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1. Bevezetés

A jelenlegi kozuti forgalom nagysaga, és folyamatos névekedese megkoveteli a
megfeleld utburkolatok épitését. A burkolatnak technologiailag és gazdasagilag is meg
kell felelnie az elvardsoknak. Az atburkolatok épitéséhez a két leggyakrabban
felhasznalt anyagok az aszfalt és a beton.

A két anyag kozil az aszfaltkeverékeket alkalmazzak szélesebb korben a
burkolatok épitéséhez. Ez a hagyomanyos Utépitési technoldgia igen kézkedvelt, mivel
beépitésiik és karbantartdsuk gyors és egyszerli. Az aszfalt bitumen kotéanyagu,
természetes €s mesterséges adalékanyagokat, koézuzalékot, homokot, mészkdlisztet
tartalmaz6 épitéanyag. Hazai orszagos kdzuthaldzatunk 98%-a, 6nkormanyzati Utjain

75%-a aszfaltburkolattal rendelkezik.

1.1 Szakdolgozat célja

Az elkészitett dolgozat célja annak vizsgalata, hogy az egyes aszfaltkeverékek -
laboratériumi vizsgalatok soran meghatarozott - mechanikai paraméterei milyen
valtozasokat mutatnak a gyartas folyaman. Az aszfalt gyartasanak (a gyartds menetét a
2.4. fejezetben részletesebben kifejtem) korilményeinek kontrollaltaknak kell lennitk,
és kiilonbozé kritériumoknak kell megfelelniiik. Ezeket a kritériumokat az Uzemi
gyartasellenérzés (MSZ EN 13108-21-2006) [1] cimii szabvany foglalja 0ssze. Ez az
europai szabvany eléirja mind a minéség, mind az gyartas kovetelményeit. Tartalmazza
az alapanyagok mindségi, szallitasi-mozgatési, tarolasi kdvetelményeit, az elkészilt
aszfaltkeverék mintavételezési kotelezettségeit, vizsgalati gyakorisdgat, a gyartasi
folyamat ellendrzési kotelezettségeit.

Mindemellett az aszfalt termékként torténd értékesitésének elofeltétele egy
ugynevezett tipusvizsgalat megléte. Minden aszfaltkeveréknek rendelkezni kell ilyen
tipusvizsgalattal. Ez a dokumentumnak tartalmaznia kell az Gsszes informaécidt,
vizsgélati eredményt a keverékrél. A tipusvizsgalt tartalmat az 5. fejezetben
részletesebben kifejtem.

Az aszfalt gyartas kétféle tipust kerevdgépen torténhet. Az egyik a folyamatos
tizemt, tehat folyamatosan keverd, a masik a szakaszos, sarzsos rendszerii keverdgép,

ami egyszerre csak egy bizonyos mennyiségli aszfaltot gyart le. Az altalam vizsgalt
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aszfaltkeverék ilyen sarzsos rendszerii kever6géppel késziil. Ebben az esetben a keverés
2,5 tonnés adagokban torténik. A gyartas megkezdésekor, a kever6gépnek sziiksége van
egy bizonyos mennyiség legyartdsara ahhoz, hogy a késObbiekben a tokéletesen
beprogramozott, a tipusvizsgalatban szerepld mennyiségekbdl (szarazanyag €és bitumen)
tudja kikeverni az aszfaltot. A gyartas folyaman Ggynevezett finomhangolas tortenik,
melynek Iényege, hogy az egyes adagokba bemért mennyiségeket a gép pontositja,
méghozza a alapanyag frakcioajtok nyitasi idejének hangolasaval. Hiszen beméréskor a
frakcioajté nyitasa utan a k6 a mérlegre esik, igy a mért tomeg az esési id6vel eltolva
jelenik meg a rendszerben, illetve a zaras utan még szintén az esési idovel eltolva ijabb
tomeg jelentkezik a mérlegen. Mindemellett ezek az esési id6k sem allandoak, hiszen
ahogy egyre nagyobb témegek kertilnek bemérésre, mar egyre kisebb tavolsagot kell
megtennie a hullé kének. Ezen folyamatok miatt van sziikség a finomhangolasra. Ez a
fenti folyamat altalaban az els6 5 adagban, tehat az elso legyartott 10 tonnaban végbe is
megy. Ez valéjaban nagyon kis mennyiseg, hiszen mar egy aszfaltszallité gépkocsi is 25
tonna aszfaltot szallit, tehat mar itt elkeveredhet. Kérdés, hogy ez az elkeveredés
megtorténik-e. A {6 kérdés viszont az, hogy ha ez az elkeveredés mégsem torténik meg,
akkor ezek az els6 legyartott adagok modositjak-e a leteritett aszfalt minGségét, illetve
befolyasoljak-e az élettartamat annyira, hogy ezzel a probléméaval komolyabban
foglalkozni kelljen. A dolgozatomban ezen els6 adagok aszfaltmechanikai
paramétereinek meghatarozéasaval és dsszehasonlitasaval foglalkozom. Az els6 3 és a 7.
legyartott keverés sarzssirliség, Osszetétel valamint merevség, vizérzékenység és
keréknyom vizsgalatdt végezem el. Ezeket az eredményeket hasonlitom 0Ossze a
tipusvizsgalatban szerepld értékekkel, amik mar a pontos alapanyag mennyiségekbdl

gyartott keverék tulajdonsagait mutatjak.

A kovetkezd fejezetben 4altalanossdgban szeretném bemutatni az aszfaltot, mint

épitéanyagot.



2. Az aszfalt

2.1. Az aszfalt torténete

Az aszfalt adalékanyagokbdl (altalaban zuzottk6bol) €s bitumen kotéanyagbol
késziilt szerkezeti réteg. Napjaink miiutjainak nagy része aszfalt burkolatot kap.
Eurdépaban els6ként 1838-ban Franciaorszagban, Magyarorszagon pedig 1864-ben éplilt
aszfalt(t és jarda. Am valdjaban az aszfaltot mint épitdanyagot mar 4000 évvel ezelétt
is ismerték és hasznaltdk. A babiloniaiak Ninive varosaban falazd habarcskent, Gtjaik
stabilizaldsdra, vizzarasara hasznaltdk. A kdzépkorban a draga eldallitas miatt felvaltotta
a katrany ezt a szerepet.

Az aszfalt Gjrafelfedezése az 1830-as években tortént Londonban. Kéatrannyal és
homokkal kevert zaréréteget helyeztek el a makadamut tetejére, hogy ezzel Ujitsak fel
az addigra elhasznalodott ut feluletét. A feladatat ellatta, viszont nem volt eléggé tartos.
Az évtized végére felfedezték, hogy ha forrd bitument kézuzalékkal keverik, egy tartos,
vizzaro réteget tudnak létrehozni, amit csak ra kell dnteni az alapra, el kell simitani, és
mar készen is volt az 0j burkolat. A szazadfordul6 végére ipari mértékben kezdték
feldolgozni a kdolajat, amely csokkentette a bitumen 4rat, igy jelentésen megnétt a
aszfaltutak szama is. Magyarorszagon az els6 aszfaltburkolatot a Palatinus utca (ma
Nadori utca) 21. szamu épiilete el6tti jardaszakaszon készitették az 1800-as évek végén.
Tomeges gyartas és felhasznalds viszont csak a masodik vilaghdbor( utan indult
meg.[13]

2.2. Aszfaltot felépit6 anyagok

Kdanyagok

Az aszfaltrétegek vazat jelentdé asvanyi anyagok jelentds részt foglalnak el a

keverékben.

Altalanossagban hasznalt kdanyagok

1. Vulkanikus: bazalt, andezit
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2. Uledékes: dolomit, kemény mészkd

3. Természetes homok és kavics

Csoportositasuk

o Az Utépitési ztzottkd mélységi, kiomlési vagy vegyi liledékes kozetbdl toréssel
és osztalyozassal eldallitott, meghatarozott kozetfizikai, szemszerkezeti ¢és
tisztasagi jellemzokkel rendelkezd termék. Jele: KZ, NZ, Z

e Az utépitési zuzottkavics kavicsbol természetesen aprozodott, tiledékes kdzetbol
toréssel, és osztalyozassal eldallitott, meghatarozott kdzetfizikai, szemszerkezeti
¢s tisztasagi jellemzoOkkel rendelkezd, 4 mm szemnagysag feletti termék. Jele:
ZK

e Homoknak nevezzik a 4mm-nél kisebb természetes vagy tort anyagot

e A toltbanyag a 0,063 mm-nél kisebbre Ordlt szemcsetartomanyt jelenti,

elsdsorban mészkdbol drdlve allitjuk elo.

Bitumen

Az aszfaltok kotdanyaga a kdolajgyartas melléktermékeként gyartott bitumen.
Szine a feketétdl a sotétbarndig terjedhet. Ellendlld képessége és viszkozitdsa a
homérséklet fiiggvényében valtozik. Alacsony hémérsékleten elasztikus anyagként
viselkedik. Egy bizonyos hémérséklet utdn elveszti merevségét, ezutan képlékeny
anyaggad valik, majd a hoOmérséklet ndvekedés hatasara teljesen folyékony
halmazallapotu lesz.

A kéolaj-feldolgoz6 ipar ma mar szintre mindeniitt mélyrél (3000-4000 méter
mélységb0l) felhozott olajakat dolgoz fel. Ezeknek az olajaknak 90%-a feldolgozhatd
hajtéanyagga, 10%-a képezi a bitumenek alapjat.

A koolaj feldolgozasbol keletkezik a goudron. A kilonféle tépitési
bitumenfajtakat ma mar goudron favatasaval, majd a fuvatott terméket goudronnal vald
keverésével allitjak el6. Az utépités soran a (normal eléallitasa) bitumenek mellett
ugyancsak Utépitési céllal hasznalnak fel mas bitumenes alapu termékeket is, példaul a

higitott bitumeneket és a bitumen emulzidkat.
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2.3. Az aszfaltkeverékek fajtai

Az aszfaltokat tobbféleképpen lehet osztalyozni. Beépitési technoldgia, gyartasi
hoémérséklet, vagy a keverék hézagtartalma alapjan is.

A beépitesi technoldgianak két fajtaja van: keveréses eljaras és permetezéses
eljaras. Az aszfaltok legnagyobb része keveréses eljarassal készil, a permetezéses
eljarast a vékony bevonatok készitésére hasznaljuk.
haromfazisu rendszereket. A haromfazisi rendszerek kdanyagot, bitument és a
kéanyagok kozotti levegét tartalmazza. A kétfazisu rendszerben ezzel ellentétben
viszont nincs levegd, nincs szabad hézagtartalom. Ide tartoznak az 6nt6tt €s a masztix
aszfaltok.

Gyartasi  homérséklettél fiiggben 4  csoportot  kiilonboztetiink  meg.
Hidegeljarasos technoldgiakat, félmeleg eljardsos technoldgidkat, meleg és forrd
eljarasos technologiakat.
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A hideg eljarasok kozé a bitumenemulzié kotdanyaggal készitett permetezeses
sz0rasos bevonatok tartoznak.

A félmeleg eljarasok kozé a 60-100°C hoémérsékleten eldallitott aszfaltokat
soroljuk. Ehhez a fajtdhoz az adalékanyagokat melegitik. igy késziilnek a higitott
bitumen kotéanyagli permetezéses-sz0rasos feluleti bevonatok, illetve a kis forgalmd

utakra hasznalt lagy bitumenekkel kevert lagy aszfaltok. Ide tartoznak még a
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fenntartashoz, katyuzéshoz hasznalt bitumen emulzids aszfaltkeverékek is, melyek
azonban a meleg eljardsos hengerelt aszfaltoknal sokkal kisebb hasznlati értéket
képviselnek.

A meleg eljarasos aszfaltokat 100-140 °C hémérsékleten allitjak eld. Ezeket
nevezzik hengerelt aszfaltoknak.

Forrd, keveréses-fozéses eljarassal készitik a kétfazist aszfaltokat (ontott aszfalt,
masztix aszfaltok). A keverési hémérséklet itt 140-180 °C koril mozog.
Fontos megemliteni az ontott aszfaltburkolatokat is, melyeket 210-240 °C-on f6znek
tobb 6réan keresztil. [14]

2.4. Aszfaltkeverékek jelolései

e Normédl aszfaltbeton

Az aszfaltbetonok altalanos jele AC. Tag frakciobdl készilnek, bitumenes
kotéanyaggal, készités utan nem tomorddnek. Az AC betlijel utani szdm a hozzaadott
adalékanyag maximum szemcsenagysagat jeloli ( pl.: AC-11, azaz a maximalis
szemcsenagysag 11 mm). Ezt kdveti a palyaszerkezetre utalé jelzés (ALAP, KOTO,
KOPO), végill az igénybevételi kategoria jele zarojelbe téve, de ezt normal igénybevétel
esetén nem tintetjiik fel. ( pl.. AC-11 KOPO (f), ez egy fokozott igénybevételi,
koporéteg). Kiviteli tervek esetén a kotdanyag mindséget is feltiintetjiik, eldszor is a
bitumen penetracios tulajdonsagat, pl.: 50/70-es jelzésnél a hozzaadott bitumenbe 5-7

mm-t képes benyomaddni a vizsgalotii. A legutolso érték a bitumen lagyulési pontja.

2.5. Aszfaltgyartas

A dolgozatomban hasznalt anyagminta a Strabag Epitd Zrt. Illatos Uti
aszfaltkever§ telepérdl szarmazik. Igy ezen a keverdtelepen keresztiil mutatom be az

aszfaltkeverés, a keverdtelep mitkodését.

Az lllatos 1Uti keverdiizemben egy létesitményben Osszeépitve egy

BENNINGHOVEN TBA 240 és egy BENNINGHOVEN 120 tipusu aszfaltkeverd
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berendezés Uzemel. A létesitmény maximalis névleges egydttes aszfaltkeverék gyartd

teljesitménye 360t/h.

Az aszfalthoz  hasznalt
asvanyi anyag vaz, a zuzottkd
gépkocsin érkezik a telepre, majd
csOpostas, széllitoleveles
bejelentkezés utan egy chip kartyat
kap a gépkocsivezetd. Az adatok
ezen keresztul kerulnek rogzitésre.
A tehergépkocsi mérlegelése utan,

a széllitélevélen 1évo anyagfajta, és

a gépkocsi rendszdma alapjan

hangosbemondd szolitja a

1. dbra Asvényi anyag dep6 az lllatos (ti kerevételepen

tehergépkocsit az liritd garathoz. A garatba liritett anyagot, az anyagnak megfeleld (fajta

és szemcsemeéret) szallitdszalag, a szdmara rendszeresitett fedett deponiaba szallitja. A

kever6iizemben 20 db, egyenként 7x7 m alapteriiletli, 15 m magas, fiiggéleges helyzeti,

teljesen zart vasbeton silé szolgal az
alapanyagok tarolasara. Ezek térfogata
egyenként 735 m3, mely mintegy 1000 t
anyag befogadasara alkalmas.

A mészkoliszt konténeres
gépkocsival érkezik. A bejelentkezé pont
utdn a mérleghez megy a gépkocsi, majd a
mészkoliszt  silbhoz. A konténer
csatlakoztatasa utan a gépkocsi egy
cs6vezetéken keresztiil kompresszorral a
siloba nyomja a mészkdlisztet. A sajat por
(exhaustor por) az elszivd berendezésen
keresztiil jut az erre a célra rendszeresitett
siloba. A mészkéliszt- és a sajat por-silo
vibratorokkal vannak felszerelve, az
anyagok beboltozodasanak elkeriilése
érdekében.

2. abra Bitumentartalyok
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A bitumen hdszigetelt tartalykocsival érkezik a telepre, majd a bejelentkezé pont
utan mérlegelik. Ezutan kerl az iranyito altal kijel6lt bitumentartalyhoz. A tartalykocsi
tartalyhoz valo csatlakozasa utan, a lefejtd szivattyaval atfejti a bitument az elektromos
fiitésh tartdlyokba. A modifikalt bitumen-tartalyok kever6 berendezéssel vannak ellatva.
A keverd telepen 8 ilyen tartaly talalhat6. Mind a nyolc tablaval ellatott, amelytablakon
alapvet6 fontossagl adatok vannak rogzitve, mint példaul az anyag fajtaja stb.

A Dbitumen tartdlyok és a tOltbanyagsilok telitettségi allapotat a kever6gép
vezérlofiilkéjében 1évo monitorokon lehet latni és kovetni.

A kodanyag, az adagold szalagok segitségével, a gyartasi utasitdisban megadott

fajtdkban és mennyiségekben a szaritoba keriil. A hdfoktartast a kioml6 garatban 1évo
¢érzékeld biztositja. A kiomld garatbdl a kdanyag serleges elevatoron keresztiil a rosta
rendszerbe kertl, amelyet alkot6 rostak mérete: 3,25-6,5-14-24 és 40 mm.
A rostdkon athullott kéanyag a 0/3,25 3,25/6,5 6,5/14  14/24 és 24/40 mm-es
szemcséket tartalmazd Ggynevezett osztalyozott adalékanyag taroloba keril. Innen a
gyartasi utasitdsban rogzitett mennyiségek egy kdévazmérlegen keresztiil a keverd
tekndbe jutnak.

