 0,125 mm-
es szitan atszitdlt anyag 1,7-es MBF értéket. A sajatpor e tulajdonsaga hasonld volt a
mészkolisztéhez, csak a 200 grammos MB érték mutatott kiillonbséget (mészkdliszt esetében
0,2 lett). Ezen kiviil a mészkéliszt és sajatpor hézagmentes testsiirliségében sem tapasztaltunk
kiilonbséget (1ad. 2. tablazat). Részletesen ezt a,,3. A felhasznalt kdanyaghalmazok vizsgalati
mobdszerei” cimi fejezet tartalmazza.

Az aszfaltkeverékek Osszetételét az alabbi 2. tablazat Aszfaltkeverékek szazalékos
Osszetétele tartalmazza.

2. tablazat Aszfaltkeverék szazalékos osszetétele

Megnevezés | Mészkéliszt | NZ 0/2 NZ 0/4 KZ 4/8 KZ 8/11 | Sajatpor | Osszetétel
Szarmazasi Tatabanya Teplicky | Teplicky | Teplicky | Teplicky | Illatos
hely

Hézagmentes | 2,72 2,67 2,67 2,69 2,68 2,75 2,69
testslirliség

(Mg/m?®)

Adagolas valtoz6 7-8 25 35 25 valtozo | 100
aranya (0-7) (0-8)

Aszfaltkeverék tipusok:
e 7% mészkOliszt + 0% sajatpor
o 5% mészkoliszt + 2% sajatpor
o 4% mészkoliszt + 4% sajatpor
o 2% mészkOliszt + 6% sajatpor
o 0% mészkdliszt + 8% sajatpor.

Az aszfaltkeverékterveknél torekedtiink a minél nagyobb kiilonbségek kialakitdsara. Fontos
kihangsulyozni, hogy a kdanyagokrdl szitalassal vagy atmosassal sajatpor eltavolitds nem
tortént, ezt nem vettiik figyelembe a keveréktervek kialakitdsanal.



2. Aszfaltgyartas

2.1. Az aszfaltgyartas folyamata

1. abra Folyamatos iizemii aszfaltkevero telep technologiai folyamata

A meleg aszfaltkeverékek gyartasa szakaszos vagy folyamatos lizemli keverdgépekben,
keverdtelepeken torténik. Ezek kozil a folyamatos {izemd, telepitett rendszerli
keverdtelepekkel foglalkozom.
A komplex gépi berendezés a gyartas folyaman az alabbi feladatokat végzi:

e zuzal¢k és homokfrakciok eléadagolasa

e kdanyaghalmaz szaritasa, melegitése, porelszivas

e rostalas (szakaszos keverd esetén)

e alapanyagok keverdtérbe adagolasa

e keverés

e készanyag tarolasa, melegen tartasa [2]

A zuzottkovek, zazott homokok tarolasa elkiilonitve a szemnagysagot, fajtat figyelembe véve
silokban torténik (1. eléadagold). A sorban telepitett silok alatt futd szallitdszalag (2. gyiijtod
szallitoszalag) szallitja az adalékanyagot a tervezett szemeloszlasnak feladd megfeleléen a
szaritddobba (3. szarito-keverddob), kivéve a mészkolisztet. A szaritdbdobban miikodo égofe;
langja a dobban miik6dé szivas hatasara parhuzamos a dob paléstjaval, mely segitségével 170-
200°C-ra melegitik az adalékanyagot.



2. abra Sajatpor silo tulfolyoval

Ekozben a  koéanyagon  taldlhatd
finomszemecsék eltdvoznak a dobbol és a
porlevalasztd  berendezésbe  keriilnek. A
porlevalaszto és porelszivd berendezés feladata
nem csak a szemcsék levalasztisa, hanem a
kornyezetvédelmi eldirdsokban meghatarozott
porkibocsatas szintjének betartasa, illetve a
szaritashoz sziikséges 1égfelesleg biztositasa. Az
exhaust port ezutan siloba juttatjak, majd
elszallitasra kertil.

A meleg elevator viszi fel az asvanyi
anyag keveréket a szaritodobbol a vibracios
szitasorra. Az eldadagold bunkereket ugy kell
miukddtetni, hogy a nyildsain azonos aranyban
s : - _ ° menjen be az 4svanyi anyag idéegység alatt a
. rendszerbe. Fontos, hogy szalagmérleggel
- cllendrizzék a kifolyt anyag mennyiségét. A
~ meleg rostaknal 1év6 tulfolyo védi a gépet attdl,
/ S . hogy tul sok anyag tudjon felgyiilemleni [3].

A melegltes utan a koanyag - flnomszemcse mentesen — frakciokra bontjak, majd
megfeleld tomegben a keverdtekndbe keriilt. A keverdtekndben eldszor szdraz keveréssel
keverik az &svanyi anyagot és a mészkodlisztet, majd nedves keveréssel a 20 atm nyoméassal
bepermetezett bitument is hozza keverik [3].

A keverési adagonként 30-60 masodpercig tart, ezutan a kész keveréket felvonod palya
segitségével aszfalttarold bunkerekbe szallitjdk, ahonnan a teherautokba torténd iirités
végezhetd.

2.2. Az exhaust por definicidja, valtozasai

2.2.1. Az utépitési alapanyagok banyaleirasai

A Magyar Béanyaszati és Foldtani Hivatal a 203/1998. (XIL.19.) Korm. rendelet
eldirasainak megfelelden vezeti az orszag asvanyi nyersanyag nyilvantartasat. Az adatok szerint
2008 kornyékén kezdddott pénziigyi valsag kovetkeztében a termelés erdsen visszaesett. Az
addigi 100 milli6 tonna/év helyett a kitermelt kdanyag mennyisége 40 millié tonna/év ala esett
Magyarorszagon. A banyaszott anyagok koziil az épitdipari kavics hasznalhatd, mint
betonalkoto vagy utépitési alapanyag. 2011-2012 kozott, kortilbeliil 15-18 millid tonna volt az
utépitésre szant épitdipari kavics kitermelése, ami az Osszes termelés (80 millid tonna)
koriilbeliil 22%-a [4].
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Magyarorszagi banyafajtak:
e Dbazalt banya
o Uzsa banya
e andezit banyak
o Komlo
Tallya
Nogradkovesd
Dunabogdany
Recsk
e dolomit banyak
o Kadarta
o Iszkaszentgyorgy
o Gant

©)
©)
©)
©)

Jelen tanulmanyban a keverékeimet teplicky kdvekbol készitettem. Teplicky, azaz magyarul
Fornoszeg Szlovakiaban talalhato koriilbeliil 300 fos telepiilés. A teriilet vulkanikus
kézetekben, andezitben gazdag. Ez a fajta kbanyag idealis mindségii akar autopalyak épitéséhez
is [5].

Ezt kihasznalva a STRABAG Illatos tuti keverdtelepe a zlizalékvazas masztixaszfaltokat is
ebbdl a kdanyagbol késziti. A kdanyag tokéletes tovabbd megfeleld mindségli koporétegek
kialakitasara is.

2.2.2. Az exhaust por valtozasai

A keveréktervemet — kezdve a kdanyagvizsgalatokkal — a TPA HU Kft. budapesti
laboregységében készitettem, igy az ott talalhat6 keverdtelep illetve a tatabanyai keverdtelepen
hasznalt kdanyagokat vettem figyelembe. Az iszkaszentgyorgyi kdanyagot dsszehasonlitottuk
a szlovak Teplicky kovekkel. Maga a k6anyag nem mutatott 1ényeges kiilonbséget az aszfalt
mindségét tekintve, kivéve a zuzott kovek sajatporanak mindsége. A metilénkék vizsgalat soran
a0/0.125 mm-es osztaly MBF — értéke a megszokott 1,7 helyett 5,0-s kiugré eredményt mutatta.

A metilénkék érték szerinti besorolas akkor sziikséges, ha az aszfaltkeverék finomrész-
tartalma 3-10% kozé esik, amit az MSZ EN 933-9 ,Kdéanyaghalmazok geometriai
tulajdonsagainak vizsgalata 9. rész - A finomszemtartalom meghatirozésa. Metilénkék
moddszer” cimii el6iras alapjan végezziik. Magyarorszagon nincs eldirds az MB vagy MBF
értéket illetden [6].

A Colas Eszakké Kft. kozponti laboratoriuménak vizsgalatai ugyanezt a
bizonytalansagot tdmasztottak al4, mint amit a mi vizsgalataink is mutattak. A sajatporok
metilénkék értékeink kiviil a hézagmentes teststiriségiik is kiilonbozik a mintavételek idépontja
alapjan. Ez azt eredményezheti, hogy az els6 keverésnél még til sok mészkodliszthez hasonlo
tulajdonsaggal bir, igy az aszfaltkeverék tulajdonsidgai a megengedett hatarértéken beliil
lesznek. Viszont a sajatporok minésége banyanként meglehetésen valtozo, de akar banyakon
beliil a mindség sem mindig allando.

