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Osszefoglalo

A XXI. szazadban ez &s0d kornyezettudatos szemléletmddnak koszddreta
természeti éiforrasokkal valdé takarékoskodas é€s az anyagok agmaiositasa az
utépités terlletén is egyre nagyobb teret hodienJdiplomamunka keretén belll az
egyik legjelentsebb felljitasi eljaras, a helyszini hideg remightelogia kerdl

bemutatasra.

A célkitizések megfogalmazasa, valamint az Gjrahasznosija@sisok technolégiai
es torténeti fefldésének attekintését koveh ismertetésre kerllnek a kiulonboz
utfeldjitasi lehaiségek, ugymint a kevételepi, a helyszini és a mobil technoldgiak.
Ezt kbdveben a helyszini hideg remix eljaras valtozatainakidsaulikus, a bitumenes

€s a vegyes kéanyagu technoldgiak bemutataséara kertl sor.

A kulénbd technoldgiai valtozatok kozotti dontéskedszitése soran elvégzeénd

vizsgalatok attekintése utan a hideg remix elj@asan alkalmazandd géplancok

ismertetése kovetkezik.

A hazai szabalyozasi kornyezet bemutatasat Keéwetismertetésre kertilnek a
magyar és német gyakorlat sajatossagai, valamirgkamlis kilfoldi technoldgiai
Gjitasok. Végul a hazai gyakorlat értékelésére @é@sala modositasara vald

javaslattételre kerul sor.

KULCSSZAVAK: hideg remix eljaras, mobil Ujrahaszids, Ujrahasznosito

géplanc, szabalyozasi kdrnyezet
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ABSTRACT

In the 21st century thanks to the increasingly cosk environmentally friendly
approach, the saving of natural resources and lragysf materials play bigger part
of road construction. In this thesis one of the thsagnificant recycling process, the

cold in place recycling technology will be presehte

After the wording of objects and the review of tteehnological and historical
development of recycling procedures, the diffeneratd reconstruction options will
be described, as the in-plant, the in-place andnmbéile technologies. Then the
versions of cold in-place recycling process, thdrawlic, the bituminous and the

mixed binder technologies, will be presented.

After the review of the investigations which helpet choice between the
technological versions, the machine chains of thkel @n-place recycling will be

demonstrated.

After the presentation of the domestic regulatitwe, specificities of the hungarian
and german practice and the actual foreign innomatwill be presented. Finally the
domestic practice will be evaluated, and some stgges will given for its

modification.

KEYWORDS: cold recycling, mobile process, recyatechine chain, regulation
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Bevezetés, célkiizés

1. BEVEZETES, CELKIT UZES

A személyek és targyak mozgatasanak igénye méskarban fennallt, az elmdalt
két evszazadban pedig a mobilitas a technika nagyarfejbdésével természetessé

is valt.

A mobilitassal parhuzamosan folyamatosanstéjit a kdzlekedési infrastruktura,
mind mennyiségi, mind pedig niiségi értelemben. Annak ellenére, hogy a
kozlekedés és aruszallitas az évszazadok folyaniandd szerepet jatszott a
civilizaciok mikodésében, a tarsadalom csak az elmult évtizedekdlearzékennyé

annak kornyezeti hatdsaira.

A kozlekedés soran nemcsak a karos anyagok eskibpagatasa jelent kornyezeti
terhelést, maga a kozlekedési infrastruktira ieng$ hatast gyakorol anyag- és
energiaigény szempontjabol a természetre. Igy latferszagokban a kozlekedési
létesitmények épitésénél, fenntartasanal, Uzerdsdieél kiemelt figyelmet kap a

kornyezetvédelem.

A XXI. szadzadban az Eurdpai Unio egyik légb célkifizése a fenntarthato
fejlédés megvaldsitasa. Cél, hogy az emberiség jelekségieteinek kielégitése, a
kornyezeti és a természetbtrrasok joWw generaciok szamara tortéemedrzésével

egyidejileg menjen végbe.

Ennek az €rsods kornyezettudatos szemléletmodnak koszdsdreta modern
gazdasagokban megndvekedett a természeiforedisokkal valé gazdalkodas
jelentbsége, melynek keretén belll elterjedt ezesfoerasok Ujrahasznositasanak

lehetisége.

Mivel az atépitési anyagok 100%-ban Ujra felhadzaték, ezen a terlleten az
Ujrahasznositds nemcsak gazdasagi északi, hanem kornyezeti szempontbdl is
indokaolt.

Ma mar szamos technologia all rendelkezésre azkdlaiok Ujrahasznositasara. A
A technoldgiak ekdleges célja az aszfalt, mint értékes @guiyyag Ujrahasznositasa,
ami torténhet helyszini és telepi kortlmények ktizbideg és meleg technoldgia

alkalmazasaval egyarant.



Bevezetés, célkiizés

Jelen diplomamunka célja, az egyik legjetsebb Ujrahasznositasi eljaras, a
helyszini hideg remix technolégia hazai alkalmamakédbemutatasa és értékelése a
kulfoldi gyakorlat tikrében. Tovabba cél az érvémybléw hazai nfiszaki

szabdlyozas ismertetése és értékelése, illetvesl@tétel annak ellentmondasainak

feloldasara.



Az utfeldjitasi technolégiakrol altalanosan

2. AZ UTFELUJITASI TECHNOLOGIAKROL ALTALANOSAN

A nagy teljesitképesség €s hatékony kozlekedési infrastruktira nemzetgagia
szempontbdl az egyik legjelésebb szektor. Hazankban a személy- és aruszallitasi

igény kielégitésének legnagyobb hanyada a koziasehalasaval megy végbe.

Az elss abran lathat6 egy a Kozlekedéstudomanyi Intézat lészitett kimutatas a
kozlekedési munkamegosztds aranyair6l az Eurdpaiié Urallamaiban,

Magyarorszagon és az Egyesiilt Allamokban.

s [ Somaleniin )

Kozlekedési munkamegosztas az EU27-ben,
Magyarorszagon és az USA-ban
Személyszallitas (ukm alapjan)
EU27 2008 HU 2009 USA 2008

EE Szgk.
/ ) /d Autébusz
Villamos,

Metro

BN Vasuat
Légi kozl.

Aruszallitas (tkm alapjan)
EU27 2008 HU 2009 USA 2007

Kozut
Vaslit
Belvizi
hajézas
Csdvezeték

KT1 KOZLEKEDESTUDOMANY! INTEZET NONPROFIT KFT,  Forrds: Eurostat, KSH, KT 2010 1-HU_A_110-05

1. &bra: Kimutatas a kdzlekedési munkamegosztas healetérsl
(Forras: www.kti.hu)

Eblsl adédoan elmondhatd, hogy dénelensége van az uthalézat megfélel
allapotanak, amelyet az dden végrehajtott, szaks#entfenntartds és utfelljitas

biztosithat.

Az utburkolatok &llapota, a jafiforgalom okozta terhelés és egyes kornyezeti
tényedk hatdsara, fokozatosan romlik. Ezért a biztonsadgazdasagi e€s

utazaskényelmi elvarasok teljesulése érdekébenmnki® fenntartasi és felljitasi
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technolégiakkal az utak romlasat lassitani, illeazmkat bizonyos itk6zénként a

kiinduld helyzethez hasonlo allapotra szikségesihoz

A burkolatok méretezése soran tervezett elhaszaalfelgyorsulasat medgelend,
agynevezett rutinszérfenntartasi tevekenységek végrehajtdsa szikségelyek
kozul a legfontosabb a vizelvedeendszerek karbantartdsa, valamint a burkolatokon

megjeled repedeések, fellleti hamlasok és katyuk megidtekelése.

A nagyobb fellletre kiterjed felUjitasok elvégzésére szamos technoldgia all

rendelkezésre.

Azokban az esetekben, amikor az aszfaltburkolaerbdtésa még megfelel
azonban annak felllete tukrossé valt, vagy ha &sebb fellleti hibak jelentek
meg, a fellleti bevonatok alkalmazhatéak. Ha ez alagmegovéd fenntartasi
beavatkozas megfeteidében torténik a burkolat leromlasi ideje meghossizahlo.

Teherbirdsi  elégtelenség, burkolatjavitasok, buatkolkorszeiisitések és
megebsitések esetén azonban nem eledemellleti bevonat készitése, ilyen

esetekben az aszfaltrétegek felUjitasa valik szjdese.

Magyarorszagon jellenéen a megnodvekedett tengelyterhelés, az intenzgakom
€s a nyari magasémeérséklet hatasara kialakuld keréknyomvalyuk megstése
teszi szikségessé a burkolatbontast. Erre sorhegrilagymértékben deformalddott
Utpélya, repedezett, katyus burkolat és a niejst megélzé profilkiigazitds miatt

IS.

Az aszfaltok e@lnyds tulajdonsaga, hogy palyaszerkezetben val@deltalas utan
is értékes marad és ujra felhasznalhato, hiszatumén kdbanyag kémiailag nem
alakul at és nem végez visszafordithatatlan kéraaiciot az dsvanyi anyagokkal. A
bitumen ugyan kémiailag médosul (6regedik, keméikyeakidalodik) azonban az

aszfaltanyag bizonyos kezeléssel Ujra felhaszralaaehei. (Nemesdy, 1989)

Az elmult évtizedekben az aszfaltok Ujrafelhaszeltblyamatosan féjtott, igy
ma mar tobb Gjrafelhasznalasi, idegen szdval rewyctechnoldgia is rendelkezésre
all. A kovetked fejezetben az Ujrahasznositasi technologialédégének és azok

szabalyozasi folyamatainak torténeti attekintésélkmemutatasra.
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2.1. Az aszfalt recycling torténete

2.1.1. A technoldgia fejlédése

A motorizacio fejpdésével a XX. szdzadban egyre nagyobb igény muatike
jobb minssédi és gyors kozlekedést letieé tevb uUthal6zatok irant. Ez magaval
vonta a Il. Vilaghabori utani nagyaranyu utépitéselel$sorban az Amerikai

Egyesiilt Allamokban és Németorszagban.

A halézatok Bvulése, 0j aszfaltburkolatl utak épitése az 197BHmkovetkezett
elsy olajvalsagig folyamatosan emelkedett. A valsagatigghatasai nem csak a
benzin és gazolajarakon 8dtt, hanem masdblajtermékek, elssorban a bitumen
aran is, melyre az uthalézatok hasznalhatésag dedst érdekében tovabbra is
szikség volt. A vélsagot megeben az elbontott értékes utépitési anyagok nem

kertltek Ujrahasznositasra, legtdbbszor csak téjiées soran hasznositottak azokat.

Az olajvalsag hatasara az Amerikai Egyesilt Allabak felismerték, hogy a
felbontott aszfaltanyag nem csak foldinépités soran, hanem burkolati rétegek

épitéséhez is megfetelehet.

------

amely sorédn a felbontott aszfalttormeléket hagyomaarkevedbtelepekre szallitotték,
ott felmelegitették majd 0j aszfalt adagolasa niefltkeverték azt. Tulajdonképpen

ettol fogva beszélhetlink kewvielepi Ujrahasznositasrol.

Az el probaszakaszok eredményeinek kiértékelése utagogsa valt, hogy a
modszer életképes és gazdasagosan, kdrnyezetb@dahrképes az elhasznalddott
aszfaltburkolatok helyreallitasara. Ezt kdext a technoldgia folyamatosan tovabb
finomodott és 1979-re Németorszagban is elfogddhiifitasi médszerré valt.

Az (tépitésben élen jaré orszagokban az 1980-ds eée@tl specialis célgépek
kidolgozasaval megkeddott az Ujrahasznositasi technoldgiak fejlesztedden a
német Wirtgen cég jart az élen, melynek mérnok&5i8en kifejlesztettek az RX
4500 jeli berendezést, amely olyan onjard, mar6-, k&vers terié egyseggel
egybeépitett célgép, mely képes az dnjard, mélegjységekkel, éfe felmelegitett
burkolat felmarasara, anyaganak atkeverésére (jéohy kobanyag, vagy
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aszfaltkeverék hozzdadasat kdest, a felljitott keverek elteritésére és

el6tdmoritésére.

A németorszagi elterjedést kdgeh a helyszini meleg Ujrahasznositasi technoldgia
rohamosan kezdett terjedni Eurdpa szerte. Ezerastjgk Magyarorszagon német és
holland kozvetitéssel az 1980-as évek végén jdemteg a hazai véllalatok

gyakorlataban, kezdetben csak kisérletichbgizemi szinten.

Azonban fontos megemliteni, hogy a magyarorszadggngrahasznositas az 1920-
as evekig nyulik vissza, amikor is mar a Magyar Wep Vallalat lllatos Uti
kevebtelepén allitottak él ugy oOntott aszfaltot, hogy ahhoz régi ontott dszfa
burkolat bontasabdl szarmaz6 anyagot adagoltakaiiss

A helyszini meleg remix technol6gia magyarorszagb enegjelenése 1992-re
tehet, amikor a Strabag Hungéria Rt. a 4. sz. és 44fésitak egy-egy szakaszan

elkészitette etskisérleti szakaszait.

Hazankban a mai napig mintegy 2 millid6 négyzetnestekészilt helyszini meleg
Ujrahasznositasi technolégiaval burkolat feldjitasnek 60 %-a autopalyan, 35 %-a
elss vagy masodrend fouton, mig a maradék 5 %-a alsobb renathaldzati
elemeken végzett beavatkozas volt.

A masik jelenbs Ujrahasznositasi eljards, a hideg remix techimlqgedig
Eurépaban harom-négy évtizedes multra tekint vis&zangeren tul és Europaban is
az epibgép gyartok fejlesztették ki a célgépeket és analsziikséges technologiat,

valamint készitettek technoldgiai leirasokat, ésiggi kovetelményrendszert.

Az azsiai orszagokban a nagy multinacionalis t@rgals vezették be ezt a
takarékos, nagy hatékonysagu gyors eljarast, ahahgy tavolsagok miatt helyi
anyagokat kellett helyben hasznositani.

Németorszag egyesitésekor a hideg remix eljaras aolezértechnolégia az
autopalyak feltjitasakor. Franciaorszagban a kisdbbgalmd utakon, mig
Németorszagban az autopalyakon is az egyik Gemmathnologia volt és ma is

gyakorlat.
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Hazankban a technoldgia tébb mint két évtizedenjetgeg. A nagyobb vallalatok a
technolégiai ismeretek elsajatitasaval felkészileekeljes vastagsagban toén

palyaszerkezet felljitasra.

Magyarorszagon specialis célgépet aszfalt Ujralsdtasra €lsz6r 1996-ban
alkalmaztak, mely soran a 86-os Ut 3+000 és 5+@elvények kdzotti szakaszan,
egy kdzel 15 000 fres feluileten helyszini hideg Gjrahasznositast ztégeel. Az6ta
hazankban mintegy 300 km burkolat-feltjitas készidiyszini hideg remixes
technolégiaval. (Fenntarthaté utak. Fenntarthatdé Gtligy nemzetgaadiasszinti
optimalizaldsa, 2013)

2.1.2. A szabalyozasi stratégiai fefidése

Az elmult évtizedekben a fenntarthato ddges érdekében a technoldgiai degssel
egy idbben megsziletett tobb, az Ujrahasznositasra varatkinyelv és szabalyozas

is.

2005. december 21-én az Eurdpai K6zosségek Bigettisadta COM (2005) 666.
szamu kozlemeényét LAz &forrasok fenntarthaté felhasznélasanakstéebe
helyezése: a hulladékkeletkezés mépétsére és a hulladékok uUjrafeldolgozasara
irAnyuld tematikus stratégia” cimmel. A stratégeerint a hulladék lehéséget

jelent, hiszen az az ipar szamara értéké&measnak tekinthét

Jelenleg az Europai Unié hulladékgazdalkodasi igéjdnak alapja a
hulladékgazdalkodasi hierarchia koncepcidja. Epzeaz idedlis eset a hulladék
keletkezésének medelése, és ha ez nem lehetséges, akkor adlelegtdbb

keletke® hulladék esetében alkalmazni kell az Gjrahaszotalatz Ujrafeldolgozast

vagy az energetikai hasznositast.

A stratégia tovabba kimondja, hogy az Europai Uagallamainak feladata ennek
jogi hattérének kialakitasa, a szervezeti feltétddgrehozasa, a szabvanyositas, a

gazdasagi 6sztofk alkalmazasa és a feladatok tervezése.

Magyarorszag 2004-es Eurdpai Unids csatlakozas@lalta, hogy igazodik annak
egységes kornyezetvédelmi stratégiajahoz. Eszeritdgallamoknak a természeti

toke védelmét kell szolgalniuk, és arra 0sztbénodznidk vallalatokat és a
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vallalkozasokat, hogy helyezzék kornyezetbarat adepp az unios gazdasagot,

tovabba védelmezzék az Eurdpai Unidbdnedhberek egészségét és jolletet

Ezen vallalast ékészitve megsziletett az atburkolatok Ujrahaszasia

vonatkoz6 szabalyozas, melyet a kovetkerigyi Misszaki Ebirasok tartalmaznak:

e-UT 05.02.51 (UT 2-3.706): Bontott Utépitési argkagijrahasznalata és

hasznositasa. Altalanos feltételek.

e-UT 05.02.52 (UT 2-3.707): Bontott Utépitési arplagjrahasznélata |
Palyaszerkezet helyszini hideg

Ujrahasznositasa

e-UT 05.02.53 (UT 2-3.708): Bontott Utépitési arolagijrahasznalata Il.

Telepen tortéd hideg Ujrahasznositas

e-UT 05.02.55 (UT 2-3.709): Ut-palyaszerkezeti akwdtegek helyszini

Ujrafelhasznalasa melegremix eljarassal
e-UT 05.02.31 (UT 2-3.710): Utbeton betonhulladgkhasznositasaval

e-UT 05.02.15 (UT 2-3.301-8): Utépitési  aszfaltedkek. Visszanyert

aszfalt.

Azonban ezen éirasok az Ujrahasznositasi technolégiak gyorédége miatt mara
méar nem felelnek meg az elvarasoknak, hiszen newetidk az elmult 6 évben

tortént technoldgiai valtozasokat, ezért ezek latsitését migibb el kell végezni.

2.2. Gazdasagi, niszaki €s kornyezeti feltételrendszer

Mint mar az edz6ekben is emlitésre kerlt, az Gtépitési anyagakhagznositasa a
kornyezeti ebnyok mellett gazdasagi ésisraki szempontbdl is@lyos.

2.2.1. Gazdasagi szempontok

Gazdasagi szempontbol azon Ujrahasznositasi méttsiretokolhatok, amelyek az

épitte és a Kkiviteled szempontjabol kisebb koltséget jelentenek, mint a
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palyaszerkezet felljitasanak vagy mégéesenek hagyomanyos modszerei, melyek

0j aszfaltréteg raépitéssel adnak megoldast agmraidra.

Eurépai tapasztalatok szerint, az eddig végzettjitabi munkak alapjan
megallapithatd, hogy a hagyomanyos felljitdsi mkih&a képest 20-25 %-0s
koltségmegtakaritas érldel a helyszini meleg remixes technoldgia alkalreazal.

A szamitasokbol egyértelran levonhatd, hogy a meleg remixes technolégianak a
hagyomanyos technologiadkkal szemben tobb gazdafdyie is van, hiszen a remix
technolégia alkalmazasa soran a szallitasi igényskkkenése mellett az

anyagkoltségek is mérsékinek.

A hideg remix technolégiat tekintve elmondhato, dam a kivitelezésre kijeldlt
Utszakaszon 7-8 cm vagy ennél nagyobb vastagsaféltestegre van szikség,
akkor egy réteg 4-5 cm vastagsagu aszfaltburkefsr minden arviszony mellett
gazdasagos az atlag 20-25 cm vastagsagban épitietty memixelt burkolat.
(Fenntarthatdo utak, Fenntarthatd utligy nemzetgaadiasszinti optimalizalasa,
2013)

Tehdt nemzetgazdasdgi szinten vizsgalva az UOjrabsias fogalomkorét
megallapithatd, hogy az Utépitési anyagok Ujralestasa koltségkimél
felszabaditja a forrasokat mas Utépitésekre, rbtdaiira vagy allagmegoévasra. igy
a régi aszfalt felhasznalasa az allam és egyéfutmasok érdeke és kotelessege is.
Azonban a kiviteledk érdekeltté tétele is fontos feladat, hogy hat§konés magas
szinvonalon teremtsék meg az (jrahasznositasi aemiak miszaki

feltételrendszereit.

2.2.2. Miiszaki szempontok

Burkolatok Ujrahasznositasa esetéispaki szempontb6l alapkdvetelmény, hogy a
beépitett Ujrahasznositott rétegek megfeleljenekniizzaki szabalyozasnak, és a

kialakitott burkolati rétegek legalabb olyan tasiéigiak legyenek, mint egy Gjépités

palyaszerkezet.
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Miszaki szempontbdl vizsgalva az Ujrahasznositaskié@aelmondhato, hogy a
megfeleb idoben elvégzett karbantartasi é€s fenntartasi munkgldlgaszerkezet
hasznalhatésaganaldtdrtamat névelhetik, azonban a tervezésiadam eltelte utan
sok esetben csak a teljes burkolat felGjitas ad feltel§ megoldast a

palyaszerkezetben jelentkekibakra.

A kovetked diagramon a palyaszerkezet leromlasanak alakidfisato az élettartam

fuggvenyében.

A

Kezdeti allapot Fenntartasi Felujitas
beavatkozas

Fenntartasi hiany kévetkezménye

Kritikus mindség

Palyaszerkezet minosége

Tervezési élettartam

1d6 / Forgalom

1. diagram: A palyaszerkezet éllapotanak alakulasaz élettartam
fuggvenyében

(Forras: Wirtgen GmbH.: Cold recycling. Wirtgen @ol
Recycling Technology, 2012)

A diagramon lathato, hogy az élettartam folyamdmladdd forgalom hatasara a
palyaszerkezet allapota folyamatosan romlik. A neregfeleben végzett, vagy
elhanyagolt fenntartasi beavatkozds hataséara eolatirkllapota elér egy kritikus
szintet, amely utan hasznalhatatlanna valik. Azonkza megfelglen végzett
fenntartasi beavatkozasok ellenére is, a tervedéiartam végére, a palyaszerkezet
ugyancsak hasznalhatatlanna valhat. Ekkor a joivéalagztott feldjitasi technologia
alkalmazasaval a burkolat a tovabbiakban is melgfeteteljesitheti funkcidjat.
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2.2.3. Kornyezetvédelmi szempontok

A burkolatok Ujrahasznositasa tébb szempontl@dlyéls kornyezetvédelmi oldalrol
is. A mar korabban emlitett természetbferrasokkal valo takarékoskodas mellett
fontos szempont, hogy a hulladék keletkezése isitmmet ezen technoldgiakkal.
Annak ellenére, hogy az aszfalt nem veszélyes angagagy depodkban tortén
tarolasa amellett, hogy nem esztétikus, jélenertletet igényel, amellyebraz ipar

altal elfoglalt természeti tertiletek nagysaga.