A mészkéliszt és az exhaustor por
(amennyiben ez visszaadagolasra kerdl), a
silokbdl csigakon keresztil az un. filler
elevatorba, készenléti tartalyba, majd a
mérlegbe jut csigaval, mérlegelés utan
pedig a keverd tekndbe.

A bitumen szivattyl segitségével
csdvezetéken keresztil kerul a bitumen
mérlegbe, majd onnan a keverd tekndbe.

Az ilyen médon bemért anyagok a
kever6 teknOben keverednek Ossze,
lapatos keverOtengely segitségével. A

kész keverék a tekndbdl, egy felhordo

csillébe kerdl Gritéssel, majd a készanyag 3. 4bra Urité garat
taroloba, ahonnan az eldzetesen megmért
szallitojarmiire engedik. A szallitojarmivek fogado feliiletét rakodas elott ZeptCaltar

formalevalaszto anyaggal kezelik a gépkocsivezetok.
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A megrakott szallitdjarmitvek mérlegelés utan a szallitolevéllel egyiitt tdvoznak.
A széllitolevélben fel van tiintetve a jarmii rendszama, az anyag megnevezése ¢és
mennyisége. A jarmiivek ponyvaval vannak ellatva, amellyel rakodas utan le kell fedni

a rakomanyt. A ki- és betakaras miiveletét a gépkocsira szerelt tekerd szerkezet segiti.

A keverbtelep miiszaki adatai:

Keverdgép tipus: TBA 240
Teljesitmény: 240 tonna/ora 4 % nedvességnél.
Gyarto: Benninghoven GmbH Milheim/Moser
Keverék dsszeallitas: 6 komponens kévaz

2 filler

1 bitumen

Fébb egységek:
- 20 db tarolo
- 24 db adagoloszalag

- visszajelzés az anyaghidnyra a vezet6fiilkébe

- 1 db gytijtészalag 800 mm x 111 m 240to/6ra

Szérito
bedobdszalag 650 x 4 m
Dob TT 10.23 10 m hosszu és 2,3 m atmeérdji

240 t/6ra 4 % nedvességnél
210 t/6ra 5% nedvességnél
200 t/6ra 6 % nedvességnél

Egé RAX Jet Turbd 3 K/61/EG energiéra

Porlevéalasztas Tipus: DANTHERM
zsakfelllet  1313/1250 m?

zsékszam 875 db

elszivé ventilator 84.000 Nm?3/6ra
kémény 21 m x @1250 mm

porkibocsatas hatarérték 10 mg/Nm?
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CO kibocsatas hatarérték 500 mg/Nm?3
NOx kibocsatas hatarérték 500 mg/Nm?3

Rosta és kever6torony

Meleg-elevéator 220 to/6ra
Rosta (gyarto: Benninghoven) 6 frakcids, 220 to/éra
Max. hémérséklet 400 °C

Emel6 cs6rl6 max 980 kg-ig

Meleganyag-tarold 80 t, szigetelt, behazalt, szintjelzével, 2 db héérzékeldvel (homok,

keriil6)

Kertilo: 12t
Homok: 30t
Zuzalék: 8t
Zuzalék: 8t
Zuzalék: 8t
Zuzalék: 8t
Zuzalék: 6t

Mérlegek: elektronikusak

Koémérleg: 3.000 kg, 4 db erémérocella
Filler mérleg: 400 kg, 1 db erémérdcella
Bitumenmerleg: 350 kg, 3 db erdmérdcella

Kever6tekné: 3.000 kg szigetelt, fordulatszdm 51/min, zar6 kisbunker, infravoros

hoérzékelovel.

Készanyag-tarold: Typ.: 192/4., szigetelt (100 mm)
8x50t

1 x 8tdirekt kiado

1x 4t tulfolyd

csille frekvenciavaltos, ferde iizemli 3.000 kg befogadast + horizontélis keresztcsille

3.000 kg
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Levegdrendszer: Atlas Copco 2,2 m3/min 9,75 bar
2 db 500 m® légtartaly

Additiv anyag (VIATOP) adagol6: 3 m®

Darus adagolas az adagoldba.

Meérés erdméro cellaval, cellas adagoléssal, levegd felfujassal, porcsigaba adagoléssal.

Porsilok

2 db 80 m?

1 mészkoliszt

1 exhaustor (sajat) por

Porelevator mindkeét porhoz

Bitumenellatas:
8 db 4116 60 m* (60 t) elektromos fiitésii
Lefejtd szivattyu, mérleg feltoltd szivattyu.

Vezérlés

Konténerbdl torténik, mely légkondicionalt, kezeld asztallal és székkel ellatott. A
szamitogépes vezérlés modemen keresztiil gyartomiii javitasi lehetdséggel, nyomtatoval
folyik. A géphez kimend kabelek fix kotéssel vannak ellatva.

Erésaramu ellatas lastkonténerbdl torténik, a gép mell6l.

Vezérlés tipusa: Online Batcher 3000

2 monitorral felszerelve, ezeken valamennyi szintjelzd, h6érzékeld megtalalhato.
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3. Aszfaltburkolatok igénybevételei

Akar csak az utpalyaszerkezetet, magat az aszfaltkeveréket is a fellépd
igénybevételek figyelembevételével kell tervezni, méretezni. Ebben a fejezetben ezeket
az igénybevételeket mutatom be. Ezek az igénybevételek jelent6sen csokkenthetbek, ha
a kornyezetnek és forgalmi igényeknek megfeleldé mechanikai paraméterekkel
rendelkezd aszfaltburkolat keriil lefektetésre. A dolgozatomban is arra keresem a
valaszt, hogy a lefektetett burkolat els6 legyartott szakasza ugyanannyira képes-e
ellendlIni ezeknek az igénybevételeknek, mint a tovabbi részei.

Az aszfaltburkolat két legfobb igénybevételi fajtija a kornyezeti és a forgalmi
igénybevétel. Ezek az igénybevételek fokozzak leginkdbb az Utpalya elhasznalodasat,

leromlésat.

3.1. Forgalmi igénybevétel

A forgalmi igénybevétel a teherathaladas ismétlodéseibdl eredd huzo és hajlitd

igénybevételekbdl adodik.

A palyaszerkezet feladata a kerékteher ataddsa a foldmire. A kerékteherbdl keletkezd
nyomdfesziltség korilbelul 45°-0s szdgben terjed lefelé. Ahogy terjed szét a fesziiltség,
ugy csokken is, hiszen egyre nagyobb fellleten tud szétoszlani. A palyaszerkezetnek

elég merevnek kell lennie ahhoz, hogy a feszlltség szétterjedjen, és elég vastagnak,

felépitmény  \_.
\ % y l 3 D pn

4. dbra Kerékteher terjedése a palyaszerkezetben
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hogy a foldmiire csak akkora fesziiltség jusson, amit még el bir viselni.

Ez a terhelés a palyaszerkezet elsdsorban hajlitd igénybevételt szenved, a
hajlitasbol pedig huz6 és nyomofesziiltségek keletkeznek. A palyaszerkezeten a jarmi
kerékabroncs terhelésének hatasara behajlasi medence jon létre. Ez a behajlasi medence
a kerékkel egyitt mozog, igy egy kerék elhaladdsakor kétszer valtoznak ellenkezd
eléjelire a hajlitofesziiltségek.

Ugyanakkor a keréknyom sz¢élsé peremein csak a kozel kor alak behajlasi medence

Terhelés

>

Ot
Pélyaszerkezet

Faidma
Ot Nyomas Ot TS

5. abra Huzas és nyomaszonak
valtozatlan hajlitofesziltségei terhelik a burkolatot, egy kerékathaladaskor csak egyszer,
fels6 feliiletén keresztiranyl hajlitd-hGzofesziltséget okozva, melynek nagysaga, a
kerék alatti hajlitofeszlltségeknek kb. a 25%-a.

Nyéaron a fels@ aszfaltrétegeknek rendkiviil alacsony a hajlitdsi merevsége.
Emiatt hajlito-fesziiltségek alig keletkeznek a fels6 rétegekben, inkabb csak a nyomo-
fesziiltségeket elosztva kozvetitik az als6 teherviseld rétegekhez. A hajlito
igénybevételeket még az a mérésekkel igazolt tény is csokkenti, hogy Eurépéaban a nyari
szaraz idOjarasban a palyaszerkezeteket aldtdmasztdé foldmii teherbirasa tetemesen
megnd, igy a csokkent merevség ellenére is, az Gtpalya behajlasa jelentdsen csokken.

A téli 1déjaraskor a 0°C alatti hajlitd igénybevételnél megnovekedik az aszfalt
merevsége, ezaltal a hlzo6-hajlitd igénybevételek is. Ezeket az igénybevételek azonban
egy megfelelden kialakitott és méretezett egyiittdolgoz6 utpalya esetén az alapréteg
hGzoszilardsaganak 30%-at sem érik el. Azonban ha a palyaszerkezetek nem eléggé
egyiittmikodoek, keletkezhetnek olyan nagy huzo-hajlitd igenybevételek, melyek
meghaladhatjak a huzoszilardsagot. Ebben az esetben a keréknyom mentén hossziranyu

¢s mozaik repedések keletkezhetnek, el6szor a koporétegben, majd egyre mélyebben.
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3.2 Kornyezeti igénybevételek

3.2.1. Az aszfaltburkolatok nyari igénybevételei

Az utébbi évtizedekben jelentésen fejlédott a kozati forgalom, ez az

utpalyaszerkezetek igénybevételének drasztikus ndvekedését okozta.
Az aszfalt mechanikai tulajdonsagai a bitumen kot6anyag miatt a mi éghajlatunkon a
20°C és +40°C kozotti hdmérséklet intervallumban jelentds valtozasokon mehetnek at.
Nyaron a huzamosabb ideig tarté nappali hdmérséklet esetén az aszfalt koporétege akar
+70°C hémérsékletre is felheviilhet.

A vizsgalati mddszereknél azt a homérsékletet kell alkalmazni, melynél az
aszfalttulajdonsag a hasznalat sordn a legkritikusabb allapotba kerll. A nyari gyors
hémérséklet-valtozasok kovetkeztében nem johetnek Iétre termikus nyomo-,
huzofesziiltségek, mert ezeken a magas homérsékleteken mar rendkiviil gyors az aszfalt
relaxacioja és a tulnyomoan viszkdzus allapotu (alig rugalmas) aszfaltrétegekben ébredd
fesziiltsegek minden irdnyba eloszlanak.

Melegdeformaciora hajlamos aszfalt a legritkabb esetben repedezik, hiszen
éppen ezen tulajdonsdga miatt alacsony homérsékleten is jol alakvaltozik, relaxal. Ha
tehat a nyomvalya mélyén a peremen mozaikos vagy hossziranyl repedések is

latszanak, akkor az mar terhelési hibaval is kombinalodik.

Keréknyomvalyu kialakulasa

Az aszfaltkeverékek kotdanyaga, a bitumen a hdmérséklet emelkedésével egyre
inkdbb plasztikusabban viselkedik. Ezzel egyidejlileg a merevsége jelentésen csokken.
A burkolatban a hosszabb ideig tarto terhelések hatdsara maradand6 alakvaltozas jon
létre. Ezaltal savokban, ahol a terhelések nagyobbak és tartésabbak, a mozgas
hossztengelyével parhuzamosan, a jarmiivek altal jart keréknyomban benyomodasok
(valyuk) alakulnak Kki. Ezek kialakulasahoz a hoémérséklet-emelkedes mellett
mindenképpen sziikséges a fokozott jarmiiforgalom, nehéz teher, vagy konnyt teher, de
stirti forgalom. Fokozott kialakuldsi pontok még az allandé fékezési helyek, foleg a
varosi ontott aszfalt burkolatokon.

Ezek a nyomvalydk a forgalombiztonsagra veszélyesek, mert esés idében
megallhat benniik a viz, igy vizencsuszas is letrejohet. Szaraz esetben is veszélyessé

valhatnak, mert vezetni tudja a jarmii kerekét, és nagyobb sebességnél elézéskor nehéz
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elhagyni. Ez a probléma tehat nyaron, magas hémérséklet és nagy gépjarmii forgalom

hatasara jon létre.

3.2.2. Az aszfaltburkolatok téli igénybevételei, és tonkremeneteli modjai

Télen az aszfaltburkolat homérséklete elérheti a -20°C-t is. Ilyen homérsékletnél
a merevsége, huzoszilardsaga eleri és meghaladhatja a jobb cementbeton azonos
jellemzéit. Az aszfalt relaxacios képessége a homérséklettel egylitt csokken. Ezek miatt
tehat csokkend hémérsékleten a burkolat teherbirasa novekszik. Emiatt a folyamatos
kerékterhelés hatasara keletkez6 htzo- hajlitéfeszultségek dnmagukban nem okoznak
repedéseket.

Ugyanakkor ha 5°C/dra lehiilési sebességnél gyorsabb a hémérséklet csokkenés,
a fels6 rétegben annyira felhalmozddhat a termikus huzofesziiltség, hogy kialakulhat a
termikus repedés. Ezek a repedések mindig a gyors lehiilés kovetkezményei. Féként 4-5

méterenként, keresztiranyl repedések formajaban jelentkeznek. [11]

3.2.3. Normal hémérsékleti tartomany jellemzo6 tonkremeneteli lehetoségei

Faradas

Az aszfaltburkolatokban az azt érd forgalmi és id6jaras miatti igenybevételek
hatdsara szerkezeti atalakulasok jonnek létre, melynek eredményeképpen a burkolat
karosodik. Sok alkalommal ismétlédé hatasok esetén ezek a karosodasok
Osszeadodhatnak, mely mar lathatd, tapasztalhatd és folyamatosan tovabb romlo
karosodast jelentenek. Ilyenek a repedések is. Ezt a folyamatot faradasnak nevezzik. A

faradas menete a bitumen tulajdonségait6l fligg elsésorban.

Olvadasi kar

A téli hideg utan a fagyott talaj felengedése feliilrél kezdddik meg. Az utpalya
kornyezetében felhalmozodott hd olvadasakor keletkezd holé befolyik a még fagyott,
igy vizzaro talaj és palyaszerkezet kozé. Az elnedvesed? talaj elvesziti teherbirasat, és a

nehéz fogalom hatasara a palyaszerkezet tonkremegy.



Fagyos ido
Fagyott talaj R

N B
Dmm;ﬁ ”, Ho

Olvado ho Olvadds Olvadas
elnedvesedes

Nehez forgalom

Elned deft rd- il el
vesedelt, teherbira olvaddsi kdr!

sdt vesztett talaj

Meg fagyott, Vizzdrd talaj

6. abra Olvadasi kar
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Olvadasi kar szempontjabol azok a
talajok veszélyesek, amelyek plasztikus
indexe 15%-nal kisebb, mert ezeknél a
talajoknal mar Kis viztartalom-
novekedésnél is jelentdsen csokken a
teherbiras. A védekezés egyszerii: el kell
tavolitani az érzékeny talajokat védoréteg
beépitésével, illetve megfeleld

viztelenitésrdl kell gondoskodni.

A felsorolt igénybevételek, tonkrementelek jo alapanyag valasztassal, és helyes

keveréktervezéssel csokkenthetdek, vagy elkeriilhetdek. Egy megfelelé mechanikai

paraméterekkel rendelkezd keverékkel a palyaszerkezetek élettartama megnovelhetd. Ez

fontos nemzetgazdasagi érdek is. Ugyanakkor a jo tipusvizsgalat még nem garancia a

sikerre, a beépités soran is felmerllhet szdmos probléma, és a gyartas folyamatat is

kontroll alatt kell tartani. A gyartas szoros ellendrzéséhez, és pontos megismeresehez

azonban vizsgalatokra van sziikség. Ezeket mutatom be a kovetkez6 fejezet folyaman.
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4. Vizsgalatok

A kovetkezd vizsgélatok elvégzésének az volt a célja, hogy az eredményeket
Osszehasonlitva meg tudjuk allapitani, hogy a gyartas elsé felében legyartott anyag
egyes értékei mennyiben térnek el a gyartas tovabbi részétdl, illetve a tipusvizsgalatban
meghatarozott paraméterektdl. A szakdolgozatomban ACI11lkop6 (F) 50/70-es jelzésii
hengerelt aszfaltot hasznaltam. Ennek a tipusnak az elsé, masodik, harmadik ¢és a
hetedik legyartott adagjabdl vettiink mintat. Ezekben a keverésekben varunk eltéréseket
a tipusvizsgalatban szerepld vizsgalati étékekhez képest.

Az eredeti tervekben faradasvizsgalat is szerepelt, de a vizsgalat id6- és anyagigénye

miatt végul erre nem kertilt sor.

A hasznélt aszfaltkeverék az AC 11 kop6 (F) tatabanyai és teplicky-i kébanyakbol
szarmazo kobol késziil. A hozzaadagolt 0,063 mm alatti téltéanyag tartalom 9,6 %.

Hozzé adagolt bitumen 5,1%.

4.1. Probatestek készitése

4.1.1. Marshall déngoélés

Tobb vizsgélathoz is Marshall prébatesteket kellett késziteni, ezeken folytak a
vizsgélatok. Kulon megjeldlt probatesteket kellett késziteni a vizsgalt aszfaltkeverék

egyes, kettes, harmas, €s hetes keverésébal is.

