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1. Bevezetés

A Kkornyezettudatossag az egyes személyek vagy a tarsadalom valamely
szegmensének, a bioszféra allapotaval és az emberi kornyezettel kapcsolatos
tajékozottsagat, érzékenységét és tudatos felel6sségvallalasat jelenti. A kdrnyezet
iranti aggodalom, értékeinek meg6rzése iranti vagy valészinileg nem uj keletd, a
kornyezettudatossag fogalma azonban viszonylag uj. Bar elviekben a legtobb ember
elkotelezi magat a kdrnyezetvédelem ugye mellett, az ismeret és a tettek alapjan

kevés ember tekinthetd ténylegesen kornyezettudatosnak. [1]

Napjaink egyik legfontosabb feladata a kdrnyezetvédelem, a kdrnyezettudatossagra
valé felhivas. Az épitéipar kapcsan a mar meglévé |étesitményeket alkotd
épitbanyagok Ujrahasznositasa jelent nagy kihivast, mely jelentés miuiszaki,
gazdasagi és kornyezetvédelmi szemszogbdél egyarant. Miiszaki szempontbdl el kell
érni, hogy az épitmények elbontasakor keletkezett anyagok felelienek meg az
els6dleges nyersanyagok mindségi kovetelményeinek. Gazdasagi oldalrél nézve a
bontassal visszanyert anyagok az életciklusuk kezdetén jelentds energia befektetés
aran lettek el6allitva, igy felelétlenség lenne azokat az életciklusuk végén
hulladéklerakéra elhelyezni, ha nagy részuk visszanyerhet6 és egy uj létesitmény
kivitelezése soran ujra felhasznalhatdé. Koérnyezetvédelmi szempontbdl arra kell
torekednunk, hogy nyersanyagigényunk minél nagyobb részét ujrahasznosithaté
anyagokbdl Aallitsuk el6. Ezaltal csokkenthetjlk az elsédleges nyersanyagok

kitermelését és a keletkez6 hulladék mennyiségét is.

Hazankban az épuletek, utak és egyéb épitmények bontasabdl, atalakitasabdl
szarmazo hulladékok masodnyersanyagként torténd hasznositasi aranya jelenleg
mintegy 20%. Ezek a hulladékok legtobbszor a telepulési hulladéklerakdkra kerlinek,
rosszabb esetben illegalisan elhelyezve kozvetlenul terhelik a kornyezetet. Az
elfogadott 2008/98/EK rendelet szerint 2020-ra el kell érnink a 70%-0s

Ujrahasznositasi ratat. Ebbdl is lathatd, hogy hatalmas feladat elétt allunk.

A miszaki szabalyozasaink lehetdvé teszik az épitési és bontasi hulladék anyagok
Ujrahasznositasat az utépitésben, mégsem élink megfeleléen ezekkel a

lehet6ségekkel. Az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv mértékadé szakmai



becslésekre tdmaszkodva évente mintegy 10 millié tonna épitési és bontasi hulladék
keletkezésével szamol, aminek kb. 70%-a a kitermelt fold (kb. 7 milli6 tonna). Az
utépitési hulladék kb. 1,1 millié tonna, az épitési hulladék kb. 1,3 millié tonna, a
kevert épitési hulladék kb. 0,6 millio tonna. A kitermelt fold mintegy 15%-a kerul
hasznositasra (teruletfeltoltés, rekultivacio stb.). Az utbontasi hulladéknal ez az arany
jelentésen magasabb, mintegy 75-80%-0s, mig a kulonb6z6 épitési hulladékok
esetében gyakorlatilag elenyész6 a hasznositas mértéke. Az adatokbdl
megallapithatd, hogy az utépitési agazatnak sokkal nagyobb szerepet kell vallalnia a

magaseépitési bontasi anyagok ujrahasznositasanak terén is.

Szakdolgozatomban egy konkrét példa alapjan arra kivanok ramutatni, hogy
megfelel6 palyazati kiirassal jelenleg is lehet olyan miszaki tartalmu utfeldjitast
tervezni, amely kornyezetkimél6ébb megoldasokat tartalmaz, mint a hagyomanyos
technologiak. Mivel a folyamatosan fejl6d6 technolégidk a rendelkezésinkre allnak,
ezért csak vezetdi elhatarozas kérdése ezek alkalmazasa, melyekkel az épitipar

jelentés mennyiségl hulladéktol kimélheti meg kdrnyezetlinket.

2. Hulladékokra vonatkozé6 eurdépai és hazai jogszabalyok

A 2008/98/EK eurdpai parlamenti és tanacsi iranyelv (tovabbiakban: Hulladék Keret
Iranyelv, HKI) az alabbiakat irja el6:

A hatékonyabb kornyezetvédelem érdekében a tagallamoknak az alabbi, els6bbségi
sorrendet jelentd hierarchianak megfelelé hulladékkezelési intézkedéseket kell
bevezetniuk:

- megelbzeés,

Ujrahasznalatra valo elokészités,

ujrafeldolgozas,

egyeb hasznositas, példaul energetikai hasznositas,

artalmatlanitas.

Magyarorszagon az épitési és bontasi hulladékokkal kapcsolatos tevékenységet
jelenleg a hulladékgazdalkodasrél szélo 2012. évi CLXXXV. térvény és a 45/2004.
(VII. 26.) BM-KvVM egyduttes rendelet szabalyozza.



Hulladék: barmely anyag vagy targy, amelytél birtokosa megvalik, megvalni
szandékozik vagy megvalni koteles.

E fogalom alapjan, amitél nem kivan megvalni a hulladék birtokosa (tulajdonosa), az
nem tekintheté hulladéknak. Ha a tulajdonos nem adja el, azaz tulajdont nem valt,
valamint sajat tevékenysége soran ezt kornyezetszennyezést kizar6 maodon
felhasznalja, akkor ezek az anyagok nem valnak hulladékka, a hulladék korbe nem

kerlUlnek be, a torvény és a kapcsolddo egyéb rendelkezések nem vonatkoznak ra.

A kornyezet és az emberi egészseg védelme

Minden tevékenységet ugy kell megtervezni és végezni, hogy az a kornyezetet a
lehetd legkisebb mértékben érintse, vagy a kornyezet terhelése és igénybevétele
csOkkenjen, ne okozzon kornyezetveszélyeztetést vagy koérnyezetszennyezést,
biztositsa a hulladékképz&dés megelbzését, a képz6dd hulladék mennyiségének és
veszeélyességének csOkkentését, a hulladék hasznositasat, tovabba kornyezetkiméld

artalmatlanitasat.

Az EU tagorszagaiban a hasznositas hagyomanyai és torekvései eltéréek. A
tagallamok egy részében (Hollandia, Németorszag, Ausztria, Franciaorszag), illetve
Svajcban az épitési és bontasi hulladékok masodnyersanyagként torténd
hasznositasanak aranya eléri vagy akar meg is haladja a 45-50%-ot, mig a tobbi
tagallamban ez jelentésen kisebb mértékii. Altalanossagban a hasznositas kiilféldi
gyakorlatdban a gazdasagossagot nagymértékben befolyasoljak a jelentésen
megnodvelt lerakasi dijak (pl. Hollandidban o6t-hatszorosara novelték a
tormeléklerakasi dijakat). A kdzponti és helyi befolyasolason tulmenéen az ilyen célu
vallalkozasok létrehozasat és eredményes mikodését orszagos szinten tamogatjak,
a masodnyersanyag eléallitokat megilletdé nyereségado- és forgalmiado-
mentességgel, illetve a felhasznaldkat megilleté addkedvezménnyel, tovabba helyi

beruhazasi tamogatasokkal.

Az eurdpai szabalyozasra jellemzd, hogy mindenhol tébblépcsds folyamatrdl van szo.
Alapvetd kiindulasi kovetelmény a politikai akarat és dontés, amely els6 sorban a
témara iranyul6 térvénykezés, rendeletek és intézkedések formajaban nyilvanul meg,
az egyes orszagok hulladékgazdalkodasi szabalyozasanak keretein belul. Ezt koveti
a végrehajtasi, miszaki és gazdasagi szabalyozasi hattér kialakitasa. Ezutan a



politikai akaratot megvaldsitdé vallalkozok egymassal szOvetkezve igyekeznek a
mikodeési feltételeket kialakitani és a piaci korilményeket figyelembe véve a

céliranyos mikodtetést biztositani.

Altalanos tapasztalat, hogy j6| miikddé piaci feltételek kozott a masodnyersanyagok
termelési korfolyamatba val6 visszavezetésének kiindulo alapja a termékmindsités és
ennek egységes rendje, a gazdasagi tényezdk, ezek kozott is a feldolgozasi és a
lerakasi koltségek egymashoz viszonyitott aranya (alapveté feltétel egy orszagosan
minimalis lerakasi dij meghatarozasa), valamint a hasznosité vallalkozasokat és
masodnyersanyag felhasznalékat megilletd kulonféle kedvezmények (adod, hitel,

beruhazasi tamogatas stb.).

3. Hulladékhierarchia

A hulladékképz6dés megel6zése és a hulladékgazdalkodas soran az alabbi

tevékenységek els6bbségi sorrendként torténd alkalmazasara kell térekedni:

a hulladékképzddés megelbzése,

a hulladék ujrahasznalatra val6 el6készitése,

a hulladék ujrafeldolgozasa,

a hulladék egyéb hasznositasa, igy kulonosen energetikai hasznositasa,

a hulladék artalmatlanitasa.

Megelbzés

Az anyag vagy termék hulladékka valasat megel6z6en hozott olyan intézkedeés,
amely csokkenti:

- a hulladék mennyiségéet, tobbek kozott a termékek uUjrahasznalata vagy a
termékek élettartamanak meghosszabbitasa réven,

- a képzédott hulladék kornyezetre és emberi egészségre gyakorolt karos
hatasait,

- az anyagok és termékek veszélyesanyag-tartalmat.