A helyszini eljarasok tovabbi @lye, hogy a szallitasi igény csokkenésével annak
kornyezetkarositd hatasai, valamint az alapanyageimeb koébanyak és
bitumengyartok szerepének cstkkenésével azésl épitett kornyezet terhelése is

csokkent.

Ma mar elmondhatd, hogy a jeléattechnikai tudasnak és a folyamatosarodéjl
gépesitésnek koszonfieh az Ujrahasznositasi technologiak teljes egénzéleget

tesznek a riiszaki, gazdasagi és kornyezetvédelmi kdvetelmérmgkekn

A széleskoit technolégiai fejlesztéseknek koszordteet, a beruhdzasok
korilményeinek megfeléén kivalaszthatd az arra legalkalmasabb feldjitasi
technolégia. A kovetkdr fejezetekben ezen Ujrahasznositasi technoldgiékinek

részletes bemutatasa.
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3. UJRAHASZNOSITASI TECHNOLOGIAK

A technoldgiai fejlettségnek koszonbeh az aszfaltok Ujrahasznositasara mara mar
tobb moddszer is rendelkezésre all. Az aszfalt fehs@ koveien az
Ujrahasznositandd anyag felhasznalhaté a helyszinagy telepre depdniaba
szdllithatd, ahol az, megfetelelokészitést kovéen, Ujra alkalmassa telieta
beépitésre. Emellett Iétezik egy harmadik Ujrahasitasi modszer is, a mobil

Ujrahasznositas, amely 6tvozi a telepi €s a helygpahasznositasdlyeit.

Ezen tdlmefien a visszanyert aszfaltok uUjrafelhasznalasara velégn ket
technoldgia tipus éall rendelkezésre, a hideg- @elag-eljarasos technoldgia, melyek
végezheaik helyszini illetve telepi korulmények kdzott is.

A kovetked 4bra ezen technologiai valtozatok attekintéséobyak
PALYASZERKEZET

UJRAHASZNOSITAS
|

Hideg eljaras Meleg eljaras

Aszfalt s alapreteg Aszfalt
anyagai

| |
| | | |

Telepi Helyszini  Mobil Helyszini Telepi
Hidraulikus kitoanyaga ADMIX
Bitumenes kotdanyagh: REMIX PLUSZ
- bitumenemulzios Regripping
- habositott bitumenes Resh apin é '

Vegyes kitdanvagi Repaveing

2. abra: Palyaszerkezet Ujrahasznositasi technolGak

Jelen fejezetben a burkolatok UGjrahasznositasanald m harom tipusa, a
keveibtelepi Ujrahasznositas, a helyszini Gjrahasznogigaa mobil Ujrahasznositas

killonbo valtozatai is bemutatasra kerilnek.

-12 -



Ujrahasznositasi technoldgiak

3.1. Keverételepi Gjrahasznositas

Kevelstelepen tortéh Ujrahasznositas, esetébertsebr a leromlott allapotu,

eléregedett aszfaltréteg eltavolitasat kell elvégez

Az Ujrahasznositando6 aszfalt feldolgozaséselsdban az ékészity miveletek soran
kialakult aszfaltdarabok meéretétfligg, az aszfaltdarabok meéretei pedig nagyban
fliggnek az alkalmazott bontasi technologiatol. Eyszempontbdl kétféle aszfalt
visszanyerési technoldgiat kilonboztethetiink megk ea maras és a bontas vagy

apritas.

3.1.1. Palyaszerkezet bontési technol6giak

Aszfaltmarogépek hasznalatakor a felmart apré sgésaszfalt, torés és osztalyozas
utan juttathaté be a kewvelepi folyamatba, vagy helyszini burkolatfelujig@p
alkalmazasa esetén, atkeverés és javitas utaragsizet a burkolatba.

A marasi nfivelet kétféle modszerrel, hideg és meleg marakaghaté végre.

Meleg maras esetében a gépalkatrészek igénybey@tal&kisebb, a felmart aszfalt
pedig nem aprozédik el. Hatranya, hogy a melegftdgamat nagy energiaigétly
Emiatt a meleg marast szinte kizarélag csak hetyszijrafelhasznalasra

alkalmazzak.

A hidegmaras éhye a kisebb energiaigény mellett, hogy az aszigdtig@ nem
karosodik, valamint a fivelet barmilyen idjarasi korulmeények kozott végezhet
Hatranya azonban, hogy a&waz jelensen apr6zédik, a mardéfej folyamatosan
nagymértékben kopik, illetve maga az eljaras nagjplzés porterheléssel jar.

Az aszfalt visszanyerésének masik modszere a boatsapritas, ami végezhet
barmilyen megfeld teljesitmény foldmunkagép alkalmazéséaval.

A bontasi eljards nagy d@iye, hogy a folyamatnak nincs orégitatdsa, azonban a

kilonbo® anyagok bontas kbzben nem valaszhatok szét.
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A bontokalapacs alkalmazasakor a felbontott anyag k00 - 500 mme-es
darabokbdl all. Az ilyen mérgtanyag helyszini burkolat-feldjitasra nem alkalnukes,
nem lehet azt kdzvetlenil sem a kéggpbe, sem a szaritddobba rakni. A nagy
darabok felmelegedése ugyanis lényegesen hossdébhb/agy magasabbdfokot
igényelne, mint a kis szemcsés zlUzaléké, emiatiésgyaranytalanul megndvekedne
a keverési ciklusidi masrészt a nagy darabok felszini rétegeiben amieih
konnyebben tulmelegedhet, ami a keverékasdg-romlasat eredményezh¢Racz,
2011)

fgy a bontas soran nyert durva térmeléket apritpgifel kell dolgozni, tigyelve

arra, hogy a 2 mm-nél kisebb szemcsék részaramylaggen nagyobb, mint 45%.

3.1.2. Bontott anyag tarolasa

Abban az esetben, ha a visszanyert anyag nem kémetlenil a helyszinen
Ujrahasznositasra, akkor annak tarolasat késlepen célszér végezni.
Legfontosabb szempont a ke$lepi tarolas esetén, hogy a tarolotér burkolatat

eséssel kell megépiteni, hogy a vizelvezetés miedetben biztositott legyen.

Tovabbi kikotés, hogy az aszfalt-granulatum Osgmetasanak medeése
erdekében 3 m-nél magasabb deponia nem épithevabba hosszabb idejarolas
esetén az aszfalt-granulatumhoz méigktet, vagy homokot kell hozzakeverni a
csomosodas és Osszetapadas elkertlése érdekében.

Téarolasra vonatkozé tovabbi kévetelmény, hogy atdtbrés mart aszfaltot kulon

kell tarolni, ugyanugy, mint a kopo-, Kétés az alaprétegbnyert aszfaltot.

Célszeti az aszfalt-granulatumot tetvagy folia alatt tarolni, megakadélyozva a
csapadeék behatolasat az anyagba. Ugyanis az ag#alilatum nedvességtartalma a
visszaadagolhatésag mennyiségi aranyat nagybanlyésblja, igy az anyag
elnedvesedésének megakadalyozasaval annaébhiészaritasa kisebb energiat
igényel.(Infrastruktara létesitmények kivitelezése, 2004)

Kdzvetlenil az ujrafelhasznalagittla bontott aszfaltkeveréket a szenriygEzsekd!
megtisztitjiak, majd t@éberendezéssel felapritjak. A torést kdest 0/60 mm

szemnagysagu aszfalttérmelék all rendelkezésrd, egyiosztalyozé segitségevel az
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igényeknek megfelél frakciokra bontanak. A 0/8-as és a 8/25-0s frakandar
Ujrafelhasznalasra alkalmas, a fennmaradé anyag pgbb torési folyamaton megy
keresztill. Ezt kovéen a visszanyert aszfalt az érvénybens |€itiigyi Miszaki
Eléirdsnak megfelélaranyban adagolhaté az (] aszfaltkeverékhez.

3.1.3. Meleg eljarasos keveételepi technoldgia

A meleg eljarasos kevé@elepi eljaras soran az Ujrahasznositas torténthegos

aszfaltkeves géppel vagy dobkevével.

Adagos kevef hasznalata esetén az U(jrahasznositas soran hislegeéeg
aszfaltgranulatum egyarant felhasznalhatd6. A meisgzaadagolas joval nagyobb
volumenben térténhet, mint a hideg, hiszen hidegsadadagolas eseténéser
gozképddés megy veégbe, valamint ilyen esetekben a sziUgsdigado imérséklet
biztositAsa is nehezebb. A granulatum felmelegitdseezek a folyamatok
kikliszbbolheik. A beadagolast kovéen a kevefteknsben a granulatum a

szukséges adalékanyagokkal 6sszekeveredik éstaskighez.

Dobkevet esetén nagyobb mennyisiegszfalt hasznélhato fel. A keverés soran a
dobkeveé jobban homogenizalja az anyagot és ekdzben edgertiemérséklietet is
biztosit. Azonban a kéepdo keverék tulajdonsagai jobban fliggnek a régi aszfal
minéségébl, mint az adagos kewermasznélata esetén. Azonban a dobkiber a
régi aszfalt bitumenje a kdzvetlen lang hatasaradatlhat. Ennek kikiiszébolésére a
dob kozepén, valamint harmadanal elhelyezett beddlagecycling-gyirit

alkalmaznak.

A dobkeved egy alternativaja a dupladobos keéyeami két koncentrikus kor
keresztmetszét kevedobbol all. Ezen kevékben az Ujrahasznositott anyag
adagolasi aranya akar az 50-60 tomeg %-ot is dlémnével ebben az esetben, a

kevebdobban egyenletes @imérséklet eloszlas és az anyag is j6l homogenigalod
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3.1.4. Hideg eljarasos keveételepi technolégia

A telepi hideg eljardsos technoldgia alkalmazasakdrideg marast koven a
burkolat anyagat kevételepre szallitjak, ahol az feljavitasra, vagy apiesig

deponiaba kerdl.

A telepen tortéé hideg Ujrahasznositast indokolhatja a palyaszetkelggtelen
teherbirdsa, a 100 mm-nél nagyobb kiterjédéeformaciok, a szélesitések és
javitasok kovetkeztében kialakult inhomogén pélgdszzet, a talaj teherbirdsi,
viztelenitési és osszetételi elégtelensége, vatamiagyvedelem hianya is, melynek

javitasa a burkolati rétegek épitésgttaineg kell torténjen(Szakos, 2010)

A visszanyert anyag alapréteg Kkialakitasara alksddatehét Kulonboz
technoldgiai valtozatok allnak rendelkezésre aalatlazott kddanyag fajtaja szerint.
Hidraulikus ko6anyagként cement, ritkabb esetekben mész, bitumenes
kotéanyagként emulzié vagy habositott bitumen, valarhidtaulikus és bitumenes
kotbanyagok egyuttesen is alkalmazhatok. Emellettédtt asvanyi anyag potlasra

is szuikség lehet.

A kialakitott keveréket a helyszinen, hagyomanyasiom alaprétegként épitik be.
Ebbsl fakad6an ezen eljards 6alye, hogy az eltavolitott palyaszerkezet alatt
elvégezhdt a sziikséges foldimerssités, javitas, valamint a vizelvezetési problémak

is megoldhatok.

3.2. Helyszini Gjrahasznositas

A helyszini Gjrahasznositas, a kulfoldi szakirodalszerint in-place recycling, a
telepi Ujrahasznositdshoz hasonldéan, egyarant kégemeleg és hideg eljarasos
modszerekkel.

A meleg remix eljaras alkalmazhaté az e-UT 06.03({F 2-1.202) Utigyi
Miszaki Ebiras szerinti valamennyi forgalmi terhelési os#taly, el§sorban a D, E,
K és R forgalmi terhelési osztalyokba tartozé uaakfaltburkolatanak felujitasara,
ezzel szemben a hideg remix technolégia az e-UD2052 (UT 2-3.707) Utiigyi
Miszaki Ebiras szerint csak A, B, C, D és E forgalmi terhel@sztalyokban

hasznalhatd. Kisérleti jelleggel készlltek mar Magyszagon probaszakaszok 2005-
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ben az MO-M1 autopalya csomépont H agan, és 20h2akreM1-es autdpalya bal

palyajan, a Bicskei szakaszon, 1000 m hosszon.

3.2.1. Meleg eljarasos technologiak

A kozuti aszfaltburkolatok kopérétegei az allandéegyre néveky nehézforgalom
hatasara karosan deformaldédnak. A bekovétkieformaciok, nyomvalyuak, altalanos
fellleti elhasznalddasok, repedések egyre kitexfdmtin okoznak balesetveszélyt és

igényelnek koltséges felujitdsokat.

A meleg eljardsos maddszerek alapja a burkolat fe#éegének marasa, melyet a
konnyebb fellazithatdsag érdekében melegitésrakeg.

A maddszer dinye, hogy a meleg maras kovetkeztében az eredatszerkezet
nem roncsolédik, valamint a réépités, az Osszekevés az Ujra tomorités is

megoldhaté a technoldgia alkalmazasaval.

A burkolat felmelegitése torténhet gazlangos, édfa fiitoelemekkel, amelyek a
palyaszerkezet fals 3-4 cm vastag rétegét melegitik fel, vagy torténhe

elektromagneses nagyfrekvencias hullamokkiédé melegit egységgel is.

A helyszini meleg-eljardsos Ujrahasznositasi teldgik alkalmazasakor
megfeleb eredményt csak egyenleteintérséklei réteggel lehet elérni. Az
optimalis fellazitasi émérseklet 120-150°C. A meleg@lem teljesitménye és a
melegités idtartama hatarozza meg, hogy eztéanBrsékletet a burkolatban milyen

mélyseégig lehet biztositani.

Az eljaras soran a burkolat félgl-6 centiméterét éielegié gép felmelegiti. A
felmelegitett, felpuhult kopé réteg a remix gépaonds marodjaval fellazitasra kertl,
majd a fellazitott anyag a gép kedteknsjebe kerl, ahol friss aszfaltkeverék, vagy
bitumen hozzakeverésével rejuvenacié kovetkezik e () keverék a
kevebegysegbl kikerulve elteritésre kerll a gép szintvezérdiracios teribpadja
altal. A frissen teritett réteg végleges tomoritéssikus és vibraciés hengerekkel
torténik. (Inreco Hungary Kft.: Helyszini meleg aszfalt Ujealanositas, 2011)
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igy tehat a technologiat megvalé géplanc burkolat émelegit géfbdl, helyszini
Gjrahasznositd geépl, valamint a burkol: fajtajatol, vastagsagatol fuéen vibro-,
gumi- vagy kombihengerek all. A kdvetked abran ezertechnolbgiai géplant

valamint a burkolat, melegités hatdsara bekovétkdxzmeérsékle-valtozasat
bemutato grafikon lathal

A géplanc szamozott elemei a kéveikdezl: mobil inframelegit, 2: szallitéjarn,
3: burkolatfelujitd berendezés, 4: toméiikenger

200
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3. abra: A burkolati rétegek hémérséklervaltozasa meleg Gjrahasznosité:
eljaras soran
(Forras: Rac: Kornélia: Betontechnoldgiai gépek,IR017)

Az aszfaltok meleg helyszini Uhasznositasarebb technoldgia is rendelkésre
all, melyek a kovetkeik:

* ADMIX technoldgii

« REMIX PLUSZtechnolégia

» kisebb beavatkozt igényk eljarasok:
* regripping eljaré
= reshaping eljar:

» repaveing eljare

A kovetkedkben ezen technoldgiak bemutatasara kert
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ADMIX technologia:

A meleg remix eljarason belil az egyik legszélesdiiyben alkalmazott
technolégia az ADMIX eljaras. A folyamat soran dnfelegitett, fellazitott és
kevebegységbe tovabbitott régi aszfaltkeveréek kiegésatkerul olyan anyagokkal,
amelyek hataséra @llithatd egy megfelél elirt paraméterekkel rendelk&a;
aszfaltkeverék, amely visszaterités és tomorités @gy Uj épitds aszfaltréteg

tulajdonsagaival rendelkezik.

A kovetked abra az ADMIX technologia alkalmazasételés utani burkolatprofilt

mutatja.

< Elotte »le Utana p
+0-2cm
+0,00
P e
7,
KL /
Arisrriy) Z A
2 2
WAL ST TSRS S o i
LA LTSS SRS AAL LTSS TS ST LL LS LSS PR LA TS LSS LTSS S TS LS LSS TSP ;

A
’////////////////////////////////Ilr/////////////// Y LIS AL 7Y

Uj burkolati réteg a meglévé anyagbol +
keverékbol + bitumenbal

4. abra: Burkolatprofil az ADMIX eljaras el é6tt és utan
(Forras: Dr. Pallos Imre: Aszfaltok Ujrahasznostiéisk meleg eljarasos

technoldgiai, 2011)

Az ADMIX technoldgia alkalmazhato ha, az eredeti@k 6sszetételi hibaja miatt
a burkolat deformalt, nyomvalyus. Alkalmazhat6o fova a kdtanyagaban
lebregedett, fellleti hamlast, kipergést mutato egék esetében, valamint
palyaszerkezet ésitéskor, vagy azokban az esetekben, amikor a dededt
koporéteget a burkolatgsités soran kététegként kivanjuk alkalmaznilnreco

Hungary Kft.: Helyszini meleg aszfalt Gjrahaszrasi®011)
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REMIX PLUSZ technoldgia:

A REMIX PLUSZ eljaras soran a felmelegitett, feitat aszfalt bitumen vagy
rejuvenald szer hozzaadasaval keril visszaterit&srezzel egyidéjeg a fellletre
egy Uj 1,5-3,0 cm vastag réteg kerll teritésre. Wmhasznositott és az (j
aszfaltrétegek tomdaritésére egyutt kertl sor, ebbsitva a két réteg megfeiel

kotését és egyuttdolgozasat.

A technoldgia alkalmazasa csak két tgyétddal rendelkéz célberendezéssel
valbsithatd meg, az élgeritbpad a remixalt réteget, a masodik pedig az (] etteg

dolgozza be.
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5. abra: Burkolatprofil a REMIX PLUSZ eljaras el étt és utan
(Forras: Dr. Pallos Imre: Aszfaltok Ujrahasznos@éi@isk meleg eljarasos

technoldgiai, 2011)

Ezen technoldgia eléregedett, plasztikusan nemraédo koporétegek felujitasara,
polirozodott fellletek javitdsara, a felllet tipusié megvaltoztatasara, valamint a
palyaszerkezet kismértéKmaximum 2 cm) megésitésére alkalmazhatfiKubanyi,
2014)

A REMIX PLUSZ eljaras dinye, hogy lehéivé teszi olyan specidlis keverékek
alkalmazasat a kopdréteg #@lsonajaban, amelyek a koporéteg teljes vastagsagaba
koltségiuk miatt gazdasagilag nem lenne megierlibvabbi ebnye, hogy ezen
technolégia lehéwé tesz olyan aszfaltrétegek helyszini Ujrafelhakmat is,

amelyek egyébként erre nem alkalmasak.
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Regripping eljaras:

Az eljaras soran a burkolatfelllet érdessége jésemt fokozhat6. A folyamat soran
a felmelegitett aszfalt fellletre érdésiliizalékot szornak, majd azt a régi burkolat

anyagaba hengerlik.

Reshaping eljaras:

A reshaping eljaras 0j anyag hozzaadasa nélkiulna#isaa kisebb nyomvalydk
helyreallitasara. Ebben az esetben a régi burkokszetétele megfelel de
nyomosodott felllét Ezért a reshape-célgép felmelegiti a fellletatoh felmarja,
keveri, majd egyenletesen elteriti a régi aszfgtigot. A folyamat sordn a bitumen
javithaté rejuvenator anyag hozzaadasaval. Ezt tkéwe az elteritett anyagot

gumihengerekkel tomoritik.

Repaving eljaras:

A repave eljaras lényege, hogy a me@ldopodreteg fellletének felmelegitését
koveten a célgép a burkolat feluletét fellazitja, a lkeaeréket elteriti, és kialakitja
az Uj profilt. A laza, meleg rétegre Uj keveréketitt majd azt étomoriti. Tehat
ennél az eljarasnal a megiénéteg aszfaltjat nem keverik at, nem ,remixaljak”.

A két réteg végleges betomdaritése egyszerre, hekigartorténik. A meleg maras és
profilozas, valamint az Uj koporéteg raépitése ggyecélgéppel torténiKSzakos et
al, 2011)

Az eljaras egyszésitett formaja az un. infradomino eljaras. A tedbg@
alkalmazasa soran csak felmelegitésre keril azlgsaf régi burkolat nem kerul
felbontasra. Ezt kbvéeén a teljes burkolatszélességben finisherrel 2-¥astagsagu
Uj réteget teritenek. A hengerlés hatdsara a febitekt régi és Uj aszfaltréteg

0sszedolgozaodik.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy a meleg eljaraséhyel hogy a forgalmat csak
korlatozottan zavarjak, a régi burkolatfelilet ég @) koporéteg kozott jo
egyuttdolgozast biztositanak, nagy fellleteken tjgsen jelentkéz hibak, mint
példaul a nyomvalyuk, fellleti egyenetlenségek,edgsek, eléregedett felliletek
javitaséra alkalmasak, emellett a burkolatok ute@gelmi és kozlekedés-biztonsagi
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tulajdonsagait javitjak, valamint a felllet vizbadas és olvadasi karokkal szembeni

ellenallasat is javitjak.

A meleg eljardsok hatranya viszont, hogy csak kozl@it mélységig teszik
lehetivé a palyaszerkezet javitasat a kdltséges felniékegiiatt, tovabba a burkolat
bitumenjében meghatarozatlan meértékben Oregedésetmedgbe, igy annak
ragasztokepessege is romolhat. Tovabba a burkadtgitese soran felszabadulo

gazok légszennyézulajdonsagokkal birnak.

A meleg eljarasos technoldgiak kivitelezése soramiadség-elleldrzés nehéz,
annak eredményei alapjan valé visszacsatolds kad#t igy a mnivelet sorén
|étrejott koporéteg mitsége a szokasosnal is bizonytalangBhllos, 2011)

Tehat elmondhatd, hogy a technoldgia legnagyobtwbiEsaga, hogy az nem képes
a palyaszerkezet teljes Ujrahasznositasara, ej@d#abs teherbiras nbvekedést nem

érhetiink el alkalmazasaval.