Ha id6kozben mds kdéanyagot is hasznalt a keverdtelep, vagy mas aszfaltkeverék tipust
készitettek, akkor akar 0,5 mg/m? is lehet a mészkdliszt és a sajatpor testsiiriiségei kozott a
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kiilonbség. Igy akar azt is el6idézhetjiik, hogy az aszfaltkeverék mindsitd vizsgalata soran az
aszfaltkeverék mintank nem felel meg az aszfalt minéségi eldirasoknak [6].

A felhasznalas vagy helyettesités tekintetében a mészkdliszt és a sajatpor kozott nem
minden esetben van Iényeges kiilonbség. Altalanossagban a tatabanyai mészkéliszt 1égsugaras
szitan készitett szemeloszlasa 89%-a atesik a 0.063-as szitan, sajatporok tekintetében ez az érték
viszont csak 77% koriil mozog. A vizsgalati modszerrdl részletesen a 3.1.2.1. ,,A koliszt
szemmegoszlasa (Iégsugaras szitalas)” cimii pontban részletesen beszélek.

Ezzel ellentétben a hidrometraldssal meghatarozott szemeloszlas a mészkoliszt
tekintetében csak 81,1 %-ot mutat. Hidrometralast els6sorban szemcsés talajok vizsgalatanal
alkalmazunk. Jelen vizsgalatban, azért készitettiik el ezt a fajta szemeloszlast is, hogy lassuk,
mekkora kiilonbség van a 0,063 mme-es szitan atesett részek kdzott. A vizsgalatot részletesen a
3.1.2.2. ,,A kOliszt szemmegoszladsa (hidrometralas)” cimii fejezetben ismertetem.

Lényeges strtiségi kiilonbség nem figyelheté meg az anyagok kozott. A probléma abban
rejlik, hogy egy folyamatos tizemii keverdtelep esetében nem feltétleniil csak egyfajta aszfaltot,
egyfajta kbanyaghalmazzal készitenek. Ez eredményezi a sajatporok duzzado
agyagasvanytartalmanak folyamatos valtozasat, ami szinte kovethetetlen a valésagban. Ennek
értelmében a vizsgalataim alapjan egyértelmii eredmény nem jelenthetd ki, csak és kizardlag
ebben az esetben, ezekkel a paraméterekkel.

2.3. Kornyezetvédelmi vonatkozasok

Az aszfaltkeverés sordn a sajatpor a szaritodobhoz csatlakozo porelszivo és
porlevalasztd berendezésbe keriil. E rendszer feladata a kornyezetvédelmi eldirdsokban
megengedett porkibocsatds szinten tartdsa, valamint a széritdshoz sziikséges légfelesleg
biztositasa. Ennek ellenére a levegdbe keriilnek kiillonb6z6 méretii finomszemcsek.

A levegodbe kertild szilard halmazallapotl, 2 mm-nél kisebb szemcseméretli poranyagok
1égszennyezést és kornyezetkarositd hatast okoznak.

Ezek lehetnek:
e A finom eloszlasban leiilepedd porszemcsék kozvetleniil szennyezik a kdrnyezetet.
e A ndvényekre lerakodva csokkentik a fotoszintézist.
o Az allatok élelmével kapcsolatba keriilve tompitja az allatok szaglas €s izérzékenységét.
e Az emberi szervezetre egészségkarositd hatasa lehet, ami kezdetben alig észlelhets. A
megbetegedés tiinetei leggyakrabban mar csak akkor jelentkeznek, ha visszafordithatatlan
egészségkarosodast okoznak [7].

A porartalmak jelentkezési formai:
e A boron keresztiil (pl. allergias tlinetek),
o Tapléalkozas utjan (gyomor- és bélrendszeri artalmak)
o [¢égzdszerveken keresztiil (szilikozis).

A felsorolt kornyezeti artalmak eléforduldsa nagymértékben fiigg a kibocsatott por
koncentraciojatol, melynek megengedett felsd hatarértékeit a védettségi korzetektdl fliggden
kornyezetvédelmi eldirasok rogzitik.

A légszennyezés ellen kétféleképpen lehet védekezni:
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e Aktiv védekezésnél a légtérbe jutd szennyezdanyagok mennyiségét csokkentik. Ez a
gyartasi eljarasok ¢és gyartasi folyamatok megvaltoztatdsaval, zartta tételével,
automatizalasaval, valamint specialis védelmi eszk6zok beépitésével valosithatdo meg.

e Passziv védelemnél a szennyezOk mennyiségét nem csokkentik, de olyan allapotban (pl.
felhigitva, zagyositva), vagy olyan magassagban (kémény, kiirtd) vezetik ki a szabadba,
hogy az a talaj kozvetlen kdzelében mar ne okozhasson a megengedettnél nagyobb
1égszennyezést [7].

Kornyezetvédelmi szempontbol természetesen a két modszer koziil az aktiv védelmet kell
eldonyben részesiteni a porszerli anyagokkal kapcsolatos miveletek zartta tételével, és a
megfeleld hatékonysagl porlevalasztd berendezések beépitésével. Az aszfaltkeverd telepek
porelszivo rendszerébe minden olyan gépegység légtere be van kotve, ahonnan asvanyi por
keriilhet a levegdbe (szaritogép, meleg elevator, osztalyozdgép stb.).

Mivel 100 tonna aszfaltkeverék gyartasa soran koriilbeliil 5-6 tonna sajatpor keletkezik, igy
a keverési folyamat soran illetve a tulfolyon keresztiil is tdvozhat sajatpor. Ezt zart
keverdtelepek esetében védofelszereléssel felszerelt emberek tavolitjak el.

A levalasztott finom szemcsés poranyag silokba keriil, ahonnan nagy részét (koriilbeliil az
adagolasi aranyban szereplé mészkdliszt 50%-a helyett) ,,sajat fillerként” visszajuttatjak a
gyartasi folyamatba.

A vizsgalat abban az esetben, ha bizonyithat6é valamilyen 6sszefliggés az aszfaltkeverékek
mindségi jellemzdinek valamint a sajatpor és mészkoliszt hasznalat kozott, a sajatpor
felhasznalasanak novelésével a kornyezet terhelése csokkenthetd. Nem elhanyagolhatok
tovabba a gazdasagi szempontok sem, mivel a sajatpor elhelyezése és elszallitasi is koltségként
mertil fel.
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3. A felhasznalt kéanyaghalmazok vizsgalati médszerei

3.1. Sajatpor

3.1.1. Metilénkék vizsgalat (MSZ EN 933-9 szabvany alapjan)

A modszer lényege, hogy a vizsgadland6 anyag szuszpenzidjahoz megfeleld
1d6kozonként metilénkék oldatot adagolunk, az adagolas soran pedig szlir6papiron ellendrizziik
a szabad festék jelenlétét.

Az MB-érték vizsgélatanal 200g exhaust port szitdltam at a 2,0 mm-es szitan. Egy
f6zOporharba 500 ml desztillalt vizet vagy ioncserélt vizet tettem, majd hozzdkevertem az
elokészitett anyagot. Ezt 600-as fordulaton 5 percig kevertem, majd a biirettabol 5ml
metilénkék oldatot adagoltam hozzé és a fordulatszdmot 400-ra csokkentettem. 1 perc utan
iivegpalcéaval a szlirdpapirra csepegtettem. Ezt addig kell percenként ismételni, amig egy gytirii
nem alakul ki, jelezve a duzzad6 agyagasvanyok jelenlétét. Ha ezt a gyliriit megjelenés utan 5
percig képes megtartani, akkor végére értiink a vizsgélatnak. Ha ez viszont nem kovetkezik be
¢s eltlinik, Sml festéket adagolunk hozzd és az eljarast egészen addig folytatjuk, mig a
vilagoskék kor 5 percen keresztiil 1athaté marad. [8]

Az MBk érték az abszorbedlt festék mennyiségébdl adodik:

MB=2*10 MBg=2*10
M, Mq

Ahol:
M:  avizsgélt adalékanyag tomege [g]
V1 a bejuttatott festékanyag térfogata [ml] [9]

3. tablazat 0/2 mm osztaly metilénkék értéke

Vizsgalati eredmények
Bemért szaraz anyag tomege (g) 200
Kaolin  altal abszorbealt festékanyag
mennyisége (ml)

Adagolt festékoldat mennyisége (ml) 15
MB-érték, a 0/2 mm osztaly 1 kg-jara esé | 0,8
festékanyag mennyisége (g)

4. tablazat 0/0.125 mm osztaly metilénkék értéke

Vizsgalati eredmények
Bemért szaraz anyag tomege (g) 30,0
Adagolt festé¢koldat mennyisége (ml) 5

MBF — érték, a 0/0.125 mm osztaly 1 kg- | 1,7
jara es6 festékanyag mennyisége (g)

15



A jelenleg alkalmazott sajatpor duzzado6 agyagasvanytartalma hasonlit a mészk6liszt
agyagasvanytartalmahoz, igy e vizsgalat alapjan nem mutat kiilonbséget a két anyag
alkalmazasa.

