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KIVONAT

Utpalyaszerkezeti aszfaltrétegek esetén a visszanyert aszfalt hasznalata a hazai gyakorlatban joval
alacsonyabbra adddik a nyugat-europai gyakorlathoz képest. Az utobbi években érvényben 1évé utiigyi miiszaki
eléirasok szerint a maximalisan adagolhat6 visszanyert aszfalt (RA) mennyisége fokozott forgalmi terhelési (C,
D, E) tutkategériaban Gtépitési bitumenekkel késziilt alap és kotérétegek esetén 20% volt. Az egyik legnagyobb
korlatjat ennek a hatarértéknek az jelentette, hogy a visszanyert aszfaltban 1év6 kdtéanyag az évek folyaman mar
olyan mértékti eloregedésen megy keresztiil, hogy nagyobb mennyiségben az aszfaltkeverék tulajdonsagara
kontroll 1épések nélkiill mértékaddan képes hatni. A hazai gyakorlatban a normal és fokozott igénybevételi
kategoriaban alkalmazott Gitépitési bitumenek fokozatat szinte kizardlag B 50/70 tipusra szokas megvalasztani. Az
ilyen kategoridji bitumen tulajdonséagait a visszanyert aszfaltban 1év6 kotdanyag tulajdonsaga nagyobb adagolasi
mennyiségeknél képes annyira befolyasolni, hogy a bitumenelegy legfontosabb jellemz6i (lagyuldspont,
penetracio) mar egy keményebb kategoriaju utépitési bitumen paramétereinek felelnének meg.

Az eloregedett kotéanyag tulajdonsagainak kompenzalasara magas RA adagolas esetén ilyen esetekben célszerii
lagyabb kategoriaju bitument alkalmazni. Magyarorszagon ilyen bitumenkategoria ugrassal torténd laboratoriumi
keveréktervezésre korabban még nem volt gyakorlat.

Jelen cikkiinkben bitumenkategoéria ugrassal torténd keveréktervezés folyamatat mutatjuk be egy AC 22 kot
(F) keverék esetén B 50/70 bitumenelegyet figyelembe véve. A keveréket 40 % RA adagolassal és B 70/100-as
bitumen felhasznalasaval terveztiikk meg, és aszfaltmechanikai vizsgalatok alapjan értékeltiik annak teljesitményét.

Kulcsszavak: visszanyert aszfalt, bitumen-fokozat ugras, keveréktervezés, lagyulaspont, penetracio

ABSTRACT

In the case of asphalt pavement layers, the use of reclaimed asphalt (RA) is lower in Hungary compared to
Western European practice. According to the Hungarian technical specification valid in recent years, the allowable
maximum amount of reclaimed asphalt on medium volume roads (C, D, E category) for asphalt mixtures with
normal bitumens was 20% for base and binder layers. One of the biggest limitations of this threshold is that the
binder in the reclaimed asphalt to such an extent that it is able to have a significant effect on the properties of the
asphalt mix in if RA is used in larger quantities. The bitumen type of asphalt mixtures used in the normal and
increased stress category used in Hungary is almost exclusively chosen for type B 50/70. The properties of this
category of bitumen can be so influenced by the properties of the binder in the reclaimed asphalt to such an extent
that the most important characteristics of the bitumen blend (softening point, penetration) correspond to the
parameters of a more rigid category of road bitumen.

In such cases, it is advisable to use a softer category of bitumen to compensate for the properties of the aged
binder. Designing asphalt mixes using the binder grade bump method has never been used in Hungary before.

In this paper, we present the process of mixture design for bitumen grade bump for an AC 22 binder (F) mixture.
The mixture with a base binder properties of B50/70 was designed with 40% RA and B 70/100 bitumen and it’s
performance was evaluated based on asphalt mechanical tests.
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1. BEVEZETES

Napjainkban egyre jelentdsebb problémat okoz a vildgon szinte mindenhol a hulladékok keletkezése
¢s kezelése, a kornyezetszennyezés, valamint a nem megujulo energiaforrdsok mennyiségének rohamos
csokkenése. Mindezek mellett nem szabad elfeledkezniink a globdlis felmelegedésrol, a magas szén-
dioxid kibocsatasrol, valamint arrdl a tényrdl, hogy a Fold nyersanyagkészletei is csak véges
mennyiségben allnak a rendelkezésiinkre. Szamtalan kutatasi teriilet foglalkozik ezekkel a kérdésekkel,
hogy mielébbi megoldast talaljanak a felmeriilt problémakra.