Els6 1épésben 1200 gramm anyagot valasztottunk le a mintabol probatestenként.
Ez a mennyiség a keverék hézagmentes teststirtiségétol fiiggdéen 1050 g és 1400 g kozott
mozoghat.
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7. abra Levalasztott anyagmintak a préobatestekhez

Ezeket a levalasztott mintakat egy ventillacios szekrénybehelyeztem, ahol 150°C-ra
kellett melegiteni. Ha a keverék elérte a dongolési hdmérsékletet, a kimért porciokat
egy adott (101,6+0,1) mm belsé atméréji
tomoritéformaba ontottem, amely
magasitofeltétbdl, formahengerbdl és
formaalapbdl allt. Ezt a megfelel6 médon

dongolébe helyeztem.

A dongolés megkezdése elétt be
kellett allitani a megfeleld iitésszdmot. Ez
mind a 4 keverésb6l szarmazdé minden
prébatestnél azonos, 2x50 Utés volt.
Ezutan azonnal meg kellett kezdeni a

dongolést.

A tomoritéshez Marshall dongolot

hasznaltam

A Marshall eljarast a1l
vilaghaborl idején dolgozta ki Bruce

8. abra Marshall déngélé

Marshall az USA Mississippi allamaban.

Eurdpaban az 1960-as évek oOta terjedt el. Lényege, hogy a keveréket a dongold eldirt
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magassagabol, eldirt tomegi lesiklo sullyal
tomoriti. Az aszfaltminta mindkét oldalat
azonos iitdmunkaval, tomoritési energiaval
kell tomoriteni. Napjainkban a megfeleld
hasznalatat az (MSZ EN 12697-30-
2004,2004)[9] szabvany irja le.

Ezuttn még a dongoléformaban
ventillator elé kellett Oket helyezni és
40°C-ra le kellett hiiteni. Ha elérte ezt a
hofokot, egy kinyomo  berendezés
segitségével kivettik a format. Ezek utan

kezdddhettek meg a vizsgalatok.

9. 4bra Marshall prébatestek
4.1.2. Szegmens tOmorités

A keréknyomas vizsgalathoz téglatest alakd, 40 mm vastagsagu lap
probatesteket alkalmazunk. Ezek elkészitéséhez acélhengeres tomoritdt hasznalnak. A
B ; tomorités abbdl all, hogy egy

" gordilékerék egy forméaban

elhelyezett anyagmintan eldre-
hatra mozog, ezzel témoriti azt.
El6szor le kell valasztani egy

térfogattol és szlikséges

vastagsagtol fliggd anyagminta

tomeget. Ezutan fel kell

10. sbra Acélhengeres tomorité

melegiteni azt. A tomoritési
hémérsékletre melegitett mintat az elére bepermetezett formaba kell helyezni és egy
lapattal egyenletesen el kell teriteni. Figyelni kell, hogy a sarkokba is jusson megfeleld
mennyiségii anyag. Ezutan ra lehet engedni a tomoritét, ami elvégzi a tomoritést. A
tomorités pontos szabalyait [10] MSZ EN 12697-33-2003+A1-2008-as szabvany irja le.
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4.2. Hézagmentes testsiiriiség vizsgalat

A hézagmentes testsiirliség meghatdrozasahoz tobb modszer is lehetséges az (MSZ EN

12697-5-2010) [3] alapjan.

Ezek a kovetkezok:
A maddszer: térfogatos eljaras
B modszer: hidrosztatikus eljaras

C modszer: matematikai eljaras

Szakdolgozatom soran
az "A"modszert alkalmaztam.
A hézagmentes testsiiriséget a
minta hézagmentes
térfogatdbol, és a szaraz
tomegébdl hatdrozzuk meg. A
kivett mintat elGszor osztasi
hémérsékletre kellet

melegiteni. Ez a minta

tipusatol, a benne taldlhato
bitumentdl fiigg, de kortilbeliil 11. dbra Levalasztott anyagmintak

105-135°C kozott kell

mozognia. Ezek utan minimum a maximalis szemnagysag 50-szeresét, esetlinkben
koralbelll 700 gramm mintat levalasztottunk. Minden mintabdl két adagot készitettiink
a pontos eredmény miatt. El6szor is ezeket kézi modszerrel fellazitottuk, és durva
szemcsékre, rogokre szét kellett valasztani. A rogok mérete 6 mm-nél nem lehetett
nagyobb.

Ezek utan a szdraz mintat egy ismert térfogatu, és tomegli piknométerbe
toltdttem, majd miutan felvette a szoba homérsékletét, a feltéttel egyiitt lemértem a

tdmegét.
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Ezutdn a piknométert lagy vizzel fel kellett tolteni, legfeljebb 30 mm-rel a

nyakcsiszolat alatt. Ezutdn vékuummal el

W
. r .. .. . ”r "‘ 4 l‘v
kellett tavolitani a hézagok kozotti levegot, B‘ =

ugy hogy az 15 percig 4 kPaalatti marado m

nyomast eredményezzen. A légtelenitést eld
lehet segiteni keveréssel, forgatassal, vagy
esetleg diszpergalo szer hasznalataval is, ez a
szer elosegiti a levegd  tdvozasat.
Kisérletemkor  diszpergdldé  szert nem
hasznaltam.

A véakuumos eljards utdn a piknométer
zardugojat rogziteni kellett, és a rajta 1évo
jelzésig fel Kkellett tolteni lagyvizzel. A
mintat ezutan egy vizsgalati homérsékleti

vizfiirddbe eresztettiik (28°C), ami koriilbeliil

12. sbra Anyagminta a piknométerben

30 perc alatt a piknométerben 1év0 anyagot,
¢és a lagyvizet is erre a hdmérsékletre melegitette. Szabvany szerint ez az idétartam 30

és 180 perc kozott lehetséges.

A vizsgalasi homérséklet, 28°C elérése utdn a piknométert a vizbdl kivettiik,
megtoroltilk és a tomegét lemértiik. Ezekbdl az adatokbol mar szdmithato volt a
keverések testsiirtisége.

A szamitasi modszer részletesen megtaldlhaté az MSZ EN 12697-6-2003-as
szabvanyaban. Az aszfaltkeverékek hézagmentes testsiirliségét 1 kg/m3 pontossaggal

kell meghatarozni a kovetkezd képlet alapjan:

m2 — ml
pm = m3—mz2
1000 x (Vp — o )
ahol:
pm az aszfaltkeverék hézagmentes testsiirlisége a térfogatos

eljarassal meghatarozva, kilogramm per kbbméterben

(kg/m®), 1 kg/m? pontossaggal ;
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ml a piknométer, a feltét és szoritorugd egydttes tomege

grammban (g);

m2 a piknométer, a feltét, szoritorugo és a vizsgalati minta egyuttes

témege grammban (g);

m3 a piknométer, a feltét, a szoritérugo, a vizsgalati minta és a viz

vagy az olddszer egydttes tomege grammban (g);

Vp a mérdjelig feltoltott piknométer térfogata kobméterben (m?);

pW a viz vagy az oldoszer stirisége a vizsgalati homérsékleten

0,1 kg per kobméterben (kg/m3) 0,1 kg/m3pontossaggal.

4.3. Szabad hézag meghatarozas

A szabad hézag a tomor aszfalt probatestben a bitumennel bevont asvanyi

szemcsék kozott bezart levegd Osszessége. A szabad hézagtartalom a probatestben 1évo

hézagok térfogata, ugyanazon prébatest teljes térfogatanak szazalékdban. Az aszfalt

probatest szabad hézagtartalmat a keverék hézagmentes teststiriségébdl, és Marshall

probatestek teststiriségébdl szamitjuk ki. Minden keverés esetén 3 probatestet kellett

felhasznalni.

Az elkészitett harom Marshall prdbatestet
teljesen ki kellett hiiteni. Csak ezek utan
kezdddhettek a mérések. Legeloszor az
egyenkénti  szaraz tomeguket kellett

megmérni. Ezutan egy lagyvizes fiirddben

aztattuk oket 30 percig, hogy utdna egy
hidrosztatikai mérleg segitségével meg tudjuk

mérni a viz alatti tomegliket.

A viz alatti tbmeg lemérése utan a
nedves tomegiik is lemérésre keriilt. Ezekbdl
az adatokb6l mar szamithatd volt a

teststiris€ég. A testslirliség szamitds menete a

kovetkezé (MSZ EN 12697-6-2003+A1-2008) [4]:

14. sbra Prébatestek a hidrosztatikai mérlegen
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PD = s X PV
ahol
pb a probatest testsiiriisége (kg/m3)
m1l széraz probatest tomege (Q)
m2 prébatest tomege viz alatt mérve (g)
m3 telitett, szaraz feliiletli probatest tomege (g)
Y viz stirtisége (kg/m3)

A slirliség €s az anyag hézagmentes testsliriségének ismeretében mar szamithato volt a
minta szabad Marshall hézag szazaléka. Az MSZ EN 12697-8-2003-as szabvanya [5] a
kovetkezo képletet adja meg:

Vm = PP o 100 %
pm

ahol:
vm a probatest szabad hézagtartalma, 0,1 szazalék (V/V)
pontossaggal;
pm a keverék hézagmentes testslirlisége, kilogramm per kobméterben
(kg/md);
pb a probatest teststiriisége, kilogramm per kobméterben (kg/m?3).

4.4. Bitumentartalom meghatarozasa, szemeloszlas-vizsgalat

A keverékekbdl vett mintdkbol mind a négy esetben megvizsgaltam a
bitumentartalmat, és a szemeloszlast is. A bitumen tartalom meghatarozasahoz
extrakcios maodszert, vagyis olddszeres mddszert alkalmaztam. Az extrahalas [12],
vagyis kioldas soran, az aszfaltkeverékbdl oldoszerrel eltavolitjdk a bitument, és a
visszamarad0 asvanyi vazbol kovetkeztetnek a kdtéanyag-tartalomra. Ebbol az asvanyi
vazbol lehet megallapitani a szemeloszlast is. Az olddszer ebben az esetben trikloretilén

volt. Ez az oldoszer rakkelté hatasu, ezért a kioldast végzé analizator egy elszivd
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berendezessel ellatott szobdban volt
elhelyezve, ahova csak védémaszkban
lehetett bemenni. A kioldas utan az
oldoszert a gép visszaregenerdlja, igy
azt tébbszor is fel lehetett hasznalni.
Az  osztasi  hOmérsékletre,
koralbelal 105°C-ra melegitett
mintabol 900 gramm  anyagot
levalasztunk, és elére lemért szitaba
helyezzik. Az  analizdtor még
tartalmaz egy poharat is, ami majd a
fillert, a 0,063 mm szemnagysag alatti
szemcséket tarolja. A kioldas leteltével
meg kellett varni, mig az anyag

szobahOmeérsékletre hul. Ez utan

kezd6dhetett el a szitalas.

Az &svanyi anyagok lemérése

15. abra Szemeloszlas vizsgalat

utdn  kovetkeztettink a  minta
kotéanyag-tartalmara. A szemeloszlas vizsgélatot (MSZ EN 12697-2-2002+A1-2008)

[2] szabvany szerint végeztem el.

4.5 Merevség vizsgalat

A merevségi eljarast aszfaltkeverékek merevség szerinti osztalyozasara
alkalmazzéak, amely a palyaszerkezetben nyujtott relativ teljesitményre utal, igy adatot

kapunk az anyag szerkezeti viselkedésének értékeléseére.

Az aszfalt merevség vizsgalatara tobbféle modszer is lehetséges a (MSZ-EN-12697-26-
2005)[8] szabvany szerint.

A kovetkezok:

1. Hajlito vizsgalat - két-, harom- és négypontos vizsgalatok
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2. Hasito, hizo vizsgélat - IT-CY
3. Kozvetlen egytengelyli vizsgalatok

Kutatasom alatt a merevséget a 2. mddszerrel, a Hasito-hizo vizsgalattal
végeztem el, amihez IT-CY hasité gépet hasznéltam. Ehhez a vizsgélathoz is Marshall
probatesteket kellett alkalmazni, keverésenként 4 darabot, igy 6sszesen 16 alkalommal.

Legeldszor a Marshall probatestet egy htitoberendezésbe kellett beletenni, amig
el nem érte a vizsgalati hdmérsékletet, ami ebben az esetben 20°C. Ezt egy hdmérdvel is
ellendrizni kellett. Ezek utan két ponton meg kellett mérni a probatest vastagsagat, majd

be kellett helyezni a vizsgald keretbe.

Figyelni kellett, hogy minden szorito csavar, és az LVTD bedllitok pontosan
érintkezzenek a probatesttel. Kozépre ra kellett helyezni a felsd hasitoélt is. A vizsgald
berendezésre kapcsolt szamitdgépes program segitségével még pontosabban be lehetett
allitani az érzékel6ket. Ezutan lehetett elkezdeni a mérést. LegelGszor kondicionalo
impulzust kellett alkalmazni annak érdekében, hogy a berendezés képes legyen a
terhelés nagysagat az elérendd vizszintes atmérdiranyualakvaltozashoz és felfutési
id6hoz igazitani. A kondicionalads utan az 5 terhelési impulzusméréseibél a mért
merevségi modulus értékét minden egyes terhelési impulzusra a kovetkezOképlettel kell

meghatarozni:

_Fx(v+027)

S
m zZXh
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ahol
Sm  amért merevségi modulus [MPa];
F az alkalmazott fuggoleges teher csucsertéke [N];
z a vizszintes alakvaltozasnak a terhelési ciklusban elért
amplitudéja  [mm];
h a probatest vastagsaganak kozépértéke [mm];

v a Poisson-tényezé. Ertéke altalaban 0,3510

A mért merevsegi modulus értékét korrigalni kell a terhelési teriilettényez6 0,60-as

értékéhez a kovetkezd képlettel:

Sm=5Smx(1-0,322 x (IgSm — 1,82) x (0,60 — k))

ahol
S’m  amerevségi modulus 0,60-os terhelési teriilettényezore
korrigalt értéke,[MPa];
k a mert terhelési terilettényezo;
Sm  amért merevségi modulus [MPa], k terhelési

teriilettényezd esetén.

A probatest merevségi modulusat két, egymasra merdleges atmérd mentén kell mérni és
szamitani, majd ezek atlagat képezni, ezt nevezzilk az adott prébatest merevségi

modulusanak.

4.6 Keréknyomképzodés

Az MSZ EN 12697-22-2003-as [7] szabvanyaban foglaljak ¢ssze az aszfaltok terhelés
alatti alakvaltozasanak hajlamat. Az alakvaltozasi hajlamot terhelt kerék ismételt
athaladasai alatt allandé hdmérsékleten képzddd keréknyommal értékeljiik. Harom
berendezés valtozat lehetséges: extra nagy kerekl, nagykerekii és kiskerekii berendezés.
Szakdolgozatomban a kiskerekii valtozatot hasznaltam.

Kiskerekli berendezéseknél minimum 2 prébatest sziikséges. Ezek mar elézdleg

el lettek készitve mind a 4 keverésbol.
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A Kkeréknyomvizsgald berendezés terhelt kerékbdl all, amely egy biztonsagosan
befogott mintdn nyugszik. A minta felett a kerék eldre hatra mozog. Figyelni kell arra,
hogy a szerkezet holtjatéka 0,25 mm-nél kisebb
legyen.

Mivel kiskerekili berendezést hasznaltam, a
probatestjeim névleges vastagsaga 40 mm volt,
hiszen ez a szukséges vastagsdg azon keverékek
esetén, amelyekben a legnagyobb szemnagysag 8
mm és 16 mm kozétt van. A prdobatesteket nem a
vizsgald formaban készitettiik, hanem késobb lettek a
mintaba behelyezve Ugy, hogy minden lényeges
mérete 0,5 mm-nél kisebb mértékben tért el a
mintatol. Egy keverésbdl ketté mintat kellett
késziteni, ezek vizsgalata egyszerre tortént.

A probatestek hdmérsékletét el6szor pontosan

be kellett allitani. Miutan bekeriltek a mintdk a

befogdszerkezetbe, es rogzitve lettek, csatlakoztatni 17 spra Keréknyom képzédés vizsgilat
kellett a hoérzékelot, a felszintol koriilbeliil 20mm

mélyen. A gép elinditdsa utan egy szamitogépes program mérte az adatokat. A program
a kerék helyzetét annak megallitasa nélkil mérte. 10 000 terhelési ciklusig kellett mérni.
Ezek utan a program altal kiadott értékektdl szamithatoak az eredmények az  MSZ EN
12697-22-2003-as szabvany alapjan a kovetkezé modon.

Keréknyom-képzodési gorbe hajlasszoge:

_(d10000-d5000)

WTSaRr= p
ahol:
WTSar a keréknyom-képz6dés gorbe hajlasszoge,
milliméter/10° terhelési ciklusban
dso00, d10000 a nyommélység 5000 es 10000 terhelési ciklus utan

(mm)
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A vizsgalat sordn megkaptam a nyommeélységet milliméteres értékben (RDAIR), és

ebbdl kovetkezden a fajlagos nyommélységet (PRDAIR), és ezek kozépértékét.