3.1.2. A finomszem-tartalom meghatarozasa

3.1.2.1. A koéliszt szemmegoszlasa (Iégsugaras szitalas)

A vizsgalat soran koriilbeliil 50g vizsgalati adagot mériink be. A vizsgalathoz
sziikséges a szitasoron talalhatd 0.063, 0.125 és 2.0 mm-es lyukbdségl szita illetve a
vakuumot és elszivast képezd 1égsugaras szita hasznalata. A bemért teljes tomeget 0.063 mm-
es szitan 2 percen keresztiil a késziilékbe helyezziik, ugyanigy a fennmaradt anyagot a 0.125
mm-es majd a 2.0 mm-es szitan. Két mérést végziink, hogy a mérési hibat csokkentsiik.

5. tablazat A kéliszt szemmegoszlasa (MSZ EN 933-10:2009)

Vizsgalati 1. mérés 2. mérés
adag [tg]mege 54,3 53,0
Szita méret Fennmaradt | Fennmaradt | Fennmaradt | Fennmaradt Atesett
tomeg [g] tomeg [%] tomeg [g] tomeg [%] tomeg [%]
2.0 0 0 0 0 100
0.125 6,9 12,7 6,7 12,7 87
0.063 12,7 23,4 12,3 23,3 77

3.1.2.2. A kéliszt szemmegoszlasa (hidrometralassal)

Hidrometralassal kiilonb6zé méretli szemcséket iilepitiink ioncserélt vagy desztillalt
vizben. A folyadékban a szemcsék kiilonbozo sebességgel iilepednek mérettdl fiiggden. A
vizsgalatot az MSZ 14043-3:1979 3.4. pontja alapjan végeztem.

Az lilepedés sebessége fiigg:

e szemcseatmérotol

e szemcse testslirliségétol
folyadék stirtiségétol
folyadék viszkozitasatol

A vizsgalathoz 30g mennyiséget eredeti nedves allapotban kimériink. Ezzel parhuzamosan
meghatdrozzuk a minta viztartalmat és ennek ismeretében kiszamitjuk a hidrometralashoz
sziikséges szaraz tOmeget. Az eredeti nedves mintabol desztillalt vagy ioncserélt viz
segitségével szuszpenziot allitunk eld, majd fokozatosan elkeverjilk. A koagulalas
megakadalyozasara a szuszpenzidhoz diszpergald anyagot adunk.
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A hidrometralas el6tt a szuszpenzidt felrazzuk, majd a strtiségmérét a stopperora egyidejii
inditasaval a hengerbe helyezziik és a megadott idokozonként leolvassuk. A szemmegoszlasi
gorbét a Stokes-torvény alapjan hatdrozzuk meg, az alabbi képlettel:

ahol:

puj

u

—

3(’)

10

_ 100, s
S% = T=*-2*(R+m-100)

a felhasznalt anyag szaraz tomege [g]
=1000*(r’+c-1)

a slirliségmérén leolvasott érték

a meniszkus korrekciod

a homérséklet korrekcid

6. tablazat Talajmechanikai vizsgalatok Szemeloszlas meghatarozasa hidrometralassal
MSZ 14043-3:1979

Szitaméret 2 1 0,5 | 0,250 | 0,125 | 0,063 | 0,0465 | 0,0380 | 0,0259 | 0,0141 Cu
[mm] D60/D10
Atesett 100 | 99,9 | 99,8 | 98,3 | 910 | 811 64,3 24,5 6,3 4,6 1,61
tomeg [%]

100
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Atesett tdmeg [%]

Szemeloszlds meghatarozdsa hidrometralassal

0

"
\a
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Y

Q I Q

0 % % ”
% & ®° &
N N

"d" szemcsedatmérd [mm]

3. abra Talajmechanikai vizsgalatok Szemeloszlis meghatarozasa hidrometralassal MSZ

14043-3:1979
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3.1.3. A koliszt anyagsiiriségének meghatarozasa

A vizsgalat sordn tomegallandosagig szaritjuk a vizsgalandd anyagot, majd a kihiilt mintat
csomoOmentesen atszitdlunk a 0.125 mm-es szitdn minimum 50 gramm anyagot. 3 kiilonb6z6
kalibralt piknométerbe koriilbeliil 10 g anyagot mériink majd 35 percre vakuumexszikkatorba
helyezziik. Az eredeti 1égnyomas elérése utan feltoltjilk méréfolyadékkal (desztillalt viz vagy
ioncserélt viz) és dugo nélkiil 60°C-os vizfiirdobe helyezziik. 60 perc elteltével a dugot ra kell
helyezni, mely kovetkeztében a kapillarison méréfolyadék, esetlegesen vizsgalandd anyag is
eltavozhat. Ezt letorolve lemérjiik, végil lemérjiik a tomegét, mellyel mar a stirtiség konnyen
szamithatdo. Az eredményeket a 6. tablazat ,,Anyagsilirliség meghatarozasa piknométeres
modszerrel MSZ EN 1097-9:2008” cimi tablazat tartalmazza.

7. tablazat Anyagsiiriiség meghatarozasa piknométeres modszerrel MSZ EN 1097-
7:2008

A koOliszt anyagstiriségének meghatdrozasa — Piknométeres modszer

Szaraz, lires
piknométer tomege 55,649 59,050 58,384

[9]

Piknométer térfogata

52,15 50,89 53,12
[mi]

Piknométer + koliszt

. 65,734 69,053 68,491
tomege [g]

Piknométer + koliszt
+ vizzel teli tdmege 114,071 116,167 117,796

[a]

A viz slirlisége,

25°C-on [mg/m?] 0,99707

Kiszamolt slirtiség

[mg/m?] 2,747 2,750 2,754

Siiriiség atlag 25°C-

on [mg/m?] 2,750
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3.2. Mészkoliszt

3.2.1 A metilénkék modszer eredményei
A vizsgalat modszerét az el6zéekben a 3.1.1. ,,Metilénkék vizsgalat (MSZ EN 933-9:2009)

pontban mar ismertettem.
A mészkoliszt esetében az alabbi eredményeket kaptam:

8. tablazat A 0/2 mm osztaly metilénkék értékei

Vizsgalati eredmények

Bemért szaraz anyag tomege [g] 215
Kaolin 4ltal adszorbealt festékoldat
mennyisége [ml]

Adagolt festékoldat mennyisége 5
MB-érték 0,2

9. tablazat A 0/0.125 mm osztaly metilénkék értékei

Vizsgalati eredmények

Bemért szaraz anyag tomege [g] 30,0
Adagolt festékoldat mennyisége [ml] 5
MBE-érték 1,7

Az eredmények alapjan lathato, hogy a mészkdliszt és a sajatpor duzzado agyagasvanytartalma
kortlbeliill megegyezik.

3.2.2. A finomszem-tartalom meghatarozasa

3.2.2.1. A kéliszt szemmegoszlasa (Iégsugaras szitalas)

10. tablazat A mészkoliszt szemmegoszlasa (Iégsugaras szita)

Vizsgalati 1. mérés 2. mérés
adag [tg]mege 53,6 53,0
Szita méret Fennmaradt | Fennmaradt | Fennmaradt | Fennmaradt Atesett
ere tomeg [g] tomeg [%] tomeg [g] tomeg [%] tomeg [%]
2.0 0 0 0 0 100
0.125 0,2 0 0,4 1 100
0.063 5,8 11 5,83 11 89

A koéliszt szemmegoszlasanak meghatarozasat légsugaras szitdval az elézéekben a 3.1.2.3. ,,A
koliszt szemmegoszlasa (légsugaras szitalas) cimii fejezetben ismertettem.
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4. abra A mészkoliszt és az exhaust por szemmegoszlasa légsugaras szitaval

100 100 100
89 87
I I |

120

100
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o
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o

Mészkéliszt

H2mm ®0,125mm m0,063 mm

Exhaust por

A diagramon latszik, hogy a mészkdliszt valamivel finomabb szemcsemérettel rendelkezik,
mint a sajatpor. A 0,063 mm-es szitdn a mészkdliszt esetében a bemért anyag 89% atesett,
mig a sajatpor esetében ez csak 77% volt. A kiilonbség miatt elvégeztiik a szemmegoszlas

meghatarozasat hidrometralassal is. Ezt a 3.2.2.2. ,, Szemeloszlds meghatarozasa

hidrometralassal” cimi fejezetben ismertetem.