Az elmult évtizedekben az épitdipar is elkezdett nyitni a kdrnyezetbarat megoldasok irdnyaba. Bar a
visszanyert aszfaltot 1915 o6ta hasznaljak fel aszfaltkeverékekben, az tjrahasznalat kiillondsen
népszertivé valt az 1970-es években, amikor - az arab olajkorlatozas kdvetkeztében 1étrejovo magas
olajarak miatt - igyekeztek olyan technologiai ujitasokat bevezetni, amelyek révén csokkent az aszfalt
kotéanyag iranti kereslet, és ezaltal az aszfaltburkolatok aszfalt keverékeinek koltségei is. Az ekkor
kifejlesztett modszereket szamos 10j technologia mellett a mai napig hasznaljuk az utépitésben [1]. A
visszanyert aszfalt utépitésben torténd felhasznalasat biztositd technologiak kdzott megkiilonbdztetiink
helyszini és keverételepi, hideg és meleg eljarasokat [2] [3]. Ezek koziil kiemelend6 a keverételepi
meleg eljaras, amely nagy mennyiségben teszi lehetdvé a visszanyert aszfalt felhasznalasat az egyes
utszakaszok rekonstrukcidja soran olyan moédon, hogy az annak eredeti funkciojat megtartva, ismét
palyaszerkezeti aszfaltrétegbe keriil. Ahogy azt mar tobben is bemutattak, a keverdgép felépitése,
kialakitasa, és ezaltal az eltér6 beadagolasi modok jelentés mennyiségi korlatokat szabnak a visszanyert
aszfalt felhasznalas tekintetében [4] [5]. Az adagolasi mdédok kozott a £6 kiilonbséget az jelenti, hogy a
visszanyert aszfalt még hidegen, vagy mar melegen talalkozik a forr6 kdanyagokkal, vagyis a forro
adalékok altal, azoktdl elkiilonitve egy masik létesitményben, vagy esetleg azokkal egyiitt, egy helyen
keriil felmelegitésre. Az elérhet6 kialakitasok koziil a paralleldobos, vagy felsé dobos RA adagolasi
rendszer mar igen nagy hatékonysagunak tekinthetd, optimalis esetben akar 50-70 %-os visszaadagolast
is lehet6vé tesz. Az ilyen tipusu aszfaltkeverék foként Nyugat-Eurdpaban terjedtek el. Hazai
megjelenésiik, illetve elterjedésiik a jovoben nagyban eldsegitheti az e-UT 05.02.11 szamu utiigyi
miszaki el6iras 2021. évi modositasanak megfeleld, a kordbbi évek gyakorlatanal joval magasabb
visszaadagolasok megvalositasat.

Az EAPA 2020. évi felmérése alapjan az eurdpai orszagok visszanyert aszfalt felhaszndlasa meleg
aszfaltkeverékekbe igen valtozd mértékii [6]. Amig Németorszagban, Franciaorszagban vagy
Finnorszagban a keletkez6 éves visszanyert aszfalt mennyiségének tobb, mint 75 %-a keriil ismét meleg
eljarassal gyartott aszfaltkeverékekbe, tehat jrahasznalatra, addig Olaszorszagban vagy Norvégiaban a
35 %-ot sem éri el ez az érték. Ezekben az orszagokban nagyobb mértékben tjrahasznositjak az anyagot
helyszini hideg, telepi hideg eljarassal, vagy szemcsés anyaggal keverve burkolatalap rétegekhez.

A visszanyert aszfalt Gijrahaszndlat hatékonysagat legjobban jellemzé mérdszamat ugy fejezhetjiik ki,
hogy az adott orszagban legyartott 6sszes aszfaltkeverék mennyiségében mennyi visszanyert aszfaltot
hasznaltak. Eurépaban az EAPA adatai alapjan ebben legeldl jar Belgium, Dania, Svéjc, Finnorszag,
Németorszag, ahol 25-30%-0s az arany. Ezzel szemben Magyarorszagon ez az arany mindossze 2,1%-
ra adodott a felmérés szerint.
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Hazankban az utépités azon teriiletek kozé sorolhato, ahol még nem terjedtek el kellé6 mértékben a
kornyezetet kimélo technologiak, azon beliil is az olyan aszfaltkeverékek gyartasat célzoak, amelyek
nem csupan elsédleges nyersanyagot, hanem masodlagos nyersanyagként az aszfalt palyaszerkezeti
rétegbe egyszer mar beépitett anyagot (visszanyert aszfaltot) is hasznalnak. Ennek két f6 oka, hogy az
eddig érvényben 1év6 szabalyozas szerint sajnos konnyedén hulladék stituszba sorolhatd a visszanyert
aszfalt, ami nagyban megneheziti az Ujrafelhasznalas vagy az Gjrahasznositds folyamatat, valamint a
kornyezetet jobban kimélé modszerek a megszokottol eltérd aszfalt eldallitasi technologiat igényelnek.
Ezen teriiletek fejlesztése €s a korlatok feliilvizsgalata azonban egyre fontosabbnak latszik figyelembe
véve, hogy hazank kdvagyon helyzete nem tal biztatd. Aszfalt alapanyagnak megfelelé kdéanyagot
jelenleg 10-15 kébanya termel ki, amelyekben a még hozzaférhetdé ké mennyisége sszesen kb. 300
millio tonnara tehetd. A sziikséges évi aszfaltalapanyag és az emellett képz6d6 egyéb anyagok
Osszmennyisége 10 millio tonna feldolgozast jelent a banyakban évente, amely alapjan a jelenlegi
asvanyvagyon Magyarorszagon maximum 30 évre tehetd [7]. Ennek fényében torekedni kell arra, hogy
minél tobb teriileten Gjrafelhaszndljuk az utépitési célra megfeleld anyagokat.