4.7.Vizérzékenység vizsgalat

Ezzel a vizsgélattal vizsgélni tudom a nedvesség aszfaltra gyakorolt hatasat. Az
MSZ EN 12697-12-2009-es [6] szabvanya harom modszert kiilonb6ztet meg.
Ezek a kovetkezok:

A modszer - a hengeres aszfalt probatestek hasito-hizé szilardsagan alapul

B mddszer - a hengeres aszfalt probatestek nyomdszilardsagan alapul

C madszer - a lagyaszfalt tapadéasi értékét hatarozza meg

Ezen vizsgalatok kodzil én az A modszert alkalmaztam.

Ezzel a vizsgalattal meghatarozhat6 egy allandé homérsékleten és meghatarozott
elmozdulasi sebesség mellett az atmérd vonaldban torésig terhelt, henger alaki Marshall
prébatestre adott legnagyobb huzéfesziiltseg.

A vizsgéalathoz minden keverésbdl 6 darab Marshall probatestre volt sziikségem.
Ezeknek el6zetesen megallapitottam a méreteit és teststirliségiiket. A probatesteket
minden keverés esetében két csoportra osztottam. Egyik a nedves, mésik a széraz
csoport. A vizsgalat eldtt kondiciondlni kellett 6ket, ami a szaraz probatestek esetében
20 £+ 5 °C on val6 pihentetést jelentett, mig a nedves préobatesteknél 60°C-os vizfiirdébe
helyezést jelentett.

A kondiciondlas utan a probatesteket 15°C-o0s vizsgalati hémérsékletre kellett lehiiteni.
A szaraz probatestek hiitése ugy tortént, hogy egy lagy milanyag zacskoba lettek
belerakva hogy ne érje Oket nedvesség, ezutan keriiltek be egy termosztattal ellatott
szaritoszekrénybe. A nedves probatesteket kdzvetlenil egy fix hdmérsékletti vizfiirdobe
helyeztem.

Ezek utan egyesével el kellett 6ket helyezni a nyomdgépben a hasitoélek kozé
ugy, hogy a probatestet az atmérd irdnyaba lehessen terhelni. Ilyen atmérdjii (100 £
3mm) probatest esetén, a hasitoél szélessége 12,7+0,2 mm. Ezutan alkotdja mentén a
henger atmérdje iranyaban allandéd sebességii elmozdulassal elkezdtem torésig terhelni.

Szemrevételezéssel meg kellett allapitani, hogy a torési fellleten megrepedt, vagy
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széttort szemek vannak-e, ha voltak, fel kellett jegyezni 6ket. A hasito-hiz0 szilardsag
a toréskor alkalmazott legnagyobb er6b6l és a probatest méreteibdl szamitott
legnagyobb huzdéfesziiltseg.

Ezek utan a megkapott maximalis terhelésbdl szamithat6 a hasito-huzé szilardsag.

2XP

ahol:
ITS ahasito-huzé szilardsag KPa-ban kifejezve
P a maximalis terhelés kN-ban kifejezve
D a probatest atmér6je mm-ben

H a probatest magassaga mm-ben

Ebbél a szamitasi menetb6l kaptunk egy hasito-huzo szilardsagi ertéket a szaraz és a
nedves probatestekbdl is. Innen mar szamithatd a hasito-huzd szilardsagi szazalékos

tényezo a kovetkezo képlet segitségével.

ITRS= 100 x =%
ITSd
ahol:
ITRS a hasito-htz6 szilardsagi tényez6 szazalékban (%)
ITSw a nedves csoport atlagos hasit6-huzé szilardsaga (kPa)

ITSd a széraz csoport atlagos hasito-huzé szilardsaga (kPa)
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5. Vizsgalati eredmények

A vizsgalati eredményeket minden esetben az AC 11 kopo (F) 50/70-es keverék
tipusvizsgalataban szereplé eredményekhez hasonlitom. Ebben a dokumentumban
minden informacié megtalalhato a keverékr6l. Ha aruként kezeljik az aszfaltot,
nevezhetjiik egy mindenre kiterjedd termékleirdsnak is.

A tipusvizsgéalatnak tartalmaznia kell:

- A keverék finomszemcse tartalméanak tulajdonsagait, striiségét, szarmazasi
helyét, a szemcséken elvégzett vizsgalati eredményeket szitaméretre lebontva.

- A durva kbéanyag tulajdonsagait, kézettani tipusat, striségét, szarmazasi
helyét, a rajtuk elvégzett vizsgalatok eredményeit, szitaméretre lebontva.

- A keverék bitumentartalmat, a felhasznalt bitumen minéségét, tulajdonsagait,
(penetracio, lagyulaspont, duktilités stb.)

- A keverékbdl vett minta siirliségeit, hézagtartalmat, vizérzékenységét,
keréknyomképzddési eredményeit, merevségét, faradasat.

Az itt elvégzett vizsgalatokrdl biztosan tudhatd, hogy a hozza sziikséges mintat a
finomhangolas beéllta utan vették, igy a pontos recepturaban leirt anyagmennyiségeket
tartalmazza. Az igy kapott eredmények tehdt az aszfaltkeverék valdés mechanikai
tulajdonsagait adja vissza. Ezért nagyon jO hasonlitasi alap az én altalam vizsgalt

keverések dsszehasonlitasahoz.

5.1. Hézagmentes testsiiriiség meghatarozas

Az alabbi tablazat és grafikon a keverések hézagmentes testsiiriségét hasonlitja 6ssze a

tipusvizsgalatban szerepl6 testsiirtiséggel.

Tipusvizsgalat | 1. keverés | 2. keverés | 3. keverés | 7. keverés

Hézagmentes
teststirliség 2498 2472 2471 2473 2473
(kg/m3)
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A grafikonon szépen kirajzolodik, hogy a tipusvizsgélatban bar nagyobb hézagmentes
teststirtiséget kaptunk, a jelenlegi keverések testsiirisége a gyartas soran folyamatosan
novekszik. Ennek lehet az az oka, hogy az AC1l1l kop6 (F) 50/70-es keveréek
tipusvizsgalata mar 2 évvel ezel6tt késziilt, és bar a jelenlegi keverék ugyanabbdl a
tipusu kébdl, ugyanabbol a banyabol szarmazik, mégis a kobanya egy masik részérdl
jott az alapanyag. A koanyag testsiiriisége jelentdésen befolyasolja a keverék
testslirliségét, lehetséges, hogy ebben az esetben egy kisebb testsiirliségli ké lett

felhasznalva.

5.2. Testsiliriiség és szabad hézag meghatarozas

Az alabbi tablazat és grafikon a tipusvizsgalatban szerepld atlagos testsiirliséget
hasonlitja a keverések atlagos testsiirliségeihez. Megfigyelhetd, hogy az elsd két keverés
atlagos testslirlisége joval nagyobb, mint a tipusvizsgédlatban szerepld testsiirliség.
Ennek tobb oka lehet. Egyik ok lehet a szemeloszlas. A késobbi Gsszetétel-vizsgalatnal
lathatd, hogy a keverésekben nagyobb aranyban voltak jelen a nagyobb szemcsék,
mint a tipusvizsgalat szerinti szemeloszlas esetében. El6fordulhat viszont az is, hogy az
elézé aszfaltkeverék gyartds utdn fennmaradhatott néhany nagyobb szemcse a
keverdtekndben, és ez hozzakeveredett ehhez a mintahoz.

Mindemellett a 3-as és 7-es keverés mar szépen igazodik a tipusvizsgalatban szerepld

értékhez, igy a teljes keverék testsiirliségére nincs hatassal ez a kiugras.
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Tipusvizsgalat

1. keverés

2. keverés

3. keverés

7. keverés

Atlag
teststirliség
(kg/m3)

2383

2408

2398

2377

2378

2415

2410
2405

2400

2395

2390

2385

;gj(; . m Atlag tests(r(iség (kg/m3)
2370 -+
2365 -
2360 - T T T ! !
N & & & &

Az aldbbi tablazat a szabad hézagtartalmak 6sszehasonlitdsat mutatja. A szabad hézag

szazalékos értekét az elézoekben megkapott atlagos testsiiriségbdl és hézagmentes
teststirliség aranyabodl kaptunk meg.
Tipusvizsgalat | 1. keverés | 2. keverés | 3. keverés | 7. keverés
Szabad hézag % 4,2 2,6 3 3,9 3,8

A szabad hézag tartalom is azt mutatja, hogy az els6é két keverés esetén kevesebb a

hézag, ezek siiriibb, tomorebb, tobb bitument tartalmazé mintak. Ez a kovetkezo,

Osszetétel vizsgalatban is ki lett mutatva, és mar el6zdleg a testslirliségbdl is ez volt

megfigyelhetd. Itt is latszik viszont, hogy a késObbi keverések mar kozelitenek a

tipusvizsgalatban szereplé értékhez. Az Utiigyi Miszaki eléirasban (UT 2-3-301-1-
2010) ennek a keveréknek(AC11l kop0) a szabad hézagtartalma 2,5-4,5 % kozott

ingadozhat, ennek a megkapott értékek tokéletesen megfelelnek, igy a kikevert aszfalt

mechanikai paraméterein jelentds valtozast nem okoznak.
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5.3. Osszetétel vizsgalat (oldhat6 bitumentartalom,

szemeloszlas)

A vizsgalt aszfaltkeverekem AC 11 kopo (F) 50/70. Az alabbi grafikon mutatja a

tipusvizsgalatban szereplé szemeloszlast.

AC 11 kopd (F) 50/70 szemeloszlas gorbéje

120.00
100.00
80.00

60.00

Atesett %

40.00 —@— AC 11 kopé (F) 50/70

20.00

0.00
0.063 0.125 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000 8.000 16.000

Szitaméret mm

A kovetkezd tablazat Osszesitve mutatja az atesett szemcsemennyiséget, a

tipusvizsgalatban szerepl6 szemeloszlashoz képest.

Tipusvizsgalat | 1. keverés | 2. kevereés | 3. keverés | 7. keverés

16,00 100,00 100 100 100 100
11,20 99,00 98 98 98 98
8,00 68,00 70 67 70 70

5,60 54,00 53 53 53 53

4,00 44,00 46 46 45 45

2,00 35,00 36 36 35 36

1,00 28,00 27 27 26 27

0,25 16,00 15 15 15 15

0,13 14,00 11 12 12 12

0,063 9,600 9,8 10,2 10,1 10,4
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Mint a tablazatban is latszik, nagyon hasonld eredményeket kaptam, tehat a gyartas
elején alig-alig van eltérés a szemeloszlasban. Az el6z6 vizsgalatok altal kimutatott
nagyobb stirliség, merevség ¢és kisebb hézagtartalom viszont itt is megmutatkozik.
Lathato, hogy az els6 keverések alkalmaval a 8 mm-es szemcsenagysagbdl egy kicsivel
tobb kerult a keverékbe. Magasabb volt a 4 mm-es szemnagysag atesési témegszazaléka
is. Ez alapjan az aprobb szemcsékbdl a filler kivételével minden méretbdl kevesebb lett
bekeverve, féleg a 0,13-as frakcidbal.

Ennek a keveréknek a szemeloszlasara négy eloirast talaltam az MSZ EN 13108-21-

2006-0s Uzemi gyartasellenérzés cimii szabvanyaban[1]:

1.112mm - +5/-8 - megfelel
2.56 mm -+7 - megfelel
3.0,063mm - +2 - nem felel meg

Az els6 két kritériumnak még megfelelnek a keverések, de a 0,063 mm-es fillerbdl egy

Kicsivel tobb van jelen a keverés elején, de ez a mennyiség még nem befolyésolja az

aszfalt mindségét.
Osszesit6 szemeloszlas gorbe
120.00
100.00
80.00
X —@— Tipusvizsgalat
e
§ 60.00 —@— 1. keverés
a
> 2. keverés
40.00 —@— 3. keverés
—@—7. keverés
20.00
0.00

0.063 0.125 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000 8.000 16.000
Szitaméret mm
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Az Osszesit0 szemeloszlasi gorbén is latszik, hogy alig van kiilonbség a
tipusvizsgalathoz képest. Ezen a grafikonon jobban szembetiinik, hogy a 0,13-as

frakcidbdl egy kicsivel kevesebb kerilt a gyartas eleji keverésekbe.

A kovetkezO tadblazatban az oldhaté kotdanyag tartalom lathatd a keverésekre
lebontva. Megallapithatd, hogy a keverés megkezdésekor még egy Kicsivel tébb
bitumen kotdanyagot tartalmaz a keverék, mint amit gyartas koézepébdl késziilt
tipusvizsgalatban szerepld Osszetétel vizsgalat kimutat. Ez  kisebb hézagtartalma,
nagyobb nyomvalytisodasi hajlamu aszfaltot feltételez. Ett6l fiiggetleniil az 1. 2. és 7.
keverés értékei meg megfelelnek a szabvanyban eldirt hatarértéknek (MSZ EN 13108-
21-2006-0s Uzemi gyartasellenérzés)[1]. A szabvany csak +0,5%-0s eltérést
engedélyez igy az éaltalam vizsgalt 3-as keverékben viszont mar tdl sok bitumen
talalhat6. Ez nagyon kicsi kiilonbség, ami adodhat akar miiszerpontatlansagbol, vagy
esetleg a mintaban egy bitumen gdc is lehetett. Mivel ennyire kicsi az eltérés ez még
nem befolyasolhatja a kiteritett aszfalt mechanikai paramétereit.

AC 11 kopo (F)
50/70 1. keverés | 2. keverés | 3. keverés | 7. keverés
Oldhat6
kotdanyag 4.9 5,2 5,2 5,5 52
tartalom

A Jegyz6konyv mellékletben megtaldlhatoak az Osszetétel vizsgalat pontos részletei

tablazatokba szedve, €s a vizsgalati jegyzékonyvek is.

5.4. Merevség vizsgalat

A kovetkezd tablazatok a merevségi modulust mutatjadk. A tipusvizsgalatban
szereplé vizsgélati jelentés szerint az AC 11 kop6 (F) 50/70-es aszfaltkeverék
merevségi modulusainak az atlag értéke 6205 MPa. Nagyon jé merevségi értékeket

kaptam, hiszen a négy vizsgalatbol kettd meg is haladja a tipusvizsgalatban talalhato
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merevséget. Emellett az is lathatd, hogy mint vartuk, a 7. keverés hasonlit legjobban a
tipusvizsgalati értékhez.

Az aszfalt rétegzddésekor altalaban a kozépsd kotd rétegek a legmerevebbek, ezek
merevségi modulusai akar a 10.000 MPa-os értéket is elérhetik. Az atlagos kopdretegek
kortlbelil 3000-5000 MPa merevségi modulussal rendelkeznek. Bér ebben az
aszfaltkeverékben egy lagyabb bitument alkalmaztak, a kéanyag Gsszetétele olyan jo,
hogy béven meghaladja ezt az atlagos értéket. Igy ez a keverék mar a kezdeti gyartasi
szakaszban is nagyon jo merevséggel rendelkezik, késObbiekben sem Iéphet fel

merevségi probléma a gyartas eleji mindség ingadozasbol adoddan.

Tipusvizsgélat | 1. kevereés | 2. keverés | 3. keverés | 7. keverés

Merevsegi 6205 5892 7036 6534 5916
modulus (MPa)

Merevségi modulusok 6sszehasonlitas
7200
7000
6800
6600
6400
6200
6000
5800 B Merevségi modulus (MPa)
5600
5400
5200
§§§ &Sﬁ &Sf &gf Jgﬁ
R & N N N2
¥ N Vv % A
&R

A Jegyzdkonyv mellékletben megtalalhatdak a vizsgalat pontos kimutatasi eredményei.

5.5. Keréknyom vizsgalat

A kovetkezO tablazat a tipusvizsgéalatban szerepld vizsgalat eredményét mutatja az

AC11 kopd (F) 50/70-es keverekre.
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Tipusvizsgalat AC11 kopé (F) 50/70

A minta | B minta
Probatest vastagsaga (mm) 40 40
Probatest teststirtisége (kg/m3) 2410 2408
WTRAIR keréknyom képzddési gorbe hajlasszoge 0,044 0,086
WTRAIR kozépérték 0,065
PRDAIR fajlagos nyommeélység (%) 4,9 ‘ 5,9
PRDAIR kozépérték (%) 5,4
RDAIR nyommeélység (mm) 1,9 ‘ 2,3
RDAIR Kodzépérték (mm) 2,1

A kovetkez0 tablazat az egyes keverések nyommélységeit és fajlagos nyommélységeit
hasonlitja 0ssze a tipusvizsgalatban szerepld értékekkel.

Lathatd, hogy a 2-es, 3-as és 7-es keverés nagyon megkozeliti a tipusvizsgalatban
szerepld értéket, az ott vizsgalt aszfaltminta nyomvalyusodasi hajlama hasonlé az
altalam vizsgalt mintakkal.

Az eértékelés kedvéért beszurtam a szabad hézagtartalom eredményeit is.
Altalanossagban egy aszfaltkeveréknél minél kisebb a hézagtartalom, annal magasabb a
fajlagos nyommélyseg. Ebben az esetben viszont a novekvd szabad hézag mellé a
nyommeélység is nd, ami nem jo eredmény.