3.2.2.2. Szemeloszlas meghatarozasa hidrometralassal

Az eldzbe

kben a 3.1.2.3. ,,A koéliszt szemmegoszlasa (hidrometralassal)” cimii fejezetben méar

ismertetett modszerrel elvégeztiik a mészkdliszt szemeloszlas meghatarozasat is az MSZ
14043-3:1979 3.4. pontja alapjan.

11. tablazat A mészkéliszt szemeloszlasanak meghatarozasa hidrometralassal (MSZ
14043-3:1979)

Szitaméret Cu
[mm] 05 | 0250 | 0,125 | 0,063 | 0,452 | 0,340 | 00221 | 0,0131 | 0,0078 | 0,0049 | 0,0130 | 0,0008 | .~
Atesett 400 | 990 | 887 | 770 | 720 | 654 | 554 | 403 | 403 | 303 | 113 | 80 17,0
tomeg [%]
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5. abra Szemeloszlas meghatarozasa hidrometralassal - Szemeloszlasi gorbe

A mészkdliszt szemeloszldsa hidrometralassal
100
90
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70
60
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A sajatpor €s a mészkoliszt hidrometralasat 6sszehasonlitva ellenkez6é eredményt kapunk. A
0,063-as szitdn mészkoliszt esetében 77,0% esett at, mig sajatpor esetében 81,1%. Ez a
kiilonbség a kisebb méreteknél is fennall. A kiilonbség mégis olyan kicsi, hogy az
aszfaltkeverék tervezésénél a 0,063 mme-es szita alatti rész szemeloszlasat nem vessziik

figyelembe.

3.2.3. A kdliszt anyagsiiriiségének meghatarozasa

o

A vizsgélat modszerét a 3.1.3. ,,A kdliszt anyagsiiriiségének meghatarozdsa” cimii fejezetben

mar ismertettem. A slirliség (7, 12. tdblazat) nem mutat kiilonbséget a mészkoliszt és a
sajatpor kozott.

12. tablazat A kéliszt anyagsiiriiségének meghatarozasa - mészkoliszt

A kéliszt anyags(rlségének meghatarozasa — Piknométeres modszer

Széraz, 9res piknométer 55,649 59,050 58 384
tomege [g]
Piknométer térfogata [ml] 52,15 50,89 53,12
Plkno.r.neter + kéliszt 65,692 69,089 68,457
tomege [g]
Piknometer + kGliszt + 113,996 116,141 117,728
vizzel teli tdmege [g]
Aviz surusege,325 C-on 0,09707
[mg/m?]
Kiszamolt s(irliség [mg/m?3] 2,711 2,713 2,719
Siiriiség atlag 25°C-
(irliség a ag3 on 2715
[mg/m?]
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3.3. A felhasznalt ziuzottkovek szemmegoszlasa és anyag stiriisége

13. tablazat Az aszfaltkeverékekhez felhasznalt kéanyagok szemeloszlasa és
hézagmentes testsiiriisége

Szita méret [mm] Atesett tdmeg [%]
NZ0/2 | NZ0/4 | KZ4/8 | KZ 8/11

0,063 9,0 9,9 1 0
0,125 17 16 1 0
0,250 30 24 1 0
0,500 46 34 1 0
1 70 49 1 0
2 98 68 2 0
4 100 95 6 0
5,6 100 100 54 0

8 100 100 99 21

11,2 100 100 100 97

16,0 100 100 100 100

Anyag s(risége [mg/m3] | 2,667 | 2,668 | 2,685 | 2,680

A vizsgalat végrehajtdsdhoz az MSZ EN 933-1 Kdanyaghalmazok geometriai
tulajdonsagainak vizsgalata cimi eldirast vettem alapul.

A kiilonboz6 kdéanyaghalmazokbol mintat vesziink, majd tomegallandésagig szaritjuk.
Ezt kdvetden a mar kiszaritott anyagbol lemérjiik a vizsgalni kivant adagot, majd szitasorozat
segitségével kiilonb6zd csokkend szemnagysagu halmazokra osztjuk.

Az eljaras NZ 0/2 és NZ 0/4 mosasbol és szaraz szitalasbol allt. Itt a vizsgalati adagot
elegendd vizzel dtmossuk, ezzel elérve, hogy a finomrészek teljesen szétvalasztddjanak. A
megmosott anyagot tomegallanddsagig kell szaritani, majd a kiszaritott anyagot szitaoszlopba
onteni. A szitaoszlopot kézzel vagy mechanikus tton razni kel, ezutan a szitdkat a legnagyobb
szitanyilasuval kezdve egyenként kézzel atszitalni. A kiilonbozé tomegeket a vizsgalati
jegyzokonyvre fel kell jegyezni, majd ebbdl szamitassal eldallithato az anyag szemeloszlasa.

A KZ 4/8 ¢és KZ 8/11-es zuzottkd esetében csak szarazeljarast hasznalunk. A vizsgalati
eljaras innentdl megegyezik az el6z6 bekezdésben ismertetett eljarassal.

A szamitds soran az atesett tomeg [%] értékének eldallitasahoz a kovetkezd képletet
alkalmazzuk:

Atesett tomeg [%] = 100 — (Ri/M1 x 100)
ahol
Ri a fennmaradt anyag tomege [g]
M1 az 0sszes szitan fennmaradt anyag tomege [g] ( idedlis esetben, ha nincs
veszteség ez a bemért tomeg [g])

Az anyagsiirliség meghatdrozasat piknométeres modszerrel végezziik. A kalibralt
piknométerbe koriilbeliil 1000-1500 g vizsgalt anyagot helyeziink. Ezutdn a piknométer és a
szaraz anyag tomegét lemérjiik, majd feltoltjiik desztillalt vagy ioncserélt vizzel és 5 percre
vakuum ala helyezziik.
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Ezutan a piknométert Iégmentesen lezarjuk, feltoltjiik tovabbi oldoszerrel figyelve arra, hogy a
vizsgalt mennyiségbe ne keriiljenek légbuborékok, majd vizfiirdébe helyezziik. Miutan a
bemért anyag elérte a 24°C-ot lemérhetjiik a todmegét. Ezutan az alabbi képlettel szamithato az
anyag stirtisége:

_GA _ M4-M2

ahol
SK1 az oldoszer stirlisége
M2 a piknométer tomege
M4 a piknométer+anyag tomege
GA a bemért anyag tomege (GA=M4-M2)
M5 a pinométer+anyag+oldoszer tomege
VA a bemért anyag térfogata (VA = V*[(M5-M4)/SK1])
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4. A felhasznalt kotoanyag vizsgalati modszerei

B NS = il
-

" A vizsgalt kotéanyagunk MOL 50/70-es bitumen,
melyet tartalykocsibdl vettek a beérkezés napjan.

Az MSZ EN 1427:2007 1. pontja a bitumenes
kotéanyagok 28-150°C kozotti  lagyuldspontjanak
meghatdrozdsdra egy gylrls golyés lagyuldspont
vizsgalatimodszertir el6. Kétperemes, sargaréz gylir(ibe
ontott és formara vagott bitumenes kot6anyagbdl
készitett mintdkat folyadékfiird6be) helyeziink. A
folyadékfirdd lehet ioncserélt viz vagy frissen forralt
desztilldlt viz, ami azért lényeges, mert melegités
hatasara leveg6buborékok alakulhatnak ki, amik a
mintdhoz tapadva  befolydsolhatjdk a  mérés
eredményét.

Folyamatosan melegités mellett a korongok
felliletére egy-egy acélgolyot helyeziink.
Lagyuldsponton azt a pontot adjuk meg, amelyen a
bitumenes koét6anyag annyira meglagyul, hogy az
acélgolydk 25,0£0,4 mm mélyre siillyednek.