Ujrafeldolgozas

Olyan hasznositasi mivelet, amelynek soran a hulladékot termékké vagy anyagga
alakitjiak annak eredeti hasznalati céljara, vagy akar mas célokra. Ez magaban
foglalla a szerves anyagok feldolgozasat, de nem tartalmazza az energetikai
hasznositast és az olyan anyagga torténé feldolgozast, amelyet feltdltési miveletek

soran hasznalnak.

Ujrahasznalat

Olyan muvelet, amelynek révén a hulladéknak nem mindsilé terméket vagy annak
valamely részét ujrahasznaljak arra a célra, amelyre eredetileg szolgalt.

Ujrahasznalatra el6készités tisztitassal, javitassal, valamint ellenérzéssel végzett
hasznositasi mivelet, amelynek soran a hulladékka valt terméket vagy valamely
részét el6készitik arra, hogy barmilyen egyéb elbékezelés nélkll ujrahasznalhaté

legyen.

A torvény szabdlyainak értelmében, amennyiben az anyag a visszanyerés
helyszinén kerll felhasznalasra, vagy a gyartasfelhasznalas ciklusaban, vagyis a
technolégiai folyamatban marad, ugy az esetek egy részében nem tekinthet6
hulladéknak. Amennyiben a gyartasfelhasznalasi ciklusbdl kilép, ugy hulladéknak kell
tekinteni. [2]

A hulladékképzddés megelézése érdekében torekedni kell arra, hogy a
technolégiabdl szarmazd, de a technoldgiai folyamatba visszavezetett gyartasi
maradék anyag, valamint a mar hasznalt, de eredeti céljara ismételten felhasznalhato
termék, illetve melléktermék a gyartasfelhasznalasi ciklusban maradjon. Tovabba
torekedni kell arra is, hogy a visszanyert anyag tarolasa szabalyozott legyen, ezaltal

felhalmozast ne eredményezzen.

A torvény alapelvei és a szabalyok azt tamogatjak, hogy egy ujrahasznalhaté anyag
ne keruljon hulladékként kezelésre, lerakasra, vagy artalmatlanitasra, ezért ne kelljen
hulladéknak tekinteni ezeket az anyagokat. lly médon elkerulhetd, hogy a dragan



kialakitott, komoly miszaki védelemmel rendelkezd lerakdk ne keruljenek pazarlo

modon feltoltésre.

4. Az utépitésben ujrahasznositasra felhasznalhaté anyagok

Az ujrahasznositasra felhasznalhaté épitési és bontasi hulladékok elsésorban a
magasepitési, mélyépitési és mérnoki épitmények épitésénél és bontasanal,
valamint a kozlekedési terlletek felbontasanal (utak, repuléterek és vasutak)

keletkeznek.

A feldolgozhaté épitési és bontasi hulladékok jellemz&en az alabbiak:
- koétéanyag nélkali épitéanyagok (toltések épitbanyaga, feltdltések anyaga,

kitermelt fold, utpalya szerkezeti rétegek, vasuti palyakhoz hasznalt zuzottkd),

magaseépitésbél szarmazé bontott anyagok (tégla, beton, vasbeton, fa, stb.),

téglagyari és eléregyartd Uzemi selejt anyagok,

hidraulikus kotésil épitbanyagok (utpalya burkolatok, lemezek, szegélykovek,

csovek, beton és vasbeton szerkezetek),

bitumenes kotésl  épitbanyagok  (Utburkolatok aszfalt rétegei, hidak

szigetelésvédd aszfaltjai).

4.1. Bontas és feldolgozas

Az épitési és bontasi hulladékok ujrafelhasznalasi lehetéségeit nagymértékben
befolyasolja kinyerésik (bontasuk) moddja. Ezért nagyobb épitmény (épllet,
palyaszerkezet, stb.) bontasa el6tt bontasi tervet kell késziteni, melynek egyik
legfébb szempontja a bontasi anyagok minél tisztabb kinyerése (szelektiv bontas).
Utépitési anyagok bontasanal térekedni kell a helyben térténé jrahasznositasra, ezt
mar az utfelujitasok tervezése soran figyelembe kell venni. Amennyiben a
rendelkezésre allé elbontanddé anyag alkalmas az uj palyaszerkezeti rétegek

épitéséhez, akkor azt célszerii helyben felhasznalni.

Bontas soran el6szor a szennyez6 anyagok eltavolitasa torténik, majd a visszanyert

anyagokat fajtanként kell szelektalni. Szennyezddéseket okozhat a felsé talajréteg



(humusz), mdanyag, fa, papir, fémek és egyéb nem veszélyes hulladékok. Ha
felmerul a szennyez6dés gyanuja, példaul az anyag eredete miatt, akkor az ilyen
hulladék anyagokat, mint Ujra felhasznalhaté épitbanyagokat ki kell zarni a fel-
hasznalasbol, kivéve, ha ezek artalmatlansagat igazoljak. Veszélyes anyagokat

tartalmazo bontasi hulladék nem hasznalhato fel.

A veszélyes Osszetevbket tartalmazé bontott épitbanyagokat a veszélyes
hulladékokra vonatkozé hatalyos hazai jogszabalyoknak megfeleléen kell

artalmatlanitani és kezelni.

A bontasbdl visszanyert épitbanyagok mindsége és Osszetétele elég valtozatos,
ezért sok esetben csak tovabbi kezelés (szétvalogatas, torés, osztalyozas) utan
kerulhetnek ujrahasznositasra. A bontasi hulladékokat, amennyiben nem a bontas
helyén kerulnek ujrafelhasznalasra, feldolgozo telepre szallitiak, ahol megtorténik a
feldolgozasuk és mindsitésik, igy mas helyszinen épitési anyagként
felhasznalhatéva valnak. Az ujrafelhasznalhaté épitbanyagokat a felhasznalas célja
szerint kuldnvalasztva kell tarolni. llyenkor gondoskodni kell arrél, hogy ne
kovetkezzen be minéségromlas (elszennyezédés, Osszekeveredés,

szétosztalyozddas, stb.).

Bizonyos esetekben (példaul utpalyaszerkezetek atépitésénél) a bontott anyagok a
helyszinen kerllnek ujrafelhasznalasra. El6fordulhat, hogy bontas utan, tovabbi
beavatkozas nélkll, azonnal felhasznalhaték alapanyagként. llyen esetekre
fejlesztették ki a helyszini recycling technolégiakat. Amennyiben a kinyert anyag,
bontas utani formajaban nem alkalmas uUjrafelhasznalasra, akkor mobil, helyszinre
telepitheté eszkdzok (mobil toré-osztalyozd, telepi recycling keverd) segitségével fel

kell dolgozni és ezutan alapanyagként lehet felhasznaini.

4.2. Osztalyozas és felhasznalas

Az ujrafelhasznalhat6é épitéanyagokat a felhasznalas célja szerint kell osztalyozni.
Utépitési célu felhasznalas esetén az anyagok osztalyozésa az érvényes Utiigyi

miszaki el6irasok alapjan torténik.



RA - Ujrafeldolgozott tért aszfalt

Els6sorban hideg vagy meleg aszfalt keverékekben torténé felhasznalasa javasolt.
Burkolat alapban vagy padkaban torténé felhasznalasa csak abban az esetben
javasolt, ha a mindségi paraméterei nem teszik lehetévé az aszfaltkeverékekben

tortén6 gazdasagos felhasznalasat.

RAB - Ujrafeldolgozott tért aszfalt, beton keverék

Els6sorban burkolat alapokban és padkaban torténé felhasznalasa javasolt.
Felhasznalhatd még vezetékek nyomvonaldban 4&gyazati anyagként és
visszatoltéskeént, valamint ha igény van a nagy mennyiségben torténd elhelyezésére,

akkor toltésanyagként is.

RB - Ujrafeldolgozott tért beton

Elsésorban burkolat alapokban és padkaban toérténd felhasznalasa javasolt.
Felhasznalhatdé még vezetékek nyomvonaldban 4&gyazati anyagként és
visszatoltésként, valamint ha igény van a nagy mennyiségben torténd elhelyezésére,
akkor toltés anyagkeént is.

RG - Ujrafeldolgozott kézet

Els6sorban burkolat alapokban és padkaban térténd felhasznalasa javasolt.
Felhasznalhatd még vezetékek nyomvonalaban agyazati anyagként és
visszatoltésként, valamint ha igény van a nagy mennyiségben torténd elhelyezésére,
akkor toltés anyagkeént is.

RS - Ujrafeldolgozott homok

Els6sorban vezetékek nyomvonalaban agyazati anyagként és visszatoltésként,

valamint toltés anyagként torténé felhasznalasa javasolt.
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RZ - Ujrafeldolgozott cserép vagy tégla

Els6sorban vezetékek nyomvonaldban agyazati anyagként és visszatoltésként,

valamint toltés anyagkeént torténd felhasznalasa javasolt.

Az Ujrahasznositott anyagokkal kapcsolatban mindenképpen torekedni kell arra,
hogy az anyagok a teljesitd6 képességuknek megfelelé legmagasabb miszaki

szinvonalu rétegekben kerlljenek felhasznalasra. [3]

4.3. Forgalomba hozatal

Az  épitési termékek forgalmazasara vonatkozé harmonizalt feltételek
megallapitasardl és a 89/106/EGK tanacsi iranyelv hatalyon kivll helyezésérdl szold
305/2011/EU  rendelet valamennyi el6irasa feltétel nélkal alkalmazandé
Magyarorszagon is 2013. julius 1-ét6l. Az uj szabalyozas célja, hogy a tervez§ altal
elvart terméktulajdonsagok 0Osszhangban legyenek az épitéanyaggyartok
nyilatkozataval, és ezért az egyes termékcsoportok jellemzd felhasznalasi modjai

tekintetében hatarozzak meg a lIényeges terméktulajdonsagokat.