Mindettdl fiiggetleniil viszont az eredmények még hatarértéken beliil vannak. Az Utiigyi
Miiszaki eldiras (UT 2-3-301-1-2010) szerint az ehhez a keverékhez tartoz6 maradando
alakvaltozas 7% lehet, igy bar kicsit magasabb nyomvalyusodasi hajlam tapasztalhat6
az els6 keverések kozott, a kiteritett aszfalt nyomvalyisodasi hajlamat ez nem fogja

novelni.

Tipusvizsgalat | 1. keverés | 2. keverés | 3. keverés | 7. keverés

RDAIR
nyommélység 2,1 1,4 2,1 2,3 2,4
kozépértéke (mm)

PRDAIR fajlagos
nyommélység 5,4 34 5,2 5,7 59
kozepértéke (%)

Szabad hézag (%) 4,2 2,6 3 3,9 3,8

A jegyzOkonyv-mellékletben megtalalhatoak a vizsgalat részletes eredmeényei a

vizsgalati jegyz6konyvon.
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5.6.Huz6-hasit6 vizsgalat

A tipusvizsgalatban az AC 11 kopo (F) 50/70-¢s aszfaltkeverékre a kovetkezo
értékek talalhatok.

Széaraz probatestek Nedves probatestek
Probatestek szdma 3 3
Atlagos magassag (mm) 64 64,5
Atlagos atmérd (mm) 101,8 101,9
Atlagos testsiirliség (kg/m3) 2343 2339
Atlag hasit6-h(z6 szil. (kPa) 2570 2350
ITRS % 91,4

A kovetkez6 tablazatokban az ITRS hasito-huzo szilardsagi tényezd értékei lathatdak

0sszehasonlitva.

Tipusvizsgalat | 1. keverés |2. keverés |3. keverés | 7. keverés

ITRS % 91,4 93,3 93,2 93,3 96,2

Lathatd, hogy az elsé keverékek szilardsagi értékei nagyobbak, mint a tipusvizsgalatban
szerepl6ké. Ez talan annak tudhaté be, hogy ezek a keverések, mint az e€l6z6 vizsgalatok
1s kimutattak, kicsit slirlibbek, merevebbek. Ezek nagyon jo eredmények, hiszen ez azt
mutatja, hogy az elsé keveréseinkbdl készitett probatestek sokkal jobban reagéltak

szilardsagilag a nedvességre, mint a tipusvizsgalatban megvizsgalt probatestek.

A JegyzOkonyv mellékletben megtaldlhatdak a vizsgalat pontos adatai tablazatokban

keverésekre lebontva, és a vizsgalati jegyzokonyvek is.
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6. Osszefoglalas

Mivel napjainkban az aszfaltkeverékeket azok mechanikai vizsgélati
eredményeinek megfeleldsége alapjan mindsitik, diplomamunkamban is ezeket a
mechanikai vizsgalatokat végeztem el. A kutatas célja az volt, hogy kideriljon, hogy,
hogy egy bizonyos aszfaltkeverék vajon megdrzi e anyagmindségének a folytonossagat
a gyartds folyaman. Ennek a min6ség valtozasnak az oka az aszfaltkeverégép
finomhangolasa a gyartas elsé szakaszaban. Ezalatt a finomhangolés alatt a gép addig
pontositja a bemért alapanyag mennyisegeket, mig nem sikerlt a pontos receptiraban
leirtakat teljesitenie. Ez a finomhangolas az els6 legyartott 5 adagban végbe is megy.
Kutatdsomban egy AC11 kop6 (F) 50/70-es aszfaltkeverékkel dolgoztam.Ezen beldl is
az elsd, masodik, harmadik, illetve a hetedik keverésbdl szairmazo mintat vizsgaltam, és
hasonlitottam 6ssze a keverék tipusvizsgalataban szerepld értékekkel. Arra voltam
kivancsi, hogy a gyartés elsd szakaszaban legyartott aszfalt adagok, keverések(az elso,
masodik és harmadik) mechanikai paraméterei, mennyire térnek el, vagy nem térnek el
a gyartds tovabbi szakaszaban legyartottakétol. A hetedik legyartott keverést is
vizsgaltam, hiszen ennek mar mindenképpen a tipusvizsgalatban szerepld értékekhez
kellett hasonlitania, mert feltételezések szerint ez a finomhangolas miatti mindség
valtozas mar els6é 5 legyartott keverésben végbe megy. Vizsgaltam a keverések
testsirliségét, hézagtartalmat, Gsszetételét, bitumentartalmat. Ezek mellett merevségi,
h(z6-hajlitd vizsgalatot, keréknyomdas vizsgalatot, vizérzékenységi vizsgalatot is
végeztem.

Elmondhato, hogy az els6 keverések joval merevebbek, tomdrebbek voltak, tobb
oldhaté bitument tartalmaztak, de a vizsgalati eredmények szerint, 0sszességében
nincsenek jelentds eltérések a tipus vizsgalatban szerepld értékekhez képest. Bar
talalhatoak itt-ott kilogd eredmények, ezeknek sincs még mindségbefolyasold hatasuk.
Osszehasonlitottam az Uzemi gyartasellenérzés [1] cimii szabvanyban szerepld
hatarértékekkel, ezekbdl sem lognak ki. Nem talaltam jelentds kiilonbséget az elsé
harom keverés dsszehasonlitasanal a hetedik keveréssel, sem az 6sszes vizsgalt keverés
és a tipusvizsgalati eredmények kozott. A vizsgalati eredmények azt mutatjak, hogy a
keverdgép altal gyartott aszfalt elsé koriilbeliil 10 tonnaja ugyanugy megfelel a
mindségi kovetelményeknek, mint a finomhangolas bekovetkezése utan, mar a pontosan

beallitott receptira alapjan gyartott aszfaltmennyiség. A bevezetd résznél mar szo volt
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rola, hogy ez a kezdeti mennyiség mar a tehergépkocsin elkeveredik. Ezéltal az
utépitésre kikeriilt teritésre vard aszfalt mindsége mar elenyészd a késébbi adagokhoz
képest, szinte semmilyen mértékben nem tudja befolyasolni a leteritett aszfalt-burkolat
mindségét, ¢és a késObbi ¢€lettartamra sem lesz semmilyen hatassal. Ez egy nagyon
pozitiv eredmény, hiszen igy kijelenthetd, hogy a kever6gép altal kikevert aszfalt
mennyiség 100%-osan felhasznalhatd, a gép nem termel felesleges mennyiséget,
aminek a megléte jelentds plusz koltséget jelentett volna mind az aszfalt gyartasaban,

mind az Gtépitésben.
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JEGYZOKONYV MELLEKLET

A kovetkezo tablazatok a hézagmentes teststirliség vizsgalat részleteit mutatjak az egyes

keverésekre lebontva.

1. Keverés
Piknométer szama 94
Piknométer vizértéke (m®) 1280
Oldoészer stirtisége 996,3
Piknométer tomege (Q) 582,7
Pikno+anyag témege (g) 1323,8
Bemért anyag témege (g) 741,1
Pikno+anyag+olddszer (g) 2300,4
Bemért anyag térfogata (m?®) 299,8
Anyag siirisége (kg/m®) 2472
2. Kevereés
Piknométer szama 97

Piknométer vizértéke (m®) 1162,5

Oldészer stirtisége 996,3
Piknométer tomege (Q) 696,6
Pikno+anyag témege (g) 1533,7
Bemért anyag témege (g) 837,1

Pikno+anyag+olddszer (g) 2354,4

Bemért anyag térfogata (m?®) 338,8

Anyag stiriisége (kg/m®) 2471
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3. Keverés
Piknométer szama 99
Piknométer vizértéke (m®) 1316
Oldészer stirtisége 996,3
Piknometer tomege (Q) 564,2
Pikno+anyag tomege (g) 1305
Bemért anyag témege (g) 740,8
Pikno+anyag+oldoszer (g) 2317,7
Bemért anyag térfogata (m®) | 299,5
Anyag siirtisége (kg/m®) 2473
7. Keverés
Piknométer szama 92

Piknométer vizértéke (m®) 1276,5

Oldészer stiriisége 996,3
Piknométer tomege (Q) 506

Pikno+anyag tomege (g) 1217,9
Bemért anyag témege (g) 711,9

Pikno+anyag+oldoszer (g) 2202,9

Bemért anyag térfogata (m®) | 287,8

Anyag stirtisége (kg/m°) 2473

A kovetkezd tdblazatok a szabad hézag meghatarozasahoz sziikséges tomegértékeket,
teststirliséget mutatja keverésekre lebontva. Lathatdo szabad hézagtartalmak, és a

probatestek vizfelvevd képessége is.

1. Keverés
Probatest jele l. Il. II.
Szaraz tomeg (g) 1209,3 1203 | 1197,7
Viz alatti tomeg (Q) 711| 707,8| 705,2
Nedves tdmeg (g) 1212,3| 1207,3| 1200,1
Testsﬁrﬁség (kg/m3) 2408 2403 2414
Atlag teststirtisé
(ko/ ;‘f] 3 & 2408
Felvett viz (g) 2,7 4,3 2.4

| SZABAD HEZAG 2,6
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2. Kevereés
Probatest jele l. Il. II.
Széraz tdmeg (Q) 1201,3| 1202,4| 1198,9
Viz alatti tomeg (Q) 703,3| 706,3 705
Nedves tomeg (g) 1205,8| 1205,8| 1201,9
Testslirliség (kg/m3) 2385 2401 2407
Atlag testsiiriiség
(kg/m3) 2398
Felvett viz 45| 34| 3
| SZABAD HEZAG 3
3. Kevereés
Probatest jele l. . 1.
Szaraz tomeg (g) 1200,8 1198 | 1198,3
Viz alatti tomeg (g) 702,6| 697,1| 700,9
Nedves témeg (g) 1205,3| 1202,9 1202
Testsiirliség (kg/m3) 2383 2363 2386
Atlag teststirtiség
(kg/m3) 2377
Felvett viz 45| 49| 37
|SZABAD HEZAG | 3,9
7. Keverés
Probatest jele l. Il. 1.
Szaraz tdmeg (Q) 1203,6| 1207,6| 1197,8
Viz alatti tdmeg (g) 703,7| 7064 700
Nedves tomeg (g) 1208 | 1213,9 1202
Teststlirtiség (kg/m3) 2381 2374 2380
Atlag testsiiriiség
(kg/m3) 2378
Felvett viz 44| 63| 42
|SZABAD HEZAG | 38




- 46 -

A kovetkez0 tablazatok a hasito-h(z0 vizsgalati eredményeket mutatjak részletesen.

1. keverés
Fajlagos Merevségi )
Keverék | Mérés | vastagsag | alakvaltozas modulus Atlag
jele mm microns MPa MPa
A 5,0 5963
1/1 2 :
/ B 0 5,0 5979
A 4,9 6215
1/2 2 :
/ B 0 5,1 5804 5947 38
13 A 62 5,0 6297 ’
B 5,0 5731
A 5,0 5748
4 B 63 5,0 5842
2. keverés
Fajlagos Merevségi )
Keverék | Mérés | vastagsag | alakvaltozas modulus Atlag
jele mm microns Mpa Mpa
A 4,9 7432
21 B 63 51 6806
A 4,9 6918
212 B 62 4,9 6765 2082.25
2/3 A 62 4,9 6831 ’
B 5,0 7020
A 5,0 7520
2/4 :
/ B 63 4,6 7366
3. keverés
Fajlagos Merevségi )
Keverék | Mérés | vastagsag | alakvaltozas modulus Atlag
jele mm microns Mpa Mpa
A 51 5049
31 B 62 4,8 5545
A 5,0 7389
312 B 62 5,0 7084 657313
3/3 A 62 4,8 7099 '
B 4,8 6859
A 5,0 7002
3/4 B 62 5,0 6558
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7. keverés
Fajlagos Merevségi )
Keverék | Mérés | vastagsag | alakvaltozas modulus Atlag

jele mm microns Mpa Mpa

A 5,0 6191
& B 62 4,9 5964

A 5,0 5719
712 B 08 4,9 5666 597488
213 A 61 4,9 6302 ’

B 4,8 6362

A 51 5942
74 B o1 5,0 5653
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A kovetkezd tablazatok megmutatjdk az Osszetétel vizsgilat eredményét egyes
keverésekre lebontva. A tablazat felsé részében a vizsgalati adatok talalhatoak, kiilon
kiemelve az oldhaté kotdanyag tartalom. Az alsoé részben és a grafikonokon az egyes

keverések szemeloszlasai lathatdak.

1. KEVERES
gramm
Szita tbmege 3448,3
Szita + aszfalt tomege 4458,5
Aszfalt tomege 1010,2
Pohéar tdmege 559,9
Pohar + filler tomege 653,5
Toltéanyag tomege 93,6
Szita + asvanyi anyag tdmege 4312,8
Koétdanyag + filler tomege 145,7
Kotéanyag 52,1
| Oldhato kotdanyag (%) 5,2
ASVANYI ANYAG:
fennmar. | atesett
SZITAK | gramm % 100
31,50 0,0 0,0 100
22,40 0,0 0,0 100
16,00 0,0 0,0 100
11,20 14,4 15 98
8,00| 2744 28,6 70
560| 1584 16,5 53
4,00 71,2 7,4 46
2,00 91,4 9,5 36
1,00 91,3 9,5 27
0,25| 1151 12,0 15
0,13 34,0 3,5 11
0,063 13,8 1,4 9,8
0,063- 0,2
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2. KEVERES
gramm
Szita tbmege 3448
Szita + aszfalt tomege 4382,7
Aszfalt tomege 934,7
Pohér tdmege 535,2
Pohar + filler tomege 624,5
Toltdanyag tomege 89,3
Szita + asvanyi anyag tomege 42448
Kotéanyag + filler tomege 137,9
Kotdanyag 48,6

| Oldhaté kbtdanyag (%)

52

ASVANYI ANYAG:

fennmar. | atesett

SZITAK | gramm % 100
31,50 0 0 100
22,40 0 0 100
16,00 0 0 100
11,20 13,5 1,5 98
8,00| 2751 31 67
560 130,2 14,7 53
4,00 62,9 7.1 46
2,00 86,1 9,7 36
1,00 81,7 9,2 27
0,25| 102,5 11,6 15
0,13 31,1 3,5 12
0,063 12,9 1,5 10,2

0,063- 0,1
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3. KEVERES
gramm
Szita tbmege 3451,8
Szita + aszfalt tomege 4385
Aszfalt tomege 933,2
Pohér tdmege 571
Pohar + filler tomege 659,6
Toltdanyag tomege 88,6
Szita + asvanyi anyag tomege 42448
Kotéanyag + filler tomege 140,2
Kotdanyag 51,6

| Oldhaté kbtdanyag (%)

5,5

ASVANYI ANYAG:

fennmar. | atesett

SZITAK | gramm % 100
31,50 0 0 100
22,40 0 0 100
16,00 0 0 100
11,20 20,1 2,3 98
8,00 2479 28,1 70
560 1488 16,9 53
4,00 69,2 7.8 45
2,00 88,3 10 35
1,00 80 9,1 26
0,25 95,4 10,8 15
0,13 29,9 34 12
0,063 13,2 1,5 10,1

0,063- 0,2
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7. KEVERES
gramm
Szita tbmege 3450,2
Szita + aszfalt tomege 4535,5
Aszfalt tomege 1085,3
Pohér tdmege 551,4
Pohar + filler tomege 657,3
Toltdanyag tomege 105,9
Szita + asvanyi anyag tomege 4373,5
Kotéanyag + filler tomege 162
Kotdanyag 56,1

| Oldhaté kbtdanyag (%)

52

ASVANYI ANYAG:

fennmar. | atesett

SZITAK | gramm % 100
31,50 0,0 0 100
22,40 0,0 0 100
16,00 0,0 0 100
11,20 17,9 1,7 98
8,00 292,7 28,4 70
560 174,8 17 53
4,00 81,2 7.9 45
2,00 90,7 8,8 36
1,00 93,5 9,1 27
0,25| 120,5 11,7 15
0,13 35,0 3,4 12
0,063 15,5 1,5 10,4

0,063- 0,2
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A kovetkezO tablazatokban a htzo-hasitdo vizsgalat részletei lathatok keverékekre

lebontva.
Aszfalt 1. keverés Szaraz prébatestek Nedves probatestek
tipusa 1 2 3 1 2 3
Széraz tdmeg (q) 1201,9 1201| 1199| 1201,9| 1194,7| 1205,1
Viz alatti tdmeg (g) 691,7 690,9| 690,5| 692,1| 6885 69404
Vizes témeg (Q) 1212 1210,7| 1209| 1214,1| 1205,5 1219
Stirtiség (kg/m3) 2304 2305 2307 2297 2305 2292
Atlag (kg/m3) 2305 2298
Geometriai adatok

Magasség (mm) 657 659| 657| 668 657] 673

Atlag magassag mm 65,8 66,6

Atmérs (mm) 102 | 102 | 102 | 1018 | 1021 | 102

Atlag 4tmérd (mm) 102 102
Méroora allas (KN) 26,5 27,2 26,7 26,6 25 24,6
Indirekt hizoészilardsag (Kpa) 2520 2580 | 2540 2480 2370 2280
Indirekt hizoszilardsag atlag (Kpa) 2550 2380