3.2.2. Hideg eljarasos technolégiak

A hideg remix technoldgia alkalmazasa a teherbkdtsuesztett palyaszerkezetek
valamit szélesitett burkolatok esetében a leggyiakor

A hideg recycling eljardsok alkalmasak az Uutpéalykblat kotanyaganak
elbregedését, tulsulyos nehézgépjarivel altal okozott burkolatsullyedésekésen
katyuasodott burkolatok, vagy az adalékanyag pobiddsabdl erddburkolati hibak

helyszini megszintetésére, igy jelléma

» a megsullyedt burkolatszélek, burkolatsavok sziaimeléses javitasara

» teljesen elbregedett, repedezett, katyasodott mehgeaszfaltburkolatok
javitasara

» tatott, portalanitott makadamburkolatok javitasara

« stabilizalt utak, makadamburkolatok feljavitaséeherbirdsanak ndvelésére

* helyszini stabilizacié készitésérdélnreco Hungary Kft.: Hideg remix
Utrehabilitacio, 2011)
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Tovabba a hideg remix technologia kiléndsen alkalai@r tobb izben szélesitett

burkolatok felljitaséara is.

A kozuathaldzat legtobb elemén megfigyethdiogy a folyamatos fejlesztések soran
az utak szélesitése utodlag épult meg, ami emiatgléd Utpalyaval nem dolgozik
egyutt. A két szerkezet kdzott hosszrepedés jelerelg a koporétegen, rdadasul a
meghibasodas veszélye az Ut terhelésével aranyasangy az Gtkorszdisités
hagyomanyos menete a kbbiekben nehezen orvosolhatd hibalékéget épit be,
amely az Utalap értékét csokkenti. Azonban ezeknbamogenitdsbol szarmazé
hibak a hideg remix eljaras alkalmazaséaval kikiéltigek. (Besse et al, 2009)

A technologia lIényege, hogy a leromlott palyaszeekea kivant, illetve a szikséges
mélységben fellazitdsra keril, majd — a®zetes vizsgalatokkal megéallapitott
mennyisé§ — 0] koBanyag és esetleg szikséges kieg&s@svanyi anyag
hozzaadasaval egy Uj homogén utburkolatalap-kevéiedo, amelyet a megfelél
szintre tortéa elteritést koveéten ebtomoritenek. Az igy éhllitott 0j burkolatalap
feliletét a forgalmi igénynek megfelein kétréted fellleti bevonattal vagy
hengerelt aszfalt réteggel sziikséges lezdinreco Hungary Kft.: Hideg remix
Gtrehabilitacio, 2011)

A helyszini hideg eljarasok tipusai a d&ébyag felhasznalas szerint
kulonboztethétk meg. Eszerint alkalmazhatd  cementes, cementtejes,
bitumenemulziés, habositott bitumenes vagy vegyeétéakyagu hideg

Ujrahasznositasi eljards. Ezen eljarasok részlmasutatasara a 4. fejezetben keril

SOor.

A helyszini hideg Ujrahasznositas egy specialigjiaj a kulfoldi szakirodalomban
FDR - Full Depth Reclamation elnevefiga teljes mélysdgvisszaépitési eljaras. Az
eljaras soran a bitumenes palyaszerkezeti rétegalettnmegtorténik a kéanyag
nélkuli rétegek felmardsa is. Ezt koden toréssel, osztélyozdssal és keveréssel
homogén keveréket allitanakéglamelyhez stabilizalé anyagként bitumenemulziot,
habositott bitument, vagy cementet adagolnak. Bz¢#en az anyag visszateritésére

és tomoritésére kerdl sor.
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Az FDR mobdszer specialitdsa, hogy ez az egyetlganoltechnoldgia, an
segitségével kikiszobolliek az alsé rétegek hibai és deformacioi, valami

hozzaadott kdanyagok segitségével jeléatszerkezeti ésitésérhet el.

A helyszini hdeg eljardsok éhye tehat, hogy leh&té valik a leromlot
palyaszerkezetek anyaganak maradéktalan felhasanaléstkkentve ezzel
hagyomanyos eljarasu  atéjsekhez  viszonyitott  kdltségeket. mellett
kornyezetkimél hatass: is bir, hiszen alkalmazasaoran nem keletkez

kdrnyezetkarosito hulladé

A kovetked abran lathato a Colas Ut Zrt. energiafelhasznéléstutatd diagram;

a francia RD91%s szamdu, Livadre rost elkerib, Ut épitése sora

Helyszini tjrahasznosita
- ]
118.3 MJ/n?

Hagyomanyos épité 226.1 MJ/n?
I

0 50 100 150 200 250MJ/m?

E Bitumen m Alapanyag gyartas = Keverék gyarté
m Szallitas u Kivitelezés

2. diagram: Energiafelhasznéalas Ujrahasznositaés hagyomanyos épités esel
(Zsiga Gyrgy: Hideg recycling bitumenes kéanyaggal, 201)

A diagramon feltlintetett értékeidblatszik, hogy a helyszini eljarassal kialaki
1 nt palyaszerkezet kiépitéséhez :3 MJ, mig a hagyomanyos eljarassal kialak
1 n? burkolat esetén 2.1 MJ az energiasziikséglet. A diagram alafaz is
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elmondhatd, hogy a helyszini eljaras esetén aismales a kivitelezés az a két

tényesd, amely jelenisen csokkenti az energiaszikségletet.

3.3. Mobil Gjrahasznositas

A mobil Ujrahasznositas, a kulfoldi szakirodalomerszt in-plant recycling,
alkalmazasa esetén a telepi és helyszini hidechagemnositas éhyei egyarant

érvényesulnek.

A technolégia alapja a mobil hideg-recycling kdyyeamely hideg keverékek
eléallitasara képes kulonb®zotoanyagok hozzaadasaval. A technoldgia dbpf
elonye, hogy alkalmazasaval az Ujrahasznositando gzdykezet anyaga mellett mas

terlet bontott Utépitési anyagai is felhasznakiato

A technolégia alapja egy, az épitési terllet kdzeté egy arra alkalmas helyen,
elhelyezett mobil kevéegység. Ez a mobil koncepcié letvt teszi a gyors
athelyezést a kulonbdzalkalmazasi helyszinek k6zott, valamint a bereédegors
feléllitasat. Ezzel a technoldgia jeléstszallitasi id-és koltségmegtakaritast is

eredményez, hiszen az ugynevezett telephely agsépgtiilet kozelében talalhato.

A technologia Iényege, hogy az alkalmazott kéggységhez a bontott anyagot
teheraut6 szdllitja, ahol azt egy homlokrakodo\sekegysegbe tolti. Ezt kbvéen a
kevelbegységen bellil megtorténik a megfélezemszerkezet kialakitasa, valamint
az anyag szikséges kahyagokkal, és esetenként hozzaadésnkagokkal tortéh
homogenizalasa. Ezutan a gép szallitoszalagjassegitel az 0 anyag teherautora
kerdl, ami elszéllita azt a beépités helyszinédhel az, a hagyomanyos utépitési

eszk6zok felhasznalasaval, beépitésre kertil.

Ebbsl adoddéan tovabbi éhye, hogy az Ujrahasznositott palyaszerkezet teljes
szélességben épitheigy biztositva a burkolat teljes szélességbet@mdmegfeled
egyuttdolgozasat.

A kovetked abran egy mobil Ujrahasznosité telep lathatékadés kozben. A

kevebegységhez egy cementsild és egy vizet adagoldyautaé csatlakozik.
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1. kép: Mobil ujrahasznositasi eljaras

(Forras: www.wirtgen.de)

A miszaki és gazdasagicelyok mellett tovabbi éhye, hogy nagy kapacitasa
ellenére nincs nagy munkéegénye. A német gyakorlat szerint a mobil
Ujrahasznositas soran a kélegységhez egyetlen szakember is elegeaki elvégzi
az anyag gépbe adagolasat, a gép bedllithsat whlamnak nmkodés kodzbeni

folyamatos elletrzését.

A mobil GOjrahasznositas legnagyobb hatranya, andttniVlagyarorszagon nem
kerll alkalmazasra, az az Gjrahasznosito egysegumakorulbeltl 80 millio eurdra
tehet. Magas ara miatt annak bérlési kdltségei is magasy az csak nagyobb
mennyisé§ munka esetén téril meg. Azonban jelenleg hazankisak 1-3 km
hosszu utszakaszokon folynak feldjitasok, emiajéppel sokszor, rovid ¢ beldl

kell attelepdini.

Azonban az pozitivumként emlitidet hogy Magyarorszagon nem szikséges
kornyezetvédelmi engedély a gép hasznalatba hedgbeé. Ennek oka, hogy hazank
az Europai Parlamentben vallalta, hogy a keldtképitési hulladékok 70 %-at
Ujrahasznositja. Mivel ezen hulladékok 90 %-a aépibésibl szarmazik, igy
kilondsen nagy hangsulyt kell forditani annak U(gs#mosithatosaganak
biztositasara. igy, mig mas jellegpitési munkak esetében a kornyezetvédelmi
engedély megszerzése hosszadalmas procedura, addimpbil Ujrahasznositasi
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eljarassal végzett utfeldjiths soran nem sziksegdgrnyezetvédelmi engedély

megszerzese.

A technoldgia részletes bemutatasara, és az ekaras alkalmazott gépekvebb

bemutataséra jelen diplomamunka 6. fejezetében &erli
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4. HIDEG HELYSZINI ELJARASOK TECHNOLOGIA VALTOZATAI

Mint mar az az éizéekben bemutatasra kertlt, a helyszini hideg rerjaésnak
tébb technoldgiai valtozata létezik, melyek kozéit alapvet kilénbséget a

hozzaadott adalékanyag tipusa jelenti.

Eszerint hideg helyszini Ujrahasznositas soranatithus kdbanyag, bitumenes
kotéanyag vagy a keitegylttesen is alkalmazhato, tovabba hasznalhatnges
Epitipari Miszaki Engedély, vagy Europai ildzaki Engedély szerinti egyéb

technoldgia is.

Az e-UT 05.02.52 (UT 2-3.707) Utuigyi ddzaki Ebiras alapjan empirikus adatok
szerint a kdtanyag nélkili Ujrafelhasznalas nem biztositja &kseges mibséget,
ezéltal az nem gazdaségos. igy dkityag nélkili Gjrafelnasznalast csak akkor
célszeti elsiranyozni, ha a 100 kN egységtengelyek napi szaema bbb mint 50,
valamint a felbontand6 rétegek szemeloszlasa kédvéz az kevés potlassal
javithato.(Gulyas et al, 2006)

Mivel az alapréteg feladata a megféléeherbiras biztositasa, igy a ddnyag
fajtdjatol fuggetlentl, minden eljaras alkalmaza@salalapkdvetelmény, hogy a
burkolatalap megfeleljen a vele szemben tamagsriotiségi kovetelményeknek.

4.1. Hidraulikus kot 6anyagu alapréteg

Hidraulikus k&6anyagu alapréteg épitése akkor ajanlott, ha a itehaio
palyaszerkezet teherbirdsa alacsony (4-es, 5-Geybiefsi osztalyd), vagy ha a
bontasra szant anyagkeverék kedilen szemeloszlasl, valamint ha a
megmunkalandé anyag mind kereszt-, mind hosszigmybaltozékony. -UT
05.02.52 (UT 2-3.207) Utiigyi ddzaki Ebiras)

4.1.1. Cement kdtbanyagu alapréteg

Hazai viszonylatban a hideg Ujrahasznositasi aljasoran leggyakrabban
hasznalt hidraulikus kéanyag a cement. Ennek oka, hogy a cement egy kidnnye
hozzaférhdt j0 minésédi épitanyag, amellyel kapcsolatban rengeteg kutatasi és

épitési adat all rendelkezésre. A cement mellettallikus kébanyagként egyarant
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alkalmazhaté6 mész vagy pernye, azonban a tehenbindsésére a legalkalmasabb

kotbanyag a cement.

A cementes kédanyagu alaprétegek jelledje, hogy a kdtanyag adagolasaval a
teherbirds és szilardsdg novekedése mellett a régaimassaga egyre csokken,
ridegebbé valik. Ez reflexids repedések kialakiidzarezet, amelyek kdvetkeztében
nemcsak az alapréteg, de a felettes la@gzfaltrétegek is atrepedhetn¢Rmbrus -
Pallos, 2004)

Mivel az eljaras etsdleges célja a palyaszerkezet teherbirasanak rsévelfy aé
tervezési paraméterként a nyomoszilardsag eértékeneghatarozo, emellett a
szakitoszilardsag, a repedési hajlam valamint ds&g is figyelembe veehidA
szilardsagi érték a hozzaadott cement mennyi8egétnak tipusatol édidiségédbl
fugg. A szilardsag a cementtartalom novekedésémebiisan novekszik, de fligg

annak szilardsagatol idNemesdy, 1989)

A cement kddanyagu keverekek nyomoszilardsagi kovetelményeitargzsagi
osztalyok szerint az e-UT 06.03.52 (UT 2-3.207) dligpszerkezetetek kianyag
nélkuli és hidraulikus k&anyagu alaprétegei - Tervezésbigdsok cinfi Utligyi

Miszaki Ebiras tartalmazza.

A cement kdtanyagu alapréteg épitése soran a mégpalyara, az atkevereéd
mennyisédil flggéen, a cement &te elteritésre kerll, a fellazitott burkolati anyag
és az esetleg hozzdadottzkzalék egylttes tomegéhez viszonyitva 2-5 %
mennyiségben. Ezt kovign a recycler gép az utpalyat megfélahélységig
fellazitja, igy a burkolat anyagaval egyitt adrelelteritett cement ékizalék is a
maroétérbe kertl, ahol a hozzaadagolt vizzel homagksra majd elteritésre kertdil.
Ezt kdveten megtorténik a profil kialakitdsa és a réteg tr@de (Szakos et al,
2011)

4.1.2. Cementtej kétbanyagu alapréteg

Hidraulikus kdbanyagkéent a cement mellett leggyakrabban alkalm&baianyag
a cementtej. Az épitési terlleten a folyamatosalendakott cementteritési

folyamatok soran is tobbszor képlik, a kornyezetre karos hatasokat jebent
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cementfelld. A kotbanyagként cementtejet alkalmazé technolégia ezen

felhoképzdést ebzi meg.

Ebben az esetben admttes vizsgalatok alapjan a cementtej zart rendeméterl
elokeverésre, amit ezutan kdzvetlenll a recycler gépekegységébe juttatnak. A
homogenizalds a maro6térben a fellazitassal e@peidl megy végbe, majd az
el6zéekhez hasonloan kialakitasra kerll a profil és gréghik a tomoritégSzakos
et al, 2011)

4.2. Bitumenes kéanyagu alapréteg

Az e-UT 05.02.52 (UT 2-3.707) Utiigyi ®dzaki Ebiras szerint bitumenes
kotbanyagu beépitést akkor célszerldoiranyozni, ha a palyaszerkezet teherbirasa
megfeleb, azaz legaldbb 3-as teherbirasi osztalyu, tovazo&kban az esetekben,
ahol a megmunkaland6 palyaszerkezet aszfaltanytgria magas (tébb mint 50
%), a bontdsra szant anyagkeverék szemmegoszlgsamletgs, valamint ahol a

hajlékony palyaszerkezet megtartasa a cél.

Bitumenes kdianyagu alaprétegek esetében a 6&byagként alkalmazhato
bitumenemulzio, habositott bitumen vagy Bipiari Miszaki Engedéllyel vagy

Eurdpai Miszaki Engedéllyel rendelkékdtéanyag.

A bitumenes kdianyag ebnye, hogy, ellentétben a cementesékdtyagokkal,
zsugorodasi repedés nem alakul ki alkalmazasa stoaabba ezen technoldgiaval

tortérd eépités utan a palyaszerkezet rogton atadhatdaléonnak.

4.2.1. Bitumenemulzié kétéanyagu alapréteg

A bitumenemulzios eljaras soran az egyik meghatréayes a bitumen optimalis
mennyisége. A vonatkozoé@as kimondja, hogy az emulzidk bitumentartalma 60-
65 % kozotti, pH értéke pedig 3 és 9 kozotti legy@aUT 05.02.52 (UT 2-3.707)
Utligyi Miszaki Ebiras)
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Az optimdlisan szikséges bitumenmennyiség savjdsalsan az asvanyi
adalékanyag szemeloszlasatél és fajtajatél flggakameghatarozasa laboratériumi
vizsgélatokat igénye(Nemesdy, 1989)

igy tehat a megfelél teherbirds eléréséhez megf@lehennyiséf és mirbsédi
bitumenemulzié adagolasa szikséges.

A bitumenemulziés alapréteg épitése soran a mégéxfaltburkolatot a recycler
egység az alaprétegig fellazitia, majd az anyagotpitumenemulziét tarold
tartalykocsibol szarmaz6 emulziéval és ha szikségezel, alaposan atkeveri és
homogenizalja. A bitumenemulzié szikseéglet altatabal0 témeg % kozeé teldet
Az é&tkeverést kovéen az emulzidban a bitumen elvalik a viz fazisédhitumen
koagulal és bevonatot képez az asvanyi anyag seémcé helyszinen igy
megkevert, feljavitott Uj Gtalapot a célgép eltedizt kdveben a gréder kialakitja a
profilt, a hengerek pedig betomdritik a rétegett Edvetien megkezddik a
szaradasi folyamat, amely soran a viz elparologtaglél, ezzel ndvelve annak

merevségeét.

A kovetkez abran a bitumenemulzié Ki#tnyaggal tortéh hideg helyszini remix

<:II Haladasiirdny

eljaras folyamata lathato.

_—— _—— ==

[Emulzit’) beadagolas ] [ Hidegmaristkeverés kitéanyag ]
adagolassal

Eloadagolas + — —
kétéanyag [ Terités ] [ Tomorités ]
1

ermetezés célgéppe

6. abra: Bitumenemulzié kdanyagu alapréteg épitése
(Forrés: Zsiga Gy.: Hideg recycling bitumenesddityaggal, 2014)
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Az épités soran fontos szempont, hogy a bitumerméubrése utan annak
viszkozitdsa hirtelen megnovekszik, ezért az Upahasitasi folyamatot ugy kell
megtervezni, hogy a bedolgozas még a torési folydméejeddése ditt végbe
menjen. A vonatkoz6 Utiigyi bzaki Ebiras szerint a bitumenemulzio torési
folyamata a keverék kidritését kogenh legkorabban 1 oOra elteltével fejdin be,
€s a szemek legyenek tartésan bevonva. A torégarfat kezdetét arrdl lehet
felismerni, hogy a keverék omlesztthwet valik, illetve a hideg Ujrahasznositott
keverék szine barnardl feketévé valtozik. Minéldkdran kdvetkezik be ez az allapot,
annal nagyobb tomoéritési munkara van szikség aitBeégoran, azaz annal
gyorsabban kell tomériterfe-UT 05.02.52 (UT 2-3.707) Utligyiisizaki Ebiras)

Ebbsl kovetkezik, hogy az Ujrahasznositasi eljaras rsdedgsantds, kationaktiv
bitumenemulzi6 alkalmazasa a célravézetEmellett kdvetelmény, hogy

bitumenemulzios keverék esetén a kivitelezés cgak iészakban végezhiet

4.2.2. Habositott bitumen kdtéanyagu alapréteg

A habositott bitumen hasznéalata a hideg keveréekakkeens Ujrahasznositasban

vilagszerte egyre néps#ibb technoldgia.

A habositott bitumen forro, B60-B200 osztalyu, lypk burkolasara alkalmazott
bitumen és 2-3 tdmeg % mennyigégz felhasznélasaval allithat@elA viz a forrd
bitumenhez hozzdadva hirtelen elparolog, a ddzga bitumenben pedig
robbanasszérhabképadést eredményez. igy néhany masodperc alatt a eitoem

15-20-szoros térfogat nbvekedés kovetkezik be.

A habosodas intenzitasa és hatasfoka a nyomasomeerseklet bedllitasaval
szabalyozhat6. A habositadsi technologia Gééptépek segitségével vagy
laboratériumi expanziés kamraban kivitelezghethol az 5 bar nyomésua viz
beporlasztasra keriil a 180 °C-os bitumenbe. Az reipa kamrabol a habbitumen

egy fuvokan at tavozik, majd az bekeverésre kepillgaszerkezet felmart anyagaba.
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A kovetked abran ezen habositasi eljaras elvi sémaja lathato.

Szabalyozhaté
favoka

Habositott Habosito kamra

hitaracn favokaval

7. abra: Bitumen habositasi eljaras elvi sémaja
(Forras: Witgen GmbH.: Preliminary testing for detening the mix quality -
Laboratory-scale foamed bitumen plant WLB 10S, 2009

A habositott bitumen alkalmazasaval javul az anyadpjdonsaga, annak
kotéanyagkent tortéh alkalmazhatésaga, ugyanis a habnak nagyobb aftie]ihint
a folyékony bitumené, ezért a hideg, nedves asaaggig-keverék jobban
feldolgozhat6. Tovabba a habositas soran a bitwiszkozitdsa csokken, a folyasi
tulajdonsagai pedig javulnak, igy az anyag jobkenithet, valamint a habositott

bitumen lBmérséklete csak 50-60 °C.
A habositott bitumen miiségeét jeleritsen két tényezbefolyasolja.

Egyrészt az expanzid, azaz a habositott bitumenmddisan elérhét térfogatanak
és a habositas @i bitumen térfogatanak aranya, melynek értékemimosédi

habositott bitumen esetén nagyobb, mint 15.

Masrészt a felezési dd amely alatt a habbitumen térfogata a habosodés at
felére csokken, melynek értéke j6 wwédi habbitumen esetén 10-15 masodperc.

A habbitumen a bepermetezett \lizckondenzacidja miatt egydditan dsszeesik.
Minél nagyobb az expanzid és a felezésh értéke, annal jobb mbsédi a

habbitumen. A két paramétert a forré6 bitumeémbrséklete, annak tipusa, a
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beadagolt viz mennyisége, a habositasi folyamatmagérteke, valamint a
hozzaadott additivek befolyasoljgk.eith, 2001)

A kovetked grafikonon a habositott bitumen térfogat noveked&sannak felezési

ideje lathaté a hozzaadott viztartalom fliggvényében

40 42
> 35 37
& \\
= 30 \ 32
.(7) \ l/
e
£ 20 \ — 22
g o
g 15 / 17
S 10 ’ — 12
-49 / I ——
N
© 5 7
0 2
0,5 1,5 2,5 3,5 45 5,5
Viztartalom (%)
——Térfogatnbvekedési arany  ——Felezési id (s)

3. diagram: Habositott bitumen expanzioja és feleaeideje a
viztartalom fliggvényében

(Forras: Wirtgen GmbH.: Preliminary testing for @emining the mix quality -
Laboratory-scale foamed bitumen plant WLB 10S, 2009

A grafikonbdl latszik, hogy a hozzaadott viz memségének novelésével a térfogat
né, a felezési idl pedig csdkken. Ennek magyarazata, hogy a viz niségének
novelése a hab térfogatat hatékonyan ndveli, mindelek a bitumenbuborékok.
Azonban ezek névekedésével azok vastagsaga csékKaeebb a szilardsaguk, ami

a felezési id rovidulését eredményezi.

lgy a grafikon alapjan elmondhaté, hogy a viztaral a két gorbe

metszéspontjaban veszi fel az optimalis értéket 2am5 % kozotti.