6. abra Lagyulaspont meghatarozasa

MSZ EN 1427 14. tablazat Lagyulaspont MSZ EN 1427
Sulyvaltozas elétti vizsgalatok:
Lagyulaspont [°C]:
1. 2.
Lagyulaspont érték [°C] 50,2 | 50,4
Atlag [x]: 50,4
Megengedett terjedelem [°C] 1
80°C-1g £1°C és 80°C folott £2°C
Tényleges terjedelem 0,2

Az MSZ EN 1426:2007-es szabvany alapjan végeztilk a bitumenes kotdanyag
tlipenetracid meghatarozasat. Penetracionak azt a konzisztenciat nevezzik, amely egy
szabvanyos méreti tl fiiggéleges iranyba val6 behatolasanak a tavolsaga az adott hdmérsékletii
mintaba, elbirt terhelési idotartam alatt, tizedmilliméterben kifejezve. [10]

A vizsgalathoz egy 55 mm atmérdjii mintatarold edényt hasznalunk, melybe el6zdleg a
bitumenes kdtéanyagbol mintat készitettiink. A minta magassaga minimum 35 mm Kell, legyen.
Az elokészitett, pihentetett mintakat (pihentetés soran figyelni kell arra, hogy a mintaba
légbuborékok ne keriiljenek) 1 orara allandé homérsékletti (25°C) vizflirdébe helyezziik. Az
egy ora leteltével a mintatarold edényt mérési pozicioba helyezziik, majd elvégezziik rajta 3
kiilonb6z6 ponton a tliprobat. A mérést a mérési hibak kikiiszobolése érdekében még egy
ugyanolyan mintan meg kell ismételni azonos személy altal, ugyanazon a késziiléken.

15. tablazat Penetraciéo MSZ EN 1426

| Stlyvéltozas el6tti vizsgalatok: |
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Penetracio: 25°C-o0s (0,1 mm)
1.2 |3
Penetracio értéke [0,1 mm] | 59 | 60 | 59
Atlag [x]: 59
Megengedett terjedelem [°C] 2
Tényleges terjedelem: 1

5. Aszfaltkeverékek vizsgalati eredményei

5.1. Vizsgalt aszfaltkeverékek szemeloszlasa, hézagmentes és Marshall testsiiriiségei

A vizsgalatokhoz 5 fajta AC 11 kopo (F) 50/70 jeli aszfaltkeveréket készitettem. A
keverékterv készitésénél figyelembe vettem a felhasznélt kdanyagok szemeloszlasat.
Keverésenként 41 kg-nyi aszfaltkeverék keriilt eldallitasra, 5,1%-0s bitumentartalommal.

Elészor eldkészitésre kertiltek a kdanyagok, melyeket tomegallanddsagig szaritottunk.
A mar kiszaritott anyagot +0,1g pontossaggal adagoltuk a keverdgépbe, majd megfeleld
héfokra melegitettiik (150°C). Miutan a kbéanyaghalmaz elérte a minimalis 150°C-ot,
hozzdadtuk az 5,1%-os bitumentartalom eléréséhez sziikséges bitumenmennyiséget is. A
keverési folyamat végeztével lapatokba mértiikk a Marshall probatestekhez sziikséges
mennyiséget, majd bemérésre keriilt a hézagmentes testsiiriséghez, szemeloszlashoz ¢és
keréknyomképzddéshez sziikséges aszfaltkeverék mennyisége is. A keverdgép megfeleld
tisztitdsa utdn akar azonnal kezdddhetett a kdvetkezd aszfaltkeverék eldallitasa.

Az aszfaltkeverékek szemmegoszlasanak meghatarozasahoz sziikséges dsvanyi anyagot
extrahalassal allitottuk el6 az MSZ EN 12697-1-2006 Aszfaltkeverékek. Meleg
aszfaltkeverékek vizsgalati modszerei cimii eldirds alapjan. Miutan az asvanyi anyagokrol
leoldasra keriilt az oldhaté kotdanyagtartalom, a vizsgalt mennyiséget lehitjiik
szobahOmeérsékletre. Ezutan szitasor alkalmazasaval meghataroztuk az aszfalt szemeloszlésat.

Az extrahalassal egyidében érdemes a hézagmentes testslirliség vizsgalatanak
elékeészitése az MSZ EN 12697-5 eldiras alapjan. A hézagmentes testslirliség vizsgalatat az
elézoekben a ,,3.3. A felhasznalt kdanyaghalmazok szemmegoszlasa €s anyagsiiriisége” cimi
fejezetben ismertettem.

Miutan a Marshall probatestek elérték a megfeleld hdmérsékletet a szaritoszekrényben.
Az elémelegitett aszfaltkeverékeket formahengerbe adagoljuk, ezutan kovetkezik a probatestek
dongodlése. A probatestek felsd oldalat 50 iitéssel dongdljiik majd a format megforditva ijabb
50 titést mériink az also oldalara is. Mintakinyomo segitségével a kész probatesteket kinyomjuk
a formahengerekbdl, majd szobahdmérsékletre hiitjiik. Ezutan lemérjik a mintdk szaraz
tomegét, majd 23°C-o0s vizflirddbe helyezziik. 30 perc elteltével £0,05g pontos kalibralt
mérleggel lemérjiik a viz alatti és viz feletti minta tomegét. A lemért tdmegekbdl szdmithatd a
Marshall probatestek testsiirtisége.
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16. tablazat Aszfaltkeverékek szemeloszlasa

Aszfaltkeverékek
Szitdk | 7% MészkOliszt | 0% MészkOliszt | 4% Mészk6liszt | 5% Mészkbliszt | 2% MészkOliszt
0% Sajatpor 8% Sajatpor 4% Sajatpor 2% Sajatpor 6% Sajatpor
0,063 12,5 12,1 13,6 12,5 11,9
0,125 14 14 15 14 14
0,250 17 17 18 17 17
0,50 21 20 22 21 21
1,00 26 25 27 26 26
2,00 33 32 34 32 32
4,00 40 39 41 39 40
5,60 57 56 59 54 57
8,00 80 79 84 78 79
11,20 100 99 99 100 99
16,00 100 100 100 100 100

7. abra Aszfaltkeverékek szemeloszlas gorbéje

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
>
©

Ny

‘Je\s\

9
N

7% ML + 0% SP

0% ML + 8% SP

A szemeloszlasi gorbébdl lathato, hogy az aszfaltkeverékek kozott szemeloszlas tekintetében
nincs lényeges kiilonbség. Viszont annak ellenére, hogy a keverés soran pontos tomegmérést

végeztiink,

az aszfaltkeverékek filler tartalma mindegyik keveréknél az eldirdsban

meghatarozott maximalis 10% felett van. Ez befolyasolhatja az aszfaltkeverékek teststiriiségét

IS.
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17. tablazat Az aszfaltkeverékek tulajdonsagai

7% 0% 4% 5% 2%
mészkoOliszt | mészkoliszt | mészkoliszt | mészkoliszt | mészkoliszt
0% sajatpor | 8% sajatpor | 4% sajatpor | 2% sajatpor | 6% sajatpor
Bitumentartalom 4,78 4,72 4,72 4,45 4,64
[%]
Hézagmentes
teststirtiség 2,445 2,445 2,440 2,433 2,444
[mg/m’]
Marshall
teststiriség 2,346 2,347 2,368 2,315 2,342
[mg/m?]
Szabad hézag 4,0 4.0 2,9 49 4.2

Az aszfaltkeverékek eddigi vizsgalatai soran a 4% mészkdliszt + 4% sajatpor-os keverék
kiugro értekeket mutat. Az alacsony hézagtartalmat okozhatja a kiugréan magas filler tartalom
is, ami befolyasolja a testsiirliség értékeket is. A csak mészkdlisztes és csak sajatporos keverék
e tulajdonsagai szinte teljesen megegyeznek. Itt visszautalnék a 2.2.2. , Az exhaust por
valtozéasai” cimil fejezetre, melyben részletezem, hogy a sajatpor stirlisége, szemeloszlasa ¢€s
duzzad6 agyagasvanytartalma a keverdtelepen beliil folyamatosan valtozik. Jelen keverékhez
felhasznalt sajatpor tulajdonsagai nagyban megegyeznek a mészkdliszt tulajdonsagaival, még
duzzadd agyagisvanytartalom tekintetében is. Igy ez magyarazhatia a mar kész
aszfaltkeverékekben mutatkozd hasonld tulajdonsagokat. Mas keveréknél, vagy mas
mintavételi idépontban ez a hasonlosag nem egyértelmii.
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5.2. Marshall prébatestek hasit6-huzo szilardsag meghatarozasa

A mar eldre elkészitett 6 db Marshall
probatesteket (alsé ¢és fels6 oldal 35-35
dongoléssel) két csoportra osztjuk. A 6 db
probatesten lemérjik a Marshall pogacsak
magassagat ¢s atmérdjét minimum 4 helyen,
melybdl atlagot képeziink. A probatestek
atméréje 100£3mm legyen. Minden egyes
| vizsgalati probatest méreteit €s testslirliségét az
EN 12697-29 ¢és az EN 12697-6 eldiras szerint
kell meghatdrozni. A kondiciondlas el6tt
. minden probatestnek 24 6rat kell pihennie.