Az épitési termékek megfeleléségét a tervezett felhasznalas szempontjabdl allapitjak
meg, hiszen a gyarté nem tudhatja pontosan, hogy a terméket mire fogjak hasznaini.
Lényeges a terméktulajdonsag fogalma: az épitési termék olyan teljesitménye, amely
a termék tervezett felhasznalasa soran az épitményben vald elhelyezkedés, az
épuletszerkezeti szempontbdl betdltott szerep és a kdrnyezeti hatasok figyelembe
vétele mellett az alapvetd kdvetelmények teljesulése szempontjabol meghatarozo és

a megfelel6 termék kivalasztasahoz nélkul6zhetetlen.

Ahol a jogszabaly az épitési termékkel szemben kdvetelményt allapit meg, ott az
épitési termék beépithetéségének feltétele, hogy a teljesitménynyilatkozat
tartalmazza a kovetelménynek valé megfelelést igazolé termékjellemzét [275/2013.
(VIl. 16.) Korm. rend. 3. § (3) bek.]. A beépités soran a kivitelez6 és a felelGs

miiszaki vezetd mellett a miszaki ellen6rnek is van feladata.
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Ujrafelhasznalhatd anyagokra vonatkozo kdvetelményeket hataroznak meg az alabbi

szabvanyok és utligyi miszaki eldirasok:

MSZ 4798-1:2004 Beton Mdulszaki feltételek, teljesitbképesség, készités és
megfeleléség valamint az MSZ EN 206-1 alkalmazasi feltételei Magyarorszagon

MSZ EN 206-1:2002Beton. Muszaki feltételek, teljesitbképesség,készités és
megfelel6ség

MSZ EN 12620:2006 Kbéanyaghalmazok (adalékanyagok) betonhoz

MSZ EN 13108-1:2006 Aszfaltkeverékek. Anyagelbirasok 1. rész: Aszfaltbeton

MSZ EN 13108-6:2006 Aszfaltkeverékek. Anyagel6irasok 6. rész: Ontéttaszfalt

MSZ EN 13108-8:2006 Aszfaltkeverékek. Anyagelbirasok 8. rész: Visszanyert aszfalt
MSZ EN 13242:2003 Kbéanyaghalmazok muitargyakban és utépitésben hasznalt
kotéanyag nélkuli és hidraulikus kétéanyagu anyagokhoz.

MSZ EN 13285:2003 Kotéanyag nélkuli keverékek. El6irasok

MSZ EN 14227-1:2005 Koétéanyag nélkdli és hidraulikus koétéanyagu keverékek.
El6irasok 1. rész: Cement kétéanyagu szemcsés keverék

MSZ EN 14227-2:2005 Koétéanyag nélkdli és hidraulikus koétéanyagu keverékek.
El6irasok 2. rész: Salak kdtéanyagu keverékek

MSZ EN 14227-3:2005 Kotbéanyag nélkuli és hidraulikus kotéanyagu keverékek.
El6irasok 3. rész: Pernye kdtéanyagu keverékek

MSZ EN 14227-4:2005 Kotbéanyag nélkuli és hidraulikus kotéanyagu keverékek.
El6irasok 4. rész: Pernye a hidraulikus kotbanyagu keverékekhez

MSZ EN 14227-5:2005 Kotbéanyag nélkuli és hidraulikus kotéanyagu keverékek.
El6irasok 5. rész: Hidraulikus utépitési kétéanyaggal készitett keverékek

e-Ut 06.03.13 Aszfaltburkolatu utpalyaszerkezetek méretezése és megerésitése

e-Ut 06.02.11 Utak és autopalyak létesitésének altalanos geotechnikai szabalyai
e-Ut 06.03.11 Kerékparutak, gyalogutak és jardak palyaszerkezete

e-Ut 06.03.12 Kisforgalmu utak palyaszerkezetének méretezése

e-Ut 06.03.24 Habositott bitumennel keverdtelepen készulé ut-palyaszerkezeti
alapréteg

e-Ut 06.03.32 Utépitési beton burkolatalapok. Kévetelmények

e-Ut 06.03.52 Utpalyaszerkezetek kotéanyag nélkili és hidraulikus kétéanyagu
alaprétegei. Tervezési elGirasok

e-Ut 05.02.54 Palyalemezekbdl visszanyert beton ujrafelhasznalasa
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e-Ut 05.02.11 Utépitési aszfaltkeverékek. Aszfaltbeton (AC)

e-Ut 05.02.14 Utépitési aszfaltkeverékek. Ontottaszfalt (MA)

e-Ut 05.02.15 Utépitési aszfaltkeverékek. Visszanyert aszfalt

e-Ut 06.03.23 Kohosalakaszfalt utpalyaalapok és —burkolatok

e-Ut 05.02.16 Kationaktiv bitumenemulzié kotbanyagu alaprétegek, utburkolatok és
katyuzdékeveréekek

e-Ut 05.02.51 Bontott Gtépitési anyagok Ujrahasznalata és hasznositasa. Altalanos
feltételek

e-Ut 05.02.52 Bontott utépitési anyagok ujrahasznalata |. Palyaszerkezet helyszini
hideg ujrahasznositasa

e-Ut 05.02.53 Bontott utépitési anyagok ujrahasznélata Il. Telepen torténd hideg
Ujrahasznositas

e-Ut 05.02.55 Utpdlyaszerkezeti aszfaltrétegek helyszini Ujrafelhasznéalasa
melegremix eljarassal

e-Ut 05.02.31 Utbeton betonhulladék Gjrahasznositasaval [4]

5. Lehetséges ujrafeldolgozasi médok

A 2008/98/EK Europai Parlamenti és Tanacsi hulladékokrodl sz6l6 iranyelv szerint:

- Ujrahasznalat (reuse): barmilyen hasznositasi mulvelet, amelynek
kovetkeztében a mar hulladékka valt terméket Ujra felhasznaljak ugyanarra a
célra,

- Ujrafeldolgozas (recycling): a hulladék hasznositasa termékként vagy

anyagkeént az eredeti vagy egyéb célra.

Ugyanakkor a World Highways szakmai lap szakcikke szerint a recycling: a
visszanyert aszfaltot kulénb6zé technoldgiaval uOjrakeverik (remix), majd a
visszaépitése révén a régi adalékanyag és a bitumen azonos funkciot t6lt be, mint az

eredeti alkalmazasaban.

A palyaszerkezeti rétegek anyagat lehet melegen (aszfalt esetében), vagy hidegen

ujra hasznositani. Mindkét eljaras torténhet a helyszinen vagy telepen.
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Az elb6zbeket az alabbi abra foglalja 6ssze:

h
A hajlékony i
palyaszerkezetek d -
recyclingjai. e
g I
&\‘> helyszini

teljes mélységli
visszaépités

Teljes mélységli visszaépités

1. abra - remix eljarasok fajtai

6. A remix technolégiak bemutatasa

A meglévd burkolatok anyaganak ujrahasznositasara fejlesztették ki a recycling

(remix) technoldgiakat.
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Alapvetben kétféle eljarast kulonboztetink meg:
- meleg eljaras - HIR (Hot In-place Recycling),
- hideg eljaras - CIR (Cold In-place Recycling), Magyarorszagon a CRX (Cold

Remix) megnevezés terjedt el.

Ezeket az eljarasokat helyszinen és telepen is el lehet késziteni. A kettd kozotti
legjelentésebb eltérés az, hogy mig a helyszini recycling esetében a meglévd
burkolat anyaga a helyén marad, a telepi recycling esetében a meglévd burkolat

anyaga a keverés utan nem az eredeti helyére kerul vissza.

Hideg eljarassal csak abban az esetben lehet palyaszerkezetet felujitani, ha az

alabbi kritériumok teljesulnek:

a meglévé burkolat anyaga keresztiranyban homogén, ellenkezé esetben a

mardkeverd hasznalata meggondolandé,

kényszerkever6 alkalmazasa esetén teherbiré padka, elég szélesség a

kivitelezéshez vagy a teljes palya lezarasanak biztositasa szikséges,

megfelelé vastagsagu felmarhatdé burkolat, a hianyzé vastagsag pétlasarol

gondoskodni kell,

megfelelé és hosszutavu foldmi teherbiras, megfelel6 allapotu viztelenitési

rendszer. [5]

6.1. Telepi ujrahasznositas

A bontott anyagok telepen torténé hideg Ujrahasznositasat az e-Ut 05.02.53 UME
szabalyozza. A meglévd burkolat feltarasa és a keveréktervezés megegyezik a
helyszini hideg eljarasnal alkalmazottakkal. Hideg Ujrahasznositassal csak
burkolatalap épithet6 hidraulikus, bitumenes vagy vegyes (hidraulikus és bitumenes)

kétéanyag felhasznalasaval.

A bontott anyag felhasznalasa 0j keverékekben helyszini - mobil, vagy telepitett -
allando kever6telepen torténik. Telepitett keverbtelepen torténd ujrahasznositas
akkor gazdasagos, ha a kever6telep a nyomvonal kdzelében talalhato és rovidek a
szallitasi tavolsagok. Mobil keverételepen torténd ujrahasznositas akkor gazdasagos,
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ha nagy mennyiségl keveréket kell elkésziteni, mert az egyszeri kitelepulés koltsége
igen magas.

Munkateruleten, vagy annak kozvetlen kozelében kialakitott mobil keverd
berendezéssel az utak barmilyen rendszerl palyaszerkezeteibdl visszanyert és
adalékanyagga alkalmasan feldolgozott szemcsehalmazokbdl és 0 javitd
adalékanyagokbdl, tovabba kotéanyaggal megfeleléen 0Osszekevert anyagot
melegités nélkul hasznositjagk. Az épitési helyszinre szallitott keveréket

hagyomanyos médon épitik be alaprétegként.

Az eljaras elbénye, hogy az eltavolitott palyaszerkezet alatt a szukséges foldmi
erdsitési, javitasi és vizelvezetési problémai javithaték, majd ezt kdvetben az

ujrahasznositott burkolatalap visszaépitheto.