Jelenlegi kutatasunk célja olyan aszfaltkeverékek tervezése, amelyek a korabbi évek gyakorlatat
meghaladé6 mennyiségben tartalmaznak visszanyert aszfaltot és tulajdonsagaikat, teljesitményiiket
tekintve megfelelnek a vonatkozo eléirasokban meghatarozott, visszanyert aszfaltot nem tartalmazo,
meleg eljarassal készitett aszfaltkeverékek felé tamasztott kovetelményeknek. Az ilyen tipust keverékek
tervezése €s laboratoriumi vizsgalata lehet az elsé 1épés a magas Ujrahasznalat hazai elterjedése felé
vezetd Uton, melyet a telepi meleg ujrahasznalatot biztositd keverbtelepi és gépészeti ujitasok
kovethetnek majd.

2. AVIZSGALT ASZFALTKEVEREKEKHEZ FELHASZNALT ANYAGOK, VALAMINT A KEVEREKEK
BEMUTATASA

Kutatasunk soran kétféle aszfaltkeveréket terveztiink, majd ezeket laboratériumi keverés utjan
legyartottuk, és vizsgalatokat végeztiink az egyes tulajdonsagaik 6sszehasonlitasa érdekében. Az egyik
keverék minden tekintetben megfelel AC 22 koté (F) B 50/70-es aszfaltkeverékekre vonatkozo jelenlegi
eléirasoknak. Munkank soran ez szolgalt referencia gyanant. A masik vizsgalt keverék azonban nem
szabvanyos keverék: ezt 40 % visszanyert aszfalt felhasznalasaval terveztiik, valamint gy, hogy
teljesitse az AC 22 kot6 (F) B 50/70-es aszfaltkeverekek felé tamasztott kdvetelményeket B 70/100
bitument hasznalva.

A keverések soran felhasznalt alapanyagok a kovetkezok: mészkoliszt, harom kiilonb6zo frakcioju,
ganti szdrmazasu kéanyag (NZ 0/4, NZ 4/11, NZ 11/22), kéttéle visszanyert aszfalt (11 RA 0/8, 22 RA
0/16) és két tipust utépitési bitumen (B 50/70, B 70/100). A mészkoéliszt és a kéanyagok Osszetételét,
valamint a friss bitumenek lagyulaspont és penetracio értékeit a vonatkozo6 szabvanyoknak megfeleléen
hataroztuk meg.

A felhasznalt visszanyert aszfalt egy koriilbeliil 18 éves, két szamjegyl fout rétegeinek marasabol
szarmazik. Az Orszagos Kozuti Adatbank (OKA) adatbazisa alapjan az alapanyagot szolgaltato szakasz
alaprétegében el6fordulhat nem zzott szemcséji kavics, azonban a keverékek pontos Osszetétele,
tulajdonsaga nem ismert (1. tablazat).

1. tablazat. Az OKA palyaszerkezeti adatai a visszanyert aszfaltot biztositd két szamjegy( f6ut megfeleld szakaszardl.

Réteg tetejének

Epités datuma | Vastagsag mélysége (mm)

Réteg anyaga az OKA szerint

B213: aszfaltbeton
2003.05.25. 45 mm 0 (AB-8, -11,-11/F ,-16,-16/F;
AC-8,-11,-11/F ,-16, -16/F kopd)
K610: kotoréteg
2003.05.22. 60 mm 45 (K-11,-12,-20,-22,-20/F ,-22/F;
AC-11, -16/NM, -22, -22/F, 22/NM k&t6)
K620: kotéréteg
(JU-11, JU-16, JU-20, JU-22,

2003.05.19. 90 mm 105
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JU32, JU32/F, JU-35, JU-35/F, JU-45/F)

2003.05.16. 200 mm 195 A741’: cement kétéanyaggal stabilizalt
szemcsés anyag telepen keverve (CKy, PKt)

A kapott adatok alapjan tigy dontottiink, hogy az utszakasz fels6 105 mm-ének marasabdl szarmazo
anyagot hasznaljuk a kutatds sordn, ezért egy rovidebb szakaszon az egybemart kopo és kotorétegbdl
mintat gyljtottiink. A laboratoriumba beérkez6 visszanyert aszfaltot 0/11 és 11/22 frakciokra osztottuk,
a 22,4 mm-nél nagyobb szemeket pedig elkiilonitettik. Az igy kapott két frakcid esetében
meghataroztuk az alkotd kéanyagok szemmegoszlasat és a bitumentartalmat, majd kell6 mennyiségii
bitument nyertiink vissza az MSZ EN 12697-3 szabvanynak megfeleloen, az eloregedett bitumenek
vizsgalataihoz.

Az alapanyagok sziikséges vizsgalatainak elvégzése utan megkezdddhetett a keveréktervezés, azt
kovetden pedig a laboratoriumi keverések és a kész aszfaltok vizsgalatai. Az alapanyagok 0sszetételét
a 2. tablazat mutatja be, mig az elkészitett keveréktervek szerinti adagolasokat a 3. tablazatban lathatjuk.