Hasitd -huzo szil. Tényez6 ITRS

(%) 93,3
Aszfalt 5 Keverés Szaraz probatestek Nedves probatestek
tipusa 1 2 3 1 2 3
Széaraz tomeg (Q) 1192,7| 1195,8| 1198,1| 1206,6 1200| 1199,8
Viz alatti tdmeg (g) 688,3| 688,3] 691,8| 696,3| 6927 692
Vizes tdmeg (q) 1202,6| 1205,3| 1206,2| 12155| 1210,1| 12089
Stiriség (kg/m3) 2314 2307 2324 2318 2314 2316
Atlag (kg/m3) 2315 2316
Geometriai adatok
Magasség (mm) 654| 655 651 659)| 66| 65,1
Atlag magassag mm 65,3 65,7

Atmérd (mm)

101,8 | 1021 | 102

101,8 | 102 | 1021

Atlag 4tmérd (mm) 102 102
Mérbora allas (KN) 27,5 28 2704 26 25,2 26,6
Indirekt hizo6szilardsag (Kpa) 2630 2670 2630 2470 2380 2540
Indirekt hiizészilardsag atlag (Kpa) 2640 2460
Hasito -hzo6 szil. Tényezé ITRS
(%) 93,2
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Aszfalt 3. keverds Nedves probatestek
tipusa 1 2 3 1 2 3
Széraz tomeg () 1136,2| 1203,9| 11409| 1204,2| 1142,8| 11976
Viz alatti tomeg (g) 658| 697,1| 656,5| 6953 6607 690
Vizes témeg (g) 1140,8| 1209,4| 1147,8| 1209| 1148,6| 1203,3
Stirtiség (kg/m3) 2348| 2344 2317| 2339 2337| 2328
Atlag (kg/m3) 2336 2334
Geometriai adatok
Magasség (mm) 605 653 628 65| 617] 652
Atlag magassag mm 62,9 64
Atmérs (mm) 102,2 | 101,7 | 102 | 1019 | 1021 | 1017
Atlag 4tméré (mm) 102 101,9
Mérdora allas (KN) 29,6 30,9 25,3 27,2 26 28,3
Indirekt hizoszilardsag (Kpa) 3050 2960 2510 2610 2630 2720
Indirekt hizoszilardsag atlag (Kpa) 2840 2650

Hasitd -huzo szil. Tényez6 ITRS

(%) 93,3
Aszfalt 7 Keverés Széraz prdbatestek Nedves probatestek
tipusa 1 2 3 1 2 3
Széraz tdmeg (g) 1198,2| 1198,7| 12055| 1192| 1203,5| 1198,6
Viz alatti tdomeg (g) 695,1 698| 696,5| 690 697,9 693,7
Vizes tdmeg () 1202,4 1203 | 1210,9| 1197| 1208,8| 12044
Stirtiség (kg/m3) 2354 2368 2338| 2345 2350 2341
Atlag (kg/m3) 2354 2346
Geometriai adatok
Magassag (mm) 64,1 63,1 65| 63,9 64,8 ‘ 64,9
Atlag magassag mm 64,1 64,5

Atméré (mm)

101,8 | 1019 | 102

102 | 1017 | 1018

Atlag 4tméré (mm) 101,9 101,8
Mérbora allas (KN) 30,2 29,5 29,5| 28,2 29 29,4
Indirekt hizo6szilardsag (Kpa) 2950 2920 2830| 2750 2800 2830
Indirekt hizoszilardség atlag (Kpa) 2900 2790
Hasito -htzo6 szil. Tényez6é ITRS
(%) 96,2
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TPA HU Kift. 2/2 oldal
AC 11 kopé (F) 50/70 BUD/2016/00008

— W

Vizsgalati eredmény:

” | V El6irt értékek e
Jellemzd szimb.  Szabvany / eljarés Erték |Egység g TTénék |  Taréshatar
e-
e .
Oldhato kotéanyag-tartalom | | Mszsmzs:;—;jmz, s 52 | mim% 23,0
Keverék hézagmentes | MSZ EN 12697-5:2002+A1:2008
leststrisége | Pmv| " (vssiavom, 2suakese | 2472 KO | S
Tesisiriseg | Prssd " somasoans | 2408 | Mg/ .
Vmhézagtartalom | Vp | MSZEN 12607-82003 | 2,6 | VN% | 25-45 | .
Kévaz befoggqo ',’,‘?Z,?g,f_,,‘,"",'f\__".’lsz EN 12697-8:2003 14,9 | VV% - |
Kotoanyag-telitettség VFB | MSZ EN 12697-8:2003 82,4 % & A ]
METE p{;ﬁi;*s‘ S26THZ MSZ EN 12697-6:2012 | 1203,3| g =
| hézagmentes tests. vizsgalati | | MSZEN 12697-5:2002+A1:2008 280 oc ~
~ hém. J i . (visszavont), 9.2 szakasz ’ O A—. 4‘_‘]
szemeloszlas AC 11 kopé (F) 50/70 <7
100
A7 Elint értékek e-UT 05.02.11:2010 szerint /‘/
- - 90 " mériskads vanal ' /,__\
MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008 (visszavont) |
T S RSP —— T 80
2 | ElG6irt értékek szerint
mm &t [M/m%] QT 05.02.11:2010 o
160 | 100 | - | 5
112 98 |  90-100 | E ® 1
80 | 70 ) - | E o
56 53 ] 3
40| & | - 8%
20 | 36 | 30-50 30
wl w [ - ]
0,25 | 15 o= 2
0125 11 - 0¥
0063 98 |  60-100 &
et 0 ;
0083 0125 0.25 1 2 4 58 8 112 18

szitaméret [mm]

| A minta szarmazésa nem képezi vizsgalat targyat. A vizsgalati eredmények csak az adott mintara vonatkoznak. A vizsgalati jelentés kivonatos sokszorositasa, ill. nyilvanossagra hozatala kizarolag TPA
| 14U Kt irasos engedélyével lehetséges.

18. abra Osszesitett vizsgalati jegyz6konyv 1. keverés
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TPA HU Kft. 2/2 oldal
AC 11 kopo (F) 50/70 BUD/2016/00009

o )

'Vizsgalati eredmény:

. i El6irt értékek = |
Jellemzé szimb,  Szabvany / eljaras Erték |Egység “eU”T'“ TT érték Tliréshatar
e-!
i T | MSZ EN 12697-1:2012, 5.4.2.1
{ Ok:l(hato ::':;f'yag'@?iki",, S| alpont 52 | mm% 23,0
| ever zagmentes MSZ EN 12697-5:2002+A1:2008
‘ testsurﬁsgége Pmv (visszavont), 9.2 szakasz 2471 | kg/m? &
| € ege. &b L .
| Testsiriség I e b T B
1 Vm hézagtartalom Vi | MSZEN 12697-8:2003 30 | VW% 25-45
Kovaz befogad6 hézag VMA| MSZEN 12697-8:2003 15,2 | VIN% -
Kotdanyag-telitettség | VFB| MSZEN 12697-8:2003 80,4 % <
Marshall probatest szaraz | 7 ~
R A MSZE[\J}?GQ?-&ZOH 12008 ¢ B
hézagmentes tests. vizsgalati MSZ EN 12697-5:2002+A1:2008 28.0 °c N
h‘f,m, )y i lyisszavom). 9.2 szakasz ' — o
szemeloszlas AC 11 kopé (F) 50/70 7
100
AV EIGiA értékek e~UT 05.02.11:2010 szerint i i
I N 90 " mgriekadd vonal /N
L MSZ EN 12697-2:2002+A1:2008 (visszavont) | w /
| la El6irt értékek szerint
‘ mm &t [m/m%] oy 0s.02.11:2010 | - / B
160 | 100 IR
| 112 | 98 90 - 100 i ™
| 80 | 67 - | £
| o - )
| 56 | 53 i B | o
| 40| 4 | - 07
20 | 36 1 30-50 30
10 ]L 20 ) =
[ 025| 15 = e
0125 12 - 0
0063 10,2 | 6,0-10,0 A
0
0063 0.125 025 1 2 4 56 8 112 18

szitaméret [mm]

| A minta szarmazasa nem képezi vizsgalat targyat. A vizsgalati eredmények csak az adott mintara vonatkoznak. A vizsgalati jelentés kivonatos sokszorositasa, ill. nyilvanossagra hozatala kizarolag TPA
| U Kft. Irasos engedélyével lehetséges.

19. dbra Osszesitett vizsgalati jegyz6konyv 2. keverés
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TPA HU Kft. 2/2 oldal
AC 11 kopo (F) 50/70 BUD/2016/00010
. R e e et ————
Vizsgalati eredmény:
. - 7 V!7 - Eloirt éﬂ_ékek ""
Jellemzd szimb.! Szabvany / eljaras Erték |Egység sesz"T"' TT érték Taréshatér
-— -
Oldhato kotéanyag-tartalom | § | MSZENT263 180128421 | 55 | mim% 23,0
Keverék hézagmentes MSZ EN 12697-5:2002+A1:2008
testsﬁrﬂsgcége | Pmv| " (visszavont). 9.2 sraase 2473 | kg/m’ = B
Testsiirliség |Prssd 5 fj;;:f;;jui?;f 9'37 2,377 | Mg/m® = |
Vm hezagtatalom | Vi | MSZEN 12697-8:2003 | 3,9 | VN% | 25-45 | _
Kovaz befogado hézag | VMA | MSZ EN 12697-8:2003 | 16,7 | VIV% B
Kotéanyag-telitettseg | VFB| MSZEN 12697-8:2003 76,7 % - B
Marshall probatest szaraz | y ; T [
M ; MSZ EN 12697-6:2012 |[1199,0| g -
Lo - . RS (S - e |
hézagmentes tests. vizsgalati MSZ EN 12697-5:2002+A1:2008 28.0 °c ~
_hém. ) (visszavont), 9.2 szakasz s
szemeloszlas AC 11 kopo (F) 50/70 7
100
/A7 EISin értékek e~UT 05.02.11:2010 szerint
90 - 858
— —— mértekado vonal A
| M_Sz Eljl 12697-2:2002+A1:2008 (visszavont) J
mm . ]| S |
: e —
16,0 100 [
TR
12 | 98 £
8.0 70 E
I - =
56 | 53 3 !
40 [ 45 5 T
20 | 3
1.0 | 26 1
025 | 15
. 0125 12
0,063 10,1 A
AN
0.063 0.125 025 1 2 4 58 8 112 18

szitaméret [mm]

A minta szarmazasa nem képezi vizsgalat targyat. A vizsgalati eredmények csak az adott mintara vonatkoznak. A vizsgélati jelentés kivonatos sokszorositasa. ill. nyilvanossagra hozatala kizérolag TPA
14 Kft irasos engedélyével lehetséges.

\

20. sbra Osszesitett vizsgalati jegyz6konyv 3. keverés




TPA HU Kft.
AC 11 kop6 (F) 50/70

Vizsgalati eredmény:
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2/2 oldal
BUD/2016/00011

ey

‘ T Elbi ertekek | =
Jellemz6 szimb.  Szabvény / eljaras Erték |Egység i%riTnl TT értek iirsahiatar

Oldnaté kotdanyag-tartalom | § | MSZENTILIIZSALT | 2 | mim% 230 ]

Ko e > | Py | "iiasmon ooz | 2473 | kgt | - | B o

Testsiirliség e - b ST DTS N R S

Vm hézagtartalom Vm MSZ EN 12697-8:2003 3,8 VN% 25-45 | j e

Kovéz befogado hézag | VMA| MSZEN 12697-82003 | 169 |VN% | - I

Kotdanyag-telitetiség | VFB| MSZEN 12607-62003 | 762 | % | - | ]
Matshal °{§:‘2§5' széraz MSZ EN 12697-6:2012 | 1203,0| g - ‘

hézagmentes tests. vizsgalati i | mszen 12697-5:20024A12008 | ‘2‘8 0 [ oc PN ‘
| hom. || visszavont), 0.2 szekasz 01 el L _J

szemeloszlas AC 11 kopé (F) 50/70

100
AN/ Elgirt értékek e~UT 05.02.11:2010 szerint
- OO S Mk sanblimionus S S
MSZ El;l 1?991—2:2902*/&1:2(208 (visszq\{gk - I i
] St ||
160 100 ! ) - i
12 | 98 | 90-100 £E®
8.0 70 | . £l
s6 | s | - | %
40 | 45 | g ©
2,0 36 30-50 3
10 | 27 J{ SrR
025, 15 : B 2
0125 12 ' = e
0063 104 | 60-100 | K
0&083 0.125 0.25 1 2 4 5.8 8 112 18

A minta scarmazésa nem képezi vizsgalat targyat. A vizsgalati eredmenyek csak az adott mintara vonatkoznak. A vizsgalati jelentés kivonatos sokszorositasa. ill. nyilvanossagra hozatala kizardlag TPA

11U K# Irasos engedélyével lehetséges.

szitaméret [mm]

B,

21. sbra Osszesitett vizsgalati jegyz6konyv 7. keverés
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TPA HU Kit.

Budapest Laboratérium Budapest Egység
1097 Budapest, lllatos Gt 8.

VIZSGALATI JEGYZOKONYV

A vizsgalali jegyzékényv 1 szémozott oldalt tartalmaz.

Hasit6-hiz6 vizsgalat hengeres probatesteken (IT-CY)

haz6 ag - Merevségi modulus meghatarozasa
MSZ EN 12697-26:2012 C melléklet szerint

P . TPA HU Budapest Laboratérium Budapest Egység Minta szama:
Megrendel6 (0gyfél): 1117 Budapest Gabor Dénes u. 2. s
Kivitelez (vallalkozé): TPA HU Budapest Laborat6rium Budapest Egység lkt.szam:  BUC/ 2016/00009
Beépités vagy Munkaszam: 2016/00001

szarmazas helye:
Ktilsé azonosito:

Kapcsolédé dokumentumok azonositdi:

Mintavételi jegyzokonyv:
Mérési lapok:

Mintavétel idépontja:

29.04.2016 06

Mintavétel madja: Megrendel&
Mintakészités idopontia: ~ 2016.05.02
Vizsgélat idépontja: ~ 2016.05.09

BUC/2016/00009_9.28

Aszfaltkeverék megnevezése:
Tipusvizsgalat jele/szama: =

AC 11 kop6 (F) 50/70

Minta teststirtisége [kg/m’]:
Vizsgalati hémérséklet [°C]: 20

2398

Aszfaltkeverék el6allitasanak modja: ~ dmlesztett minta Felfutasi idé [ms): 124
Minta tomoritésének modszere: MSZ EN 12697-30:2004+A1:2008 Poisson-tényezo [-]: 0,35
Prébatestek kora [nap]: 7

Vizsgalati eredmények

e Probatest Fajlagos Mért merevségi Terhelési Korrigalt merevségi
Prébhatlest eJtele oS magassaga alakvaltozas modulus teriilettényezo modulus
elyzete
h [mm] micron Sm [MPa] k Sm' [MPa]

1A 63,0 4,9 7432 0,591 7 388

2A 62,0 4,9 6918 0,592 6 882

3A 62,0 4,9 6 831 0,588 6778

4A 63,0 5,0 7 520 0,589 7 465

1B 63,0 51 6 806 0,590 6 762

2B 62,0 4.9 6 765 0,591 6726

3B 62,0 5,0 7 020 0,589 6 970

4B 63,0 4,6 7 366 0,590 7317

Atlag [MPa] 7036

Megjegyzés: D=102 mm
Eszkoz neve (szdma): Cooper NU-10; Homéré 49/997.X; MITUTOYO tolémérd 12395715 :
B i

1D A A ) \
K A A

Hermann Tamas laborans
meérést / vizsgalatot végezte

Kelt: Budapest, 25.05.2016

Avar Vivien technolégus
mszaki tartalomért felelés

A vizsgalati jegyzokonyvben szerepld vizsgalati eredmények csak a megvizsgalat egyedekre vonatkoznak.
Ezen vizsgalati jegyzokonyv, a vizsgalé laboratérium irasbeli engedélye nélkil, csak telies terjedelmében masolhaté!

22. abra Hasito-huzo vizsgalat jegyzékonyv 1. keverés
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TPA HU Kft.
Budapest Laboratérium Budapest Egység
1097 Budapest, lllatos ut 8.

VIZSGALATI JEGYZOKONYV

A vizsgalati jeqyz6kényv 1 szémozott oldalt tartalmaz.