Az egyik csoportot
szobahdmérsékleten, szarazon tarjuk, mig a
masik nedves csoportot vakuumedényben 1évo
perforalt polcra helyezziik ugy, hogy a viz
szintje legalabb 20mm-rel a probatestek felszine
felett legyen. A vakuummal 10 percen keresztiil
6,7+3 kPa nyomast hozunk létre, majd a
vakuumot tovabbi 30 percen keresztiil tartjuk.
Ezutdn a védkuumedény nyomasat lassan
kiegyenlitjik a  légkdori nyomaésra. A
véakuumozott probatestek térfogatat az el6z6 modszerrel (magassag-atmér6 mérése)
kiszamitjuk, majd a nedves probatesteket 68-72 orara 40°C-os vizflirddbe helyezziik. Miutan
vizzel telitettiik a nedves probatesteket milanyag zacskdval légmentesen lezarjuk mindkét
csoport mintait, majd tovabbi 4 6rdig 18°C-os vizflirddbe helyezziik dket. AZ EN 12697-23
el6iras szerint hatarozzuk meg a vizsgalati probatestek hasito-h0zo szilardsagat. A vizsgalatot
a kondicionald vizflirdébdl vald kivétel utan 1 percen belill el kell végezni. A nedves
probatestek feliiletét szarazra toroljiik.

8. abra Nyomogép ITSR vizsgalathoz

Az ITSR-hasito-htizoszilardsagi tényezdt a kovetkezo képlettel szamitjuk:

ITSR = 100 * %
ITSy
ahol:
ITSR a hasit6-huzo szilardsagi tényezd [%]
ITSw a nedves csoport atlagos hasitd-huzo szilardsaga [kPa]
ITSq a szaraz csoport atlagos hasitd-huzo szilardsaga [kPa]
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5.2.1. Vizsgalati eredmények:
18. tablazat Hasit6-hz6 szilardsag eredmények I.

Aszfalt tipusa: AC 11 kopé (F)
50/70

7% mészkoliszt+ 0% sajatpor

0% mészkoliszt + 8% sajatpor

Nedves
Prébatestek

Szaraz

probatestek

Testsfirliség [mg/m°]

Geometriai térfogat V1 [cm®]

Geometriai térfogat V, [cm®]

Geometriai térfogatvaltozas AV
[%]

2,329

Nedves
Préobatestek

Széraz
probatestek

2,314

Magassag [mm] 66,5 65,9
Atmérd [mm] 102,0 102,2 102,1 102,0 102,2 102,1
Indirekt h“?ﬁgzl]lardsag ITS 27400 2530,0 2600,0 22500
Hasito-huzo6 szilardsagi tényez6
ITSR [%] 92,3 86,5

19. tablazat Hasit6-huz6 szilardsag eredmények II.

Aszfalt tipusa:

4% mészkOliszt + 4%
sajatpor

sajatpor

5% mészkoliszt + 2%

2% mészkOliszt + 6 %
sajatpor

AC 11 kopb
(F) 50/70

Széraz
probateste
k

Szaraz
probateste
k

Nedves
Prébatestek

Testslirliség
[mg/m?]
Geometriai
térfogat V1
[em?]
Geometriai
térfogat Vs
[em?]
Geometriai
térfogatvaltoza
s AV [%]
Magassag
[mm]

2,341

Nedves
Prébatestek

2,296

Szaraz

> Nedves
probﬁteste probatestek

2,302

Atméré [mm]

Indirekt
huzoészilardsag
ITS [kPa]
Hasito-huzo
szilardsagi
tényez6 ITSR
[%]

99,1 86,1

86,5
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9. abra Hasito- huzé szilardsagi tényezé abrazolasa

Hasitd -hazé szilardsagi tényezé
99,1

100

90
86,5 86,5

80

70
ITSR [%]

m7%ML+0%SP m5%ML+2%SP m4% ML+ 4% SP 2% ML+6%SP  m8% SP + 0% ML

Hasito-huz6 szilardsag értéke 80% felett megfeleld, igy az Osszes aszfaltkeverékiink
megfelelt a vizsgalat kovetelményeinek. A 4% mészkdliszt + 4% sajatport tartalmazé keverék
kiugro, 99,1%-0s ITSR eredményt mutat. Ezt okozhatja az 5.1. ,,Vizsgalt aszfaltkeverékek
szemeloszlasa, hézagmentes és Marshall testsiirisége” cimii fejezetben elhangzott alacsony
2,9%-o0s hézagtartalom.

A tovabbi sajatport is tartalmazo aszfaltkeverékek hasonlé eredményeket mutatnak. A sajatpor
hozzaadagolasa nélkiil késziilt keverék is magasabb, 92,3%-o0s ITSR értéket mutat.

Megjegyzendd itt is, hogy az aszfaltkeverési folyamat megkezdése el6tt a kéanyagokrél nem
tavolitottuk el a rajtuk taldlhatd finomszemcséket, igy magasabb filler tartalommal
rendelkeznek. A 4% mészkolisztet és 4% sajatport tartalmazo keveréknél felmeriilhetett mérési
hiba is okozhatja, hogy az eredmények nem mutatnak egyenletes valtozast. A mérési hibat az
Osszes vizsgalat elvégeztével tudjuk csak kizarni. Errél 6. , Osszefoglalds” cimii fejezetben
beszélek.
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5.3. Hasit6-huzoé vizsgalat hengeres probatesteken (IT-CY)

A vizsgalathoz aszfaltkeverékenként
4 db Marshall probatestet 50-50 iitéssel
készitettiink. A vizsgalatot az MSZ EN 12697-
26-2005 eldiras alapjan végezziik.

A vizsgalati mintakat 20°C-ra
kondicionaljuk.  Lemérjilk a  probatest
atméréjét majd rogzitjuk az LVDT-
tartokeretben. Ezutan az érzékeloket = 0,01
mm pontossagra allitva indithatjuk a mérést.
A vizsgaloberendezés 5 terhelési impulzust
hajt végre 124 msec felfutdsi idével. Ha
megkaptuk az  elsd  atmérén = mért
eredményeket, a vizsgalati mintat 90°-al
elforgatjuk és megismételjik a mérést. A
vizsgalat végén megkapjuk az
aszfaltkeverékek merevségi modulusat [MPa].

10. abra Hasit6-huzo vizsgalat - vizsgalati
eszkoze

A merevségi modulus szamitasa:

Fx(v+0,27
Sn ==y
ahol:
Sm a merevségi modulus [MPa]
F az er0 csucsértéke [N]
Z a vizszintes alakvaltozas csucsértéke [mm]
H a probatest atlagos magassaga [mm]
v a Poisson tényez6 [0,35]

Merevségi modulusra az eldirds nem ad meg kovetelményt.
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5.3.1. Vizsgalati eredmények:

Az alébbi tablazatban a csak mészkolisztet tartalmazd keverék hasito-huzo vizsgalat értékeit
latjuk. A merevségi modulusok atlaga 6351,75 MPa lett.

1A = 1. minta 1. mérés, ugyanezen az elven értelmezhet6 a tobbi vizsgalati minta szama.

20. tablazat Kozvetett htizasi merevség modulus vizsgalat - 7% mészkoliszt + 0%
sajatpor

1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B

Flggoleges erd [kN] 3,08 3,42 3,22 3,19 3,23 3,16 3,35 3,24
Vizsz. fesziiltség kPa] 295,2 |328,7 |309,2 |306,0 |310,4 |303,6 |321,3 |311,6
Terhelési Ceéléltek | 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
teriilettényezd | Tény. 0,66 0,65 0,66 0,65 0,65 0,66 0,66 0,65
Vizsz. Célérték | 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
deformacié Tény. 51 51 5,0 5,0 4,9 51 5,0 5,0
[mikron]
Emelkedési Célértéek | 124 124 124 124 124 124 124 124
id6 [m. sec] Tény. 126,6 | 124,2 | 121,6 | 1236 |122,6 |124,8 |124,8 | 126,6
Merevségi Mért 5801 | 6358 | 6099 |6043 |6303 |5972 |6334 | 6160
[n'\?gUJUS Beallitott | 6023 | 6571 | 6317 | 6246 |6523 | 6191 | 6567 | 6376

a

Az alabbi tablazatban a csak sajatport tartalmazo6 keverék hasitd-huzo vizsgalat értékeit latjuk.
A merevségi modulusok étlaga 7172,38 MPa lett.