2. tablazat. A bemutatott két aszfaltkeverékhez felhasznalt alapanyagok szemmegoszlasa és bitumentartalma.

m‘e“gar?:\?gzaé%e Mészkéliszt | GantNZ0/4 | GantNZ 4/11 | GantNZ11/22| 11 RA0/8 22 RA 0/16

Szitaméret (mm) Kéanyag szemmegoszlas, atesett rész [tomeg%]

41,5 100 100 100 100 100 100

32 100 100 100 100 100 100

22,4 100 100 100 98 100 100

16 100 100 100 49 100 92

11,2 100 100 96 2 100 54

8 100 100 61 0 93 36

5,6 100 100 29 0 81 30

4 100 70 7 0 68 26

100 29 3 0 51 21

1 100 21 3 0 37 17

0,5 100 16 2 0 28 13

0,25 99 12 2 0 22 11

0,125 97 10 2 0 17 9

0,063 79,4 7,6 1,9 0,3 15,7 8,0

tartalom [{omag¥] : : : : 5,06 2,90

3. tablazat. A referencia keverék és a 40 % visszanyert aszfalt tartalmu keverék keverékterv szerinti adagolasi
mennyiségei tdmeg%-ban.

Adagolasi mennyiségek keverékterv szerint (%)
Alapanyag
megnevezése AC 22 kot6 (F) AC 22 kot (F)
B 50/70 B 50/70 (er) RA40
Mészkéliszt 4 2
Gant NZ 0/4 30 20
Gant NZ 4/11 27 7
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Gant NZ 11/22 39 30
11 RA0/8 0 17
22 RA0/16 0 23
B 50/70 4,4 0

B 70/100 0 2,9

3. A VISSZANYERT ASZFALT ES AZ AZZAL GYARTOTT UJ ASZFALTKEVEREK
BITUMENTULAJDONSAGAINAK OSSZEFUGGESEI

A visszanyert aszfalt tartalm0 aszfaltkeverékek kotOanyaganak tulajdonsagai nem csak a friss
bitumen tulajdonsagaitol, hanem az RA-ban 1év6 bitumen tulajdonsagaitol is fiiggenek: penetracio és
lagyulaspont értékei meghatarozhatoak az MSZ EN 13108-1 szabvany *4’ mellékletében foglalt képletek
alkalmazasaval. Ezaltal elére becsiilhetd, hogy a visszanyerés tjan megismert régi bitument és a friss
bitument 6sszekeverve milyen eredményekre szamithatunk, az megfelel-e majd a kdvetelményeknek. A
vonatkozé szabvany szerint az emlitett szdmitasokat akkor kell alkalmazni, ha a visszanyert aszfalt
kotéanyaga €s a hozzaadott kotéanyag is utépitési bitumen. A keverékekben 1éve kotéanyag

“ g ey

elvégezni:
algpen, + blgpen, = (a+ b)lgpen,;, (D)

a X Trgp1+b X Trgp2z = Tr&B mix ()

ahol:
pen,iy: a visszanyert aszfaltot tartalmazé keverék kdtéanyaganak szamitott penetracioja;
pen,: a visszanyert aszfaltbol kinyert kdtGanyag penetracioja;
pen,: a hozzaadott kdtdanyag penetracioja;
TreB mix: @ Visszanyert aszfaltot tartalmazo keverék kdtdanyaganak szamitott lagyulaspontja;
Trep 1: @ visszanyert aszfaltbol kinyert kotdanyag lagyulaspontja;
Tres 2: a hozzaadott kétéanyag lagyulaspontja;
a és b: a visszanyert aszfaltbol szarmazé kotéanyag tomegaranya a, és a hozzaadott bitumen
tomegaranya b, a keverék teljes kotéanyaganak aranydban; a + b = 1.

Kutatasunk soran a laboratériumi aszfaltkeverések elétt, az elkésziilt keveréktervek alapjan
elvégeztiik a fent leirt szamitasokat annak érdekében, hogy meghatarozzuk a készitendd visszanyert
aszfalt tartalmu keverék bitumentulajdonsagait, és kivalasszuk a keveréshez megfeleld friss bitument.
A szamitasok elvégzéséhez négyféle bitumen - két normal Utépitési bitumen és két, kiillonb6zo
visszanyert aszfalt frakciobol visszanyert bitumen - penetracio és lagyulaspont értékeit allapitottuk meg
¢s hasznaltuk fel (Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.). A hozzdadott és a visszanyert aszfaltbol
szabvany szerint hataroztuk meg. A vizsgalatokhoz sziikséges eloregedett bitument az MSZ EN 12697-
3:2013+A1:2019 szabvanyban leirtakat kovetve nyertiik vissza.

4. tablazat. A felhaszndlt normal Gtépitési bitumenek és a visszanyert aszfalt frakcidk bitumenjeinek mért lagyulaspont
és penetracio értékei.

Tulajdonsag

. B 50/70 B 70/100 11 RA 0/8 22 RA 0/16
megnevezése
Lagyulas pont (°C) 50,8 45,2 68,1 71,7
Penetracié
(0,1 mm, 25°C) 56 82 30 27

Két lehetséges keverék tulajdonsagait szamitottuk ki a kapott eredmények fényében. Mindkét esetben
azonos volt a keverékbe kerlll0 visszanyert aszfalt mennyisége (40 %), és ezaltal a hozzaadott és a
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visszanyert aszfaltban 1€v0 bitumenek aranya is. A kiilonbséget egyediil a friss bitumen tipusa jelentette:
az els6 keverékbe (AC 22 koté (F) B 50/70 RA40) a referenciakeverékkel megegyezo bitument, B
50/70-es normal tépitési bitument terveztiink, mig a masodik esetben (AC 22 k&td (F) B 50/70 (er)
RA40) egy lagyabb bitumen alkalmazasaval, B 70/100-as normal utépitési bitumennel szamitottuk ki a
keverék bitumen elegyének tulajdonségait (5. tablazat).