-34 -



Hideg helyszini eljarasok technoldgiai valtozatai

Tovabbi, a paramétereket jelésen befolyasold téenyéza bitumen Bimérséklete.
A bitumen lBmérsékletének novekedésével annak viszkozitdsakesplkaminek
kovetkeztében nagyobb buborékok kégrzek a viz elparolgasakor. A folyamat a
bitumen lbenergiajat hasznositja, igy a habbitumen dsdge annal jobb, minél

magasabb a bitumen habositagtehémérséklete.

A habositasi nyomas szintén jeléntbefolyasold tényéz A viz és bitumen
habosité kamraba tortérbenyomasa minél nagyobb nyomasérték mellett tittén
annal jobban diszpergalodik az anyag, ezzel novalvegyes részecskék fellletét.
Ezaltal a hab egységesebbé valik.

Egyéb befolyasold tényéza kilénb6d additivek alkalmazésa. Az egyes additivek
adagolasaval befolyasolhatd a habosodas folyant@@d recycling technology.

Wirtgen Cold Recycling Technology, 2012)

Magyarorszagon a vonatkozé Utligyiidktaki Ebiras szerint a habositott bitumen
kotbanyagu stabilizalasra az olyan anyag alkalmas, me&l{),063 mm alatti része 5
és 20% kozott van. Ha a finomrész hianyzik, akkgféljebb 2% cement vagy mész
hozz&adasaval lehet a kivant stabilitast el¢glJT 05.02.52UT 2-3.707) Utligyi
Miszaki Efirds) A hianyz0 szemcsetartomany poétlasa mellett a ceméweli a

réteg szilardsagat és plasztikus indexét is.

A kovetked tablazat a habositott bitumennel mégéett rétegek jellendz
paramétereit mutatjak 1-2% cement beadagoldsa tnelletdblazatban szerépl
hasito-szilardsagi értékek 25 °C-on Marshall préstaken végzett vizsgalatok

eredményei.
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Beadagolt Hasito- Rugalmassagi
Anyag bitumen Iy 9 9
o szilardsag modulus

mennyisége
Felmart aszfalt/ 1,5-3,0 % 350 - 800 kPa| 2500 - 5000 MiPa
0sszetort anyag
Osszetort kbzet 25-4,0% 400 - 900 kPa 3000 - 6000 Mpa
Természetes k 3,0-45% 250 - 500 kPa 2000 - 4000 Mpa

1. tAblazat: A habositott bitumennel megefsitett réteg jellema paraméterei
(Forras: Wirtgen GmbH.: Foamed Bitumen -

The innovative bindig agent for road construciof0Q)

A vonatkoz6 Utuigyi Miszaki Ebiras tovabba azt is kimondja, hogy a habositott

bitumennel tortéh stabilizalas esetében a bedolgozasiniohcs korlatozva.

A technoldgia épitése soran a meglgalyaszerkezetet megfalemélységben a
recycler fellazitja, azt alaposan atkeveri, homagdja a mikroprocesszorokkal
vezérelt szivattydk altal szallité-tartdlykocsikba@bagolt vizzel és a habositott
bitumennel. A habositott bitument a bitumenszalligdtalykocsibol nyert forrd
bitumenldl a célgép allitja él, mely igy alkalmas az asvanyi anyagszemcsék vekony
rétegben és igen hatékonyan valé bevonasara. A demmalt keveréket, azaz a
feljavitott 0j Gtalapot, a gép elteriti és a grékiatakitja a kivant profilt. $zakos et
al, 2011)

4.2.3. Az emulzids és habositott bitumen kdianyag 6sszehasonlitasa

A bitumenes kdianyagu technoldgia épitéseotel a kovanyag tipusanak

kivalasztasa soran tébb szempontot is figyelembes&eni.

A kovetked tablazatban az egyes eljarasok Osszehasonlitfsatdlakilonboé
szempontok szerint. A bitumenemulziés és habositbitumenes hideg
Ujrahasznositas mellett a tablazatban megtalalhatgleleg remix alkalmazasanak

feltételei is.
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Bitumen kdtéanyagu hideg remix eljaras

Bitumenemulzié

Habositott bitumen

Meleg remix eljaras

Alkalmazhaté kévaz

zUzottls;

természetes kavics;

Ujrahasznositott

zUzottls;
természetes kavics;
Ujrahasznositott

zUzottls;
maximum 50 %-ban

(> 10°C)

(> 15°C)

. . palyaszerkezeti Ujrahasznositott
palyaszerkezeti . P, . L
. o rétegek, stabilizaciok; palyaszerkezeti rétegek
rétegek, stabilizaciok
homok
Bitumen keverési o 160 - 180 °C .
hémérséklete 20-70°C (habositas &tt) 140-180°C

Kévaz himérséklete Kornyzeti léglémérséklet Kdrnyezeti léglimérséklet Forré

a keverés alatt

(140 - 200°C)

Keverés alatti

Optimalis viztartalom

Kohézié nével hatas

"Habosodasi pont"

plusz 1 % o . .

. . . L Optimalis viztartalom Széraz keverés
viztartalom minusz a hozzaadott emulzié
. 70 - 90 %-a
viztartalma

Finomrész bevonasa; i , . .

. , L, Csak finomszemcsék Minden szemcsén
Kévéaz bitumennel Durva szemcsék egy részéne .
. ) bevonasa;
bevont feliilete bevoansa;

Kohézié novel hatas

egyenletes bevonatot képez
(kontrolalt bevonatvastagsdg)

Epitési és tdmorités

Kdrnyzeti léglbmérséklet

Kornyzeti légls mérséklet R
hémérséklet > 5°C) > 10°C) 140-160°C
Hézagtartalom 10-15% 10-15% 3-7%
Teherbir6képesség

javulasa

Lassu (parolgas)

Kozepes (parolgas)

Gyors (lehiilés)

Modifikalt bitumen
alkalmazhatésaga

Alkalmazhat6

Nem alkalmazhat6.
(A modifikalt bitumenek nem

Alkalmazhaté
habosithat6k)
. Emulzié tipusa; , . , Penetréacio;
Fontos bitumen ) L P L Térfogatndvekedés; . . .
) Visszamaradd bitumen ndisége; s Lagyulaspont;
paraméterek . Felezési-id : o
Torési id Viszkozitds

2. tablazat: Bitumenes kdéanyagu eljarasok és meleg remix eljaras
0sszehasonlité tablazata

(Forras: Wirtgen GmbH.: Cold recycling. Wirtgen @ol

4.3.

Recycling

Technology, 2012)

Vegyes kdbanyagu alapréteg

Vegyes kdbanyagu alaprétegek esetében a keverék beépitéssitegyhidraulikus
eés a bitumen koétésalaprétegek éhyeit. A teherbiras megn de a hidraulikus
kotbanyagu alaprétegeknél kialakuld repedésétoadulasa csokken.
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A vonatkozé Utligyi Miszaki Ebiras szerint a kéanyag szilkséges mennyisége

bitumenemulzio esetében 2-6 %, cement esetébeg Peitio.

A német gyakorlatban ezek az értékek hasonléamlalak, azonban az alkalmazas
célja elté6. Németorszagban &altaldnosan 2,5 % a cement, 5%umdmnemulzid
felhasznalds, azonban a cementre a német utak besettnylegesen nem
kotbanyagkeént van sziukség, hanem a régi palyaszerkéeeetenegtalalhaté katrany
k6zombdositésére. Ezzel ellentétben Magyarorszagon kéadlbelili  5%-0s
cementfelhasznalas gazdasagossagi indokokra vékzetissza, hiszen a nagyobb
mennyisé§ bitumenemulzié alkalmazéasa nagyban megnoveli ségeket.

4.4. Valtozatok kozotti dontés

Az Ujrahasznositas soran alkalmazando valtozatdggtasa korultekigt minden
szempontot figyelembe vév vizsgélatot kivan. Minden beruhazas esetében
figyelembe kell venni annak kdrnyezeti és épité@siuikményeit, valamint a megbiz6

altal elvart szempontokat is.

A vonatkozo Utuigyi Miszaki Ebiras szerint az épités megkezdésének feltétele az
elézetes laboratoriumi  vizsgalatok mellett az alkalamadd kdbanyag

alkalmassaganak elemzése is.

Az egyes valtozatok kozotti dontést megkodnnyiti kaetbnyeinek, hatranyainak
valamint alkalmazhatésagi szempontjainak komplagkéaitése. A kovetkéikben

erre kerdl sor.

Kotéanyag nélkili tjrahasznositas:

A kotéanyag nélkili Gjrahasznositas abban az esetbehmakhatd, ha a forgalmi
terhelés kicsi, valamint az Utiigyi iMzaki Ebiras szerinti szemeloszlas keveréssel

eléallithato.
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Hidraulikus kot 6anyagu Ujrahasznositas:

A hidraulikus koéanyagokat alkalmazd UGjrahasznositds a remixalarédég r
kedvedtlen szemeloszlasa, szennyezettsége, valamint amagjas agyagtartalma
esetén ajanlott. Emellett hidraulikus &éibyag alkalmazasad@anyzott inhomogén
palyaszerkezet és tulzott teherbirds hiany eseté&beA hidraulikus kdtanyagok

alkalmazasanak @hyei és hatranyai a kovetkigz

1. A hidraulikus kébanyagkent cementet alkalmazo eljaras egyiky#, annak
j6 elérhetsége, hiszen ez nagy tdmegben is egyisrebeszerezh&tanyag.
Emellett, annak alkalmazasa a bitumene$&iyaghoz viszonyitva arban is
kedvezbb.

2. Pélyaszerkezet Ujrahasznositas soran j&dent novelhét a burkolat
teherbirasa és nyomaoszilardsaga is.

3. Tovabbi ebnye, hogy alkalmazasa egystekotbanyag-terid gép hianya
esetén a cement akéar kézzel is teréthet

4. Elonyei kozé sorolhaté az is, hogy ezen @&piyag az épdtpar mas
szakagaiban is gyakran alkalmazasra kerul. Ezégyama sok kutatasi
eredmény és specifikacio all rendelkezésre a témaba

5. Az értékelés szempontjabdl a cementékityag legnagyobb hatranya, hogy
alkalmazasa sordn a zsugorodasi repedések nemhédkilel, csak
minimalizalhatok. Emellett ezen Kd&nyag noveli a palyaszerkezet
merevségeét is.

6. Az épitést kovéten a palyaszerkezet nem adhat6 at a rogton a éongalk,
valamint az atadas utan is korlatozni kell a ned@garnii forgalmat.
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Bitumenes kéHanyagu Ujrahasznositas:

Bitumenes kdtanyagok alkalmazasat célsizegldiranyozni, ha a palyaszerkezet

teherbirdsa megfelgl anyaga egyenletes szemeloszlasu és magas asnlia

Tovabba hajlékony palyaszerkezetre iranyuld berdihdgény esetében is ezen

eljaras alkalmazésa a célravézeélz eljaras dinyei és hatranyai a kovetkiz

1. A bitumenes kdtanyagu alaprétegek esetében, legyen adakytg

bitumenemulzi6 vagy habositott bitumen, a legnagyosibny annak
rugalmassaga. A bitumennel stabilizalt alaprétsghkozus viselkedésigy a
kotbanyag javitia a palyaszerkezet nyirdsi tulajdonsagkohézidjat,
deformaciokkal szembeni ellenall6 képességét.

Epitési eljarasa egyszerAz anyag a tartalykocsibol kbzvetlendil injektatha
a recycler egységbe. Azonban, a hidrauliku$&idyagokkal ellentétben, a
bitumenes kdtanyag adagolasa emberbeel nem, csak specialis eszkdzok
segitségével oldhaté meg.

. A cementhez hasonléan a bitumennel kapcsolatbarerigeteg kutatasi
eredmény all rendelkezésre, hiszen az azdéi@pit mas teriletein is
alkalmazasra kerdl.

. Az értékelés szempontjdbdl fontos kérdés a tanyosbéivel a bitumen
vékony réteget képez a szilard szemcséken, igynakokedelmet nyujt a viz
€s nyomas okozta terhelésekkel szemben.

. A hidraulikus kdbanyagokkal ellentétben a bitumennel épitett alagedt az
épitést kovedten rogton atadhatok a forgalomnak, kilondsen hadibsi
bitumen alkalmazésa esetében.

. Gazdasagi szempontbdl a bitumendadityag alkalmazasa kéltséges, hiszen a
bitumen relativan draga.

. Az alkalmazés egyik legnagyobb hatranya, hogy @nen eballitdsa nem az
épités helyszinén torténik, mivel a gyartasi folgasoran elvart a folyamatos
minéség-elleldrzes. Emellett az emulgeald szerek, valamint aag@pitési
terlletre tortéd szallitasa jeledsen megnovelik az épitési koltséget.

. A habositott bitumenek @&lllitasa soran @&iranyzott 160 °C-o0s
bitumentémérséklet biztositasa érdekében gyakran van szugpégialis
melegit egysegekre, melyek alkalmazasa nagy koriltekiggsizakertelmet

igényel.
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9. Tovabbi hatrany a habositott bitumennel toft@pités esetében a bontott
burkolattal szemben tamasztott szigord szemelaszhéérasok, kilondsen a
0,075 mm-nél kisebb szemcsék mennyiségének esetében

10.Abban az esetben, ha a medldwrkolat anyaganak nedvességtartalma az
optimalis viztartalommal kézel azonos, az emulzdagolasaval az konnyen
telitetté valhat.

11.Hatrany tovabba, hogy a bitumenemulziés réteg bésfti kdveien a
teherbiras még nem maximalis, ugyanis az a paljkezetben l&¥ viz
elparolgasaval folyamatosan novekszik, ami hosszdfitbvesz igénybe. A
viz parolgasanak biztositasa miatt, ezen tipustekgtg alkalmazasa csak a
tavaszi/nyari idszakban megengedet{Cold recycling. Wirtgen Cold

Recycling Technology, 2012)

Vegyes kébanyagu Ujrahasznositas:

Vegyes kobanyagu eljaras alkalmazasa a fentiektagyobb teherbiras igény és

kisebb repedési hajlamra valo térekvés eseténajanl

Ezen eljarasok otvozik a fent emlitett hidraulikés bitumenes kéanyagu
eljarasok dinyeit. A vegyes kdanyag alkalmazasa minden esetbefizatkes
laboratériumi vizsgélatokat igényel, mely soransgalando a keverék alkalmassaga
a tAmasztott megbizoi,imzaki és gazdasagi kdvetelményekkel szemben.
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5. A TERVEZEST MEGEL 0z0 VIZSGALATOK

Az el6z6 fejezetben targyalt hideg Ujrahasznositasi tedyidk kozotti valasztas
megalapozasahoz elengedhetetlen, a technolégiaezéest megéks, elbzetes

vizsgalatok végrehajtasa.

5.1. Adatgyiijtés, rendelkezésre allé informaciok

A burkolat feldjitasi munkakat med@elben, minden esetben szikséges azon harom,
tervezés szempontjabol alap paraméter meghatarozassyek alapvéien
befolyasoljak a technol6gia megvalasztasat.

Az el ilyen paraméter a tervezési élettartam, aminek g¥@gyében
meghatarozhato6 a beavatkozas javitd hatdsanak elégartama.

Masodik paraméter a felljitandd Ut haldzati funjgiGamely befolyasolhatja a
specialis kdvetelmények, ugymint a zajszint csokékenwagy teherbiras javitas, iranti

igényeket.

A harmadik paraméter a rendelkezésre all6 anyagadgp amely a kivitelezeési
koltségek mellett az élettartam soran elvégzetntietasi munkakhoz szikséges

koltségeket is magaban foglalja.

5.1.1. Torténeti adatok

A tervezés megkezdésdéelfontos minden rendelkezésre allé adat 6ssieEpe az
Utszakasz felujitas @ti torténetébl, amely segitségeével jol megbecsuthdtogy mi

varhaté a tertileten azoektes vizsgalatok megkezdéséttel

Ha a Kkivitelezési és fenntartasi informaciok a latkezast megékéen ol
dokumentaltak voltak, akkor értékes informaciokhdlhak a terveéz rendelkezésre
az eredetei palyaszerkezet kivitelezési médjazdistelét, a rétegek vastagsagat, az

ellendrzé vizsgalatok eredményét és a tertilet geologiaitaégait tekintve.
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Emellett sziikséges a tervezesi terllet kbzelébgnrigersanyag forrasok helyére,

minéségére és mennyiségére vonatkoz6 adatokiitégg is.

Tovabba fontos a felljitandd Utszakasz kozelébet szfaltkeves telepek és
depdk adatainak, valamint a terllet meteorolog@otisagaira vonatkozé adatok

megszerzése is.

Ezen adatok megszerzéséhedzelesen, tajékoztatd jelleggel adatbanki adatok és
az Utszakasz kezge altal szolgéltatott informaciok hasznalhatok.azBinkban az
Orszagos Kozuti Adatbank hasznalhato erre a calrglyben tarolva vannak az
egyes Utszakaszok palyaszerkezeti adatai, az iépéigdgatkozasi évek valamint az
egyes szakaszokhoz tartozé allapotjelléknz

5.1.2. Tervezési forgalom

A burkolat tervezés soran a forgalmi statisztikaszsikséges informacio, amely
tartalmazza a forgalom 0Osszetételének, nagysagémakngelyterhelésének adatait.
Ennek felhasznalasaval a tervezéshez szikségesalnorgterhelési osztaly
meghatarozhato.

Hazankban az orszagos uthalézat forgalmi adataitekizéekhez hasonléan, az
Orszagos Kozuti Adatban tarolja, amely segitsegavébrgalmi értékek a remix

tervezést megétéen abbol kinyerhék.

Abban az esetben, ha nem all rendelkezésre elégatat a forgalmi terhelésre
vonatkozoan, a tervezést megdlen, forgalomszamlalast kell végezni. A vizsgalat
ki kell térjen az athaladd jafimek szamlalasa mellett, a nehézgépjarek

tengelyterhelésének mérésére is.

A megléw forgalmi adatokat a vonatkozé Utiigyi tkkaki Ebirasban
meghatarozott forgalomféiési szorzo értékével megszorozva kell figyelembe
venni. Emellett érdemes halozati modellezést iexegy amely soran vizsgalando a

tervezett beavatkozas hal6zatra gyakorolt hatasa.
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5.2. Elézetes vizsgalatok

A megléw allapot pontos megismerését, a jellémzallapot felmérését minden

esetben helyszini bejaras soran kell elvégezni.

5.2.1. Vizualis allapotfelvétel

A vizudlis allapotfelvétel soran a burkolat, a padkalamint a vizelvezét
rendszerek allapotanak felmérése mellett célisAetokat késziteni a jellenz
hibakrél. A felmért hibak csoportosithatok, igy egyes hibacsoportok mennyiségi

kimutatasa is lehetséges.

A helyszini bejaras soran geodéziai felméréseketsaékséges végezni. A
burkolatok pontos szélességi méreteit és az egyekolattipusok hosszat kell
rogziteni. Emellett a tervezéshez elengedhetetleneglé keresztszelvények és

hossz-szelvények felvétele.

A kovetked tablazatban a vizualis allapotfelvétel soran vétagdo karosodasok

csoportositasa lathatd az egyes hibacsoportok @igygben.

Karqsqdas Karosodas Tipusa Vizsgalandd hibak
modja
Kipergés, zuzalék vesztés;
FellUleti Kdrnyezeti hatas okozta Homérsékleti repedés;
karosodas Forgalom okozta Nyomvajuképades;
Levalas, felizzadas, polirozédas
Kipergés keréknyomban;

. Marado alakvaltozas Keresztiranyu girodes;
Szerkezeti . PR .
Karosodas ) Repedesgk Hossziranyu repedések

Osszetett hibak keréknyomban;
Kétyuk, foltok, stb.
L ] . Erozio, kimosodas, stb.
Funkcionalis Vizelvezetés N
allapotvaltozas Utazéaskényelem Burkola}tszel Ie,tores’ .
Egyenetlenség, hullam ké&fes

3. tablazat: Vizudlis allapotfelvétel soran vizsgando hibak hibacsoportonként
(Forras: Wirtgen GmbH.: Cold recycling. Wirtgen @ol
Recycling Technology, 2012)
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5.2.2. Homogén szakaszokra bontas

Az elozetes vizsgalatok legfontosabb célja, hogy a vizsgdszakasz a
rendelkezésre allé kivitelezési adatok, vizsgaladekbehajlasméresi adatok alapjan

homogén szakaszokra bonthat6 legyen.

A homogén szakaszokra bontas soran a tervezeékgttehjian tervezesi szakaszokra
keril felosztasra, amelyen a palyaszerkezet mipdernja hasonlé tulajdonsagokkal
rendelkezik. igy a kiilonbéz palyaszerkezet tipusok kozotti valtasok helyei

beazonosithatova valnak.

A homogén szakaszok a behajlasmérési adatokboOly wads relevans mérési
adatokbdl, mint példaul CBR mérési eredményékkumulativ szumma maodszer

segitségével hatarozhatok meg.

A kovetkez diagramon egy Utszakasz, behejlasmérési adatqiaalaortén,

homogén szakaszokra bontdsanak grafikonja lathato.

Homogén szakaszok
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4. diagram: Homogén szakaszokra bontas
(Forras: Wirtgen GmbH.: Cold recycling. Wirtgen dol
Recycling Technology, 2012)
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5.3. Részletes vizsgalatok

Minden homogén szakasz esetében szikséges lalgdtaizkat végezni a

palyaszerkezet 6sszetételének és az altalaj tipksaaghatarozasa erdekében.

A megléw palyaszerkezet rétegrendjének meghatarozasangbllegnddszere, a

feltaré godrok létesitése.

A godrok segitségével a palyaszerkezeti rétegetagsdga mellett, vizsgalhato a
burkolat &llapota is, valamint a laboratériumi gakatokhoz szikséges minta is
beszerezhét Emellett a feltaras segitségével a helyszinerhatégozhaté az egyes

rétegek viztartalma és anyégssége is.