21. tablazat Kozvetett htizasi merevség modulus vizsgalat - 0% mészkoliszt + 8%
sajatpor

1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B

Fiiggbleges erd [kN] 357 |366 |35 350 |378 |[345 [374 |[378
Vizsz. fesziiltség kPa] 343,1 |351,1 |341,7 |336,2 | 3626 |3316 |3592 |3632
Terhelési Célelték 1060 [060 |[060 |060 [060 [060 [060 [0,60
teriilettenyezd | Tény. 066 |065 |065 |065 |065 |065 |065 |0,65
Vizsz. Célérték | 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

deformicié | Tény. 5,0 5,0 5,0 4,9 5,0 5,0 5,0 5,0

[mikron]

Emelkedési | Célérték | 124 124 124 124 124 124 124 124

id6 [m. sec] | Tény. 1216 |122,0 |121,0 |122,0 |[122,4 [ 1214 |1210 |1238
Merevségi Meért 6881 | 7015 | 6723 |[6771 | 7155 |6634 |7134 | 7153
[nl\zgu]lus Beallitott | 7129 | 7250 | 6948 | 7004 | 7410 | 6859 | 7371 | 7408

a
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Az alabbi tablazatban a 4% mészkdlisztet €s 4% sajatport tartalmaz6 aszfaltkeverék hasito-
huzo vizsgalat értékei lathatok. A 4. vizsgalati minta mérésénél az el6zéekhez képest magas
eredményeket tapasztaltunk, igy a mérést 3-szor végeztiik el. Ennek az aszfaltkeveréknek a
merevségi modulus atlaga 6034 MPa, ha minden mérést figyelembe vesziink. Ha viszont
kihagyjuk a teljes 4. minta mérését akkor 5759,5 MPa értéket kapunk merevségi modulusra.

22. tablazat Kozvetett htizasi merevség modulus vizsgalat - 4% mészkoliszt + 4 %

sajatpor
1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 4C
Fiiggbleges erd [kN] 294 286 |281 284 299 |[299 |333 |345 |296
Vizsz. fesziiltség kPa] 282,2 | 275,0 | 278,7 | 281,8 | 291,6 | 260,7 | 324,6 | 336,0 | 289,0
Terhelési Céléltek | 0,60 | 060 |060 |060 |060 |060 |060 |060 0,60
tertilettényez | Tény. 066 |066 |066 |065 |066 |066 |065 |065 |0,66
Vizsz. Célérték | 5,0 50 50 50 50 50 50 50 50
deformacié Tény. 50 4,9 50 50 51 4,8 4,8 5,0 51
[mikron]
Emelkedési Celértek | 124 | 124 | 124 | 124 | 124 | 124 |124 |124 |124
id6 [m. sec] [ Tény. 122,4 | 122,8 | 123,8 | 124,6 | 123,6 | 124,0 | 123,0 | 122,8 | 124,4
Merevségi Mért 5605 | 5594 | 5511 | 5653 | 5677 | 5360 | 6729 | 6679 | 5679
f[n'\zgu]“ls Beallitott | 5806 | 5790 | 5704 | 5833 | 5883 | 5542 | 6960 | 6906 | 5885
a

Az alabbi tdblazatban az 5% mészkdliszt + 2 % sajatport tartalmazo aszfaltkeverék hasito-huzo
vizsgalat értékei lathatok. Az aszfaltkeverék merevségi modulusanak atlaga 7029,38 MPa.

23. tablazat Kozvetett htizasi merevség modulus vizsgalat - 5% mészkoliszt + 2 %

sajatpor
1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B
Fiiggbleges erd [kN] 4,11 3,50 3,95 3,55 3,48 3,39 3,65 3,53
Vizsz. fesziiltség [kPa] 382,6 |[3258 |3736 |3359 |3290 |320,3 |3449 |3335
Terhelési Célélték | 0,60 060 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
teriilettényez | Tény. 0,65 0,65 0,65 0,66 0,65 0,65 0,65 0,65
Vizsz. Célérték | 5,0 50 50 50 50 50 50 50
deformacio Tény. 5,2 50 4,9 4,9 5,0 50 50 50
[mikron]
Emelkedési Celértek | 124 124 124 124 124 124 124 124
id6 [m. sec] | Tény. 1226 | 1226 |1232 |122,8 |122,6 |122,0 |122,8 | 1232
Merevségi Mért 7268 | 6494 | 7615 | 6769 | 6519 6319 | 6813 | 6570
[nl\ﬁg U]|US Beillitott | 7516 | 6703 | 7881 | 7022 | 6745 | 6517 | 7054 | 6797
a
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Az alébbi tablazat a 2% mészkdliszt + 6 % sajatport tartalmazd aszfaltkeverék hasito-htizo
vizsgalat értékeit tartalmazza. Az aszfaltkeverék merevségi modulusanak atlaga 6197,13 MPa.

24, tablazat Kozvetett hlizasi merevség modulus vizsgalat - 2% mészkoliszt + 6%

sajatpor

1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B
Fiiggbleges erd [kN] 3,13 3,39 2,93 3,26 3,03 2,96 3,32 3,37
Vizsz. fesziiltség [kPa] 300,6 |3251 |281,1 |312,8 |290,7 |2842 |[3190 |324,0
Terhelési Célélték | 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
teriilettényezd | Tény. 0,65 0,65 0,65 0,65 0,66 0,65 0,65 0,65
Vizsz. Célérték | 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
deformacié Tény. 5,0 51 5,0 5,2 51 5,0 5,0 5,0
[mikron]
Emelkedési Celertek | 124 124 124 124 124 124 124 124
id6 [m. sec] | Tény. 1226 |123,0 |120,4 |126,0 |1242 |1234 |1232 |1218
Merevségi Meért 5018 | 6395 |5592 6017 |5654 |5688 |6317 |6381
modulus Besllitott | 6109 | 6612 | 5783 |6227 |5863 |[5877 |6524 |6582
[MPa]
11. abra Hasito- hiuzo vizsgalat eredményei 6sszehasonlitas
7500

7172
7029
7000
6500 6352
6197
6034

6000
5500 I
5000

B 7% ml+0% sp

B5% ml+ 2% sp

Merevségi modulus [MPa]

HA4% ml+4 % sp

2% ml + 6% sp

B 0% ml + 8% sp

Jelen vizsgélatnal a csak sajatport tartalmazo aszfaltkeverék és a 4% mészkdlisztet + 4%
sajatport tartalmaz6 aszfaltkeverék mas viselkedést mutat a masik 3 keverékhez képest. A 4%
mészkoliszttel és 4% sajatporral késziilt keverék kiugrasa itt is magyarazhato az aszfaltkeverék
testslirliségével és hézagtartalmanak alacsony értékével (2,9%). A csak sajatport tartalmazo
keverék magas filler tartalma miatt merevebb aszfaltkeverék keletkezhetett a gyartas soran.

A merevségi modulus szempontjabdl, amig a megrendeld nem ir el6 mas értéket mindegyik
érték elfogadhato.
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5.4. Keréknyomképzodés — Plasztikus deformacio vizsgalat

Az aszfaltok egy legjellemzobb tonkremeneteli mddja a keréknyomvaly képzodés. A
keréknyomvalyu az Utburkolat keresztirdnyll egyenetlensége, ami akadalyozza a gépjarmiivek
szabad kozlekedését €s a palya vizelvezetését. Az utobbi esetben létrejohet egy jelenség, amit
vizen csuszasnak (aquaplanning) neveziink.

Az aszfalt viszkoelasztikus tulajdonsaga miatt terhelés hatasara képes bizonyos mértékii
maradd alakvaltozasra. Az alakvaltozds mértéke az aszfaltréteg tulajdonsagaitol,
hémérsékletétdl €s a terhelés nagysagatdl fiigg.

A keréknyomvalyu kialakulasanak okai:

e ut6tomorodés

e kopas

e plasztikus deformacio
A 15 mm-nél mélyebb nyomvalytk kialakulasat laboratériumi koriilmények kozott helyszini
fart mintakkal vizsgalni kell. [11]

5.4.1. A vizsgalat menete

A vizsgéalati probatesteket az eldzdekben
az aszfaltkeverés soran félrerakott
aszfaltkeverékekbél (MSZ EN 12697-35)
szegmens tomoritdvel 4 cm vastag lap
probatesteket allitunk eld. Aszfaltkeverékenként
2 db lap probatestet készitlink. A vizsgalati
probatestek  testsiiriiségét meghatarozzuk az
MSZ EN 12697-6, MSZ 12697-7 szerint. Ezutan
a vizsgalati mintakat formak ontjik (gipsz vagy
beton segitségével) majd a keréknyomvizsgald
gépbe  helyezzik. A  keréknyomvizsgald
berendezés két terhelt kerékbdl all, amelyet a
rogzitett mintara helyeziink. Az asztal a kerék
alatt elére-hatra mozog és a felszerelt miiszer
érzékeli a nyomképzddés sebességét a vizsgalati
. probatest feliiletén.