1. kép — mobil keverd berendezés adagolasa

A keverékek beépitése a burkolatalapok épitésénél megszokott modon, finisherrel

torténik.
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A telepi hideg ujrahasznositas el6nyei:
- afoldmui javitasa konnyen megoldhaté,
- a bontott anyagok osztalyozasaval és a szennyezd anyagok eltavolitasaval
jobb minéségi, homogénebb keverékek allithatok eld,

- a burkolatalap tervezett vastagsaga és geometriaja konnyebben eléallithatd.

Az aszfalt palyaszerkezeti rétegekbdl kulonbdzé modszerekkel (pl. marassal, vagy
bontassal, toréssel és atrostalassal) visszanyert aszfalt az () aszfaltkeverék
gyartasahoz a kovetkezd mennyiségekben alkalmazhaté. Maximum 10 tdmeg %-ig
minden aszfaltkeverékben felhasznalhatdé, 10-20 tdmeg %-ban a normal igénybe
vételi kategoriaban alkalmazhaté aszfaltkeverékekben, mig 20 tomeg %-ot
meghaladé mennyiségben a normal kategdridban alkalmazhatd aszfalt alapréteg
tipusokban. A visszanyert aszfalt legnagyobb szemnagysaga alkalmazkodjon a
gyartandd aszfaltkeverék tipusanak legnagyobb szemnagysagahoz és feleljen meg
az e-Ut 05.02.15 UME el6irasainak.

Az eljaras elbnyei:
- anem Ujratermel6dd természeti anyag megb6rzése,
- energia megtakaritas,
- nincs tormelék elhelyezési és tarolasi probléma,

- koltség megtakaritas.

6.2. Helyszini Gjrahasznositas

A meglevd aszfalt palyaszerkezetek helyszini Ujrahasznositasi technoldgiaja,
melynek soran a célgéppel felmelegitett aszfaltréteget felmarjak, sziikség szerinti
kiegészité aszfaltkeveréket, bitument, zuzott kévet adnak hozza, atkeverik, majd
ismét beépitik. Az eljaras kiegészitéseként az ujrahasznositott rétegre Uj koto- és,

vagy koporéteg is beépitésre kerulhet.

17



Hajtomotor Feladé

bunker Dieseltank
Vezetékabin
Gaztartalyok Bitumentank
Keverék
valyu
A
‘
‘
'& & &K & & ¢ “‘
‘
‘
‘
| I
Vario-fellazitd
Vario- Kévemdi Fiités
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Elosztécsiga

2. abra — helyszini meleg eljarasnal hasznalt gép elvi mikodése

6.2.1. Helyszini meleg ujrahasznositas

Reshape eljaras

A reshsape technoldgia olyan frissen elkészUlt aszfalt palyaszerkezeti rétegek esetén
alkalmazhaté, melyek Osszetétele megfelel6, azonban nem megfeleléen lettek
beépitve. llyen javithatdé beépitési hibanak szamit a Kkiteritett aszfaltanyag
szegregalddasa, hullamossaga, vagy rossz oldalesése. A technoldgia alkalmazasa
lehetbvé teszi, hogy az elrontott szakaszok hidegmarasos eltavolitasa és
Ujraaszfaltozasa helyett a meglévé aszfaltburkolatot a helyszinen ujrakeverve és

visszateritve oldjuk meg a problémat.

Admix eljaras

Olyan helyszini melegremix technolégia, amely tébbfunkcios célgéppel, a kuldén
egység(ek)ként a géplanchoz csatolt berendezéssel (berendezésekkel) a
felmelegitett aszfalt kopodréteget (vagy a kopéréteg hideg lemarasat kdvetSen
meghagyott réteget, vagy annak fels6 részét) melegen marja fel. A felmart aszfaltot

szukség szerinti mennyiségl uj aszfalt hozzaadasaval a gép keverbje megkeveri,
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majd a gép beépitd egységével elteriti, el6tomoritetten beépiti. A réteget a szokasos
mddon tomoaritik hengerekkel. Az eljarassal készitett aszfaltréteg vastagsaga az uj

aszfaltrétegek vastagsagi hatarértékeivel egyezik meg.

Keverék adagolas

Beépitopad J ¢ @, ‘* ¢

9
@ 1
AT
I
7 ¥

Keverd = Y
i ]‘Bitumen-

”'I felszoras
i
— 0 —
Remixelt : 5
fedoréteg Remixelt keverék Fellazito
hengerek
2. elosztocsiga

3. abra — helyszini meleg ujrahasznositas Admix eljarassal

Remix plusz eljaras

Olyan helyszini melegremix technolégia, amely toébbfunkcios célgépe a felmelegitett
aszfalt kopoéréteget (vagy a kopéréteg hideg lemarasat kdvetéen meghagyott réteget,
vagy annak fels6 részét) melegen marja fel. A felmart aszfaltot (szlikség szerint Uj
bitumen, vagy zuzottké hozzaadasaval) a gép keverdjében megkeveri, majd a gép
els6 beépitd egységével elteriti. A remixerhez szallitott Uj koporéteg aszfaltjat a gép a
remixelt réteg folé teriti, majd az egy menetben egymas folé teritett két réteget
el6tomoriti.

Az eljaras a forrét a forréhoz elven alapul, ezért a pluszként épitett Uj koporéteg
beépitési vastagsaga kisebb lehet, mint a kopdrétegnek a tipusra egyebkeént eldirt

minimalis rétegvastagsaga.
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Uj keverék Keverék adagolas
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4. abra — helyszini meleg uUjrahasznositas remix plusz eljarassal

El6nyei a telepi eljarason tulmenden: lehet teljes- vagy félszélességben alkalmazni, a
fellleti hibak azonnal kijavitasra kerllnek, az eléregedett bitumen feljavitasaval
helyreallithatd a burkolat hajlékonysaga, az eredeti vagy leromlott adalékanyag
keverék hibai javithatok. [6]

6.2.2. Helyszini hideg ujrahasznositas

A hideg eljarast els6sorban utantomorédé vagy makadam  burkolatu
palyaszerkezetek felujitasanal alkalmazzak, de aszfaltburkolatu utak feldjitasnal is
hasznalhato.

A technoldgia lényege az, hogy a meglévé burkolatot az erre kialakitott célgépekkel
atkeverik, homogenizaljak. A keverési folyamat soran kiegészit6 anyag vagy
koétéanyag (sok esetben mindkettd) tervezett mértékli adagolasaval a meglévé

burkolatbdl burkolatalapot, alap- vagy kotéréteget készitenek.

Az egyes keverékeket a felhasznalt kétéanyag szerint szokas megkuldonboztetni.
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Ennek megfelel6en léteznek:
- kotbéanyag nélkuli,
- hidraulikus koétéanyagu (altalaban cement),
- bitumen kdétéanyagu (bitumenemulzid, habositott bitumen),

- vegyes kotéanyagu (hidraulikus és bitumen koétéanyag) keverékek.

A technoldgia fontosabb Iépései a kdvetkezOk:
- keveréktervezeés,
- burkolat el6készitése, kdtbanyag adagolasa,
- maras, keverés,
- profilozas,

- tomorités, utdkezelés.

Keveréktervezés

A keveréktervezést az e-Ut 05.02.52 Bontott utépitési anyagok ujrahasznalata I.
Palyaszerkezet helyszini hideg uUjrahasznositasa cim( utligyi miszaki eléiras szerint

kell elvégezni.

A keverék tervezéséhez a meglévd burkolatbol hidegmarassal mintat kell venni. A
mintavételt kdvetéen a felmart anyagot laboratériumban be kell vizsgalni. A vizsgalat
az alabbiakra terjed ki:

- szemmegoszlas meghatarozasa,

- kotéanyag tartalom meghatarozas.

Kotbéanyag tartalom meghatarozasra csak akkor van szukség, ha a meglévé burkolat
anyaga aszfalt, és bitumenes koét6éanyagu alap- vagy kotéréteg épitéséhez

hasznaljak fel.

A vizsgalati eredmények alapjan megtervezik az uj keverék szemmegoszlasat és a
szukséges kotbanyag mennyiséget. A tervezett keveréket laboratoriumi koriimények
kozott lekeverik, majd megvizsgaljak a keverékek tulajdonsagait. Amennyiben
kielégitik a vonatkozo utugyi miszaki el6irasok kovetelményeit, akkor a keveréket

véglegesitik.

21



Burkolat el6készitése, kdtbanyag adagolasa

A burkolat megfelelé el6készitése a hideg eljarasok egyik legfontosabb technoldgiai
lépése. A meglévd burkolatok er6sen deformalodtak, hossziranyu egyenetlenséguk
sem megfelel. A mardégép nem tud a meglévd ut profiljan valtoztatni, csak a marasi
vastagsag allithato, ezért a meglévé burkolatot a tervezettnek megfelel6 profilba kell

alakitani.

Az elbkészités soran a katyukat meg kell szintetni, a kigyGr6déseket le kell marni
vagy vesni. Er6sen deformalddott, nem megfelel6 oldalesési burkolat esetében a
meglévd burkolatot egy menetben fel kell marni és gréderrel kell kialakitani a
tervezett profilt. Tilos a kiegyenlitést a burkolatra kiegészité asvanyi anyag teritési

vastagsaganak valtoztatasaval korrigalni.

Amennyiben nem készitik el6 a burkolat profilt a fentebb leirt médon, akkor a
kovetkezd minéségi problémak Iéphetnek fel:

- az atmart keverék szemeloszlasa nem lesz egyenletes,

- amaras utani profil nem felel meg a tervezettnek,

- a maras utani profiligazitas miatt az atmart burkolati réteg vastagsaga valtozé

lesz.

Ha az uj keveréket kiegészitd asvanyi anyag hozzaadagolasaval tervezték meg,
akkor azt az el6készitett burkolatra kell kiteriteni, a keveréktervbdél kiszamitott teritési
vastagsagban. A keverékhez szukséges kotbanyag adagolasa el6szérassal vagy
kozvetlenul a kever6térbe adagolassal tortenik. El6szérast hidraulikus kotéanyagok
esetében alkalmaznak oly médon, hogy a szorégép az atmarasra kertld fellletre

szorja ki a tervezett kotéanyagot.