5. tablazat. A két elméleti aszfaltkeverék bitumen keverékének szamolt lagyulaspont és penetracid értékei.

Tulajdonsag AC 22 két6 (F) AC 22 két6 (F) .
megnevezése B 50/70 RA40 B 50/70 (er) RA40 B 50/70 hatarérték
Lagyulas pont (°C) 57,3 53,6 46-54
Penetracio
(0,1 mm, 25°C) 44 57 50-70

A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy a B 50/70-es hozzaadott bitumen hasznalatakor
sem a keverék penetracio, sem a lagyuldspont értéke nem esik a B 50/70-es bitumen megengedett
hatarértékei k6z¢é amennyiben 40% RA-t adtunk a keverékhez. A masodik keverék esetében, B 70/100-
as hozzaadott bitumen alkalmazasakor a lagyulaspont és a penetracio értékek viszont mar megfelelnek
a B 50/70-es bitumennel készitett AC 22 koto (F) tipusu keverékek felé tamasztott kdvetelményeknek.
A szamitasokbol levonhatdo a kovetkeztetés, miszerint a felhasznalni kivant visszanyert aszfalt
frakciokhoz (a megfelelé kéanyagokon kiviil) a lagyabb, B 70/100-as bitument kell felhasznalni a
tervezett AC tipust keverék elkészitéséhez. Ekkor az 0j és a visszanyert aszfaltban 1évé eloregedett
bitumen keverékének tulajdonsiagai meg fognak felelni a B 50/70-es utépitési bitumen
kovetelményeinek, amely felhasznalasaval készitjiik a referencia aszfaltkeveréket is.

Az elvégzett szamitasok helyességét igazoljadk a laboratériumi keverésbdl szarmazd RA tartalmi
aszfaltbol visszanyert bitumenkeverék vizsgalati eredményei (6. tablazat). A vizsgalat soran
megallapitott értékek csak kis mértékben témek el a szamitottaktol, vagyis az alapanyagok
tulajdonsagainak meghatarozasa kellden pontosra sikeriilt ahhoz, hogy akar az elvégzett szamitasokkal
jellemezziikk a készitett 1 aszfaltkeveréket, ezzel megtakaritva a keverékbdl torténd
bitumenvisszanyerés idejét és energiabefektetését.

6. tabldzat. A 40 % RA tartalmu AC 22 kot6 (F) B 50/70 (er) RA40 aszfaltkeverék bitumenjének szabvany szerint szamitott és
visszanyerés utan mért lagyulaspont és penetracié értékei.

Tulajdonsag Szamolt értékek |  Mért értékek B 50/70
megnevezése hatarérték
Lagyulaspont (°C) 53,6 55,2 46-54
Penetracio
(0,1 mm, 25°C) 57 51,2 50-70

4. A REFERENCIA ES A VISSZANYERT ASZFALTOT TARTALMAZO KEVEREK VIZSGALATI
EREDMENYEINEK BEMUTATASA

Az elkészitett aszfaltkeverékeken eldszor szemmegoszlds ¢és oldhaté kotéanyagtartalom
meghatarozast, majd szdmos aszfaltmechanikai vizsgalatot végeztiink azok teljesitOképességének
Osszehasonlitasara, valamint annak megallapitasara, hogy a 40 % RA tartalmu, B 70/100-as bitumennel
készitett AC 22 kotoé (F) B 50/70 (er) RA40 jelii aszfaltkeverék teljesiti-e a referenciakeverékként is
alkalmazott keverékre (AC 22 kot6 (F) B 50/70) vonatkozé eldirasok kdvetelményeit.

4.1. SZEMMEGOSZLAS ES OLDHATO KOTOANYAGTARTALOM

Az aszfaltkeverékek egyik legfontosabb jellemzGje a szemmegoszlas, amelyre szigori eldirasok
vonatkoznak. Ebbdl kifolyolag elészor ezt a tulajdonsagot hataroztuk meg mind a referencia keverék,
mind pedig a visszanyert aszfalt tartalmu keverék esetén, hiszen csupan ezek megfelelésekor érdemes
vizsgalni az aszfaltkeverék tovabbi jellemzdit.
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A megallapitott szemmegoszlasokat és az e-UT 05.02.11 eldiras altal meghatarozott hatarértékeket
Osszevetve elmondhato, hogy mindkét keverék teljesiti az ilyen iranyu kdvetelményeket (1. abra). A
visszanyert aszfalt frakciokbol vételezett mintakkal kell6képpen jellemezni Ilehetett azok
szemmegoszlasat a keveréktervezéshez. Megfelelden homogénnek bizonyultak, mivel azokat a keverés
soran nagy mennyiségben felhaszndlva sem okoztdk a keverék szemmegoszldsdnak jelentds
megvaltozasat (pl. talzott finomodas). Ennek eredményeként sikeriilt olyan RA tartalmt keveréket
létrehozni, amely szemmegoszlasat tekintve hasonlit a referencia keverékhez. Ezzel lehetové valt a
tovabbi tulajdonsidgok Osszehasonlitdsa is, mivel ezek alapjan az esetleges kiilonbségek nem a
szemmegoszlasok kozotti jelentos eltérésekbol adodnak, ha lesznek.