Hasito-hiizé vizsgalat hengeres probatesteken (IT-CY)

Indirekt htizészilardsag - Merevségi modulus meghatarozasa
MSZ EN 12697-26:2012 C melléklet szerint

TPA HU Budapest Laboratérium Budapest Egység Minta szama:

1117 Budapest Gabor Dénes u. 2. .
Kivitelez6 (vallalkozé): TPA HU Budapest Laboratérium Budapest Egység Ikt.szam:  BUC/ 2016/00008

Megrendeld (tgyfél):

Beépités vagy Munkaszam: 2016/00001
szarmazas helye: T
Kils8 azonosito: B Mintavétel idépontja:  29.04.2016 06
Kapcsolédé dokumentumok azonositéi: Mintavétel médja: Megrendel6
Mintavételi jegyzékanyv: Mintakészités idépontja: ~ 2016.05.02
Mérési lapok: BUC/2016/00008_9.28 Vizsgélat idépontja:  2016.05.09
Aszfaltkeverék megnevezése: AC 11 kopé (F) 50/70 Minta testsiirisége [kg/m®): 2408
Tipusvizsgalat jele/szama: - Vizsgalati hémérséklet [°C]: 20
Aszfaltkeverék eléallitasanak modja:  gmlesztett minta Felfutasi idé [ms]: 124
Minta téméritésének modszere: MSZ EN 12697-30:2004+A1:2008 Poisson-tényezd [-]: 0,35
Prébatestek kora [nap]: b4
Vizsgalati eredmények
. i Prébatest Fajlagos Mért merevseégi Terhelési Korrigalt merevségi
Pmb'fe“f;t eJ:;e és magassaga alakvaltozas modulus teriilettényez6 modulus
h [mm] micron Sm [MPa] k Sm' [MPa]
1A 62,0 5,0 5963 0,580 5888
2A 62,0 49 6215 0,585 6 156
3A 62,0 5,0 6 297 0,586 6 241
4A 63,0 5,0 5 748 0,582 5 683
1B 62,0 5,0 5979 0,588 5934
2B 62,0 5,1 5 804 0,590 5768
3B 62,0 5,0 5731 0,587 5 685
4B 63,0 5,0 5842 0,583 5780
Atlag [MPa] 5892

Megjegyzés: D=102 mm

Eszkéz neve (szama): Cooper NU-10; Homérd 49/997.X; MITUTOYO tolémérd 12395715

G ZRITHTE R

TPAHU K1 Hermann Tamaés laborans Avar Vivien technologus
117 € mérést / vizsgalatot végezte miiszaki tartalomért felelés

Kelt: Budapest, 09.05.2016

A vizsgalati jegyzokényvben szerepld vizsgalati eredmények csak a megvizsgalat egyedekre vonatkoznak.
Ezen vizsgalati jegyzokényv, a vizsgalé laboratérium irasbeli engedélye nélkiil, csak telies terjedelmében masolhaté!

23. 4bra Hasit6-hizé vizsgalat jegyz6konyv 2. keverés
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TPA HU Kift.
Budapest Laboratérium Budapest Egység
1097 Budapest, lllatos ut 8.

VIZSGALATI JEGYZOKONYV

=
o)
>

A vizsgalati jegyzékényv 1 szamozott oldalt tartalmaz.

Hasito-hiiz6 vizsgalat hengeres probatesteken (IT-CY)

Indirekt hiizészilardsag - Merevségi modulus meghatarozasa
MSZ EN 12697-26:2012 C melléklet szerint

TPA HU Budapest Laboratérium Budapest Egység Minta szama:

Megrendeld (UnyéI): 1117 Budapest Gabor Dénes u. 2. X
Kivitelezd (vallalkoz6): TPA HU Budapest Laboratérium Budapest Egység lkt.szam:  BUC/ 2016/00010
Beépités vagy Munkaszam: 2016/00001
iﬁ?;’;‘ii?,ﬁéﬁ'ﬁ ) Mintavétel idépontia:  29.04.2016 06
Kapcsolédé dokumentumok azonositdi: Mintavétel médja: Megrendel6
Mintavételi jegyzéksnyv: Mintakészités idépontia: ~ 2016.05.02
Mérési lapok: BUC/2016/00010_9.28 Vizsgalat idépontja: ~ 2016.05.09
Aszfaltkeverék megnevezése: AC 11 kopé (F) 50/70 Minta testsiirisége [kg/m®: 2377
Tipusvizsgalat jele/szama: " Vizsgalati hémérséklet [°CJ: 20
Aszfaltkeverék el6allitasanak modja: ~ dmlesztett minta Felfutasi id6 [ms]: 124
Minta téméritésének modszere: MSZ EN 12697-30:2004+A1:2008 Poisson-tényezd [-]: 0,35
Prébatestek kora [nap]: 7

Vizsgalati eredmények

: Probatest Fajlagos Mért merevségi Terhelési Korrigalt merevségi
Préb}?etﬁlszt eJ::e és magassaga alakvaltozas modulus teriilettényezé modulus
h [mm] micron Sm [MPa] k Sm' [MPa]
1A 62,0 5.1 5 049 0,577 4979
2A 62,0 5,0 7 389 0,578 7282
3A 62,0 4,8 7 099 0,581 7011
4A 62,0 5,0 7 002 0,588 6 947
1B 62,0 4,8 5 545 0,581 5480
2B 62,0 5,0 7 389 0,583 7 306
3B 62,0 4,8 6 859 0,582 6779
4B 62,0 5,0 6 558 0,584 6 491
Atlag [MPa] 6 534

Megjegyzés: D=102 mm

Eszkoz neve (szama): Cooper NU-10; Homérd 49/997.X; MITUTOYO tolomérd 12395715

]

Kelt:

K v O,
Avar Vivien technologus
miiszaki tartalomért felelés

Hermann Tamas laborans
mérést / vizsgalatot vegezte

Budapest, 25.05.2016

A vizsgalati jegyz6konyvben szerepld vizsgélati eredmények csak a megvizsgalat egyedekre vonatkoznak.
Ezen vizsgalati jegyz6konyv, a vizsgalé laboratérium irasbeli engedélye nélkiil, csak teljes terjedelmében masolhat6!

24. sbra Hasité-hizé vizsgalat jegyz6konyv 3. keverés
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TPA HU Kit.
Budapest Laboratérium Budapest Egység
1097 Budapest, lllatos ut 8.

VIZSGALATI JEGYZOKONYV

H
hl
3>

A vizsgélati jeqyz6kényv 1 szamozott oldalt tartalmaz.

Hasit6-huzo vizsgalat hengeres probatesteken (IT-CY)

Indirekt htizészilardsag - Merevségi modulus meghatéarozasa
MSZ EN 12697-26:2012 C melléklet szerint

A (i . TPA HU Budapest Laboratérium Budapest Egység Minta szama:
Megrendelo (Unyél)' 1117 Budapest Gabor Dénes u. 2. .
Kivitelezé (vallalkoz): TPA HU Budapest Laboratorium Budapest Egység Ikt.szam:  BUC/ 2016/00011
Beépités vagy Munkaszam: 2016/00001

szarmazas helye:

2 A T
Kuls6é azonosito: - intavétel idépontja

29.04.2016 06

Kapcsolédé dokumentumok azonositi: Mintavétel médja: Megrendeld
Mintavételi jegyzokényv: Mintakészités idspontja: ~ 2016.05.02
Mérési lapok: BUC/2016/00011_9.28 Vizsgalat idépontja:  2016.05.09
Aszfaltkeverék megnevezése: AC 11 kopé (F) 50/70 Minta testsriisége [kg/m’): 2378
Tipusvizsgalat jele/szama: FS Vizsgélati hémérséklet [°C]: 20
Aszfaltkeverék eléallitasanak modja: ~ émlesztett minta Felfutasi id6 [ms]: 124
Minta témoritésének modszere: MSZ EN 12697-30:2004+A1:2008 Poisson-tényezé [-]: 0,35
Prébatestek kora [nap]: 74

Vizsgalati eredmények

= i Probatest Fajlagos Mért merevségi Terhelési Korrigalt merevségi
PrOb:tTS‘ ejze és magassaga alakvaltozas modulus teriilettényezd modulus
elyzi
h [mm] micron Sm [MPa] k Sm' [MPa]
1A 62,0 5,0 6191 0,583 6124
2A 62,0 5,0 5719 0,587 5673
3A 61,0 4,9 6 302 0,585 6 242
4A 61,0 5,1 5942 0,586 5 890
1B 62,0 4,9 5964 0,584 5904
2B 62,0 4,9 5 666 0,582 5603
3B 61,0 4,8 6 362 0,584 6 297
4B 61,0 5,0 5653 0,583 5593
Atlag [MPa] 5916
Megjegyzés: D=102 mm
Eszkoz neve (szama): Cooper NU-10; H6mérd 49/997.X; MITUTOYO tolomeérd 12395715
AR y (N
{ 0 TN A\ \

117 BUC Avar Vivien technolégus
miiszaki tartalomért felelés

Hermann Tamaés laborans
meérést / vizsgalatot végezte

Budapest, 25.05.2016

A vizsgalati jegyzokényvben szereplé vizsgélati eredmények csak a megvizsgalat egyedekre vonatkoznak.
Ezen vizsgalati jegyzokényv, a vizsgald laboratérium irdsbeli engedélye nélkil, csak teljes terjedelmében masolhato!

25. 4bra Hasit6-huzé vizsgalat 7. keverés
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TPA HU Kit.
Budapest Laboratérium Budapest Egység
1097 Budapest, lllatos ut 8.
Vizsgalati jegyzékonyv
A vizsgalali jegyz6konyv 1 szémozott oldalt tartalmaz
Aszfaltkeverékek. Meleg aszfaltkeverék vizsgalati modszerei

12. rész. Aszfalt probatestek vizérzékenységének meghatarozasa
MSZ EN 12697-12:2009 A modszer

Megrendel6 (ugyfél): TPA HU Budapest Laboratérium Budapest Egység Tipusvizsgalat jele:
Kivitelezé (vallalkozo): -
Azonositéja: 1.kev. diplomamunka BP/0006/2015 Ikt.szam: BUD/  2016/00008

Beépités vagy szarmazas helye: -
keverételep

Kapcsolodd dokumentumok azonositoi: Mintavétel idépontja: 29.04.2016
Mintaveteli jegyzokonyv: Mintavétel maodja: MegrendelG aital

o ) Beérkezés idépontja: 02.05.2016|
Mares) lapok BUR/2016/00006:9:20 Vizsgalat elvégzésének idépontja: 20.05.2016|
Aszfalt tipusa: AC 11 kopé (F) 50/70

Szaraz probatestek Nedves probatestek

Vizsgalt probatestek szama: [db] 3 3
A probatestek a kondicionalas megkezdése el6tt min. 16 6rat pihentek.
Marshall probatest 2 =
(MSZ EN 12697-30:2004/A1:2008 4.1. alapjan) 2630 Ui 08 s
Probatestek atlagos magassaga:[mm] 65,8 65,9
Probatestek atlagos atmér6je:[mm] 102,0 102,0
Probatestek atlagos tests(riisége: [kg/m®] 2305 . 2299
Tarolasi id6: [h] 2 2
Vizsgalati hémérséklet: [°C] 15,0 15,0
Atlagos hasit6-huzé szilardsag: [kPa] 2550 2410
Tores tipusa: Kombinacié Kombinacio
ITSR [%] I 94,5
Megjegyzés: -
A keverék bevontsagi foka megfelelé: Igen [v] Nem []
Széttort vagy szétrepedt szemcsét észleltiink: Igen [} Nem

Eszkoz neve (szama):Hasito feltét 99, Tolomérd 005,D6ng6lé Strassentest 1271/1988, Termosztat 760154, Szaritoszekrény Venticell B-
042425 Sartorius mérleg 70908893, Vakuum berendezés 09350612, Termosztat 024955900G, Térégép 20297 03,Hémérsé 29/11.11, HOmérd
18/997.X.,Homerd 156/993 .

Kos MO

N Kissné Szab¢ Eva laborans Avar Vivien Brigitta technolégus
20:05.2016 mérést/vizsgalatot végezte miiszaki tartalomért felelés
A vizsgalati jegyz6konyvben szerepl vizsgalati eredmények csak a megvizsgalt egyedekre vonatkoznak. Ezen

vizsgalati jegyz6konyv a vizsgalo laboratorium irasbeli engedélye nélkiil csak teljes terjedelmében masolhato!

26. sbra Vizérzékenység vizsgalat jegyz6konyv 1. keverés
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TPA HU Kit.
Budapest Laboratorium Budapest Egység
1097 Budapest, lllatos ut 8.
Vizsgalati jegyz6konyv
A vizsgalati jegyz6kényv 1 szamozott oldalt tartalmaz
Aszfaltkeverékek. Meleg aszfaltkeverék vizsgalati modszerei

12. rész. Aszfalt probatestek vizérzékenységének meghatarozasa
MSZ EN 12697-12:2009 A médszer

Megrendeld (ugyfeél): TPA HU Budapest Laboratérium Budapest Egység Tipusvizsgalat jele:
Kivitelez6 (vallalkozo): -
Azonositoja: 2.kev. diplomamunka BP/0006/2015 Ikt.szam: ___BUD/__ 2016/00009

Beépités vagy szarmazas helye: -
keverételep

Kapcsolodd dokumentumok azonositéi: Mintavétel iddpontja: 29.04.2016
Mintavételi jegyzOokdnyv: Mintavétel modja: Megrendel6 éltal

o ) Beérkezés idépontja: 02.05.2016
Mérési lapok: BUD/2016/0009_8.20 Vizsgalat elvégzésének idépontja: 20.05.2016
Aszfalt tipusa: AC 11 kopb6 (F) 50/70

Szaraz probatestek Nedves probatestek

Vizsgalt probatestek szama: [db] 3 3
A probatestek a kondicionalas megkezdése el6tt min. 16 orat pihentek.
Marshall probatest _— =
(MSZ EN 12697-30:2004/A1:2008 4.1. alapjan) ek St
Probatestek atlagos magassaga:[mm] o 65,3 65,7
Probatestek atlagos atméréje:[mm] 102,0 102,0
Probatestek atlagos testsirisége: [kg/m’] 2315 2316
Tarolasi id6: [h] 2 2
Vizsgalati hémérséklet: [°C] 15,0 15,0
Atlagos hasito-huzo szilardsag: [kPa] 2640 2460
Toreés tipusa: Kombinacio Kombinacio
ITSR [%] I 93,2
Megjegyzés: -
A keverék bevontsagi foka megfelel6: Igen [v] Nem []
Széttort vagy szétrepedt szemcsét észleltink: Igen [J Nem -

Eszkoz neve (szama):Hasito feltét '99, Toléméré 005, Dbngﬁld Strassentest 1271/19¢ rmo: 760154, Szarltoszekrény Venticell B-
042425, Sartorius mérleg 70908893, Vakuum berendezés 09350612, Termosztat 0249559006, Torégép 20297 03, Hémérd 29/11.11,Homéré
18/997.X.,Hé6meérd 156/993 II.

/ S L/vi{ L Jw

) Kissné Szabo Eva laborans Avar Vivien Brigitta technologus
20.05.2016 meérést/vizsgalatot vegezte miiszaki tartalomért felelés
A vizsgalati jegyzékonyvben szerepl vizsgélati eredmények csak a megvizsgalt egyedekre vonatkoznak. Ezen

vizsgalati jegyz6konyv a vizsgalo laboratorium irasbeli engedelye nélkil csak teljes terjedelmében masolhato!

27. abra Vizérzékenység vizsgalat jegyz6konyv 2. keverés
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TPA HU Kift.
Budapest Laboratorium Budapest Egység

1097 Budapest, lilatos ut 8.

Vizsgalati jegyz6konyv
A vizsgalali jegyz6konyv 1 szamozolt oldalt tartalmaz
Aozfaltkeverekek. Meleg aszfaltkeverék vizsgalati modszerei
12. rész. Aszfalt probatestek vizérzékenységének meghatarozasa
VISZ EN 12697-12:2009 A médszer

Megrendel6 (tgyfel): TPA HU Budapest Laboratérium Budapest Egység Tipusvizsgalat jele:
Kivitelezd (vallalkozo): -
Azonositoja: 3.kev. diplomamunka BP/0006/2015 Ikt.szam: BUD/  2016/00010

Beepités vagy szarmazas helye: -
keverételep

Kapcsolodd dokumentumok azonositoi: Mintavétel idépontja: 29.04.2016
Mintavételi jegyzokonyv: Mintavétel modja: Megrendeld aital

- ) Beérkezés idopontja: 02.05.2016
[restlapok BUD/2016/00010_9.20 Vizsgalat elvégzésének idopontja: 20.05.2016)
Aszfalt tipusa: AC 11 kopb (F) 50/70

Szaraz probatestek Nedves probatestek

Vizsgalt probatestek szama: [db] 3 3
A probatestek a kondicionalas megkezdése el6tt min. 16 6rat pihentek.
Wiarshall probatest 4
(MSZ EN 12697-30:2004/A1:2008 4.1. alapjan) 2x35 Utés 2x35 ftés
Probatestek atlagos magassaga:[mm] " 62,9 64,0
Probatestek atlagos atmérdje:[mm] 102,0 101,9
Prébatestek atlagos testsiirlisége: [kgim®] 2336 2334
Tarolasi id6: [h] 2 2
Vizsgalati hémérséklet: [°C] 15,0 15,0
Atlagos hasito-huzo szilardsag: [kPa] 2840 2650
Torés tipusa: Kombinacio Kombinacio
ITSR [%] | 93,3
Megjegyzes: -
A keverék bevontsagi foka megfeleld: Igen Nem []
Szétlort vagy szétrepedt szemesét észleltink: igen [J Nem

Esz7koz neve (szama):Hasito 13761 96 Tolomér6 008,D0ngold Strassentest 1271/1988, Termosztat 7601 54 Szaritoszekrény Venticell B-
042426,Sartorius mérleg 70908893, Vakuum berendezés 09350612, Termosztat 024955900G, Térégép 20297 03,H8meérd 29/11.11,Hémerd
18/997 X. HOmMErd 156/993 11

A L O—

VoR DENES U Kocsis Démonkos laborans Avar Vivien Brigitta technolégus
2520.05.2016 méréstivizsgalatot végezte miiszaki tartalomért felelés
A vizsgalati jegyz6kényvben szerepl vizsgalati eredmények csak a megvizsgalt egyedekre vonatkoznak. Ezen

vizsgalati jegyzokonyv a vizsgald laboratérium irasbeli engedélye nélkil csak teljes terjedelmében masolhato!