Bitumenes kotéanyagok esetében a kotbanyagot szallitd jarmivet a mardgéphez
csatlakoztatjak, igy a kotéanyag kozvetlenll a marodtérbe jut. Vegyes kotdanyag
adagolas esetében a hidraulikus kotéanyagot el6szdrjak, mig a bitumenes kétéanyag

kozvetlenul a marétérbe kerdl.
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Maras, keverés

A maras és a keverés kétféle géppel térténhet:
- marokeverdvel,

- kényszerkeverével.

Mardkever6 esetében a maras és a keverés egy lépésben torténik. A gép
mardhengere az el6zetesen beallitott vastagsagban felmarja a meglévé burkolatot a
kotbanyaggal és a kiegészitd anyaggal egyutt, és a mardhengert korulvevd
keverétérben a marassal egyltt a keverést is elvégzi. A keveréshez szikséges vizet
a géphez csatlakoztatott locsolokocsibdl biztositjak. A marégépek munkaszélessége
jellemzéen 2,0-2,5 m kdzott van, ennek figyelembevételével kell a marasi savokat

kiosztani.

Kényszerkeverd esetében a maras és a keverés két |épésben torténik. A gép
maréhengerével felmart anyag egy szallitészalagon keresztil a gép
kényszerkeverjébe jut. Itt adagoljak a keverékhez a sziikséges vizmennyiséget is. A
kész keveréket a gép a kivant szélességben és vastagsagban elteriti és el6tdomoriti,

tehat ugy mikddik, mint egy normal finisher.

A marokever6 nem képes keresztiranyban homogenizalni a keveréket. Ez olyan
esetekben jelenthet problémat, ahol a meglévd burkolat korabban mar szélesitve
volt. Ezekben az esetekben altalaban a szélesités nem ugyanolyan rétegrenddel és
anyagokkal készult, mint a korabbi burkolat. Kényszerkeverével ez a probléma

kikiszobolhetd, mert a célgép a keverétérben homogenizalni tudja a keveréket.
Profilozas
A maras és a keverés utan kialakult fellletet profilozni kell, hogy az megfeleljen a

terv szerinti geometrianak. A profilozast az utépitésben megszokott moédon, gréderrel

végzik. Kényszerkever§ esetében ez a munkafolyamat elmarad.
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Tomorités, utokezelés

A tomoritést a burkolatalap beépitéseknél hasznalatos hengerekkel veégzik. A
hidraulikus és a vegyes kotéanyaggal készitett burkolat alapokat az eltakarasig,
vagyis legfeliebb 7 napig vizes permetezéssel kell utokezelni, vagy a fellletet

bitumenemulzios szorassal le kell zarni. [7]

Helyszini Ujrahasznositas maré és kényszerkeverd berendezéssel

A palyaszerkezeti rétegek homogenizalasaval helyben készil§ stabilizacioja,
melynek soran a meglévd palyaszerkezet anyagat a szikséges mennyiségl
kiegészité és javitd anyaggal, valamint kotéanyaggal (cement és/vagy bitumenes
kotbanyag) a helyszinen specidlis célgép alkalmazasaval atkeverik, elteritik és

tomoritik.

Az eljarassal a megfelel6 alépitménnyel és vizelvezetéssel rendelkezé utak esetében
egy Uuj, teherbirobb, kedvezbébb Osszetételli alapréteg allithatd el6, a meglévd

anyagok felhasznalasaval.

Mikroprocesszor szabalyzasu
szivattyu a vizadagolashoz

A
= =

El6re kiszort cement

Maré- és keverédob

5. abra — helyszini hideg Ujrahasznositas vazlata [8]
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1. kép — kényszerkeveré miikddés kdzben

2. kép — mardkeverdé mikodés kdzben [9]

A hideg és meleg eljarasok barmilyen kategérigju utakon alkalmazhatok, akar
autdpalyakon is. A helyszini hideg eljarasok &ltalaban a deformalt alsébbrendi

utakon terjedtek el, de a jovdben szintén alkalmazhat6ak magasabb rendi utakon.
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Barmely remix technologia alkalmazasa el6tt felmerulhetnek a kérdések: egyaltalan
j0 ez a technoldgia, kiprobalt, elvarhato a régi anyagoktdl az ujjal azonos viselkedés,

valoban lehet koltség-megtakaritast elérni?

Minden remix technologia alapelve, hogy a meglévé utak burkolati rétegei olyan
adalék- és kotbanyagforrasok, melyek ujrahasznosithatdk az uj burkolati rétegekben.
Ezt mar tobb évtizedes kulfoldi és hazai gyakorlat alatamasztja. Tehat a visszanyert
palyaszerkezeti rétegekben |évé adalékanyag akar tobbszor is felhasznalhatd, mig a

kotéanyag alkalmankénti minimalis fiatalitast igényel.

Mivel a kozutak allami vagy onkormanyzati tulajdonban vannak, a visszanyert
utépitési anyag is allami vagy énkormanyzati tulajdon. Ha tehat a visszanyert aszfalt
Ujrahasznositasra kerul, akkor az Uj burkolat ardban az adalékanyag részben

jelentkezni kell a kdltségmegtakaritasnak.

Természetesen a tervezési fazisban alaposan meg kell vizsgalni a kilénb6zé
technolégiakat és valtozatokat. A vizsgalatnak ki kell terjednie a meglévé ut
allapotara, hibaira, a beavatkozas céljara (pl. szerkezeti megerdsités vagy csak
fellleti hibak javitasa), a visszanyerhet6 aszfalt tulajdonsagaira, a visszanyert anyag
szlkséges feljavitasaira, a visszanyerés lehetséges mélységére, a kétbanyag javitasi
modjara stb. Ezt kdvetben lehet az un. hagyomanyos technoldgiat miszakilag és

anyagilag 0sszehasonlitani a szoba johet6 ujrahasznosité technologiaval.

7. A remix technol6giak hazai alkalmazasanak teriiletei, lehetéségei

Az autdpalyakkal egyutt majdnem 31.000 km hosszu allami tulajdonu orszagos
kézutakon az utdbbi években évente alig 200 km felljitas, burkolat megerésités
tortént. Ezek is a f6-, illetve aszfaltbeton burkolatu utakon valésultak meg. A kereken
19.000 km aszfaltbeton burkolatu utakon — joindulatian 15 éves élettartamot
feltételezve is — évi legalabb 1.000-1.200 km felujitas lenne sziikséges. A mintegy
12.000 km alsérendl, dsszekotd és bekotd utak utantomordodo palyaszerkezeteinek
felljitasa évtizedek 6ta hattérbe szorul, allapotuk fokozatosan romlik. Bar ezen utak
forgalma altalaban alacsony, helyi jelentéség, de az un. tarsadalmi egyenléség elve
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alapjan ezek allapota sem romolhat kritikatlanul. Ugyanez igaz az onkormanyzati

tulajdonu utakra is.

Hazankban a 80-as évek elejétél — tobb szempont szerint — folyamatosan,
szabalyozott korulmények kozott ellendrzik az orszagos kozutak allapotat. Az
allapotértékelések alapjan az orszagos kozuthalézat minden vizsgalt szempont
szerint folyamatosan romlik. A kereken 23.000 km mellékuthal6zaton — melybdl tehat
kereken 12.000 km az utantomorodé palyaszerkezet(l ut — a fébb allapotjellemzék

esetén a nem megfeleld és rossz mindsitést utak aranya az alabbi.

allapotjellemzé nem megfelel6 rossz O0sszesen
%

egyenetlenség 14,9 33,8 48,7

fellletallapot 11,2 60,8 72,0

teherbiras 12,1 28,0 40,1

1. tablazat — kdzutak allapota

Megallapithatd, hogy az orszagos kdzut mellékuthalézatanak 40-70%-a valamilyen
szempontbdl jelentés javitast, beavatkozast igényel. A mintegy 35-36.000 km
onkormanyzati tulajdonu kiépitett helyi kozuton a tobb mint 30.000 km

mellékuthalézat tulnyomorésze szintén hasonlé allapotban van.

A fenti allagromlasnak, az elégtelen beavatkozasnak természetesen a pénzhiany az
oka, mivel nem all rendelkezésre elég fedezet a szikséges felujitasokra. Korlatozott
forrasok esetén a legnagyobb szakmai és gazdasagi dilemma, hogy azok hol és

milyen beavatkozasokra keriljenek felhasznalasra.

7.1. A hideg remixes teljes burkolatfelujitas tizparancsolata

Dr. Tor6esik Frigyes hasonld cimd, 2008. marcius 12-én a Makadam Akadémia

keretében tartott eléadasaban elhangzottak alapjan.
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1. A kozut kezel6je pontosan ismertesse a fejujitasra tervezett utszakasz
burkolatszerkezetét (kulondsen a szélesités szerkezetét), minéségét és a

vizelvezetés allapotat.

2. A kozut kezelbje elbzetesen vizsgalja meg, vagy vizsgaltassa meg a

forgalomterelés lehetbségét, kuldondsen a nagysulyu jarmivek, buszok esetében.

3. A tervezbnek ismernie kell a meglévé palyaszerkezet kdvazanak
szemmegoszlasat. Ha a tervezdi diszpozicié nem terjedne ki erre, akkor a miszaki
leirasban utalni kell arra, hogy a kivitelezének kell hideg burkolatmaréval

keresztmarast végeznie 500 m-enként.

4. A tervezének az OKA adatok és a helyszin ismeretében az utallapotok
fuggvényében ajanlatot kell tennie a kévaz pétlasanak mennyiségére, a kdvaz
vastagitdsa csak a legritkdbb esetben nem szikséges. A tapasztalat alapjan szinte

mindig szlkséges durva vagy finom anyaggal a szemszerkezet javitasa.
5. A Kkivitelez6 felkészulése mas szemléletet igényel, mint a hagyomanyos
aszfaltbedolgozas (recepturakészités, a laboratérium a kivitelezés helyén legyen

stb.).