Szemmegoszlasi gorbék

—e—AC 22 két6 (F) B 50/70
- & =AC 22 kt6 (F) B 50/70 (er) RA40 90
AC 22 két6 (F) also hatarértek 80
T @ AC22kots (F) felsd hatarértek 70
= 60
0
3 50
5 40
®
= 30
20
10
0
& P fo? I S P <V SIS . N
o O Szitaméret, D, log [mm

1. dbra. A vizsgalt két keverék szemmegoszlas gorbéinek viszonya a vonatkozé hatarértékekhez.

4.2.  TESTSURUSEGEK ES HEZAGTARTALOM

Az elkészitett kétféle aszfaltkeverék osszehasonlitasanak kovetkezd 1épcesdjeként azok testsiiriségét
¢és hézagjellemzdit vizsgaltuk a vonatkozd szabvanyok szerint (MSZ EN 13 108-20 C.1.2, 2x50 iités,
MSZ EN 12697-6, MSZ EN 12697-5, MSZ EN 12697-8). Az eredményeket a 7. tablazat foglalja Gssze.
A két keverék kozott a vizsgalt paraméterekben nincs kiilonbség, teststrliségiik és hézagmentes
teststirtiségiik kozel azonos, szabadhézag-tartalmuk kozott pedig csekély 0,4 %-os eltérés mutatkozott
meg, ami elhanyagolhatonak mondhato. Az adatok alapjan megallapithatd, hogy mindkét keverék
teljesiti a hézagjellemzOk felé tamasztott kdovetelményeket, megfelelnek az e-UT 05.02.11-ben
foglaltaknak (szabadhézag-tartalom 3-5 % kozott). Ezen mérési eredményekkel is alatdmaszthatd a
sikeres keveréktervezés és laborkeverés, hiszen a preciz munkanak és a gondos alapanyagvalasztasnak,
vizsgalatoknak koszonhetden értiik el ezeket a kdzel azonos jellemzoket.

7.tablazat. A referencia keverék és a 40 % visszanyert aszfalt tartalmu keverék tests(irlisége, hézagmentes testsir(isége
és szabadhézag-tartalma.

i & AC 22 k&t6 (F) AC 22 két6 (F)
Minta megnevezése B 50/70 EE e
Testslirliség,
ptssp, at [Mg/m?] 2,497 2,494
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Hézagmentes testslirliség atlag, 2615 2 624
Pmv, atl [Mg/m?] ’ ’
Szabadhézag-tartalom,
Vim [%] 4,5 4,9

4.3.  VIZERZEKENYSEG

A keverékek vizérzékenységét (ITSR) 3-3 szaraz, illetve nedves probatest hastuto-htizo szilardsagi
értékeibdl allapitottuk meg. AC 22 kotd (F) jeli keverékek esetén az e-UT 05.02.11 alapjan a
vizérzékenység also hatarértéke ITSR=80%. A 8. tablazatban bemutatott eredményeken jol latszik, hogy
a referencia és az RA tartalmu keverék vizérzékenysége egyarant teljesiti ezt a kovetelményt. Az ITSR
érték ugyanolyan jonak mondhato mindkét esetben, az asvanyi anyag és az aszfalt kdtéanyag kozotti
tapadas kivalo.

8. tablazat. A referencia keverék és a 40 % visszanyert aszfalt tartalmu keverék vizérzékenységének meghatarozasa.

Minta megnevezése

AC 22 kétb (F)

AC 22 kétb (F)

B 50/70 B 50/70 (er) RA40
Vizsgalati Pémérséklet 25 25
[°C]
ITSR [%] 84,3 85,5

4.4. MARADO ALAKVALTOZASSAL SZEMBENI ELLENALLAS BEMUTATASA

Az AC 22 kotd (F) jelzetii aszfaltkeverékek egyik fontos kovetelménye a maradé alakvaltozasi
ellenallas, eldiras szerinti felsd hatarértéke PRDar = 7%. A készitett keverékek esetén 2-2 mintan
végeztiik el a vizsgalatot 10 000 terhelési cikluson keresztiil az MSZ EN 12697-22 szabvanynak
megfelelden, kiskerekes berendezéssel. A 2. dbra a levegén vizsgalt anyagoknak a mérd program altal
meghatarozott fajlagos nyommélységét, valamint azok atlagait mutatja adott terhelési ciklusban. A
visszanyert aszfalt tartalmu keverék jobb maradé alakvaltozasi hajlamot mutat (PRDAIR, atag = 5,08%),
mint a referencia keverék (PRDA, atag = 5,79%), am a kettd kozotti eltérés viszonylag kisméretii. A
kapott adatok alapjan a WTSar értékeket megvizsgalva elmondhatdo (2. abra), hogy a
keréknyomképzdodési gorbe hajlasszoge (vagyis a terhelt kerék ismételt dthaladasa alatti nyommélység
novekedés atlaga 1000 terhelési cikluson levegén vizsgéalva) az RA tartalmu keverék esetén kisebb
(atlagban 0,11 mm/1000 ciklus), mint a referencia keverék esetén (atlagban 0,15 mm/1000 ciklus).