Feltar6 gddrét minden homogén szakasz esetébenmomimi két helyen kell
kialakitani. Egyet olyan tertleten ahol a burkotal@thatd hibak vannak, egyet pedig
karosodasmentes fellleten. A feltarast célsaeforgalmi savban a keréknyomban,
illetve a forgalmi savok szélén is elvégezni. Atded godrok minimum 1 méter
mélyek, altaldban 1 m szélesek és 0.75 m hossBimknsagi okokbdl a vizsgalatot

koveten a burkolatot minden esetben, azonnal helyrealléthni.

Ezt kdveten a laboratoriumi vizsgalatok soran megtorténikelgard godorbl
kinyert anyagok vizsgalata, az egyes rétegekégiiase. Emellett meghatarozasra

kertl a minta szemeloszlasa, valamint a szemcsé&teé

A feltar6 godrok mellet, vizsgalhatd furt zavartalaninta is, amely gyorsabb
mintavételi folyamattal és kisebb palyaszerkezettégsal jar, mint a fent emlitett
modszer. Azonban ezen eljards hatranya, hogy aawdtdl specialis eszk6zoket
igényel és a minta zavartalansaga érdekében ngggoiz munkavégzest kovetel. A
mintavételt koveten laboratériumban vizsgalhato a furt minta dssekteaz egyes

0sszetetk térfogatardnyai valamint a nyomaoszilardsag ériéke

A rétegrend meghatarozasara hasznalhat6 még dinampénetrométer is, ami egy
kupos kialakitasu, edzett acél féjés egy acél rudbdl allé szerkezet. A vizsgalat
lényege, hogy egy konstans magassagbol az acélafdéjerkolatra ejtik, és mérik a
penetracids aranyt, vagyis a fej Utésenkénti batkal hatolasi mélységét. A méreési

eredmények kiértékelésével megadhatd az egyes ekétégherbiré képessége,
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valamint a penetracio valtozasat vizsgalva megbaketdak az egyes rétegek kozotti

hatarfellletek helyei is.

A rétegrend vizsgalatat kowen célszdr elvégezni a laboratériumi vizsgalatokhoz

szikséges probamarést is, amely soran a marasségély megtervezhiet

A helyszini vizsgalatok soran teherbirds mérédteis végezni a kils és bels
keréknyomban, valamint a burkolat szélén egyar&t#izai gyakorlat szerint a
teherbirdsmérés torténhet az MSZ 2509/4-1989 Ma§yabvany szerinti statikus
méréssel, vagy dinamikus teherbirasméréssel, nelkiwetelményeit a e-UT
09.02.31 (UT 2-2.117) ,Dinamikus teherbirasmérésiic Utligyi Miszaki Ebiras
roégzit. A dinamikus teherbirAsmérés 6sjtlyos berendezés felhasznalasaval
végezhet.

Egyes Utszakaszok esetébeffaidulhat, hogy az Utpalya két oldalanak szélesités
nem azonos anyagokkal, nem azonos technolégiaeay wem ugyanabban az
idépontban tortént. Ezért ilyen esetekben a mintavéseh teherbirasmérést mindkét
oldalon el kell végezni. Bt el6zetes informaciok a kdzutkedebhdatszolgaltatasbol
allhatnak rendelkezésri et al, 2012)

A helyszini vizsgalatok soran a keréknyom mélységgalata is elvégezlietA
mérés veégrehajthatd egysizekézi mébeszkdzokkel vagy akar specialis, |ézeres
technoldgiat alkalmazé m&autokkal is. A keréknyom mélysediéhbes a fellleten
kialakul6 hibak tipusabdl kikdvetkeztetbehogy a palyaszerkezet félvagy alsé
rétegei okozzak-e a deformaciokdiCold recycling. Wirtgen Cold Recycling
Technology, 2012)

A mérések kiértékelését koven megtorténik az egyes homogén szakaszok
jellemzsinek 6sszegz lapon tortél dsszefoglalasa. Ezen dokumentum tartalmazza
az 0Osszes, tervezéshez szikséges adatot, amekgégéygel lehéwé valik a
kilonbd®d kotbanyagu hideg Ujrahasznositasi technoldgiak kozdtintés, és
meghatarozhatéva valnak a szilkséges adalékanydgité@myag-adagolas aranyai

is.
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6. A HIDEG REMIX GEPEI

A hideg helyszini Gjrahasznositas soran hatékookin@dgiai eszkdzok, gépek
kerlilnek alkalmazéasra. A hideg Ujrahasznositastiozféle berendezés hasznalhato,
melyek eltébek lehetnek a keverési modszereikben, illetve abbagy csak a
helyszini anyagok feldolgozaséra, vaggkelert aszfaltbol Uj réteg teritésére is

alkalmasak-e.

A géplancok egyes elemei nyomo- és huzérudak segitel kapcsolodnak

egymashoz., melyek alapéetgysegei a kovetkék:

- bitumenemulzid, habositott bitumen vagy hidraulikiganyag szallitasat és
adagoléasat biztosito tartalykocsik

- a burkolat felmarasara, apritdsara, Osszekever&semteritésére szolgald
berendezés, amely egyes kisebb teljesitthéngépsoroknal egy
gépegysegként, mig nagyobbaknal t6bb, egy-, vatyukécios célgéepként
kertl kialakitasra

- a burkolat végleges tomorségét biztositd toridréngerek

A hideg helyszini Ujrahasznositas soran az oOs$ttlpéplanc els eleme a
finisher, amely a kiegésditkbanyagot a meglév burkolatra teriti. Ezt koveti a
kotbanyag adagolasat biztosito egyseég, amely lehetardzilhalmazallapotu

kotéanyagot szoré és folyadék halmazallapotéainyagot adagolo gép.

A géplanc harmadik egysége a recycler gép, amegBgel a burkolat felbontasat,
az elbontott anyag hozzaadott ddyagokkal tortéh homogenizélasat és az U
anyag teritését. Ezt kdveti a gumihenger, amelggaiva burkolat étomoritését.

Erre legbképpen a recycler egység nyomainak megszintetégevan szikség.

Az elstomoritést kdvdten a gréder segitségével megtorténik a profil kitdaa,

majd a palyaszerkezet vég®moritése.

Ezen gépegységek mellett a géplancban alkalmazha&ik olyan hagyomanyos
atépitési munkagépek is, mint a marogéepek, kotrédatalykocsik illetve

szallitokocsik.
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Jelen fejezetben a helyszini hideg recycling satlalmazott egységek, valamint a
mobil Ujrahasznositas soran hasznalt Ujrahasznosiijgség kerll részletes

bemutatasra.

6.1. Kdtéanyag terité €s adagolé gépek

A kotéanyagot terti és adagold gépek a recycling technoldgia legfadtios

kiegészib gépei.

6.1.1. Szilard halmazallapotu kdtwanyagot teritéo gepek

A szilard halmazallapotu kéanyagot terit gépek a recycler egysédgttlhaladva, a
burkolat fellletére, ére meghatarozott mennyiségben, teritik aé&dyagot. A
kiszért mennyiség beallitasat szamitogépes fedépgség vezérli, amely modern
gépek esetében fliggetlen a haladasi sebésségt

Az ilyen tipusu kddanyag terit gépek nincsenek fizikai kapcsolatban a géplanc
tobbi elemével, azokkal vonorudak segitségével csatiakoznak.

A kotéanyag terit gépek lehetnek vontatottak, dnjaréak, vagy traktseeretek. A
kovetked képen egy ilyen, dnjaré SW 19 SC tipusu, szaradakyag teriigép

lathato.

2. kép: SW 19 SC tipusu széaraz kéanyag terité gép

(Forras: www.wirtgen.de)

- 49 -



A hideg remix gépei

Egyszeti teritbgép alkalmazasa esetében fontos, hogy a megfetannyiség
kiszorasat folyamatosan ellmizni kell valamint a kiszért anyag egyenletes
elteritését is biztositani kell. Modern gépek dseémar ez is biztosithato fedélzeti

egység segitségevel. Egy ilyen, traktorra szezdlbgépet mutat a kdvetkéxép.

3. kép: SW 3 FC tipusu teritgép

(Forras: www.wirtgen.de)

6.1.2. Folyékony halmazallapotu kéanyagot adagold gépek

A folyékony halmazallapoti kéanyagot adagold gépek lehetnek egyszer
tartalyok, amelybl mikroprocesszorral vezérelt szivattylk segitséyév recycler

gép kevesegységeébe kerill a szilkséges mennyigéthanyag illetve viz.

Cementtejet alkalmaz6 technologiak esetében azosyetialis célgép alkalmazasa
javasolt. A gép a megfelelcement- és vizmennyiségebladveri, majd zart térben
tovabbjuttatja a recycler egység kesterébe. Mivel a folyamat zart térben megy
végbe, a szuszpenzid pormentesen, igy kérnyezetimédon jut a kevéegységbe,
ezzel lehdivé téve annak alkalmazasat szelégadsi korilmény esetében is.
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A kovetked abran egy ilyen, zart rendséierementtej kevérgép lathato.

8. abra: Slurry Mixer WM 1000 cementtejkevers gép

(Forras: www.wirtgen.de)

6.2. Recycler egységek

A hideg eljards soran a recycler egységek két aipus mardkeveér és a

kényszerkevé, alkalmazhato.

6.2.1. Mardokeveré

Magyarorszagon a hideg helyszini Ujrahasznosit@ndeggyakrabban alkalmazott
recycler egység a gumikerekeken mozg6 mardkever

A mardkeved gépek a mardgépek és talajstabilizald gépek obévat fejpdtek ki.
A mardkeved egység alapja, hogy a burkolat mardsa és annaelvimlamint
kotbanyaggal tortéhi homogenizalasa egy térben, a marddobban tortenik.
kovetked abran a marokevérvazlatrajza lathatd a hozza tartozé adagolo remdsz

elemeivel.
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Eloregedett palyaszerkezet

9. &bra: Mardkeveré és a hozza tartozé adagold rendszer vazlatrajza

(Forras: Beldk Gabor: Bontott épitési anyagok hideg helyszirahgsznositasa.
Remix eljarasok, eszkdzok és épitési modok, 2012)

Az abran feltintetett jelolések a kdvetkkz1: sajat viztartaly a habositott bitumen
eléallitasdhoz szikséges viz biztositasara; 2: fordmen vagy bitumenemulzio
adagol6; 3: cementtej adagold; 4: vizadagolé ammdhis viztartalom eléréséhez
szikséges viz biztositdséara; 5.,6.: fuvOkatisztéddszer szabalyozasa; 7.,8.,9.:
bitumen és vizszivattyluk szabalyozasa; 10.,11.,h%umen és vizmennyiség

ellensrzése.

A gép ebrehaladasaval, a mikroprocesszorok altal vezémltayl rendszeren
keresztil, a kevétérbe kerll a megfelél nedvességtartalomhoz sziikséges viz,
valamint a kivalasztott folyékony vagy hab halmég@dti kdbanyag. Mint ahogyan
az mar az ékzéekben bemutatasra kerilt, a poritott stabilizaEredz bedolgozasara
akkor van lehdiség, ha azok mar a marOkevergyseg €itt a burkolat fellletére
kiszérasra kertltek. Habositott bitumen daityag alkalmazéasa esetében pedig a
bitumen egy specidlis, habositast Jgegiivokasoron keresztll jut a maro-
keveitérbe.

A viz és kulonboég stabilizalé szerek megfetelaranyl adagolasat szamitogépes
vezeérbrendszer biztositja. Ezen rendszer feladata, haggpahaladasi sebességének,
eés az idegység alatt felmart és atkevert mennyiségnek redgém, mindenkor

biztositsa a kevétérbe beadagolt kéanyag ebirt mennyiségét. Ehhez folyamatosan
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méri a gép haladasi sebességét, és a felmart ayagvastagsagat, majd ezen
adatoktol figgen adagolja a szamitogépbézeitesen beprogramozott aranyoknak
megfele Osszetebket, illetve habositott bitumen I&#tnyag esetében a

habositasahoz sziikséges lévawennyiségétRacz, 2011)

Mivel a mardkevef gépek nem rendelkeznek szintvezérléssel, ezérk eze
alkalmazasakor a palyaszerkezet megbel@lreszt- és hossziranyl esését gréderrel
kell kialakitani, a megfeléltomorséget pedig hengerléssel lehéakitani.

A marOkeveb egységek félpalyas épitésre alkalmasak, melyné&kye] hogy a
forgalom az fennmarad6 savokat hasznalhatja. Azonbzen épités hatranya, hogy
az egyes épitett sdvok csatlakozasanél az egyinitfed nehezebben biztosithato,

mint teljes szélességben toé&Epités esetén.

Eurdpéban a leggyakrabban alkalmazott maroketipusok a WR 2000, WR 2400,
WR 2500 S, valamint a WR 2500 SKwvww.wirtgen.de) Az egyes gépek
elnevezésében szerépbzam a gép munkaszélességét jelzi milliméterbeh.
kovetked képen egy WR 2000 tipusu recycler gép és ediprabritést vegs,
acélkopenyes henger lathato.

4. kép: WR 2000 tipusu remixer

(Forras: Belk Gabor: Bontott épitési anyagok hideg helyszirdhgsznositasa.
Remix eljarasok, eszkdzok és épitési modok, 2012)
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6.2.2. Kényszerkeveib

Hideg Ujrahasznositas soran a felljitdst $égeplancban reycling egységkeént

kényszerkevéris alkalmazhato.

A kényszerkevéiben, a marokevével ellentétben a marasi folyamat és az anyag
keverése fizikailag elvalasztottan, kilon térbemétiik. El$ fazisban megtorténik a
burkolat marasa, ezt kovein az anyag a kewuertérbe jut, ahol szamitégépes
vezérlés segitségével viz és kulonbkatbanyagok hozzaadasaval megtorténik az Gj
keverék homogenizalasa. Ezt kdest a gép terdpadjanak és tomotitegységenek
segitségével megtorténik az U] palyaszerkezet @mggelteritése esoebmoritése.

A gép teribpadja szintvezérelt, amely a kereszt- és hossziramygassagokat GPS

koordinaték, ultrahang, |ézer vagy drot felhaszséalal alakitja ki.

A kényszerkevérs remixerek alkalmazdsa Magyarorszagon meég neradtegl.
Eurdopaban a lanctalpakon haladé WR 4200 tipusixenailkalmazasa jelleniz A
gép hatranya, hogy alap munkaszélessége 2800 myn,exg ennél kisebb
szélességben nem képes dolgozni. Alkalmazasanaklohatranya, hogy a 24.5 m
hosszU és kozel 80 t tomegépet 11 tengelyes trélerrel lehet a munkategiletr

szallitani, ami minden esetben Utvonalengedélyléstezallitast jelent.

A WR 4200 tipusu gép alkalmazasanakngke, hogy munkaszélessége az alap
munkaszélességir 4200 mm-ig valtoztathatd, ami egyes esetekbemrtidgh tesz
félpalyas épitést is. A gép tovabbibmye, hogy nemcsak hossziranyban, hanem
keresztiranyban is keveri a burkolat anyagat, eaaglyobb homogenitast biztositva

a palyaszerkezetnek.

A kovetked abran a kényszerkevewazlatrajza lathaté a hozza tartozdé adagold

rendszer elemeivel.
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Eloregedett 1. 2. 3. Megerdasitett, elétomaritett,
aszfaltrétegek remixalt réteg

10. abra: Kényszerkeveé és a hozza tartozé adagol6 rendszer vazlatrajza

(Forras: Wirtgen GmbH.: High-performance technoldgy road rehabilitation.
Cold Recycler WR 4200, 2011)

Az abran feltiintetett elemek a kovetékz1.: valtoztathatd szélessémardohenger;
2.. fix szélesség mardhenger; 3.: kéttengélykényszerkeve, 4.: eloszté csiga,
5. tomorit egyseg; 6.: bitumen adagold t@ml7.: mikroprocesszor altal vezérelt
favokak habositott bitumen dllitasahoz, 8.: mikroprocesszor altal vezérelt
vizadagolo tondl habositott bitumen éhllitdsahoz; 9.: mikroprocesszor altal vezérelt

cementtej adagolo toil 10.: bitumenemulzié adagolo todnl

A kovetked abran pedig a gép valtoztathatd munkaszélességéinelsémaja

lathato.
= - bgbhpbhghgh : fpliglhghgh
e e e |
. i K F R

11. dbra: Kényszerkeveé valtoztathatd munkaszélességgel

(Forras: Wirtgen GmbH.: High-performance technoldgy road rehabilitation.
Cold Recycler WR 4200, 2011)
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6.3. Mobil vontatott tor 6

Az elmult évszazadban a mobilitasi igény novekedéiséovetkeztében kialakult
forgalom igényelte a szélesebb utfeliileteket. Enmagoldasara altalaban a régi,
nagy teherbirdsa rakott alapokra Ujabb rétegeki¢ttégk, vagy azokat szélesitették.
igy amikor ezen Utszakaszok felljitasara keril sok esetben élordul, hogy a
felljitd géplanc recycler egysége nem képes a namgtinkdveket keverni. Ezen
probléma athidalasara a géplancbadép kerll beiktatasra. A t@gépet altalaban
traktor vontatja, amely éit egy gréder halad, melynek villai a nagyméieiveket a

felszinre forgatjak.

A vontatott totgépek esetében a Sbengely fordulatszama allandd, a
szemszerkezet a haladasi sebességgel szabdlyoidtbaz adott szemszerkezet a

megfelet sebesség megvalasztasaval érlebt

Vontatott togépek a magyar Utépitési gyakorlatban csak ritké&mtlkek

alkalmazasra.

A kovetked két képen a fent emlitett kivitelezési médszdrd&. Mint ahogyan az
a torés ditti és utani allapotbdl lathatd, a mobil vontatidttigépek kis energiaigény

mellett hatékonyan alkalmazhatdk a nagy burkolatolak apritaséra.

5. kép: Nagymeéreti burkolatdarabok felszinre forditasa

(Forras: Belk Gabor: Bontott épitési anyagok hideg helyszirdhgsznositasa.
Remix eljarasok, eszkdzok és épitési modok, 2012)
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6. kép: Burkolat térése vontatott mobil térégéppel

(Forras: Belk Gabor: Bontott épitési anyagok hideg helyszirdhgsznositasa.
Remix eljarasok, eszkdzok és épitési modok, 2012)

6.4. Mobil Gjrahasznositas keveb egysége

A mobil Ujrahasznositas soran egy alkalmazott kimgység a KMA 220 tipusu
mobil hideg recycler egység. A gép cement, bitummaneio, habositott bitumen,
vagy vegyes kédanyagu keverékek @&illitasra egyarant alkalmas.

A mobil kevebtegység energiatakarékos dizelmotorral rendelkezminek
koszonheten egy tank Uzemanyag felhasznalasaval két napjpskélolgozni.
Valamint a dizelmotornak kdszénieh az egység teljesen fiiggetlen a kdzosségi

energiaellatastol is.
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A kovetked abran a mobil kevéralapegységei lathatok.

8.9 10.11.12 13. 14.

12. abra: Mobil keveré alapegységei
(Forras: Wirtgen GmbH.: A mixing plant that comedhte job site.

Mobile cold recycling mixing plant KMA 220, 2008)

Az abran szammal jeldlt egységek a kovetkezl.: motor allomas; 2.. vizes
tartaly; 3.: anyagfeladd egység; 4.: szallitoszdtagllitasi poziciéban); 5.: cement
mennyiség ellefrzése; 6.: cement adagoldé szalag (szallitdsi piAq); 7.
kapcsoldszekrény; 8.: kewelob; 9.: aramfejlesét 10.: betaplal6é szallitoszalag; 11.:
bitumenemulziés pumpa; 12.:habositott bitumenes gayml3.:lenyithatdé ajtdé a

rampas megkozelitéshez; 14.: vizadagolo rendszer

Ezen tipusu gép kapacitdsa 200 t/h, ami azt jelbotiy egy 20 tonnas teherautd
keverékkel valé megtoltésére mindéssze 6 percre saiksége. Ez masképp
kifejezve annyit tesz, hogy egy 150 m hosszu, 4emétéles, 15 cm vastag

palyaszerkezet alaprétegénebadlitasat egy ora alatt elvégzi.

A gép nagy kapacitasa mellett tovabldingle kis helyigénye, hiszen egy korilbelll
40x45 m-es terileten elfér a hozza tartozé cemeid, és bitumenadagold
egységekkel egydtt.

A kovetked 4bran a kevéegység e€s a hozza tartoz6 tartalyok elhelyezésének
vazlata lathatd. A kevéegység 2,5 m széles, 19,20 m hosszu. A vizes, vagy

emulziés tartalyautd a keviegység mindkét oldalan, a cementsilé pedig a gép jo
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illetve bal oldalan is elhelyezliet A kevebegység szallitdszalagjanak helyzete

valtoztathatd, ezzel minden esetben biztositvangagteherautora juttatasat.

| B B ]
=

Viztartaly csatlakozas
jobb oldalon

Viztartaly csatlakozas
bal oldalon

Cement silo

Habositott bitumenes
tartaly csatlakozas

13. abra: A mobil kever6 és a hozza tartozo egysegek elhelyezkedése
(Forras: Wirtgen GmbH.: A mixing plant that comeghe job site.

Mobile cold recycling mixing plant KMA 220, 2008)

A mobil keveBegység alkalmazasanak tovabbi 6rmgle, hogy gyors
bedllithatosaganak koszonbenh, egy épitési Utem soran akar tobbszori
helyvaltoztatasa is gazdasagosan megoldhato. Visl@sszeszerelése és szétbontasa

nem igényel kilonleges felszerelést.

A mobil kevebk alkalmazasa, a iszaki €s gazdasagi szempontok mellett
kornyezetvédelmi szempontbdl is igerbrelds. Azzal, hogy a kevéegység az
epitési tertlet kozvetlen kozelében talalhato, &lisz autdk altal kibocsatott szén-
dioxid emisszié csokken. Emellett az Ujrahasznesit@ximalis hatékonysaganak
koszbnheaten, a palyaszerkezet teljes egészében Ujrahadmdsitami jelerits
nyersanyag megtakaritast eredmény@zmixing plant that comes to the job site.
Mobile cold recycling mixing plant KMA 220, 2008)
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7. HAZAI SZABALYOZAS BEMUTATASA ES ERTEKELESE

Jelen fejezetben a pélyaszerkezet hideg helysfiahasznositasaval foglalkozo
Utligyi Miszaki Ebiras keriil bemutatasra, kihangsilyozva annak etlentasait,

hianyosséagait, és modositasi |éiségeit.