6. A kivitelezbnek a gyors kivitelezéshez tartalék gépek, anyagok szukségesek

(cement helyszini tarolasa, viz beszerzés, finisher, gréder, hengerek stb.).

7. A kivitelezének jol képzett, gyakorlott mérnokét kell a helyszinen tartania (a
cement- és a viztartalmat naponta tobbszor is valtoztatni kell, a tomoritést a
keverékhez kell igazitani stb.).

8. A minésités folyamatosan torténjen.

9. A munka befejezéséhez gyorsan sziikséges a koporéteg elhelyezése és a

megtamaszto padka épitése kell6 tomoritéssel.
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10. Részletes utd-felllvizsgalat sziukséges, nemcsak egy év mulva, hanem a

tapasztalati adatok megismerése ceéljabol min. 3-4 évig.

Osszefoglalva a hideg remix helyszini és telepi technoldgia j6 mindségi
kivitelezéséhez valamennyi résztvevének a helyszin és a technoldgia ismeretében
kell egyuttmikoddni. Hatarozott megrendel6i akarat megnyilvanulas és végrehajtas
ellenérzés szukséges. A folyamatos képzés és helyszini sikeres bemutatdk
elengedhetetlen feltételei annak, hogy ez a technoldgia j6 min&ségben, ipari

méretben terjedjen el. [10]

7.2. El6feltételek a hideg eljarasu remix alkalmazasahoz

Mindenekel6tt ki kell emelni, hogy a kivitelez6i szakma felkészult a hideg eljarasu
recycling alkalmazasara mind tapasztalati téren, mind gépesitéssel. A helyszini hideg
eljarasra vonatkozoan az e-UT 05.02.52 szamu Gtligyi miszaki eliras, mig a telepi
hideg eljarasra az e-UT 05.02.53 szamu miszaki el6iras az érvényes. Vagyis

mindegyik technoldgiai eljaras honositott, szabalyozott.

A hideg remix eljarasok egyetlen hatranya jelenleg, hogy a potencialis megrendelok,
a lebonyolitok némelyike és a tervezOk nem ismerik eléggé a technoldgiat.

Bonyolultnak tartjak a mintavételt és vizsgalatokat.

Ebbél kovetkezéen nem merik a tervezési diszpozicioban megkovetelni, hogy az
érintett utakra a tervez6k készitsenek alternativ javaslatokat, koztuk a meglévd
burkolati anyagokat hasznositd valtozatot is. Tovabbi alapvetdé akadalya a
technoldgia gyors elterjedésének, hogy a kivitelez6 sokszor ellenérdekelt, hiszen egy
aszfalt technoldgia helyett két eljarast kell alkalmaznia (hidegen altalaban cement
kétéanyaggal, valamint a hagyomanyos aszfaltot), tovabba még olcsébb is, mint a

teljes aszfaltszerkezet.

A tervez6k sem ismerik eléggé ezeket a realis technolégiakat. A 3R Magyar Remix
Egyesulet egyik nevesitett célja, hogy a tervez6ket megismertesse a magyar
kozuthalézaton readlisan alkalmazhatd recycling technoldgiakkal, hogy minden

lehetséges esetben keriljon részukrél javaslatba ez a megoldas is.
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A kozbeszerzési kiirasok esetében is lehetséges, hogy a kivitelez6k alternativ
ajanlatot adjanak valamely remix technoldgia alkalmazasara, bemutatva a

megrendel6k eldnyeit is.

Osszefoglalva barmely forgalmi kategoriaju, leromlott Gton — akar orszagos, akar
onkormanyzati uton — muiszakilag elénydsen alkalmazhaté a hideg eljarasu remix
technolégia. Az eljaras szabalyozott, honositott, 10-30% koruli megtakaritas érhet6

el, ezért a tajékozott megrendel6k, tervezdk batran alkalmazzak. [11]

8. Konkrét utszakasz bemutatasa

Szakdolgozatomban a ,2116 j. Bank — Négradkdvesd dsszekotéut 0+000 — 6+900
km sz. k6zotti szakasz felujitasa” targyu projekt bemutatasaval kivanom szemléltetni
a helyszini hideg remix technoldgiat, amely munkaltatdom, a Colas Ut Zrt.
kivitelezésében valdésult meg 2013-ban. Nagy kihivasnak és egyben izgalmas
feladatnak tlnt a targyi munka kivitelezése, mivel hazankban cégunk az egyike a
fejlesztésekre és az Uj technoldgiakra legtdbbet aldozé épitbipari vallalatoknak. A
Colas magyarorszagi cégcsoportja 10 éve foglalkozik bitumen emulzié kétéanyagu
hideg recycling keverékek gyartasaval. Az eddig eltelt id6szakban kedvezbek a
tapasztalatok a technolégiaval kapcsolatban. Az utébbi 4-5 évben a hot-mix aszfalt
gyartas soran el6térbe kerlltek a habositott bitumenes keverékek is. Ennek az

eljarasnak a gépészeti megoldasa adott a hideg keverékek teruletén is.

8.1. EI6zmények

A Magyar Kézut Nonprofit Zrt. megbizasabdl a Via Futura Kft. készitette a 2116. j.
Bank — Nogradkovesd o6sszekotéut 0+000 — 6+900 km szelvények kozotti
szakaszanak burkolat felujitasanak Kkiviteli terveit. A tervezés targyat képezte a
konkrét uttervezési feladatok mellett a kdzvetlenll 6sszefliggd forgalomtechnikai,
viztelenitési tervek elkészitése valamint a szUkséges joévahagyasok és
hozzajarulasok beszerzése. A tervezés soran a szlUkséges egyeztetéseket az
illetékes hatosagokkal, a Megbizéval és az érintett Onkormanyzat képvisel&ivel
lefolytattak.
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8.2. Felujitas elétti allapot

A tervezési tertilet a 0+000 — 5+270 km szelvények kozott kiltertlet, mig a tervezett
létesitmény az 5+270 — 6+900 km szelvények kozott Romhany belterlletén fekszik.
A tervezési terlleten a 2116. j. ut 2x1 savos kialakitasu, a burkolat szélessége
kulterileten 6,0 m. A korona valtozo, min. 8,00 m széles, mig beltertleten 6,00-8,00

m széles a burkolat. A vizelvezetés nyilt arokkal szakaszosan megoldott.

Az 0Osszekotbuthoz szamos foldut és burkolt ut, illetve néhany kapubehajtd
csatlakozik. Az autdbusz megalldhelyek kultertleten a folyopalyan helyezkednek el
€s csupan tablaval jeldltek, mig beltertleten kozel teljes buszoblok talalhatéak. Az
utpalya aszfaltburkolatu, alapja makadam, helyenként igencsak inhomogén és rossz
allapotu volt, kivaltképp a kulterlleti szakaszon. A helyreallitasok nyoman keletkezett
sullyedések tobb helyen helyi alapelégtelenségekre utaltak. Az utburkolat széle sok

helyen leslllyedt, téredezett. Néhany helyen az aszfaltburkolat nyomvalyusodott.

3. kép —2116. j. 6sszekotbut allapota a rekonstrukciot megel6zben
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8.3. Tervezési osztalyok, miiszaki paraméterek

A terveket az érvényben lévd elbirasoknak megfelelbéen készitették el. A tervezési
miszaki jellemzdket a Kozutak tervezésére vonatkozd e-UT 03.01.11 szamu, az
Utcsatlakozasok Miszaki el6irasaira vonatkozdé e-UT 03.02.21 szamu, az
Aszfaltburkolatu utpalyaszerkezetek méretezése és megerdsitésére vonatkozo e-UT
06.03.13 szamu, az Ut-palyaszerkezeti aszfaltrétegek, épitési feltételek és minéségi
kovetelményekre vonatkozé e-UT 06.03.21 szamu, a Kozutak viztelenitésének
tervezésére vonatkozé e-UT 03.07.12 szamu, a Szintbeli csomopontok tervezésére
vonatkozé6 e-UT 03.03.21 szamu, a Kisforgalmu utak palyaszerkezetének
méretezésére vonatkozé e-UT 06.03.12 szamu, az Utépitési beton burkolatalapok
tervezésére vonatkozd e-UT 06.03.33 szamu, az Utpalyaszerkezetek kotéanyag
nélkdli és hidraulikus kétéanyagu alaprétegeire vonatkozé e-UT 06.03.52 szamu, az
Utak geotechnikai tervezésére vonatkozo6 e-UT 06.02.11 szamu és az e-UT 08.00.21
szamu, Utak Uzemeltetése és fenntartasa utligyi miszaki el6irasoknak megfeleléen
hataroztak meg. Tovabba a 20/1984. (Xll.21.) KM rendeletben és a 253/1997.
(X11.20.) Korm. Rendleletben, valamint az Orszagos f6- és mellékutak felujitasi- és
fenntartasi munkaihoz szikséges tervezés egyedi szabalyai cimli KKK altal kiadott

specialis szabalyozasaban foglaltak is betartasra kertltek.

2116. j. 6sszekotdut kulterlleten

Tervezési paraméterek ElGirt Alkalmazott
Ut osztalyba sorolasa K.V.

Kornyezeti koralmeény B.

Tervezési sebesség 70 km/h

Legkisebb korivsugar atmeneti ivvel 180 m 90m
Legkisebb atmeneti iv paraméter 85m 50m
Legnagyobb emelkedés, illetve esés 7,00% 5,92%

2. tablazat — 2116. j. 0sszekotdut tervezési parameéterei
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3502. j. 6sszekotdut beltertleten

Tervezési paraméterek El6irt Alkalmazott
Ut osztalyba sorolasa B.V.

Halozati funkcid C

Kdrnyezeti korilmény B.