A két keverék plasztikus deformaciés hajlama kozotti kiilonbségek kismértékiek, a vizsgalt
tulajdonsag szempontjabol kozel azonosnak mondhatéak. A mérések azt mutatjak, hogy a 40 %
visszanyert aszfalt felhasznalasa esetén jol megvalasztott hozzaadott bitumennel a referencia keverékkel
egyenértékii keveréket sikeriilt tervezni.

60



Utligyi Lapok 2022, 10. évfolyam, 16. szam Rosta Szabolcs & Zvekan Fanni

PRDpr o €5 WTSy g

AC 22 kdt6 (F) B 50/70 1. prébatest AC 22 kt6 (F) B 50/70 2. prébatest — 7\C 22 kiS5 (F) B 50/70 4tlag
e A\C 22 kit6 (F) B 50/70 (er) RA40 1. probatest —A\C 22 kot (F) B 50/70 (er) RA40 1. probatest — AC 22 kOtE (F) B 50/70 (er) RA40 dtlag
6

=

N

10,15 mm/1000 ciklus

Alakvaltozas (%)
w

]

1

! 0,09 mm/1000ciklus
1

1 10,13 mm/1000ciklus

1

1 0,11 mm/1000 ciklus

Eik\usomkszém:
2. abra. Plasztikus deformacids hajlam vizsgélata kiskerek( berendezéssel levegén AC 22 kot6 (F) B 50/70 és AC 22 kot6 (F) B

50/70 (er) RA40 aszfaltkeverékek esetén.

o

500
000

=
S
]

6000
6500
7000
7500
8000
8500
9000
9500
10000 === === —— e m e~ =R

1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000

4.5.  MEREVSEG BEMUTATASA

A keverékek laboratoriumi jellemzése soran hasito-huzéd vizsgalatot végeztiink henger alaku aszfalt
probatesteken (IT-CY) az MSZ EN 12697-26 szabvanyban leirtaknak megfelelen.

A merevségi modulus fiigg a kdtdéanyag tartalomtodl, annak tulajdonsagaitdl, a fazisos Gsszetételtol,
hézagtartalomtdl. A referencia keverék merevségi modulus értéke 4810 MPa, mig a visszanyert aszfaltot
tartalmazoé 5805 MPa (9. tablazat). A visszanyert aszfaltban 1évé bitumen merevebb, magasabb
lagyulaspontu, mint a referencia keverékben hasznalt B 50/70-es bitumen, ami magyarazhatja a kis
mértékil eltérést a merevségi modulusok kozott. Az eredmények alapjan megallapithatd tovabba, hogy
a 40 % RA tartalmi keverék készitésekor felhasznalt B 70/100-as bitumen lagyitd hatasa
megmutatkozott, kdzepes hémérsékletli tartomanyban az RA-s keverék merevsége kis mértékben
magasabbnak adodott, mint a referencia keverék.

Az eddig bemutatott vizsgalati eredmények alapjan elmondhatd, hogy a két keverék hézagtartalma
azonos, a laborkeverések elvégzése, valamint a probatestek készitése is azonos koriilmények kozott
tortént, igy a merevségi modulus kozotti kis mértékii kiilonbséget a kotdanyagok kozotti eltérés és a
mérési bizonytalansag is okozhatta.

9. tablazat. A referencia keverék és a 40 % visszanyert aszfalt tartalmu keverék hasitd-huzé vizsgalat soran kapott
merevségi modulus értékei.

Vizsglati jellemz6k AC ;25:()?;(? (F) AC 22 koto R(II:ZHI)B 50/70 (er)
Terhelés-feliilet faktor 0,66 0,66
Vizszintes deformacié [um] 5,95 5,95
Felfutasi id6 [ms] 125 125
Mért merevség [MPa] 4645 5567
Merevségi modulus [MPa] 4810 5805

4.6. FARADASI ELLENALLAS BEMUTATASA
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Az elkészitett, AC 22 kot6 (F) B 50/70 és AC 22 kot (F) B 50/70 (er) RA 40 jelii keverékek faradasi
ellenallasat az MSZ EN 12697-24 szabvanyban leirtak szerint négypontos hajlitovizsgalattal hataroztuk
meg hasab alaku probatesteken. A kapott eredmények kiértékeléséhez készitett faradasi egyeneseket a
3. 4bra mutatja. Megallapithatd, hogy a két egyenes hasonlo lefutisu, a 10° ciklushoz tartozd
alakvaltozés értékek (138 pstrain és 125 pstrain) pedig kozelitdleg egyeznek, vagyis az eldallitott
keverékek faradasi ellenallasukat tekintve kozel azonosnak tekinthetdek. A féaradasi ellendllasra a
vonatkoz6 utligyi miiszaki el6irds nem ad meg hatarértéket, mégis a tapasztalatok alapjan elmondhato,
hogy AC 22 kotd (F) jelzetti keverékekre a 100-150 pstrain kozotti 106 ciklushoz tartozo fajlagos
megnyulas érték a jellemzd, ami arra enged kovetkeztetni, hogy az elkészitett keverékek faradasi
ellenallasa megfeleld.