28. sbra Vizérzékenység vizsgalat jegyz6konyv 3. keverés
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TPA HU Kift.
Budapest Laboratérium Budapest Egység
1097 Budapest, lllatos ut 8.

Vizsgalati jegyz6konyv

A vizsgalali jegyz6konyv 1 szamozolt oldall tartalmaz
e

Aszfaltkeverékek. Meleg aszfaltkeverék vizsgalati modszerei
12. rész. Aszfalt probatestek vizérzékenységének meghatarozasa
MSZ EN 12697-12:2009 A mddszer

Kivitelez6 (vallalkozo):

Beépités vagy szarmazas helye: -
keverételep

Megrendelé (tgyfel) TPA HU Budapest Laboratérium Budapest Egység Tipusvizsgalat jele:

Azonositoja: 7.kev. diplomamunka BP/0006/2015 Ikt.szam: BUD/  2016/00011

18/997.X..Homérd 156/993 II.

20.05.2016 mérést/vizsgalatot vegezte

Es2koz neve (szama):Hasito feltét 99, Tolomérd 005,D6ngbl6 Strassentest 1271/1988, Termosztat 760154, Szaritoszekrény Venticell B-
042425 Sartorius mérleg 70908893, Vakuum berendezés 09350612, Termosztat 024955900G, Torégép 20297 03,Hmérd 29/11.11,Homers

Kapcsolodo dokumentumok azonositdi: Mintavétel idépontja: 29.04.2016
Mintavételi jegyz6kényv: Mintavétel modja: Megrendel6 altal

- Beérkezés idépontja: 02.05.2016
Meresllapak: BLEDESISION el Vizsgélat elvégzésének idspontja: 20.05.2016'
Aszfalt tipusa: AC 11 kop6 (F) 50/70

Szaraz probatestek Nedves probatestek

Vizsgalt probatestek szama: [db] 3 3
A probatestek a kondicionalas megkezdése el6tt min. 16 6rat pihentek.
[Marshall prébatest
(MSZ EN 12697-30:2004/A1:2008 4.1. alapjan) RSO 235 0tes
Probatestek atlagos magassaga:[mm] 64,1 64,5
Probatestek atlagos atmérdje:[mm] 101,9 101,9
Probatestek atlagos tests(riisége: [kg/m’] 2354 2346
Tarolasi id6: [h] 2 2
Vizsgalati hémérséklet: [°C] 15,0 15,0
Atlagos hasit6-huz6 szilardsag: [kPa] 2900 2790
Torés tipusa: Kombinacio Kombinacié
ITSR [%] | 96,2
Megjegyzes: -
A keverék bevontsagi foka megfelelt: Igen [¥] Nem []
Széttort vagy szétrepedt szemcsét eszleltiink: Igen [] Nem

./:’f"',}"'\ (& ’\J
Kocsis Domonkos laborans Avar Vivien Brigitta technolégus

miszaki tartalomért felelés

A vizsgalati jegyz6konyvben szereplé vizsgalati eredmények csak a megvizsgalt egyedekre vonatkoznak.
vizsgalati jegyz6konyv a vizsgalo laboratorium irdsbeli engedélye nélkil csak teljes terjedelmében masolhatd!

Ezen

29. sbra Vizérzékenység vizsgalat jegyz6konyv 7. keverés
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TPA HU Kft.

Budapest Laboratérium Budapest Egység
1097 Budapest, lllatos ut 8.

=
>

AR R |
VIZSGALATI JEGYZOKONYV
A vizsqgélati jeqyzékényv 1 szamozott oldalt tartalmaz.
Keréknyomképzédés
MSZ EN 12697-22:2003+A1:2008 6.3 Ki b jezés, B eljaras levegb
; . TPA HU Budapest Laboratérium Budapest Egység Minta szama:
Megrendeld (ugyfel): 1117 Budapest Gébor Dénes u. 2. .
Kivitelezd (vallalkozé): TPA HU Budapest Laboratérium Budapest Egység lkt.szam:  BUC/ 2016/00008
Beépités vagy Munkaszam: 2016/00001
szarmazas helye: 1. keverés " ; ey
Kilsé azonosito: ~ Mintavétel idépontja:  29.04.2016
Kapcsol6dé dokumentumok azonositdi: Mintavétel médja: Megrendel6
Mintavételi jegyz6konyv: Beérkezés idépontja:  02.05.2016
Merési lapok: BUC/2016/00008_9.26 Vizsgalat idépontja: ~ 18.05.2016
Aszfaltkeverék megnevezése: AC 11 kopé (F) 50/70 Mintakészités datuma:  11.05.2016
Tipusvizsgalat jele/szama: g Prébatestek szama [db]: 2
Aszfaltkeverék el6allitasanak modja:  ¢mlesztett minta Prébatestek kora [nap]: 7
Osszetev6k azonositasa és aranya:  Bag: T: H: K: Tarolas:  laboratériumban 25
Minta tomoritésének modszere: MSZ EN 12697-33:2003+A1:2008 Vizsgalati hdmérséklet: 60
Vizsgalati eredmények ) ,
A minta B minta
Probatest vastagsaga [mm] 40 40
Probatest testsiriisége [kg/m’] . - 2411 2408
(MSZ EN 12697-6:2003+A1:2008 (visszavont) B eljaras)
WTS,r = (d10000-d5000)/5 [mm/10° terhelési ciklusban] 0,028 0,024
WTSur kdzépérték [mm/1 0° terhelési ciklusban] 0,026
PRDy (fajlagos nyommélység 10 000 cikluson) [%] 3,6 I 3,2
PRD, (fajlagos nyommélység 10 000 ciklus) atlag [%] 34
RD4r (nyommeélység 10 000 ciklus) [mm] 1,5 | 1.3
RDpr (nyommeélység 10 000 ciklus) kdzépérték [mm] 1,4

Megjegyzés:

e —————————— S— - =
Eszkoz neve (szama): Cooper CRT-WTEN2 nyomvalyl gép; Mettler PM 34; BPS szegmenstomoritd; Homérd 133/09. Il.; MITUTOYO tolomérd 12395715;
MEMMERT UFE 800 szdritdszekrény.-

. g
T A
TP A Belyego
CKBORDERES U. 2 Hermann Tamas laborans Avar Vivien technologus
(infopmek D, SAYES mérést / vizsgalatot végezte miiszaki tartalomért felelés
Kelt: Budapest, 20.05.2016

A vizsgalati jegyzokonyvben szereplé vizsgélati eredmények csak a megvizsgélat egyedekre vonatkoznak.
Ezen vizsgalati jegyzokonyv, a vizsgélé laboratérium irasbeli engedélye nélkiil, csak teljes teriedelmében mésolhaté!

30. sbra Keréknyom vizsgdlat jegyz6konyv 1. keverés
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TPA HU Kft.
Budapest Laboratérium Budapest Egység
1097 Budapest, lllatos ut 8.

VIZSGALATI JEGYZOKONYV

A vizsgélati jegyzékényv 1 szamozott oldalt tartalmaz.
Keréknyomképzdédés

MSZ EN 12697-22:2003+A1:2008 6.3 Kiskerekii berendezés, B eljaras levegén

. TPA HU Budapest Laboratérium Budapest Egysé Minta szama:
Megrendelé ((]gyfél)_ 1117 Budapest Gabor Dénes u. 2. i

Kivitelezé (vallalkozé): TPA HU Budapest Laboratérium Budapest Egység

Ikt.szam: BUC/ 2016/00009

Beépités vagy Munkaszam: 2016/00001
szarmazas helye: 2. keverés Mintavétel idépontja: ~ 29.04.2016

Kuls6 azonositd: -

Kapcsol6dé dokumentumok azonositéi:
Mintavételi jegyzékdnyv:

Mintavétel modja: Megrendel6
Beérkezés idépontja:  02.05.2016

Mérési lapok: BUC/2016/00009_9.26 Vizsgalat idopontja: ~ 19.05.2016
Aszfaltkeverék megnevezése: AC 11 kopo (F) 50/70 Mintakészités datuma:  11.05.2016

Tipusvizsgalat jele/szama: g Prébatestek szama [db]:

Aszfaltkeverék eldallitasanak modja:  dmlesztett minta Prébatestek kora [nap]:

Osszetevék azonositasa és aranya: B! T H: K: Tarolds:  laboratériumban 25

Minta tomoritésének modszere: MSZ EN 12697-33:2003+A1:2008 Vizsgalati hémérséklet: 60
Vizsgalati eredmények ) )

A minta B minta

Préobatest vastagsaga [mm] 40 40

Probatest teststirisége [kg/m

(MSZ EN 12697-6:209035/-?1 :23(}08 (visszavont) B eljaras) b i

WTSar = (d410000-d5000)/5 [mm/10° terhelési ciklusban] 0,036 0,040

WTSr k6zépérték [mm/1 0° terhelési ciklusban] 0,038

PRD, (fajlagos nyommélység 10 000 cikluson) [%] 5,0 ] 53

PRD, (fajlagos nyommélység 10 000 ciklus) atlag [%] 52

RDar (nyommélység 10 000 ciklus) [mm] 2,0 ] 2.1

RDpr (nyommélység 10 000 ciklus) kozépérték [mm] 2,1

Megjegyzés:

Eszkoz neve (szama): Cooper CRT-WTEN2 nyomvalyd gép; Mettier PM 34; BPS szegmenstomorits; Homero 133/09. I1.; MITUTOYO tolémérd 1239_5715;
MEMMERT UFE 800 szaritészekrény
B i S

1117 BUGAPES Hermann Tamas laborans AvarVivien technologus
“htapark D mérést / vizsgalatot végezte miiszaki tartalomert felelés
Kelt: Budapest, 20.05.2016

A vizsgalati jegyz6kényvben szereplo vizsgélati eredmények csak a megvizsgalat egyedekre vonatkoznak.
Ezen vizsgalati jegyz6kényv, a vizsgalé laboratérium irasbeli engedélye nélkil, csak teljes teriedeimében masolhato!

31. sbra Keréknyom vizsgdlat jegyz6konyv 2. keverés
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TPA HU Kift.
Budapest Laboratérium Budapest Egység
1097 Budapest, lllatos ut 8.

e
&l
>

SRR
VIZSGALATI JEGYZOKONYV
A vizsgélati jegyz6kényv 1 szamozott oldalt tartalmaz.
Keréknyomképzdédés
MSZ EN 12697-22:2003+A1:2008 6.3 Kiskerekii berendezés, B eljaras levegd
i . TPA HU Budapest Laboratérium Budapest Egység Minta szama:

Megrendeld (igyfél): 1117 Budapest Gabor Dénes u. 2. -

Kivitelezé (vallalkozo): TPA HU Budapest Laboratérium Budapest Egység lkt.szam:  BUC/ 2016/00010
Beépités vagy Munkaszam: 2016/00001
f(i?g;gigi:sef%e _3 keverés Mintavétel idépontja:  29.04.2016

Kapcsolédé dokumentumok azonositéi: Mintavétel modja: ~ Megrendel6

Mintavételi jegyz6konyv: Beérkezeés idépontja:  02.05.2016

Mérési lapok: BUC/2016/00010_9.26 Vizsgalat idépontja: ~ 24.05.2016
Aszfaltkeverék megnevezése: AC 11 kopé (F) 50/70 Mintakészités datuma:  13.05.2016
Tipusvizsgalat jele/szama: - Probatestek szama [db]: 2
Aszfaltkeverék eldallitasanak modja: émlesztett minta Prébatestek kora [nap]: 1

Osszetevék azonositasa és aranya:  Boa: T H: K: Tarolas:  laboratériumban 25 °C

Minta toméritésének modszere: MSZ EN 12697-33:2003+A1:2008 Vizsgalati hémérséklet: 60 °c
Vizsgalati eredmények ) )

A minta B minta

Probatest vastagsaga [mm] 40 40

Prébatest tests(risége [kg/ms] ) " 2380 2385

(MSZ EN 12697-6:2003+A1:2008 (visszavont) B eljaras)

WTS g = (d10000-d5000)/5 [mm/10° terhelési ciklusban] 0,047 0,049

WTSr kozépérték [mm/1 0° terhelési ciklusban] 0,048

PRD, (fajlagos nyommélység 10 000 cikluson) [%)] 56 l 58

PRDy (fajlagos nyommeélység 10 000 ciklus) atlag [%] 57

RDpr (nyommélység 10 000 ciklus) [mm] 22 | 23

RDar (nyommélység 10 000 ciklus) kézépérték [mm] 2,3

Megjegyzés:

Eszkéz neve (szama): Cooper CRT-WTEN2 nyomvalyl gép; Mettler PM 34; BPS szegmenstbmarﬁ‘t‘.s; Héméré 133/09. II.; MITUTOYO toléméré 12335715;
MEMMERT UFE 800 szér_ité;}%;é_‘y‘_w

2 N (}L

T ZOK 1 ¢

o DERES U 2 Hermann Tamas laborans Avar Vivien technoloégus

intopark D. 89V mérést / vizsgalatot végezte mszaki tartalomért felelés
Kelt: Budapest, 24.05.2016

A vizsgalati jegyz6kényvben szereplé vizsgélati eredmények csak a megvizsgalat egyedekre vonatkoznak.
Ezen vizsgalati jegyzékényv, a vizsgalé laboratérium irasbeli engedélye nélkiil, csak teljes teriedelmében masolhaté!

32. sbra Keréknyom vizsgdlat jegyz6konyv 3. keverés
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TPA HU Kift.

Budapest Laboratérium Budapest Egység
1097 Budapest, lllatos ut 8.

AT SRR |
VIZSGALATI JEGYZOKONYV
A vizsgélati jeqyz6kényv 1 szamozott oldalt tartalmaz.
Keréknyomképzdédés
MSZ EN 12697-22:2003+A1:2008 6.3 Kiskerekii berendezés, B eljaras levegén
| . TPA HU Budapest Laboratérium Budapest Egység Minta szama:

Megrendel6 (gyfél): 1117 Budapest Gabor Dénes u. 2. =

Kivitelezé (vallalkozé): TPA HU Budapest Laboratérium Budapest Egység lkt.szam:  BUC/ 2016/00011

Beépités vagy Munkaszam: 2016/00001

szarmazas helye: 7. keverés ; ; -

Kalsé azonosito: R Mintavétel idopontja:  29.04.2016
Kapcsolédé dokumentumok azonositdi: Mintavétel médja: Megrendel6
Mintavételi jegyz6kényv: Beérkezés idépontja:  02.05.2016
Meérési lapok: BUC/2016/00011_9.26 Vizsgélat idépontja:  24.05.2016

Aszfaltkeverék megnevezése: AC 11 kopé (F) 50/70 Mintakészités datuma:  12.05.2016
Tipusvizsgalat jele/szama: - Probatestek szama [db]: 2
Aszfaltkeverék el6allitasanak modja: ~ dmlesztett minta Probatestek kora [nap]: 12
Osszetevok azonositasa és aranya:  Bog: T: H: K: Tarolas:  laboratériumban 25
Minta toméritésének modszere: MSZ EN 12697-33:2003+A1:2008 Vizsgalati hémérséklet: 60

Vizsgalati eredmények ) )
A minta B minta

Prébatest vastagsaga [mm] 40 40
Probatest teststriisége [kg/m’] 2384 2381
(MSZ EN 12697-6:2003+A1:2008 (visszavont) B eljaras)

WTSpg = (d10000-d5000)/5 [mm/10° terhelési ciklusban] 0,048 0,048

WTSpg kozépérték [mm/10° terhelési ciklusban] 0,048

PRDa (fajlagos nyommélység 10 000 cikluson) [%] 5,9 ] 58

PRDgr (fajlagos nyommélység 10 000 ciklus) atlag [%] 5,9

RDajr (nyommeélység 10 000 ciklus) [mm] 2,4 l 23

RDar (nyommélység 10 000 ciklus) kézépérték [mm] 2,4

Megjegyzés:

Eszkéz neve (szama): Cooper CRT-WTEN2 nyomvalyu gép; Mettler PM 34; BPS szegmenswmér‘lrc';; Hoémeérd 133/09. Il.; MITUTOYO tolémérd 12395715,

s R SR

MEMMERT UFE 800 szaritoszekrény
A J VQ__

b f}Aaquv;sj Hermann Tamas laborans Avar Vivien technolégus
HABOR DENES U, mérést / vizsgalatot végezte miiszaki tartalomért felel6s
Kelt: Budapest, 24.05.2016

A vizsgalati jegyz6kényvben szereplé vizsgalati eredmények csak a megvizsgalat egyedekre vonatkoznak.
Ezen vizsgalati jegyz6kényv, a vizsgalé laboratérium irasbeli engedélye nélkiil, csak telies terjedelmében masolhaté!

33. 4bra Keréknyom vizsgdlat jegyz6konyv 7. keverés
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