Tervezési sebesség 50 km/h

Legkisebb korivsugar atmeneti ivvel 80m 80m
Legkisebb atmeneti iv paraméter 48 m 30m
Legnagyobb emelkedés, illetve esés 12,00% 4,90%

3. tablazat — 3502. j. ut tervezési paraméterei

8.4. Tervezett kialakitas

Helyszinrajzi vonalvezetés

Az ut helyszinrajzi kialakitasa alapvetéen nem valtozott. A rehabilitacio soran a

meglévé Ut tengelyét kdvették le. ivkorrekcio beiktatasara sehol sem volt sziikség.

Magassagi vonalvezetés

A tervezett beavatkozas miatt az Ut magassagi vonalvezetése alapjaiban nem

valtozott, a palyaszint a burkolat megerdsités vastagsagaval nétt.

Keresztmetszeti kialakitas

A meglévd burkolatszélesség kultertleten 6,00 m szélességu, igy ezen a szakaszon
a meglévé burkolatszélesség kerult megtartasra.
Belteruleten a meglévd burkolatszélesség igen valtozo, 6,00-8,00 m, igy ezen a

szakaszon is a meglévd burkolatszélesség kerult megtartasra.
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A kiemelt szegély nélkuli szakaszokon, a teljes hosszon a padka 20,0 cm
vastagsagban 0/20 banyameddébél késziilt.

4. kép — a burkolat felllete profilmarast kovetéen

Vizelvezetés

A tervezési terulet kulteruleti részén, a koronaszélesitésbél adoddan szinte a teljes
szakaszon a meglévéd vizelvezetd rendszer atépitése volt sziikséges. A talparkokat

az uj rézsulab mellett kellett kialakitani.

Forgalmi méretezeés, tervezett palyaszerkezet

A forgalmi vizsgdlatnal a 2116. j. 6sszekotéut forgalmi adatait vették figyelembe,
melyeket az AKMI 2007. évi forgalomszamlalasi adataibdl az e-Ut 02.01.31 Kézutak
taviati forgalmanak meghatarozasa el6revetitd modszerrel ciml elbirasban lévé

forgalomfejl6dési szorzok segitségével hataroztak meg.
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A forgalom elérebecslése

A tavlati forgalom meghatarozasanal a 2007. évi forgalmi adatokat vették alapul és a

forgalomfejl6dési

szorzok alkalmazasaval

allapitottak meg a palyaszerkezet

méretezéséhez felhasznalt 2016. évi forgalmi értékeket, és 2021-re a tervezési

élettartam végére a varhato forgalmakat.

2116. j. 6sszekotdut forgalmi adatai a 0+000 — 6+900 km szelvények kozott

) Autdbusz Tehergépkocsi

Osszes Szemely- .
: . . . ) ) : Speci-
Ev forgalom gépkocsi |egyes |csuklos |nehéz | potkocsis | nyerges i

alis

[i/lnap] |[E/nap] |[i/nap] [ilap] [[i/nap] [[i/nap]|[j/nap] [ilnap] |[j/nap]
2010 1437 |1863 903 56 2 44 26 97 2
2011 1469 [1903 924 56 2 45 26 99 2
2016 |1633 [2108 1031 59 2 50 29 110 3
2021 1803 |[2325 1141 62 2 56 32 122 3

4. tablazat — 2116. j. 6sszekotéut forgalmi adatai

Keresztmetszeti kialakitas

0+000 — 5+270 km szelvények koézott (kiltertlet)

Keresztszelvény adatok
Savok szama 2x1
Forgalmi sav 3,00 m
Biztonsagi sav -
Burkolat 6,00 m
Padka 1,00 m
Korona 8,00 m
Burkolat oldalesés 2,5%

5. tablazat — keresztmetszet kialakitasa kultertleten
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5+270 — 6+900 km szelvények kozott (belterulet)

Keresztszelvény adatok

Savok szama 2x1

Forgalmi sav 3,00m-4,00m
Biztonsagi sav -

Burkolat 6,00 m-8,00m
Padka 1,00 m

Korona 8,00 m- 10,00 m
Burkolat oldalesés 2,0-3,0%

6. tablazat — keresztmetszet kialakitasa beltertleten

Foldmunka és foldm

A foldmi eltakaras elétti teherbirdsa az E2 = 40 MN/m® értéket kielégitette.
Amennyiben a helyszini feltarast kovetéen kedvezétlen téltésanyag talalhatd, vagy
az épités kozbeni rossz id6jarasi kdrilmények miatt nem biztosithatd az eldirt érték,
abban az esetben, helyszini mérést kdvetden, javitoréteg beépitése sziukséges. Erre

azonban jelen esetben nem volt szukség.

8.5. Palyaszerkezetek

A  palyaszerkezet méretezésénél az e-Ut 06.03.13  Aszfaltburkolatu
Utpalyaszerkezetek méretezése és megerdsitése cimi Utligyi Miszaki El&irast

alkalmazva a nehézjarmiivek forgalmat vették alapul.

A megépulés éve 2013. és figyelembe véve az orszagos mellékutakon a 10 éves
id6tavot, a palyaszerkezet méretezését a 2007. éves forgalmi adatok és a t/2 évre,
azaz a 2016-ra meghatarozott forgalomfejl6édési szorzok felhasznalasaval végezték

el.
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5. kép — cement kdétbéanyag adagolasa

A hasznalt méretezési képlet: TF (115)= 1,5*1,25*365*t*r*s*(fi*ANFi*ei), ahol:
a, Tervezésiélettartam (t)
Orszagos mellékutak esetében t=10 év
b, Egy forgalmi savra redukalé szorzé (r)
Két forgalmi savos uton, ahol a nehéz forgalom iranyonkénti megoszlasa kozel
50-50% r=0,5
c, Savszorzo (s)
Két iranyu forgalmu uton, ha irdnyonként csak egy forgalmi sav vezet s = 1,0
d, Atszamitasi szorzé (e)
- autébuszra ea=1,3
- nehéz egyes tehergépkocsi en=0,6
- potkocsis jarmilszerelvény ep=1,6
- nyerges vontato eny=1,7
- specialis es=1,7
e, Atlagos napi forgalom (ANF)
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Az elb6zbekben meghatarozott tényezO6kb6l a kérdéses szakaszokra meértékado
TF(F100) forgalom szamithato.

1. szakasz 0+000 — 6+900 km szelvények kozott - TF= 1,19*106

A meghatarozott tervezési forgalmak alapjan a 2116. j. 6k. ut érintett szakasza ,D”

terhelési osztalyba tartozik.

Szakasz
1. 2. 3. 4. 5.
0+000 1+000 2+000 3+000 4+000
1+000 2+000 3+000 4+000 5+000
Mértékado behajlas 1,99 1,29 1,65 1,71 1,66
Megengedett behajlas
0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
(Seng)
Meglévé palyaszerk. | Kilonésen | Kilonosen Klulénosen Kiléndsen Kiléndsen
tipusa hajl. hajl. hajl. hajl. hajl.
megerosités vig. 9,5 6,0 8,0 8,5 8,0
Szakasz
6. 7.
5+000 6+000
6+000 6+900
Mértékado behajlas 0,90 0,92
Megengedett behajlas
0,76 0,76
(Seng)
Meglévé palyaszerk. | Kulondsen | Kulondsen
tipusa hajl. hajl.
megerdésités vtg. 3,0 3,0

6. tablazat — palyaszerkezet meger6sitésének meghatarozasa
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A palyaszerkezet meghatarozasanal a Megbizo altal rendelkezésre bocsatott
behajlas mérési és meglévd palyaszerkezeti adatokat vették alapul. A tervezési
terlletet az adatok alapjan 4 szakaszra lehet osztani. A megerfsités mértékének
meghatarozasahoz szikséges adatok a kdvetkezdk:

- Tervezési forgalom (TF)

- Mértékadd behajlas érték (Smért)

- Meglévé palyaszerkezet tipusa

Hideg remix tervezett palyaszerkezete:

1-5. szakasz (0+000 — 5+270)
e 5,0cmAC 16 kopo (F)
e 9,0cmAC 22 kétd (F)
e 25,0(20,0 +5,0) cm Hideg Remix

7. kép — remixelt réteg készitése és hengerlése
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Burkolat megerdsités tervezett palyaszerkezete:

6-7. szakasz (5+270 — 6+900)
e 50-6,5cmAC 11 kopbd (F)

e 0,0-2,0cm simitd maras

Uj palyaszerkezet ,D” terhelési osztaly esetén (lokalis palyaszerkezet csere — teljes

burkolt felulet kb. 10 %-a - és szélesités esetén):

e 6,5cmAC 11 kopo (F)
e 11,5cmAC 22 kotd (F)
e 15 cm CKt alapréteg

e 15 cm homokos kavics védéréteg

Uj palyaszerkezet buszébdl esetén (Megbizd kérésére):

e 22 cm CP 4/3 bazaltbeton
e SAMI feszultségmentesitd réteg
e 20 cm Ckt alapréteg

e 20 cm homokos kavics védoréteg

Uj palyaszerkezet buszperon illetve atépitendd jarda esetén:

e 3,0cmAC 8 kopo
e 10 cm C12/15-XD3-24-F1 beton alapréteg

¢ 15 cm homokos kavics védoréteg
A hideg remixes szakaszoknal, amennyiben szikséges volt, a meglévé burkolat
mellé minimum 70 cm szélességben 30 cm vastag FZKA 0/56 réteget kellett teriteni
a remix eljaras megkezdeése el6tt, mely ala 15 cm homokos kavics védoreéteg kerdlt.

Az FZKA 0/56 alapréteg tomaoritése hengerrel tortént.

A padka anyaga a teljes hosszon 20 cm vastagsagban 0/20 banyamedd6bdél készlilt.
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Az aszfaltrétegek teritése el6tt meg kellett szintetni a fogado felulet katyuit, foltszer
helyi hibait. A katyuzast AC 11 kopo (kiegyenlitd rétegként épitve) aszfaltbol kellett
elkésziteni. A lokalis teherbiras hianyos helyeken palyaszerkezet cserét kellett
végezni. A terv lokdlis palyaszerkezet cserét az 5+270 — 6+900 km szelvények

kozotti szakaszon, a teljes utfelllet 10 %-an tartalmazott.