A helyszini hideg Ujrahasznositas sordn alkalmazagetenleg érvényben lév
Utiigyi Miiszaki Ebiras adatai a kovetkék:

Cime: Bontott utépitési anyagok Ujrahasznalata .
Alcime: Palyaszerkezet helyszini hideg Ujrahaszasai
Kodja: e-UT 05.02.52 (UT 2-3.707:2008)

Kiadasanak éve: 2008

Az (tlgyi ebirds targya az utpalyaszerkezetek felUjitdsi teldgmja az
Utpalyaszerkezeti réteg felmarasaval, szikség rdzerianyagpotlasaval,
homogenizalasaval majd Kdinyaggal valdé atkeverésével, tomoritésével és
lezarasaval. A iiszaki ebirds megadja a tervezési, épitési és osegi

kovetelményeket.

Az elbiras tartalma a kovetkéz

1. Alkalmazasi feltételei
2. Fogalom meghatarozasok
3. Tervezeés
3.1. Allapotfelvétel
3.2. A beavatkozas tipusanak kivalasztasa, az alapnétggervezese
4. Epitési ebirasok
4.1. Altalanos épitési élrasok
4.2. AKkivitelezés eszkozei
4.3. AKkivitelezés
4.4. Burkolatépités
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5. Minéségi kdvetelmeények

5.1. Altalanos kovetelmények

5.2. Tomorség

5.3. Teherbiras

5.4. Geometriai kbvetelmények
6. A minéség elledrzése

6.1. Az anyagok gyartaselléres vizsgalatai

6.2. A stabilizacio gyartasellénzo vizsgalatai
7. Minésités, a megfeléség igazolasa

7.1. Az alapréteg midsitése

7.2. A burkolat mirpsitése

Flggelék

F1. Méretezési példa

7.1. Az alkalmazas feltételei

A miszaki ebiras el$ fejezete, megadja a hideg helyszini Gjrahaszrsysitparas
alkalmazasi feltételeit. Ez alapjan az eljaras-a#Te€06.03.13 (UT 2-1.202.) szerinti
A, B, C, D illetve E forgalmi terhelési osztalyokbalkalmazhato.

A forgalmi terhelési osztalyok meghatérozasa aetegsi forgalom alapjan torténik,
amely a tervezési élettartam soran iranyonkéntladbaegységtengelyek szamat

veszi figyelembe.
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A tervezési forgalom alapjan a kovetketerhelési osztalyok kilonboztettiket

meg:

Jel Forgalmi terhelési osztaly Tervgz_e:si forg}alom
(F100, millic egyseégtengely)

A Nagyon konnyi 0.03-0.1

B Konnyi 0.1-0.3

C Kozepes 03-1

D Nehéz 1-3

E Nagyon nehéz 3-10

K Kllénbsen nehéz 10-30

R Rendkivil nehéz 30 felett

4. tablazat: Tervezési forgalom szerinti forgalmi érhelési osztalyok
(Forras: e-UT 06.03.13 (UT 2-1.202.) Aszfaltburkdlatpalyaszerkezetek
méretezése és megsitése. Utligyi Mszaki Ebiras)

Ez alapjan, Magyarorszagon a hideg remix technalagiaximum 10 millio
egységtengely tervezeési forgalom esetén alkalmazhat

Ezzel szemben, szamos kulféldi épitési eredmémgngiga, hogy a technoldgia a
magyar edirdsnal nagyobb forgalmi terhelés esetében is esiker alkalmazhato.
(Cold recycling. Rehabilitation of a heavily trai#fied road, 2005)

Példaként emlithét a kinai Jingshen Expressway, a Pekinget Sengjangga
O0sszekd autOpalya egyes szakaszainak hideg remixszelntrglUjitasa, mely
soran a Wirtgen cég &ltal forgalmazott WR4200-aydler egység és a KMA 200

mobil keveb egyuttesen kerllt alkalmazagravw.wirtgen-group.com)

Tovabba az élras a hideg helyszini Gjrahasznositas alkalmagasan az e-UT
05.02.51 (UT 2-3.706) kodu, bontott Gtépitési amkagijrahasznélatara és
hasznositasara vonatkoz6 Utligyiiddaki Ebiras kovetelményeinek betartasa is
kotelez. Az épités tovabbi feltétele az utszakdEpdatfelvétele, a probamaras, a
mintavétel, az alkalmasségi vizsgalat és @zoelken alapuld technoldgiai utasitas
elkészitése, a palyaszerkezet és a féldnikods viztelenitése és a fagyvédelem.

Fontos kdvetelmény, hogy az épités soran alkalmémgészid anyagok meg kell

felelienek az érvényben l&szabvanyoknak ésiezaki ebirasoknak. A beavatkozas
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megtervezésehez ismerni kell a forgalmat, a Kkivitelveket pedig a varhato

forgalomra és tervezett élettartamra kell elkészite

7.2. A tervezés menete

A fogalom meghatarozasokat kofeh az utligyi éliras attér a tervezés menetének

meghatarozasara.

7.2.1. Allapotfelvétel

A 3.1-es pontban meghatarozasra keriilnek az al&pétel soran vizsgalando
adatok. Eszerint szikséges az utpalya geometriaieteiéek, forgalmanak,
teherbirdsanak, a palyaszerkezet rétegrendjénedtagsiganak, anyagainak, az
altalaj fajtdjanak és a vizelvedetendszer allapotanak meghatarozasa, valamint az
Uzemeltetés soran jelentkezett problémak megisierées

El6zetes tajékoztatasul az adatbanki adatokat ielfieltlhasznélni, de a technoldgia
megtervezéséhez minden esetben olyan feltarasrasaigség, amely megadja az
egyes rétegek vastagsagat és anyagat, tovabléankefinyiséf anyagot szolgaltat
az alkalmassagi vizsgalat elvégzésehez.

A laboratériumi vizsgalathoz szikséges anyagmegggis célszdien
félszélességben, keresztiranyban vald prébamaré&sfiavételezni. Ennek soran a
marasi melység is megterveziheilajékoztatd mennyiség szakaszonként legalabb
150 kg. A mintavételt kovéen a mart fellleten tarcsas teherbiras méréstlis ke
végezni.

Egyes Utszakaszokoné&brdulhat a tobbszori szélesités miatt, hogy azAlygpkét
oldalanak szélesitése nem azonos technologiavkliléab6z anyagokkal késziilt,

igy a mintavételt mindkét oldalon el kell végezni.

7.2.2. A beavatkozas tipusanak kivalasztasa, az alaprétegegtervezése

A miiszaki ebiras 3.2-es pontjdban a beavatkozas tipusanakakitaka és az
alapréteg megtervezeése kerll részletezeésre.
Az elbirds szerint kdanyagos beépités torténhet hidraulikus, bitumersegpy v

vegyes kdtanyag felhasznélasaval. Az egyesdiiyagok alkalmazasa a mediév
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palyaszerkezet teherbirasahoz koétott. A tervezédnsa teherbirasi osztalyt kell
figyelembe venni, mely az adott Utszakasz behajtekeildl kbvetkezik, melyek az
Orszagos Kozuti Adatbankbdl lekérdeziedt. Eszerint hidraulikus ké&nyag
alacsony (4-es, 5-0s teherbirasi osztaly), migniées kdtanyag csak megfelel
(3-as teherbirasi osztaly) teherbiras esetén atkaiato.

A kotéanyag neélkdli Gjrafelhasznalas a tapasztalatokirdzerem biztositja a

sziikséges mifséget igy az nem is gazdasagos.

Az eléiras kimondja, hogy a helyszini hideg remix tecbhga@ nem alkalmazhat6
abban az esetben, ha a felmarasra szant rétegkkoeita kiskovet, rakott kovet,
vagy betonréteget tartalmaz.

Ezzel szemben a technoldgiat tobb fejlett Utéfitésszag, ilyen esetben is
alkalmazza, hiszen annak technoldgiai korlatja sinkla mar villaval ellatott
gréderrel a nagyobb darabok kifordithatok és azerdatott toégepek segitségével
a tervezett atméyjive alakithatok.

A kockakovek esetében az 6khs inkabb gazdasagi, mint technolégiai
szempontokra épul, hiszen a kockedd kialakitott fellletek épitési kdltsége nagy és

az épibanyag sok esetben Gjra felhasznalhato, akar méésef@rileten is.

Az elbiras 3.2.2.-es fejezetében a hidraulikusé&iiyaggal tortéh stabilizalas
feltételei kerllnek felsorolasra. Eszerint a hidikaus kotbanyaggal valo stabilizalas
alkalmasséagi vizsgéalatat az e-UT 06.03.52 (UT 2B 20tiigyi Miszaki Ebiras
Ci52 szilardsagi osztalya szerint kell megtervezni ésizagalatot a maddositott
szemmegoszlasu keverékkel kell végrehajtani. Airds itt ellentmondésos, hiszen a
hivatkozott ntiszaki ebirdsban hidraulikus védéteget kell az emlitett szilardsagi
osztaly szerint tervezni, burkolatalapok esetélmmldan a g4 szilardsagi osztaly a

kovetelmény.
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Az emlitett szilardsagi osztalyok nyomdészilardsagekeit a kdvetker tablazat

tartalmazza:

A nyomoszilardsag jellems értéke N/mnt
Szilardsagi
osztaly jele | Kocka vagy henger Henger
H/ID =1 HID = 1.5 H/D = 2.0
Cisi 2 1.7 15
Cays 4 3.5 3.0

5. tAblazat: Az egyes szilardsagi osztadlyok nyomakrdsagi értékei
(Forras: e-UT 06.03.52UT 2-3.207) Utpalyaszerkezetekddityag nélkili és
hidraulikus ké$anyagl alaprétegei. Tervezéssiesok. Utiigyi Miszaki Ebiras)

A tablazatbél jol latszik, hogy a vizsgalt Utiigyiistaki Ebiras szilardsagi
kovetelményei a hivatkozott @tas szerinti értékek felének felelnek meg, tehat a
hidraulikus kédanyaggal épdl hideg remix esetében kisebb szilardsag is elégend
Azonban a mart aszfalti adalékanyaggal készulahitkus keveréket is helyszinen

kevert hidraulikus k@anyagu szemcsés alaprétegkent kell kezelni.

A kovetke®d, a 3.2.3.-as pontban a bitumenesékdiyaggal tortéh keverékkel
szemben tAmasztott kbvetelmények keriilnek bemugatas

Eszerint a kdtanyag lehet bitumenemulzié vagy habositott bitumergy mas,
épitipari miszaki engedéllyel (EME) vagy eurOpaitszaki engedéllyel (ETA)
rendelked kotéanyag.

A bitumenemulzié nem tartalmazhat oldoszert vagyxdloszert, valamint az
emulzié bitumentartalma 60-65 % kdzott, a pH-epéllig 3 és 9 kozott kell legyen.

Bitumenemulziéo alkalmazasa esetében a torési fayaen keverék kilritesét
koveten legkorabban 1 ora elteltével fejdpn be, és a szemek legyenek tartésan
bevonva.

Az alkalmassagi vizsgalatot kulondbmmennyiséf bitumenemulzié adagolassal
eldéllitott Marshall-féle probatestekkel kell megterneaz e-UT 05.02.16 (UT 2-
3.310) alaprétegre vonatkoz@iehsai szerint azzal a kilénbséggel, hogy a Makshal
stabilitas helyett az MSZ EN 12 697-23 szabvanymadgfeleb hasitdszilardsagot
kell meghatarozni aztatas nélkil, az emulzié még@utan egy éraval.
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A szemmegoszlas bedllitAsanal ajanlott a mechasiihilizacié szemmegoszlasat
kovetni. A prébatesteket az MSZ EN 12 697-30 stawfl elkésziteni. A vizsgalati
léghtmérséklet a szabvanytol eldén 20-22 °C. A hasitoszilardsag t4jékoztatd
megkivant legkisebb értéke 0,2 N/mm

Habositott bitumen kéanyagu stabilizalasra az olyan anyag alkalmas, yarek|
0,063 mm alatti része 5 és 20 % kozo6tt van. Hananirész hianyzik, akkor
legfeljebb 2 % cement vagy mész hozzaadasaval ehkétant stabilitast elérni. A
habositott bitumenes stabilizacié alkalmassagigéletat az e-UT 06.03.24 (UT 2-
2.126) szerint kell elvégezni.

A habositott bitumennel torténstabilizadlas esetében a bedolgozasi mncs

korlatozva.

A vizsgalt ebiras 3.2.4.-es pontja foglalkozik a vegyes Siityaggal tortéh
Ujrahasznositas kdvetelményeivel.

A kotéanyagok mennyiségére tajékoztato értékeket ad amegly bitumenemulzié
esetében 2-6 %, cement esetében pedig 3-6 %.

Mint ahogyan az mar jelen diplomamunka 4.3-as abatj is bemutatasra kerilt, a
német gyakorlatban a bitumenemulzié aranya altal&®. A korilbelldl 2,5 %-ban
jelenléws cementnek pedig nem kozvetlenll a stabilizalasladhta, hanem annak a
kémiai folyamatokban van szerepe. Magyarorszagoszowmt a nagyaranyu
cementhasznalat gazdasagi okokra vezétheisza, hiszen az joval alacsonyabb

koltsédi, mint a bitumenemulzio.

Az eléirds 3.2.5.-0s pontjaban a burkolat megtervezéskmeitelményei kertlnek
bemutatasra. Eszerint a hideg helyszini Ujrahastasossoran minden esetben
kiegyenlitréteget kell tervezni a remixalt alaprétegre. Akolatot az e-UT 06.03.13
(UT 2-1.202) Utugyi Miszaki Ebirasnak megfeléen a tervezési forgalom szerint
kell megtervezni. Fokozatos kiépités is megvalésithaz A, B és C forgalmi
terhelési osztalyokban. llyenkor az elkészult adtgyet fellleti bevonattal vagy
hengereltaszfalttal lehet lezarni, majd 1-2 év ki@niilhet ra a végleges burkolat.

Hidraulikus kdbanyagu alaprétegre legaldbb kétrétefglileti bevonat vagy
épivipari miszaki engedéllyel rendelk&za forgalom nagysaganak megfélehas

bevonat kertljon.
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Az aszfaltburkolatok vastagsaga felelien meg azTe06.03.13 (UT 2-1.202)
eléiras tipus palyaszerkezetei kozil a forgalmi tédielosztalynak megfelil
vastagsagnak azzal, hogy az alapréteg egyedé@ekk vehai a hidraulikus
kotbanyagu stabilizacioé 0,8-szeres vastagsagaval,reeixalt alapréteg teherbirasa

kiegyenliti a kovetkeZ teherbirasi ertékeket:

] Az alapréteg vastagsaga (cm)
Az alapréteg 15 | 20 ‘ o5 ‘ 30
kora — -
Teherbirasa (E) legalabb, MPa
3 nap 115 140 165 190
7 nap 140 180 220 260

6. tAblazat: Minimalis teherbirasi értékek az alapéteg kora szerint
(Forras: e-UT 05.02.52 (UT 2-3.707) Bontott Utégitgnyagok Ujrahasznalata I.

Palyaszerkezet helyszini hideg Ujrahasznositasayuiviiszaki Efiras)

Az aszfaltréteg szilkséges vastagsaga a kovekkiezlit szamitassal terveziiet

v=12* Vaszf* h méretezet( h tényleges

ahol

Vi a szlikseéges vastagsag
Vaszf a méretezési utasitdsban a megbelergalmi osztalyban élirt
aszfaltvastagsag

hmeretezeit @ Méretezési utasitdsban megadott alapréteggsagta

henyleges @z alapréteg vastagsaga (megmaradd + remixalt)

Az eléirds ezen része ismét ellentmondasos, hiszenmsaaseb.1.-es pontja szerint
az Ujrahasznositott réteg miseégének meg kell felelnie az altalanos d¢séyi
kovetelményeknek, azaz hidraulikus alapréteg eseatélz e-UT 06.03.5{UT 2-
3.206), habositott bitumennel készllt stabilizées@tében pedig az e-UT 06.03.24
(UT 2-2.126) Utuigyi Miszaki Ebiras szerint élirtaknak.

Tehét az Ujrahasznositott hidraulikus alaprétegeksdége meg kell egyezzen az Uj

épitési, hidraulikus kodanyagu burkolatalapok ntieégi kovetelményeivel.
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Azonban ezen éiras szerint az Ujrahasznositott réteg vastagsageljesen Uj
hidraulikus stabilizaciés réteg vastagsaganak @&@do-anak felel meg. Tehat a
szabvany szerint 20 %-kal nagyobb vastagsagbaatgpjtahasznositott réteg felel
meg az dlirdsoknak, ami a miiségi kovetelmények teljestlése miatt nem éfthet

Ezen ellentmondast enyhiti, hogy a fent bemutatéfilet figyelembe veszi a
maradd, azaz nem remixalt réteg vastagsagat, ezdkkentve a szikségeHsid
aszfaltréteg vastagsagot.

Ezen ellentmondas val6silag arra a régi felfogasra épult, hogy a telepi
Ujrahasznositas soran keészitett burkolat jobbésdiget biztosit, mint a helyszini
Ujrahasznositas. Az &6 évtizedben alkalmazott gépek épitési vastagsaga ne
minden esetben volt ellérizhe®, és épitési pontossagukra adhat6 biztonsag 5-10 %
volt.

Azonban elmondhaté, hogy ma mar a hatékony, nagyopsaggal épit Ujszefi
gépeknek koszonhin a helyszini Ujrahasznositassal a telepi UjralosstAsnal
jobb eredmények is elértit Ezt bizonyitja, az M6-0s autopalyan épitett
probaszakaszok esete is. Ott a laborvizsgalatokutkittédk, hogy a telepi
Ujrahasznositads soran épitett rétegek atlag nydladsAga 6.5 N/mf mig a

helyszini hideg eljarassal épitett rétegek atlagnmszilardsaga 8 N/mfwolt.

Az eléiras kovetked, 3.2.6.0s pontjdban, meghatarozasra kerllnekyaéaglemre
tortérd ellensrzés kdovetelményei. Eszerint a tervezett palyaszetet a talajfajta és
a viztelenités ismeretében az e-UT 06.0Z11T 2-1.222) Utiigyi Miszaki Ebiras
szerint elledrizni kell. Ha a palyaszerkezet fagyvédelem szerjabdl nem felel

meg, akkor azt at kell tervezni.

7.3.  Epitési ebirasok

A vizsgalt utligyi niszaki ebiras 4. fejezetében az épitésbigdsok kertlnek

bemutatasra.
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7.3.1. Altalanos épitési ebirasok

Az elsiras Altalanos épitési @rasok cinii fejezetében meghatarozasra keriilnek a
megrenddi és vallalkoz6 feladatai, kotelezettségei.

Eszerint a megrendelfeladata az épitésaili allapotfelvétel, az épitési munka
technolégiai leirasa, amely magaban foglalja azah#sznositas tipusat, az
Utpélyaszerkezet méretezését. A vdllalkozé feladata alkalmassagi vizsgélat
elvégzése, ez alapjan a technoldgiai utasitas, rdawétel és a misitési terv
elkészitése.

Itt megjegyzend, hogy az épités &ti allapotfelvétel soran a megbizd mellett az
allapotfelvétel soran, a terv@zek is fontos lenne részt vennie a helyszini begara
Ezzel a tervei teljes képet kaphatna a fennallé korilméngkelas igy minden
esetben biztosithatd lenne a megbizod, a térésza vallalkozé kozoétti megfetel
kommunik&cio is.

Tovabba az élras kimondja, hogy abban az esetben, ha a medéeariebirasnak
megfeleben tervezett munkak tmeleteit nem irja él és/vagy a keverékek
Osszetételét éte nem adja meg, akkor a vallalkozé koteles azéspinunkakra
technoldgiai utasitast késziteni az altala alkalméarvezett anyagok, a létszam, az
eszkozok és a gépek megadaséaval, a muinkaletek, a munkavédelmi intézkedések
€s a biztonsagi szabalyok leirasaval. Ezeket aengfslhivasban a megrendeék
tudatositania kell a létszam, az eszk6zOk és gepmjadasaval, a munkéweletek,

a munkavéedelmi intézkedések és a biztonsagi szasbldirasaval.

Az anyagkeverék anyagait €s annak 0sszetételétdéedsszetételi utasitasban kell
a vallalkozonak élirnia. Az épitéshez hasznalanddé anyagok és anyaghesk
alkalmassagat a vallalkozonak azok beépitésétt ebe kell mutatnia a
megrendeinek, a szallitoktol beszerzett megfésgi igazolasok, vizsgalati
eredmények, és ha szikséges, a véllalkozé altadgebit vagy elvégeztetett
laboratoriumi vizsgalatok eredményeivel egyditt.

Tovabba a vallalkozé feladata a keveréka#itasara vonatkozd keverési naplo
vezetése mellett a beépitésre vonatkozd adatokntepértén feljegyzése, mint
példaul az épitési sav szélessége vagy a napoipétdte keverék tomor térfogata.
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A vdllalkozonak az elvégzett munkak rbgegi és megfeléségi elledrzése is
feladata, melyeket mintavételekkel, mérésekkel izsgalatokkal kell igazolni. Az
anyagokra vonatkozé megfaleBgi nyilatkozatokat pedig a szallitoktdl kell

beszereznie.

7.3.2. A kivitelezés eszkozei

Az elsiras 4.2.-es fejezetében a kivitelezés eszkodzéinek meghatarozasra.

El6szor a technoldgiai sorrend, majd azt kéeeta helyben késziilhideg remix
technolégiahoz szilkséges gépek kerllnek felsoeolasr

Az eldiras szerint a technologiai folyamatot a rendelkezéllé géplanc dszaki
paraméterei szerint kell megterveznismlos olyan célgép alkalmazasa, amely a
marast, a keverést, a kéhyag és viz adagolasat és atkeverését egy munktbhean

VEegzi.

7.3.3. A kivitelezés és burkolatépités

A kovetked, 4.3.-as és 4.4-es fejezetekben a Kivitelezés wkolatépités
szabalyainak felsorolasa talalhato. Itt meghat&mzékerilnek a szélesités, a
hibajavitas, a marasiimelet, a javitbanyag elterités, a homogenizalagjtéanyag
elterités, a viz hozzaadas, a keverés, a tom@stag utdkezelés kdovetelményei is.

A Kkivitelezésre vonatkozoan azéghs megszabja, hogy az atmarasi munkateriilet
egy idbben az 500 métert nem haladhatja meg félpalyatsensellett. Azonban a
magyar gyakorlat tapasztalatai szerint az egyszemwekaba vehét Utszakaszok
hosszat fel kellene emelni 1 km-re, mert az 500eneé@kénti épités jelateen
megdragitja a kivitelezést, hiszen a kegd befejed részeknél 10-10 métert kétszer
kell atmarni, valamint az épitéséidrtama is a kétszeresére novekszik. Emellett a
kulféldi gyakorlati tapasztalatok szerint félpaly&sités helyett teljes utzar alatt, jobb
minéségi eredmények mellett, az épitési koltségelanfisen csokkennek.