Faradasi egyenes

1000
Q
=]
k<)
g y = 2700x %213
5] RZ=0,9282
c
k. “‘“.‘ e oy
< ‘oAb EDAD.
y = 2648,7x 022 e e, 138
R? = 0,9055 A AT AENO®. ..
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3. abra. A referencia keverék és a 40 % visszanyert aszfalt tartalmu keverék faradasi egyenese a négypontos hajlitovizsgalat
eredményeibdl meghatdrozva.

5. OSSZEFOGLALAS

Az itt bemutatott kutatds kozéppontjaban a korabbi évek gyakorlatat meghaladd mennyiségi
visszanyert aszfaltot tartalmaz6 aszfaltkeverékek tervezése, valamint ezek keverése és tulajdonsagainak
referencia keverékkel torténd 6sszehasonlitasa all.

A tervezés folyaman a visszanyert aszfalt kdanyaganak szemmegoszlds meghatarozasa mellett az
abban talalhaté bitumen vizsgalatait is el kell végezni. Ez utobbit figyelembe véve kell eldonteni, hogy
a keveréket milyen kategoriaju Gitépitési bitumennel kell elkésziteni ahhoz, hogy az 0j aszfaltkeverékben
1évé kevert bitumen megfeleljen az adott aszfaltkeverék tipushoz felhasznalhatd friss bitumen
kovetelményeinek. Kutatasunk soran megallapitottuk, hogy kelléen pontos alapanyagvizsgalat esetén a
készitendé 10j aszfaltkeverék tulajdonsagait megbizhatéan jellemezhetjik az MSZ EN 13180-1
szabvanyban foglalt szamitasokkal, melyek alapjan eldonthetjiik, hogy milyen keménységii bitumen
hasznaland¢ a keverékben.

Az itt ismertetett kutatasban egy magas %-ban visszanyert aszfaltot tartalmazo és egy referencia
keverék tulajdonsagait vizsgaltuk (AC 22 koto (F) B 50/70 (er) RA 40 és AC 22 kot6 (F) B 50/70). Az
eredményeket a kovetkezokben dsszegezziik:
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e Mindkét keverék szemmegoszlasa megfelel az AC 22 kot6 (F) tipusu aszfaltkeverékek az
e-UT 05.02.11 elbirasban foglaltak szerinti kdvetelményeinek. Nem okozott problémat az,
hogy a kdanyag jelentOs része visszanyert aszfaltbol szarmazik: a frakciok homogénnek
bizonyultak, igy a keverékterveknek megfeleld aszfaltkeverékek voltak eldallithatoak.

o A vizsgalt keverékek testslirlisége, hézagmentes testslirlisége és szabadhézag-tartalma
kozott elhanyagolhato mértéki kiilonbségek mérhetoek, €s teljesitik a hézagjellemzok felé
tamasztott kovetelményeket.

e A vizérzékenység vizsgalat alapjan elmondhato, hogy az asvanyi anyag és az aszfalt
kotéanyag kozotti tapadas nem csak a referencia keverék, hanem a 40 % visszanyert
aszfaltot tartalmazo kever¢k esetén is megfelel6. Az ITSR érték ugyanolyan jonak és
megfelelonek mondhaté mindkét keveréktipusnal.

e A marad6 alakvaltozési hajlamok kozott csak kisméretli kiilonbség figyelhetd meg. A
vizsgalt tulajdonsagok (PRDar, WTSar) szempontjabol kozel azonos a két keverék, a 40
% visszanyert aszfalt felhasznalasa csak csekély mértékben befolyasolja az aszfalt marado
alakvaltozasi hajlamat.

o A két keverék merevsége mar nem tekintheto teljesen azonosnak, kozottiik kb. 1000 MPa
eltérés mérhetd 20 °C-on. Ez alapjan megallapithat6, hogy a B 70/100-as bitumen a
visszanyert aszfalt bitumenjének merevségét kompenzalja, azonban ez a lagyulaspont
valtozasanak mértékével nem feltétleniil aranyos.

e A 40 % visszanyert aszfalt tartalmt keverék faradasi ellenallasa azonosnak tekinthetd a
referencia keverék faradasi ellenallasaval, a két keverék faradasi egyenese hasonlo
lefutast.

A vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy az eloregedett utépitési bitumen teljesitményét lehetséges
egy lagyabb utépitési bitumennel kompenzalni, mivel a visszanyert aszfalttal késziilt keverék
teljesitményét tekintve az elvégzet vizsgalatok soran nem mutatkozott szignifikansan alacsonyabbnak,
mint a visszanyert aszfaltot nem tartalmaz6 referencia keverék. Az eredmények alatamasztjak, hogy a
megfeleld elokészités és feldolgozds lehet6vé teszi a visszanyert aszfalt felhasznalasat
aszfaltkeverékekben az eddigi gyakorlatot meghaladé mennyiségben is.
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