A vizsgalat megkezdése elott egy
| kondicionald6 menetet kell inditani, ami 15°C-
25°C  kozott zajlik 1000 terhelési ciklus
12. abra Keréknyomképzd berendezés megtételéig. Ezutan beallitjuk a probatestet a
vizsgélati hdmérsékletre (60°C). A vizsgalat alatt
a vizsgalati probatestekben a £2°C hémérsékleti pontossagot.
A gép elinditdsa utan 700 P kerékterheléssel 10 000 terhelési ciklus halad 4t a mintdn. A
vizsgalat befejeztével (koriilbeliil 4 6ra mulva) elkezdhetjiik a kovetkezd minta el6készitését és
vizsgalatat.
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A mérés soran eldre megjelolt 15 helyen leolvasast végeztiink. A kovetkezd dsszefliggéssel
szamithato a fajlagos nyommélység:

15 (myj—mgj)

Pi=100* X2,
ahol:
Pi a mért fajlagos nyommélység [%]
mij a helyi alakvaltozas [mm]
moj  akezdd érték a j helyen
h a probatest vastagsaga [mm]

5.4.2. Vizsgalati eredmények

(15+h)

25. tablazat Keréknyomképzodés vizsgalati eredmények MSZ EN 12697-
22:2003+A1:2008 9.3.2. pont

Probatest jele AL | A2 [ BL | B2 | ClL]C2|DL]|D2] EL]|E2
Pr"bate[sli;;tf]umsege 2356 | 2372 | 2381 | 2366 | 2367 | 2383 | 2338 | 2352 | 2377 | 2346
PrObateErtn‘r’ﬁ;tagsaga 40,6 | 405 | 40,7 | 40,6 | 40,8 | 40,9 | 40,8 | 40,8 | 41,0 | 41,0
Keréknyom-képzddési
gorbe hajlasszoge 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,07 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,04

[Mm/1000]

Fajlagos H[X/;’]mmelyseg 528 | 520 | 593 | 512 | 6,04 | 7,79 | 5,25 | 547 | 6,45 | 4,99
Fajlagos nyommélység 5,24 5,53 6,92 5,36 5,72
kozépértéke ’ : ' , )
Nyommélység [mm] | 2,14 | 2,11 | 2,42 | 2,08 | 2,46 | 3,19 | 2,14 | 2,23 | 2,65 | 2,04

Nyommélység 2,13 2,25 2,83 2,19 2,34

kozépértéke [mm]
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13. abra Fajlagos nyommélység kozépértékeinek dsszehasonlitasa

6,5

5,5;
4,55—
4:

Fajlagos nyommélység kdzépértéke [%]

B 7%ML+0%SP  M5%ML+2%SP  m4%ML+4%SP  m2%ML+6% ML  m0% ML+ 8% SP
14. abra Nyommélység kozépértékeinek dsszehasonlitasa

35

2,5 |

2,83
: N S 3 2,25

2t

15

1}

05 |

,

Nyommeélység kozépértéke [mm]

H8% ML+0%SP mM5%ML+2%SP ®4% ML+4%SP m2% ML+6%SP m0% ML + 8% SP

A keréknyomképzddés eredményeiben ismét a 4% mészkdliszt + 4% sajatport
tartalmazé aszfaltkeverék mutat magasabb, kiugro értékeket. A vizsgalat sordn a minta
elmozdult, igy ez az eredmény a tovabbiakban nem kivanom figyelembe venni. Az MSZ EN
12697 el6irasnak megfeleld az Osszes eredmény, mivel maximalis értéknek 7% fajlagos

nyommeélység a megengedhetd.

Nyommélység kozépértekénél 5 mm a megengedhetd érték, viszont ezt egyik
minta sem érte el, igy mindegyik megfelel az MSZ EN 12697-22:2003+A1:2008 el6irasnak.
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6. Osszefoglalas

A kutatdsi munka sordn olyan aszfaltkeverékeket terveztem ¢és vizsgéltam, amelyekben
a 2,0 mm feletti rész kdanyagénak adagoldsi mennyisége, szemeloszldsa és mindsége mindig
azonos volt.
Az 5 db aszfaltkeverékeket tervszerlien valtoztattam az alabbiak szerint:

o késziilt egy teljesen az eldirasnak is megfeleld aszfaltkeverék

e késziilt 3 db olyan aszfaltkeverék, amely sajat-toltdanyagot is tartalmazott kiilonb6z6
mészkdliszt és sajatpor aranyokkal

o késziilt egy mészkoliszt elhagydsaval, csak sajat-toltdanyagot tartalmazo keverék

e sajat-toltdanyag eltavolitas a felhasznalt kdanyagokrdl nem tortént.

Az 5 fajta keveréket a kovetkezd toltdanyagadagolasokkal allitottam Gssze:
o 7% mészkoliszt + 0% sajatpor
e 5% mészkOliszt + 2% sajatpor
o 4% mészkoliszt + 4% sajatpor
o 2% mészkoliszt + 6% sajatpor
o 0% mészkoliszt + 8% sajatpor.

A rendelkezésre allo vizsgalati eredmények alapjan egyértelmiien nem allapithaté meg,
hogy a sajatport milyen mértékig adagolhatjuk vissza toltéanyagként. Ennek oka a sajatpor
folyamatos valtozésa, ami akar banyanként is eltérhet. Ezt a valosagban nem minden esetben
lehetne szabalyozni, hiszen egy keverdtelep nem minden esetben dolgozik egy fajta kdanyaggal
illetve egy fajta aszfaltkeverék tipussal.

Az eredmények minden vizsgéalatban
megfeleltek a ra vonatkozo6 el6irdsnak, kivétel az
aszfaltkeverékek toltdanyagtartalmat. Itt hibat
kovettink el ¢és nem vettik kelloképp
figyelembe a kéanyagon talalhato
finomszemcséket, melyek megnovelték a
tervezett aszfaltkeverékek toltdanyagtartalmat.

A keverés soran elkovettiik azt a hibat, hogy

a sajatport nem fokozatosan adagoltuk az
. aszfaltkeverékhez, hanem a kéanyaggal keriilt a
keverdtekndbe, majd megfeleld6 hdmérséklet
elérése utan hozzaadtuk a B 50/70-es bitument
~ is. Ezzel eldidéztiik, hogy a bitumen ennyire
~ hirtelen nem volt képes ekkora mennyiségii
- poranyagot megkotni, igy keletkeztek olyan
»csomok” melyek a mérési eredményeket

befolyasolhattdk (pl. extrahalas utdn a bitumen
. tartalom alacsony, mig a toltdanyag tartalom
magasabb értéket mutathat).

15. abra A keverés hibai
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Fontos Kkiemelni, hogy a 4% mészkoOliszt + 4% sajatpor hozzaadagolassal késziilt
aszfaltkeverék minden vizsgélatnal kiugro értéket mutat. Erre tobb magyarazat is lehet, akar a
keverék magas filler tartalma, akar az aszfaltkeverék tervezésénél elkovetett hibak. Igy ezt az
eredményt a tovabbiakban nem szabad figyelembe venni.

7. Tovabbi kutatasi lehetoségek

Késobbi kutatasi lehetdséget jelentene, ha még tobb vizsgalatot végeznénk kiillonbozo
aszfaltkeverék tipusok és kiilonb6z6 sajatpor mintavételekkel. Kiilon hangsulyt lehetne fektetni
arra, hogy adott keverdtelepen, adott sajatpor mintavétellel, milyen tulajdonsagu sajat-
toltdanyagot kapunk. Fontos lenne az is, hogy az adott iddszakban milyen tipusu
aszfaltkeveréket gyartottak és ez hogyan befolyasolta a sajatport szemeloszlas, testsiirliség vagy
duzzad6 agyagasvanytartalom tekintetében.

A tovabbi kutatas hasznos lehet, mivel a sajatpor elszallitdsaval koltségek meriilnek fel,
igy biztos eredmények mellett ezt csokkenteni lehetne.

A kutatdsommal egy id6ben Dr. Géber Robert a Miskolci Egyetemen készitett egy
masik tanulményt ,, Toltdanyagok komplex anyagszerkezeti vizsgalata” cimmel. A kutatasa
soran a toltéanyagként alkalmazott mészkdlisztet, valamint egy gyartdsi melléktermékként
rendelkezésére bocsajtott dolomit Orleményt vizsgalt anyagszerkezeti szempontbol. Az
eredményei a sajat kutatdsommal Osszevonva, illetve egy kozos kutatissal atdolgozva akar
biztosabb valaszokat is adhatnanak.
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