A burkolatépitésre vonatkozban asigds megszabja, hogy a tervezett burkolatot,
minden esetben kiegyerdfétegre, a vonatkozo @tasok szerint kell megépiteni.
Fokozatos kiépités esetén az alapréteget &zisgtsnben legalabb kétrétedellleti

bevonattal vagy egyrété@szfalttal kell ideiglenesen lezarni.
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A burkolatépitésre vonatkozoan a#ieds hianyosnak mondhat6, hiszen hidraulikus
kotédi alaprétegként a repedés attukidzs ellenei védelmet is meg kell oldani,
amire az dliras jelen esetben nem tér ki. A hidraulikus altggéviselkedése miatt
mindenképp repesztést vagy hézagolast kell vég&znabban az esetben hagyhat6
el, ha a remixelt rétegre az épitést kéveR évben csak vékony aszfaltréteget vagy

fellleti bevonatot teritenek, igy az a forgalomalsata tud 6sszerepedezni.

7.4. Min 6ségi kovetelmények

Az elbiras 5. fejezetében a ndwegi kovetelmények keriilnek bemutatasra.
Eszerint a mifiségi kévetelményeket az e-UT 06.03.51 (UT 2-3.20@8)int kell
eléirni azzal az eltéréssel, hogy mivel fenntartdsaviatkozasrél van szo6, a

szilardsagra éirt érték (28 vagy 63 napos) csak tajekoztatasosgal mirbsitésre
nem. A hivatkozott élirasban a veitétegekre megadott kovetelményeket kell
biztositani, kivéve a teherbirast. A habositottumiénnel készil stabilizacié
kdvetelményei pedig az e-UT 06.03.24 (UT 2-2.12@Yisit kell ebiranyozni.

Tomorséget tekintve a stabilizacio tomorségenekkddl elégitenie az e-UT
06.03.51 (UT 2.3.206) Utuigyi zaki Ebiras védrétegekre megadott értékét. A
tomorség az MSZ EN 13 282-2 szerinti médositotcfomevizsgalattal, vagy az e-UT
09.02.35 (UT 2-2.124) szerinti dinamikus tomorségiagel is vizsgalhatd, azonban
utobbi esetben hidraulikus K@tnyagu stabilizacio esetében az csak friss allapotb
végezhet.

Teherbirast tekintve az étds megszabja, hogy a stabilizalt réteg teherdtiras
legkordbban csak harom napos korban lehet végezZiMiS¥ 2509-3 szerinti tarcsas
meéréssel. A mert értékeknek meg kell haladniuk atéblazatban bemutatott
ertékeket. Abban az esetben, ha a harom naposrkeégaett vizsgalati eredmények
nem felelnek meg az elvartnak, a mérést hét napdsak meg kell ismételni és a
minositést ezek figyelembevételével kell elkésziteni.

Geometriai kovetelményeket tekintve azigdls meghatarozza az épitett réteg
vastagsaganak, keresztiranyl eséseének és a burkodddsségenek ell@zési
folyamatait és gyakorisagét, valamint az eredmémyegengedait valo eltérésének
aranyat.
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A kovetked fejezetekben az &ras megadja az anyagok €s az épitett stabilizacio
gyartaselletirz6 vizsgalatainak vonatkozo ddlirasait, valamint a mdsités és
megfelebség igazolas tekintetében az alapréteg és a btirkotésitésére vonatkozo
eléirasokat.

Véqgul az ebiras fuggelékében egy méretezeési példa is talalmaedyben egy B
forgalmi  terhelési osztadlyba tartozO0 Utszakasz ébset alkalmazandd
rétegvastagsagok szamitasa lathatd. Ezen példebazam teljes alapvastagsagot
tekintve nem egyérteliin hiszen nem adja meg, hogy az atkevert és meghmatteh
egyuttes vastagsaga azoighs 3.2.5.-0s fejezetében meghatarozott 0.8-szoros
egyenértélkségi tényedvel felszorzott érték vagy a valodi épitési vasagdgy ezt
az ebiras felllvizsgalata soran pontositani kell.

Osszességében elmondhatd, hogy a vizsgalt Utligyzaki ebirds ma mar nem
felel meg a miszaki és gazdasagi elvarasoknak, hiszen nem kosettelmult 6
évben tortént technoldgiai valtozasokat, ezaltadlazultta valt.

Az elbirds javitasanak legfontosabb feladata az épitgsiagsagok valamint az
alkalmazhatosag korlatainak felllvizsgéalata leraraj a technoldgiai fejfidés miatt

egyre surgeibb feladatta valt.
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8. HAZAI ES KULFOLDI EREDMENYEK , TAPASZTALATOK

8.1. Hazai kdzuthalézat helyzete

Magyarorszagon a kozuti infrastruktara fenntartdspgesztése tertiletén az utébbi
évtizedekben az anyagi letiségek sizkilése figyelhdt meg.

A koézuthaldzat kulonbdy szinti elemei, részben a forrasok elégtelen volta miatt,
elté mértékben kerlltek fejlesztésre. A fejlesztés atiell fenntartasra és felljitasra
rendelkezésre all6 forrasok sem eledmkd igy az eurdpai unids csatlakozéast
koveben, az elddleges feladat a torzshalozat, ezen belll is legotag mértékben a
gyorsforgalmi utak fejlesztése, a nemzetkozi teygjebzakaszainak kiépitése, illetve
a meglév fouti burkolatok 11,5 tonna teherbirdsra toétémegeésitése volt az
elssdleges cél.

lgy a halozat elosztd, rahordd és regiondlis Os##ekitjainak allapota
folyamatosan romlott. A fenntartasi beavatkozadokuiasztasanak eredményeként,
a magyar orszagos utak fele nem megbeldlapotli és korllbellil egy harmada
k6zepes mifisédi. Ezen tendencia eredményeként az alsobliretak szolgaltatasi
szinvonala nagyon leromlott.

Az elmult évtizedben az Eurdpai Unio kohézios paljinak célja az elmaradott
térségek felzarkoztatasa, valamint a regionalisergrképesség biztositasa volt.

Ebben az ifszakban, ahogyan &mbdott a regionalis szemlélet, a regionalis
fejlesztések szikségessége, ugy fokozodott az eg@ék igénye a megfelel
minésédi kdzlekedési kapcsolatok irant.

A 2007. december 21-én alairt Schengeni Egyezméiejlesztés szikségességét
még inkdbb disitette, hiszen a megnyitott hatarok a kdzlekestBskdsok valtozasat
eredményezték. Azonban ezen valtozasokat a kozekedolgaltatasnak is kévetnie
kell, ezaltal a transzeurdpai haldzatot alkoté giangalmi utak fejlesztése mellett a
hianyzé () halézati elemek kiépitésére, illetve aghaw utak felljitaséra,
teherbirdsanak novelésére van szilkség, amelyhemix technoldgia kedvéen

alkalmazhato(Besse et al, 2009)
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8.2. Hazai alkalmazasok

Magyarorszagon amények ndvekedésének kovetkeztélzemelmult évtizedben
sorozatban késziltek célgépéklallo géplancc: kilonbd®d forgalmu utakon é
valtozatos 0Osszetétel burkolatokol, hideg helyszini Gjrahasznositd:, atalap
erositések.

A kovetkezd diagram az 19¢ és 2009 kozott végzett helyszini Ujrahaszno
soran felujitott felliletek nagysagat mutatja bené&éati bontasba

900 000

Osszesen: 454976 n?
800 000 767 88

700 000

600 000

500 000

389845 394246
400 000

300 000 260507

200 000

152 QA6
1TO0 040
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0
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5. diagram: Ujrahasznositott feliiletek nagysaga évéénti bontasbar

(Forras: 3R Magyar Remix Egyesiulet, 2009)

A diagramrél leolvashatd, hogy 2009 végére a magyialdézaton oOsszes
2 454 976 men tortént hideg helyszinGjrahasznositas(3R Magyar Remi
Egyestlet, 2009z a szam igen kevésnek mondhato, hiszen Magyaguwazéves
szinten lenne szikség korilbeltl 2.5 millié*> remix technolégiaval készii
atfeldjitasra.
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A kovetked diagramon az 1996 és 2009 kdzott végzett felujitdmkak athalozati
elemek kdzotti megoszlasa lathatoé.

® Harmadrend Ut 0.13%
‘ ® Autopalya 0.23%

m Masodrend féut 2.46%

m Belteruleti utak és parkolok 8.53%
m Bekotut 13.36%

m Osszekdt ut 75.31%

6. diagram: Felujitasi munkak uthalozati elemek kontti megoszlasa
(Forras: 3R Magyar Remix Egyesiilet, 2009)

A diagrambol latszik, hogy a feltjitasi munkak 75a%hegyedrend kisforgalmu,
Osszekdt utakon, 13%-a pedig beldittakon tortént. Az emlitett ddzakban
autopalya épités soran a technologia egy esetheiit kdkalmazasra, az M0-M1
autopalya csomopont H 4gdB8R Magyar Remix Egyesilet, 2009)

A rendelkezésre all6 adatok és tapasztalatok alagia elmult évtizedben
Magyarorszagon végzett hideg helyszini Ujrahasrsisi beavatkozasok a
szakirodalom szerint 4 csoportra oszthatok, metyk&vetkesk:

1. Régi makadam burkolatok, tonkrement szélesitéss800-2500 jarrtvnap
forgalomnagység esetén, cementldtyag alkalmazasaval.
+ Altaldban 10-15 cm vastag 0/25-0/30 mechanikaiilizabio teritése,
» 20-25 cm vastag cementkdidsdeg helyszini Ujrahasznositas,

e atlag 5-6 cm vastag lagy aszfalt vagy atlag 5 crstaga melegaszfalt
koporéteg.

-75 -



Hazai és kulfoldi eredmények, tapasztalatok

A burkolatok a forgalom hatasara nem deformalodtaherbirasuk
kielegi, egyes esetekben az eredeti szélesités nyomvanalasszanti
repedések kezdeti jelei mutatkoznak. E hiba okazélesités nem

megfeleb minésége, ezért a teljes szélesités kicserélése ladokalt.

2. Régi, tbnkrement burkolatok, 2000-3000 jéfmap forgalomnagysag eseteén,
vegyes katanyag alkalmazéasaval.
* Arégi burkolatra 10-15 cm vastag mechanikai sizdwio teritése,
* (Osszessegében 20-25 cm vastagsagban atdaralast metiges kotés
alkalmazasa (cement, habositott bitumen),

* melegaszfalt koporéteg készitése atlag 5 cm vasjbgs.

A tapasztalatok szerint, forgalom alatti Gtépitésetében a bitumen
kotéskesleltét hatasa nem kedvéa forgalom zavarasa miatt, azonban a
tomoritési munka hatékonyabb. Ezzel az eljarasdatzebb koriimények
kozott lehet a munkat elvégezni, az eljards koésepgb, forgalom alatti

utépitéskor nem indokolt az alkalmazasa.

3. Régi, tonkrement burkolatok, mart aszfalttal toétévastagitasa, 3000-5000
jarmii/nap forgalomnagysag esetén, cemenbdiyag alkalmazasaval.
* A palyaszerkezet vastagitasat 10-15 cm vastagsaghiaritett mart
aszfalt szolgalja,
* az apritas, bekeverés hasonlo @bleiekhez, a kidanyag cement,

» akoporéteg lagy vagy meleg, hengerelt aszfalt.

Az épitési tapasztalatok igen kedtek, a tomoritési munka hatékony, a
mart aszfalt miiségédl fliggéen a kdbanyag nélkuli atpalya a forgalmat
jol viseli, hidraulikus kédanyaggal, nyari kortilmeények kozott a vegyes

kotés tapasztalataira utal.
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4. 5000-8000 jarnap forgalom esetén dwen keréknyomvalyds (5-10 cm-t is
elé) burkolatok homogenizalasa.
* Eruptiv kKbvaz hozzdadagolas tégeppel felhordva, a szemszerkezet
kivanatos javitasahoz tervezve,
» atdaraldsos homogenizalas vegyeso&ayaggal, illetve csak cement
alkalmazasaval,

» geotextilia terités utan 1-2 réteg meleg hengaszialt beépitése.

A félpalyds forgalomtereléssel végzett munkak utén, tobbéves
tapasztalat szerint, a burkolat mindkétdaityaggal meghibasodas néelkal
viseli a forgalmat. A kivitelezést nehéz korulmékyazott, 500 méteres
félpélyas terelésekkel végezték. Az eredményekoiffideg hogy ilyen
korilmények kozott is lehet alkalmaz(ulyas et al, 2006)

8.3. Hazai eredmények

Az elozéekben bemutatott adatokat elemezve elmondhatd, agynkban az
elmult évtizedben a 183 esetben végzett hideg hieiysemix beavatkozas soran 163
esetben alkalmaztak cement, 1 esetben bitumenetBess vegyes kéanyagot, a
maradék 11 esetben pedig danyagpoétlas nélkili épités torté(@R Magyar Remix
Egyesiilet, 2009)

Ez azt jelenti, hogy hazankban a hideg helyszirah@sznositasi beavatkozasok
89%-aban hidraulikus ké&nyag alkalmazasa tortént. Azonban a hidraulikus
kotbanyag mellett bitumenes K@nyagot alkalmazva bizonyitottan jobb eredmény
érheb el.

Eddig kizarolag bitumen kdanyag adagolassal kés&iideg remix egy esetben
épult, a 3806 jél, Bodroghalmot Tiszakaraddal 6sszeékdt esetében, 300 méter
hosszon, 1800 fres feliileten.

Kisérleti jelleggel a Colas Ut Zrt. gyongyosi ematgyartd telepén 2013 méajusaban
100%-ban mart aszfalttal és bitumendaityaggal 4 probaszakaszt épitett. A kisérlet
célja annak a bitumenemulzié adagolasi aranynakeghatarozéasa volt, amelynek
értékei helyszini kérilmények kdzott a legjobbargkizelitik a laborban ééllitott

-77 -



Hazai és kulfoldi eredmények, tapasztalatok

keverék paramétereit, ezzel minimalizélva az adaglil bitumen mennyiséget, igy

csokkentve az anyagkoltséget.

A kisérlet sordn egy KMA-150 &l mobilkevet, egy finisher valamint a
tomoritéshez sziikséges hengerek kertltek felhassnaal

Mind a négy probaszakaszon az alapréteg régi betkollati Ut volt, melyre
100 %-ban mart aszfalt, 3-4-5-6% bitumenemulzi6,6&s viztartalmu keveréket

teritettek. A teritést 4 cm vastagsagban finislégezte.

A kisérlet eredményeit a kbvetketablazat tartalmazza:

Mért paraméterek Laborkeverés Prébagyartas
Bitumenemulzi6 ( %) 4 3 |_4 | 5|6
Teljes bitumentartalom (%) 7.8 6.9 | 8.3 | 84|94
Ebbsl emulzié (%) 2.4 181 24130/ 3.6
A mart anyag bitumentartalma (%) 5.4 5.1 ' 5.9 ' 53| 5.8
Marshall (v/v%) 158  [16.3 15.9!16.1/16.7

Marhall stabilitas 1 napos korban 22°C (k 7.1 | |
Marhall stabilitds 7 napos korban 18°C (k 19.6 14.2i 16.3i 15.0/12.3

Vizérzékenység 1 napos korban (%) 19.6 ! !
Vizérzékenység 7 napos korban (%) 25.2! 31.6! 38.7/44.7
Teljes viztartalom (%) 59, 6.2 ,6.2|6.3
Eb®l emulzié (%) 12,16 20|24
Viztartalom a mart aszfaltban (%) 4.7, 4.6 42|39
Burkolati hézagtartalom (%) 15.2i 14.9i 11.6/11.6
Vastagsag (cm) 39!38!48|66

7. tablazat: Probaszakaszok kisérleti eredményei

(Forras: Zsiga Gyorgy: Hideg recycling bitumenesdainyaggal, 2014)

A tablazatbdl latszik, hogy a laborkeverés eredminggjobban a 4%-ban adagolt
bitumenemulzids keverék kozeliti meg.
A Kkisérleti szakaszok laboratériumi vizsgalatainBkvetkeztetései pedig a
kovetkesk voltak:
* A keverék j6l bedolgozhat6, tomarithets homogén

* A munkavégzés tavasztéézig végezheét
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* Ha a mart aszfaltban a finomrészt zGzalék hozzasdasovelésre kerdl,
akkor a burkolati szabadhézag csokkerith@zonban ez a bitumenemulzio
tartalom novelését is jelenti. Ennek eredménye yheng eballitott anyag

akar kopérétegként is alkalmazhato.

Tovabba megallapithatd, hogy a bitumenemulziovaklakitott fellletek
legnagyobb éinye a rétegek rugalmassaga, ami a palyaszerkezeawkellenallo
képességet biztosit a deformacidkkal szemben. Amodipitésének az alapanyagok
koltsége szab hatéart:

e 1 liter bitumenemulzié ara korulbelil 500 Ft-ra,gneigy kilogramm cement
ara 26 Ft-ra tehét

« A technolégidk koltsége alapvetn harom részih tevodik 0Ossze:
keverékjavitd adalékanyag kb 26%, dd@tyag kb 31%, épitési munkak

(maras, kevereés, tomorites) kb 43%.

Mivel a kivitelezési koltségek kdzel harmada adkityag koltségét fliggenek, és
a bitumen kd&anyag arban nagyban felilmdlja a hidraulikuss&éyyagot, igy annak

alkalmazasa Magyarorszagon nem terjedt el.

8.4. Hazai tapasztalatok

A hazankban elvégzett, mintegy 300 km hideg hehysajrahasznositas soran
felyjitott burkolat egyes szakaszain teljestkéranmirbsités készult, ami tapasztalati
eredményekkel szolgalt a helyszini hideg remixésgit ille6en.

Ez a mirdsités egységes rendszerben tarta fel a meghib&botpssait és azok
eléfordulasi aranyat. A missités kitért a repedezettségre, az esetleges katyak
keréknyom kialakulasara, a munkahézag meghibaskidasm koporéteg izzadasara,
lesovanyodasara, a padka, az arok és a vizelvedktpetara.

Az utdnmirbsités eredményeként elmondhatd, azokban az espie#bel a régi
burkolat lokalis meghibasodasai nem lettek az @gahositas étt kijavitva, a
felyjitast kbved 2-3 évben a korabbi hibak megjelentek a remixaikblaton is.

Ezen tapasztalatokbol az a kovetkeztetés vonhatdhdgy ugyanugy, mint az
aszfaltréteg raépitésével tordémegebsités esetén, a remix eljarasteis javitani

szikséges a durva teherbirasi és profilhibakagttekem elegerida kopoétlas és
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kotbanyag hozzaadas. Tovabba ha szikseges, akkomaiif@tis meg kell disiteni
€s a vizelvezetési rendszert is megéelé@llapotra kell hozni(Fenntarthatd utak.

Fenntarthat6 Utligy nemzetgazdasagi szogtimalizalasa, 2013)

8.5. A német és magyar gyakorlat 6sszehasonlitasa

A német gyakorlat tobb szempontbdl is eltér a Magsgzagon alkalmazott
gyakorlattdl. Mind az ékészitést, mind a kivitelezést illetn jelenbds eltérések

figyelhetbk meg.

8.5.1. Elokészith munkak

Németorszagban a munkadledszitését tekintve az egyes folyamatok sokkal
gyakorlatiasabban mennek végbe. Amikor felmeril é€gyzakasz felljitasanak
Otlete, a megbizdé 0Osszehiv egy kooperaciot, amklyw®ja, hogy a megjelent
szervezetek 8készith mérnokei teljes kdien megismerjék a beavatkozas helyszinét.

Az egyes cégek a felljitandd Utszakaszéaeatbs vizsgalatokat végeznek, melyek
eredményeit egy felmélapon rogzitik.

A felmérslap egy egyszértablazat, melynek alsoszlopaban a tertleten felmerult
hibak, el$ soraban pedig az egyes cégek altal kinalt megutdéaalhatok. A
tablazat tobbi cellajdban plusz, minusz illetvdanjdlek lathatéak. Pluszjelet azok a
cellak kapnak, ahol az egyes megoldasok a hibakrdasi lehdiséget kinalnak.
Minuszjelek ott lathatdéak, ahol az egyes megolddstisegek nem képesek javitani
a felmerult hibat, nulla jelek pedig abban az emettordulnak €, ha a megoldas a
hibak szempontjabdl semleges.

A cégek az élzetes vizsgalatokat kovetn ebzetesen javaslatot tesznek a
Kivitelezés koltésegeire arazatlan koltségvetanégiiban.

Ezt kdveten megtorténik a felmérés kiértékelése, ami egylkiedil egyszek
folyamat, hiszen azt a megoldast valasztjdk, anélgriegtobb pluszjel lathaté. Ezt
kovetben a kivalasztott legjobb technologiaval megtoikémikozbeszerzési eljaras
kiirasa, amely a technoldégia megnevezése mellett andarazatlan koltségvetési
Kiirast is tartalmazza. Ezt koven a legjobb arajanlatot adé cég végezheti a

kivitelezési munkakat.
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Ezzel szemben Magyarorszagotizeites vizsgalatok nélkil, egy adott technologia
megnevezeésével kerul kiirdsra a kozbeszerzésiasljaA magyar gyakorlat
hianyossaga, hogy a kiirasok csak néhany esetheak ddhebséget remix eljaras
alkalmazasara.

A német gyakorlattal ellentétben @&ent csak ebben a fazisban készul
koltségbecslés. Ekkor a meghatarozott arak alapgdmevetésre kertlnek a beadott
palyazatok. Ennek hatulije, hogy &ltaldban az d&sgitd aszfaltréteggel késazill
feldjitasi folyamatok kerllnek @dsszehasonlitasra reamix eljarassal, aminek
kovetkeztében a becsult koltségek miatt az utGadirioldgia alul marad. Valdjaban
pedig a két eljaras nem dsszehasonlithatd, hiszenugyanaz az eredmény éthet
a két technoldgiaval. A remix eljaras soran az rélsy teherbiré képessége is javul,
mig megefdsités esetén az alapréteg hibai megmaradnak, doeelgeghelés hatadséara

attukrodnek az Uj rétegre is.

8.5.2. Kivitelezés menete

Az elékészitt munkalatok mellett, a kivitelezésben is jetent eltérések
tapasztalhatok a magyar €s német gyakorlat kdzott.

Legfébb kilénbség, hogy Németorszagban a hideg remikntdégiat nagy
forgalml Utszakaszok felUjitasara is hasznaljakgyakorlat szerint a tervezési
forgalom fuggvényében kerll megvalasztasra a kartehnologia. Eszerint, ha a
tervezeési idtartam alatt 300 000 egyseégtengelynél nagyobb fongaalad at az
Utszakaszon, lanctalpas kényszerkévemig ennél kisebb forgalom esetén
gumikerekes marokevgkerul alkalmazasra.