8. kép — remixelt réteg keverése és teritése

A tervezett utak palyaszerkezetét az e-Ut 06.03.13 szamu Aszfaltburkolatu
Utpalyaszerkezetek méretezése és megerdsitése cimi Utligyi Miiszaki El6iras, az e-
Ut 05.02.11 szamu Utépitési aszfaltkeverékek cim( Utiigyi Miszaki Eléiras, és a

Tervezési Utmutato figyelembevételével tervezték.

A forgalomba helyezés éve 2013. A méretezési id6tav az utkategorianak megfeleléen
10 év. Az ekkorra valészinUsitett forgalomndvekedési szorzok az e-Ut 02.01.31 sz.
UME a Koézutak tavlati forgalmanak meghatarozasahoz cimi kiadvanybdl keriiltek
szamitasra. A palyaszerkezet 11,5 t tengelyterhelésre lett méretezve.
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9. kép - remixelt réteg utdkezelése és tomoritése [12]

8.6. A korszertisités soran keletkez6 hulladékok és elhelyezésik

A teljes utszakasz felujitasanak kozel 80%-a remix technoldgiaval készilt, ezaltal
majd 20.000 tonna inert hulladék ujrahasznositasa valt lehetévé. Nem mellékesen az
épitési — bontasi hulladék lerakohelyi dija szallitasi koltséggel egyutt cca. 5.000 Ft/t
koltséget jelentett volna. Természetesen az eljaras alkalmazasaval jelent6sen
megndvekedtek az adalékanyag- és gépkoltségek, de még ezeket figyelembe véve is
hozzavetélegesen 30%-al kdltséghatékonyabb lett a remix technoldgiaval kivitelezett

munkarész, mintha a hagyomanyos modszerrel épult volna.

A hulladékrodl szél 2012. évi CLXXXV. térvényben a valtozasokat a 2014. évi XXXIX.
torvény vezette be 2014. szeptember 30-i hatalybalépéssel, amely tobbek kozott
modositotta a hulladékgazdalkodassal kapcsolatos fogalmakat, tovabba valtozasokat
vezetett at a hulladékok gydjtésével, a begydjtési engedélyekkel, a
melléktermékekkel, valamint a hulladéklerakasi jarulékokkal kapcsolatosan.
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A kivitelezés soran a burkolat bontasara és a toérmelék elhelyezésére kulon gondot
kellett forditani. A burkolat bontasa bontokalapaccsal tortént, a tovabbtoréshez pofas
tor6ket, vagy kalapacsos tor6ket hasznaltak. A letort anyagokat atrostaltdk és
keverételepen helyezték el az esetleges ujrafelhasznalas végett. A tarolas az erre a
célra kialakitott, szegélyekkel hatarolt, szigetelt burkolt tertleten tértént, amelynek a

vizelvezetése kuldn megoldott.

A csapadékvizet el kellett vezetni a 3 m-nél nem magasabb depdniaktdl, amelyeket
letakartak. Az ujrahasznositas kdrnyezetvédelmi és gazdasagi szempontbdl kedvezd,
egyéb esetben a bontott anyagot, veszélyes hulladékot szakszerlien elhelyezé

telepen kellett elhelyezni.

Az atmeneti tarolok pontos helyének kijeldlését csak organizacios terv készitésével
lehetett meghatarozni, amely terlleteket a késébbi épitési fazisokban sem lehet
olyan helyeken kijeldlni, melyek kilénleges védelmet igényelnek (talaj és talajviz,

élévilag, taj, régészeti védelem alatt allo tertletek).

Az épitkezés befejezése utan épitési tormelék, bontott anyag az épités teriletén nem
maradhatott. A mart, Ujrahasznosithaté anyagot a Megbizé altal kijeldlt, engedéllyel
rendelkezé lerakdhelyen kellett elhelyezni. Az épités alatt szabadtéren alapanyagok
illetve késztermékek csak diffuz légszennyezést nem okozd, és csak a talajt, illetve a
talajvizeket nem szennyez6 modon voltak tarolhatdk. A dolgozok részére hordozhatd

illemhelyek lettek telepitve.

Tlz- és robbanasveszélyes anyagokat (lUzemanyag stb.) csak a tlzrendészeti
szabalyok 35/1996. (XI1.29.) BM rendelet betartasaval taroltak. A tervezési terileten
be kellett tartani a 12/1983. (V.12.) MT. rendelet, valamint a 4/1984. (VII1.8.) EUM.

rendelet zaj- és rezgésvédelmi hatarértékeit.
Hulladékgazdalkodasi terv: a 16/2001. (VII. 18.) KOM rendelet 1. sz. melléklete

alapjan, kulon jegyzék készult az utépités soran keletkez6 bontott anyagokkal
kapcsolatban az el6irt EWC kodok szerinti besorolas szerint.
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A bontasi anyagok elhelyezése, szallitasa és artalmatlanitasa soran be kellett tartani
a hulladékgazdalkodasrol szolé torvényhez kapcsolodd rendeletek  targyi

vonatkozasu el6irasait is.

A tervezett |étesitmény megvaldsitasahoz az alabbi bontott anyagok elhelyezése valt

szukségesseé:

Aszfalt

(EWC kéd: 17 03 02) az elbontott vagy lemart aszfalt Ujra hasznosithato, ezért
elbontas utan olyan helyre kellett szallitani, ahol ujra hasznositashoz félhasznalhato
az elbontott anyag. A telephelynek érvényes mikodési engedéllyel kell rendelkeznie.

Beton

(EWC kéd: 17 01 01) a tervezési terlleten 1évé betont Gssze kellett torni és a
hulladékot el kellett szallitani olyan telephelyére, amely érvényes mikddési

engedéllyel rendelkezik.

Foldanyag

(EWC kéd: 17 05 04) a tervezési tertileten 1évé foldanyag nem volt szennyezett, ezért
az épités soran kikerll6 féldanyagot engedéllyel rendelkezd lerakd helyre lehetett
szallitani.

A munkavégzés soran fokozott figyelmet forditottak a meglévé névényzet védelmére.

A bontott és még hasznalhatd anyagokat a Magyar Kozut Kht. Gyongydsi

Uzemmeérnokségére kellett beszallitani. [13]
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9. Osszefoglalas

A kornyezeti problémakkal valé tor6dés mar hosszu multra tekint vissza, azonban a
kornyezettudatossag fogalma elvalaszthatatlan az ipari fejlédés és az azzal jard
megnovekedett szennyezés kialakulasatdl. A kornyezettudatossag fontossagat a
modern kornyezetvédd mozgalmak és egyre gyakrabban bizonyos allamok is
hangsulyozzak, a fogalom hasznalata és térnyerése ezen mozgalmak er6sodésének
koszbnhetd. A kdrnyezetvédé mozgalmak sokat tesznek az emberiség elétt allo
kornyezeti problémak tudatositadsa érdekében, amire épitve akar politikai nyomas is
gyakorolhaté a dontéshozdkra az ilyen tipusu, mérlegelést igénylé dontések soran. A
kilonb6zd kornyezeti katasztréfak idélegesen ndvelheti a problémak iranti
érdeklédést és szamos informaciét juttathatnak el az emberekhez, am ez nem
potolhatja a kornyezeti nevelést és nem feltétlentl késztet kornyezettudatos

cselekvésre sem. [14]

Globalisan egyre nagyobb az igény a kornyezetbarat technolégiak alkalmazasara,
mivel kitlzott cél, hogy a kdrnyezetet és az energiaforrasokat kimélé technolégiak
koltséghatékonyak legyenek. A korszerli munkagépeket és kétéanyagokat, valamint
a tobb évtizedes, féként kulfoldi tapasztalatokat felhasznalva a hagyomanyos
palyaszerkezet erdsitési modszereknél jobb mindségl, tartosabb és teherbirébb
szerkezeteket épithetink. A hideg remix technoldégia el6nyeit ismerve, annak
alkalmazasat tamogat6 szabalyzatokra és kozbeszerzési eljarasokra lenne szukseég.
Ezek segitségével is nagyobb teret lehetne adni a tobbek kozott Nyugat — Eurépaban
és Amerikaban mar tobb mint 30 éve hatékonyan mikodd, Magyarorszagon is

mintegy 15 éve alkalmazott, azonban maig hattérbe szorul6 eljarasnak.

Szakdolgozatom célja a koérnyezettudatosabb utépitési technoldgiak bemutatasa,
mivel sajat érdeklinkben egyre nagyobb hangsulyt kell fektetnink a kérnyezetlink
megovasara. Fékeént, hogy a korszer( technoldgiak adottak €és nem mellékesen meég
koltséghatékonyak is, igy azok egyre nagyobb meértekli hasznalata az utépitési

agazat egyik legfontosabb feladata.
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abra - helyszini meleg ujrahasznositas Admix eljarassal

abra - helyszini meleg eljaras remix plusz eljarassal
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abra - helyszini hideg Ujrahasznositas vazlata

46


http://www.martec.ca/
http://www.wirtgen.com/
http://www.3k.gov.hu/

12. Képjegyzék

13.

© © N o g M w D P

kép - mobil keverd berendezés adagolasa

kép - kényszerkeveré mikodés kdzben

kép - marokeverd mikodés kdzben

kép - 2116. j. 6sszekotout allapota a rekonstrukciot megelézden
kép - a burkolat felulete profilmarast kdvetéen

kép - cement kétéanyag adagolasa

kép - remixelt réteg készitése és hengerlése

kép - remixelt réteg keverése és teritése

kép - remixelt réteg utdkezelése és tomoritése

Tablazatjegyzék

N o g M wDbdpRE

tablazat - kozutak allapota

tablazat - 2116. j. 6sszekotdut tervezési paraméterei
tablazat - 3502. j. 6sszekotout tervezési paraméterei
tablazat - 2116. j. 6sszekotéut forgalmi adatai
tablazat - keresztmetszet kialakitasa kultertleten
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