A Kkivitelezés szervezésében is kilonbség figyélheheg a két orszag
gyakorlataban. Magyarorszagon a hideg helysziahagznositas félpalyas lezarassal
torténik, mig a német gyakorlat teljes Gtzarat latkeee. A teljes atzar éhye, hogy
csokken a munkahelyi balesetek kockazata, az épitédebb id alatt lezajlik, és
végeredményben jobb niigég érhet el.

Tovabbi jelenés eltérés a két orszag gyakorlataban, hogy a t@ljsoran
Németorszagban a padkat is cserélik. A leromldépatu padka anyagat 0/32-es
kéanyaggal feltoltik, ezzel kialakitva a megfélelizelvezetést. A tetejére pedig
kisebb szemszerketehemesitett padkaanyagot teritenek.
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8.5.3. Alkalmazott kot 6anyag

A német és magyar gyakorlat kdzott az alkalmazoétbdnyagok ardnyaiban is
jelents eltérés figyelhnétmeg. A német gyakorlat szerint a cementre csaktiamky
és szurok semlegesitéséhez van sziikseqg, igy &z2<X5& %-ban, bitumenemulziét
viszont 4-6 %-ban adagolnak a felmart anyaghoz.

Tovabba mig Magyarorszagon a felujitasok 89 %-&leanment kddanyaggal, addig
Németorszagban kortlbelil 90%-ban bitumenemulziéganyaggal torténik az

Ujrahasznositas.

8.5.4. Alkalmazott rétegrend

A két orszag gyakorlata az alkalmazott aszfalt mymd@gekben is eltér A
kovetked abran a Magyarorszagon és Németorszagban alkatmbtvaulikus
palyaszerkezetek metszetei lathatdak. A magyarapagrkezet a vonatkoZé-UT
06.03.13 (UT 2-1.202), e-UT 06.02.11 (UT 2-1.222))T 06.03.21 (UT 2-3.302))
Utligyi Miiszaki Ebirasok szerinti hidraulikus palyaszerkezetre C dbrg terhelési
osztalyban megadott tipuspalyaszerkezet. A némigagzerkezet pedig a német
szabvany szerint megadott tipuspalyaszerkezetaulidus kdétanyagu alapréteg
esetén, 4. tervezeési osztalyban, azaz 300 000 GB8®DkHzotti tervezési forgalom
mellett. (Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbawes Verkehrsflachen.
RStO 01, 2001)
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Magyar gyakorlat  Német gyakorlat

C forgalmi Klasse IV
terhelési osztaly

o 570 380

Aszfalt koporéteg e gg R 1?)%
Aszfalt kotoréteg A S

_ ) P 150 150
Hidraulikus /

kotbanyagn alapréteg

Fagyvedd réteg

e

T e

Foldmi T AT T T et

14. abra: A magyar és német gyakorlat altal alkalmaott tipuspalyaszerkezetek

(Forras: e-UT 06.03.13 (UT 2-1.202); e-UT 06.02(IUT 2-1.222); e-UT 06.03.21
(UT 2-3.302) Utuigyi Mszaki Eirasok; Richtlinien fiir die Standardisierung des
Oberbaues von Verkehrsflachen. RStO 01)

Az abrédbdl lathatd, hogy a német gyakorlat ugyanazorgalmi tervezési
kategoridban 1 cm-rel vastagabb aszfaltréteg tésteganl Uj palyaszerkezet épités

esetén.

A kovetked képen pedig egy, német gyakorlat szerinti, hidepixszel épult

palyaszerkezetth szarmazé furt minta lathato.

7. kép: Hideg remixszel épllt palyaszerkezetth szarmazo furt minta
(Forras: Thomas Krause: Kaltrecycling: Erneuerumg Straenoberbau, 2010)
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A kovetked abran az emlitett magyar Utligyi (iBkaki Ebiras fuggelékében
talalhatd meéretezési példa alapjan oOsszeallitodedgh helyszini eljaras soran
Ujrahasznositott palyaszerkezet és a német szabdiéalyajanlott palyaszerkezet
lathatd. A német gyakorlatban a hideg remixszel l@ppalyaszerkezetek
méretezéesére, a hagyomanyos palyaszerkezet mététetero, tervezési osztaly all
rendelkezésre.

Magyar gyakorlat  Német gyakorlat

C forgalmi Klasse IV
terhelési osztaly

400

60
180

Aszfalt koporéteg

Aszfalt kotoréteg

Hideg remixelt réteg

Megmaradé alapréteg

Foldmii

15. abra: Hideg remixszel feludjitott palyaszerkezetk

(Forras: e-UT 06.03.13 (UT 2-1.202); e-UT 06.02(IUT 2-1.222); e-UT 06.03.21
(UT 2-3.302) Utiigyi Mszaki Efirasok; Richtlinien fiir die Standardisierung des
Oberbaues von Verkehrsflachen. RStO 01)

Az abran latszik, hogy az azonos tervezési katégan alkalmazott hideg
remixszel épitett palyaszerkezetek aszfaltrétegeuastagsaga kdzott 3 cm eltérés
van.

Ez a kilénbség alacsonyabb tervezeési osztalyokbam magyobb mérték hiszen
ezekben az esetekben a magyar gyakorlat szerisz@oksak fellleti bevonat keril

az Ujrahasznositott hidraulikus alaprétegre.

8.6. Technologiai tjdonsagok

Németorszagban az elmualt években a hideg helysaijrehasznositas
hatékonysdganak novelése érdekében szamos inn@ljatigs kertlt kifejlesztésre.
Ezek kozll a legkiemelkébbbek a NovoCrete és a NovoFlex hideg Ujrahaszrsosita

technoldgiak.
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8.6.1. NovoCrete

A NovoCrete egy porallagl, asvanyi anyagokbol &iéverék, melynek pontos
recepturgjat a gyartd kereskedelmi okok miatt neatdnnyilvanossagra.

A keverék a hagyomanyos portlandcementhez 2%-bsil kdagolasra, amely az
optimalis viztartalom mellett fokozza a cement &idcios folyamat soran Iétrejdv
kristalyszerkezet kialakulasat. Ezéltal nagyobbetbhlioképessdg semleges pH
ertéli, vizzaro réteg alakul ki, amely nem igényel ut@égt sem.

Az igy kialakult anyag éhye a normal hidraulikus ké&nyagokkal szemben, hogy
nagy rugalmassaggal bir6 réteget képez.

Tovabbi ebnye, hogy széles korben alkalmazhato, ugymint aydg,
ipartelepekhez  vez&t bekobutak, repubterek  kifutopalyai, alagutak,
kozmicsatornak, fa-és vastelepek, hulladéklerakdk édaalbs alapozasi feladatok
esetében.

Az adalékanyag tesztelése soran végzett statikeshigasi vizsgalatok kimutattak,
hogy a hagyomanyos mdédon épitett palyaszerkeze®ekinmalis teherbirasa 150
MN/m?, a NovoCrete technolégiaval épitett palyaszerkszétherbirasa pedig, az
épitést kovet masodik napon mar 150 MNmél nagyobbra adddott.

A technoldgia tovabbi éhye, hogy a vizzaro fellletnek koszorieet a
csapadékviz nem tud a foldbe jutni, igy azt nem tudja elaztatni. Emellett
fokozottan ellenall a savas kémhatasu anyagokrelemint a téli fenntartas soran
alkalmazott sonak is.

Tovabba alkalmas szinte minden talajtipus stalidl&zaa, a kovér agyagtol, a
homokon &t, a magas szervesanyag tartalmu talajokig

Nagy ebnye alacsony javitasi koéltsége is, hiszen alkalmazal a repedések és

katyuk kialakulasanak gyakorisaga csokken.

Emellett alkalmazasa dd és koltségtakarékos is, hiszen nincs szikségvéally
réteg épitésére sem. A kovetkeabran egy hagyomanyos modon épitett, €s egy, a
NovoCrete technologiaval épitett, palyaszerkezelawajza lathatd, az egyes rétegek

megnevezeésével.

-85 -



Hazai és kulfoldi eredmények, tapasztalatok

Hagyomanyos NovoCrete
palyaszerkezet technolégiaval épitett
palyaszerkezet
Aszfalt koporéteg ; o
p 4 cm 6-10 Aszfalt koporéte
Aszfalt kétéréteg 8 cm e P &
TR z 12 cm

Aszfalt alapreteg / 30 cm NovoCrete

Erdsito és fagyveédd réteg 50 - 60 cm

Foldmt

Geotextilia :| ‘ ‘:|

Foldmii =14

16. abra: Hagyoméanyos és NovoCrete technoldgidvaliéett palyaszerkezetek

(Forras: e-UT 06.03.13 (UT 2-1.202); e-UT 06.02(IUT 2-1.222); e-UT 06.03.21
(UT 2-3.302) Utiigyi Mszaki Efiraso; ibs GmbH.: Uberzeugende Argumente fiir
den den Einsatz der innovativen NovoCrete TechimlagBereich der
Bodenstabilisierung)

A technologia tovabbi éhye, hogy a kivitelezéséhez, a hideg helyszini
Ujrahasznositas soran alkalmazott géplancon kiuiits sziikség specialis gépparkra,
ezaltal épitése egystespecialis szaktudast nem igényel.

Az épitési folyamat els [épéseként a régi aszfaltréteg felmarasra kerit E
kovetben a gréder kiforditja a nagyobb burkolatdarabokasjd vontatott tdf
segitségével beallitasra keril a megteleszemszerkezet. A kovetkez
munkafazisban gréder és gumikerekes henger se@flémegtorténik a profilozas.
Majd a kobanyagszoré gépek a cementet, illetve a NovoCretdélaanyagot a
fellletre juttatjak. Ezt kovéen a megfelél mennyisé§ viz adagolasa mellett a
gumikerekes recycler gép beépiti a burkolatot, gne hossz- és oldaliranyl esései
gréder segitségével kertlnek kialakitasra. Majd tiregnik a hengerlés, a felllet
vizzel valé kezelése és az aszfaltrétegek terit€steaszfalt szilardulasat kowesn
pedig a feliilet rogton atadhato forgalomn@iberzeugende Argumente fiir den den
Einsatz der innovativen NovoCrete Technologie imeiBb der Bodenstabilisierung,
2012)
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8.6.2. NovoFlex

Egy masik, németek altal kifejlesztett innovaticheoldgia, a NovoFlex hideg
helyszini Ujrahasznositasi eljaras.

Az eljaras lényege, hogy a NovoCrete-hez hasortaavd anyag alkalmazasaval, a
foldmiivet minden iranybol védik a szivargo vizekkel szembEzt agy valésitjak
meg, hogy a vizzar6 anyag felhasznalasaval a péslkaburkolatszél alatt 30-60 cm
széles gerendat alakitanak ki, ezzel meggatolvaldarél érkesd vizek foldmibe
jutasat. Ehhez specialis célgépre van szikség,yakdéges gerenda kiképzésre a
burkolat két szélén. A kovetkézképen ez a specidlis célgép lathatd, amely
megtalalhaté a német Kutter GmbH. kinalataban.

8. kép: A NovoFlex technoldgia épitésére alkalmaglgép
(Forras: Kutter GmbH.: Wirtschaftliche Erhaltungsbaeisen, 2014)

A gerenda beépitését kdtieh a meglé¥ burkolatot felmarjak, a kéanyaggal és a
specialis adalékanyaggal, optimalis viztartalomletedtkeverik majd Ujbdl elteritik.
Ezzel létrehozva egy keresztirAnyl vizzar6 rétégeMajd erre a rétegre vékony
fellleti bevonatot teritenek.
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A kovetkez®y abran egy NovoFlex technologiaval felljitott pébmarkezet

keresztmetszeti vazlatrajza lathato.

NN NN S S b A A A EANAN AV AN AN
CrNTIAIII LI LILIIILII I LI II TGN R R R R L AR A R R R R R R R R R AR 3
Hossziranyu Keresztiranyu Hossziranyi
vizzard gerenda vizzaro réteg vizzird gerenda

17. abra: Leromlott allapotu palyaszerkezet feldjiisa NovoFlex technoldgiaval
(Forras: Kutter GmbH.: Wirtschaftliche Erhaltungsbaeisen, 2014)

Az igy eballitott burkolat, megfelél karbantartas mellett, 12-15 év mulva igényel

Ujabb feldjitasi beavatkozagWirtschaftliche Erhaltungsbauweisen, 2014)

Ezen innovativ technoldgidk egyre nagyobb szer&penek be a vilag Gtépitési
gyakorlataban, azonban ezen eljarasok hazai alkalsaameég varat magara. Holott
magyarorszagi elterjedésével a hazai uthalozabllsgnd: elemei is maradéktalanul

télthetnék be funkcidjukat.
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9. ERTEKELES ES JAVASLAT

A hideg remix eljaras, valamint a hozz4 kapcsolbdaai szabalyozas és kulfoldi
eredmények megismerését kdest megallapithatd, hogy a technolégia
magyarorszagi alkalmazasa a kozel 15 éves gyaketlahére, a szabalyozas
elavultsaga miatt még mindig nem megfélel

A vonatkozé Utiigyi Miszaki Ebirds hianyossagainak és ellentmondasainak
attekintésére, illetve a hazai gyakorlat részlebesnutatdsara méar a korabbi
fejezetekben sor kerilt. Jelen fejezetben, ezewyekérismeretében, a magyar
gyakorlat értékelése lathatd, valamint annak hiasggaival kapcsolatban

javaslattételre is sor kerul.

A hazai gyakorlat ets és egyik legnagyobb problémaja, hogy a helyszited
remix eljarasok alkalmazasanak sokszor mar a k@epsssi eljarasok gatat szabnak.
Mint ahogyan az mar a 8.5.1-es fejezetben bemutatd@&silt, a magyar gyakorlat
szerint a palyaszerkezet felljitasi munkak sorémedés vizsgalatok nélkil kertlnek
kiirasra a kozbeszerzési eljardsok. Ezekben legtilsbaz ejsitorétegek épitése
mellett nem szerepel alternativaként a helysziredpremix eljaras.

Azokban az esetekben, amikor ez a léb&y mégis adott, a remix technolégia
koltségei sokszor nem felelnek meg a beruhazasmt &eretésszegeknek. Ennek
egyik oka, hogy a 2-3 km hosszu szakaszok fel@jk@disa géppark bérlése és annak
felvonulasa nem lehet koltséghatékony megoldas.

Tovabbi probléma a kdzbeszerzési eljarasokndl, ladggeg remixes feldjitds, ami
az 0] alaprétegnek koszonben jelends teherbiras novekedést eredményez és a
kordbbi hibdk okait is megszlnteti, az egyézesitbréteges megoldassal kerdl
0sszehasonlitasra, ami eredményeiben alulmulja aditeet eljarast, ezeért
tulajdonképpen nincs is értelme dsszevetni a ké@tas koltségeit.

A koOzbeszerzési eljarasokkal kapcsolatos probléméaa ebzetes vizsgalatok
adhatnak j0 megoldast. igy, a német gyakorlathogomi@an, az eredmények
fuggvenyében ére meghatarozhaté lenne a felmertlt problémaralkatpasabb
megoldasi mddszer, és az eljards soran mar az smbbibhologiak szerint lehetne

versenyeztetni a vallalkozokat.
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A hazai gyakorlattal kapcsolatos masik fontos polakér a szabalyozas.
Hazankban a vonatkozé Utligyi tlszaki Ebirasok elavultsaga miatt a helyszini
hideg remix technolégidban réjlehetiségek nincsenek maximalisan kihasznalva.

Az ezzel kapcsolatos legnagyobb probléma aizasd altal rogzitett hasznalhatosagi
korlatok. Hiszen eszerint a technolégia csak A,(B,D és E forgalmi terhelési
osztalyokban alkalmazhatd. Tehat a szabalyozasinszesak kis- és kozepes
forgalmu utak felUjitdsa soran hasznalhaté az&djézt azonban a kulfoldi gyakorlat
eredményei megcéfoljak. Hiszen Eurdpa fejlett téshiorszagaiban alkalmazzak a
technoldgiat autdutak és autopalyak esetében is.

Egy Ujabb probléméat jelentenek a remixelt palydszestre megadott
rétegvastagsagok is. A szabdlyozas itt ellentmargjdsiszen a remixalt alapréteg
minéségi kbvetelményei szerint meg kell feleljen azitfsi rétegek midségének,
azonban a szamitasok soran annak vastagsaganad08sakan vehétfigyelembe.

Ezen problémak feloldasa érdekében &fibl végre kellene hajtani a tiszaki
elsirasok korszéisitését. igy az alkalmazhatosagot ki kellene tewges magasabb
forgalmi terhelési osztalyokra és a német szabvdmytasonldéan Uj palyaszerkezet
tervezeési kategoriat kellene Iétrehozni a hidegixehepdlt feldjitasok esetére, ezzel

biztositva az anyagok maximalis kihasznalasat.

Fontos problémakdér tovabba az alkalmazotbayag kérdése is.

Magyarorszagon az utfeldjitasok soran a leggyakmakdlkalmazott kdanyag a
cement. Ezen anyag legnagyobb hatranya, hogy ¢slemtnoveli a palyaszerkezet
merevségét, és hidraulikus kéhyag lévén alkalmazasa soran nem keréllebta
zsugorodasi repedések kialakuldsa sem. Emelletirkolat utokezelése miatt az
epitést kovdéten az nem adhato at rogton a forgalomnak.

A probléméara megoldast adhat a bitumenemulzio vagypositott bitumen
kotbanyag nagyobb aranyu alkalmazasa, hiszen az rugséimat biztosit, valamint
védelmet nyujt a palyaszerkezetnek a viz és nyamkazta terhelésekkel szemben is.
Ezen kobanyag alkalmazasanak Magyarorszagon jelenleg asdgik szabnak

hatart, azonban a szabalyozas felllvizsgalatavel ealtozhat.
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10. ZARSZO

A XXI. szazadban a fenntarthatdé fajes értelmében egyre nagyobb szikseég
mutatkozik a kdrnyezetbarat, energiatakarékos Esdghatékony technologiak irant.
Az utépités tertletén a természetioferrasokkal valé takarékoskodas egyik
leghatékonyabb modja a helyszini hideg remix teldgia alkalmazasa az
tfeldjitasok soran.

A korszefi munkagépeknek és a tobb évtizedes kulfoldi tapkspknak
koszobnhaten ma mar a hideg remix eljaras egy teljes ériakernativaja lehet a
hagyomanyos mddon épitett palyaszerkezititrseknek.

A technolégia sajatossagainak ismerete, az eljdrakekonysagat legjobban
tamogatd szabalyozas és modern, kdrnyezettudatwotimdas mellett a helyszini
hideg remix technoldgia lehet a megoldas Magyady s zuthal6zatanak niiségi
problémaira. Ezért elengedhetetlen hazank uatéptgakorlataban is szélesebb
korben megismertetni és alkalmazni a technolégiaavabba fontos a hazai
szabalyozas kulfoldi tapasztalatok alapjan valGskefisitése is, ezzel biztositva a
hideg remix technolégia megfetemiiszaki hatterét.

Az elmult 15 év tapasztalatai alapjan 6sszegezwemidhato, hogy a helyszini
hideg remix eljaras Magyarorszagon egy gazdasagitd@igzakilag és kornyezeti
szempontbdl is megtékimodja az utfeldjitasoknak, utkorsisitéseknek. Ezért a
kozeljowbben a hazai Gtépitési gyakorlat egyik legfontoséddadata a helyszini
hideg remix technolégia fejlesztése Magyarorszagon.
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A szovegben emlitett és hasznalt atlgyi fszaki ebirasok €s magyar nemzeti

szabvanyok:

e-UT 05.02.15 (UT 2-3.301-8): Utépitési aszfaltkékek. Visszanyert
aszfalt.

e-UT 05.02.16 (UT 2-3.310): Kationaktiv bitumenemdalkdtbanyagu
alaprétegek, utburkolatok és
katyuzokeverekek

e-UT 05.02.31 (UT 2-3.710): Utbeton betonhulladffahasznositasaval

e-UT 05.02.51 (UT 2-3.706): Bontott Utépitési arpkagjrahasznélata és
hasznositasa. Altalanos feltétele

e-UT 05.02.52 (UT 2-3.707): Bontott Gtépitési arplagjrahasznalata |.
Palyaszerkezet helyszini hideg
Ujrahasznositasa

e-UT 05.02.53 (UT 2-3.708): Bontott Gtépitési arplagjrahasznalata 1.
Telepen tortédh hideg Ujrahasznositas

e-UT 05.02.55 (UT 2-3.709): Ut-péalyaszerkezeti asedtegek helyszini
Ujrafelhasznaldsa melegremix eljarassal

e-UT 06.02.11 (UT 2-1.222): Utak és autopalyakdétsének altalanos
geotechnikai szabdlyai

e-UT 06.03.13 (UT 2-1.202): Aszfaltburkolat( GtgEdyerkezetek
meéretezése és megsitése

e-UT 06.03.21 (UT 2-3.302): Ut-péalyaszerkezeti akadtegek. Epitési
feltételek és midségi kbvetelmények

e-UT 06.03.24 (UT 2-2.126): Habositott bitumenrmldbtelepen készil
Utpalyaszerkezeti alapréteg

e-UT 06.03.51 (UT 2-3.206): Utpalyaszerkezetelaiiyag nélkili és

hidraulikus kébanyagu alaprétegei. Epitési

eléirdsok
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e-UT 06.03.52 (UT 2-3.207):

e-UT 09.02.31 (UT 2-2.117):

e-UT 09.02.35 (UT 2-2.124)

MSZ 2509-3:

MSZ EN 12 697-30:

MSZ EN 12697-23:

MSZ EN 13 282-2:

Utpalyaszerkezetelaiiyag nélkili és
hidraulikus kébanyagu alaprétegei.

Tervezési dirdsok
Dinamikus teherbirastmé

Dinamikus tomdorségtederbirasmérés

kistarcsas konnyejtésulyos berendezéssel

Utpalyaszerkezetek teherbird képességén
vizsgélata. 3. rész: Tarcsas vizsgélat

Aszfaltkeverékek. Meleg aszfalt@kek
vizsgalati médszerei. 30. rész: Probatestek

készitése dongével

Aszfaltkeverékek. Meleg aszfaltheékek
vizsgalati modszerei. 23. rész: Aszfalt
probatestek hasito-huzé szilardsadganak
meghatarozasa

Kdtanyag nélkli és hidraulikus kignyagu
keverékek. 2. rész: A laboratériumi
viszonyitasi térfogatsiiség és a vizadagolas

vizsgélati modszerei. Proctor-tomorités.
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