UTUGYI LAPOK, ISSN: 2064-0919

2023, 11. évfolyam, 17. szam

T6th Csabal, Pethd Laszl62

! Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Epitémérndki Kar, Ut és
Vasutépitési Tanszék

2 Fulton Hogan Infrastructure Services, 180 Burnside Road, Ormeau, 4208, QLD,
Australia

E-mail: toth.csaba@emk.bme.hu

DOI: 10.36246/UL.2023.1.05

KIVONAT

Egyrészt a gazdasagot, ezen beliil az épitdipart és az aszfaltgyartast kdzvetleniil is érintd energiahatékonysagi
kérdések, illetve karosanyagkibocsatas csokkentési elvarasok, masrészt a visszanyert aszfalt ujhasznositasara
vonatkoz6 hazai szabalyozas kiiszobon allo atalakitasa indokolja, hogy az aszfaltkeverékek twjrahasznositas
kapcsan felmeriil6 kérdéseket atfogd cikkben tekintsiik at.

A cikk célja annak hangstilyozasa, hogy a kdrnyezetvédelmi, miiszaki és gazdasagi értelemben sikeres visszanyert
aszfalt ujrahasznositas olyan komplex rendszer kialakitasat és preciz miikddtetését igényli, amelynek fobb elemei:
megfelelo kiirds - visszanyerés - tarolas - kezelés - tervezés - gyartas - kivitelezés - monitoring.

Az alabbiakban ugyan eltéré kidolgozottsaggal, de egységes szemlélettel igyeksziink attekinteni a visszanyert
aszfalt tartalmi keverékek gyartasanak legfontosabban feltételeit, a fenti elemek koziil a visszanyeréstdl a
gyartasig tartd szakaszra dsszpontositva.

Ennek értelmében a visszanyert aszfalt feldolgozasa és keveréktervezése mellett hangstlyosan foglalkozunk a
deponiamenedzsment fontossagaval, illetve a gépészeti megoldasokrol is altalanos attekintést adunk. A hazai
gyakorlat szamara hasznosnak vélt nemzetkozi tapasztalatok megosztasa mellett, végiil az érvényes és a tervezett
magyar miiszaki szabalyozas néhany sarkalatos pontjarol is véleményt formalunk.

Kulcsszavak: visszanyert aszfalt, keveréGtelepi felhasznalds, magas RA adagolas, keveréktervezés, RA
deponiamenedzsment

ABSTRACT

Asphalt recycling has been an important topic worldwide to address high energy consumption and save natural
resources in hot mix asphalt production for road construction. While the use of reclaimed asphalt (RA) has been
growing in Europe and other parts of the world, its application has been very limited in Hungary. Environmental
requirements are getting stricter and there is an ongoing need for reducing greenhouse gases (GHG), therefore
this paper discusses and summarizes the main elements of the complex system around asphalt recycling in hot
mix asphalt manufacturing. Details are provided on asphalt mix design, asphalt plant capability and RA stockpile
management in a practical manner to raise awareness of the topic and provide details for the wider industry.

Keywords: reclaimed asphalt, asphalt plant applications, high proportion RA, asphalt mix design, RA stockpile
management
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A Magyar Mérnéki Kamara, a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet, a Magyar Utiigyi Tarsasdg tagja,
Jjelenleg az BME Ut és Vasutépitési Tanszék docense. Kordabban a Csongrad Megyei Allami Kozitkezeld
Kht., illetve az Allami Koziti Miiszaki és Informdciés Kht. osztdlyvezetSjeként a magyar utiigyi
adminisztracioban dolgozott. Késobb a Strabag Konszern mérndkeként részt vett az épiild hazai orszagos
kozuthalozat mindségellendrzésében, valamint a Konszern nemzetkozi és hazai kutatasaiban.
Kozlekedeési épitomérnoki szakértokent, tervezokent, illetve miiszaki ellendrként kozremiikodott szamos
hazai burkolat-megerdsitési projektben. Kutatasi teriilete: hajlékony utpdlyaszerkezetek igénybevétele,
méretezese, teherbiro-képessége, megerdsitése. Publikacioinak szama: t6bb mint 100.

Dr. Pethé Laszlé

PhD, MSc, okl. épitémérnék, tébb mint 20 éves szakmai tapasztalatat az aszfaltutépitésben és kutatisban
Magyarorszdagon és Europaban, valamint Ausztraliaban szerezte. Ipari kutatds-fejlesztési munkai soran
nagy teljesitményii aszfaltok tervezésével és azok palyaszerkezet-ben valo viselkedésével foglalkozik.

1. EL6ZMENYEK

Az aszfalt palyaszerkezetbdl visszanyert aszfalt (reclaimed asphalt - RA, vagy reclaimed asphalt
pavement - RAP) keverdtelepi Gjra hasznositasanak kérdése hazakban is évtizedek 6ta az érdeklddés
homlokterében all, de annak mértéke Magyarorszagon és a régioban sajnos még napjainkban is
minimalis. Az utfeltjitasok jelentds hanyadaban az elbontott palyaszerkezeti aszfaltrétegekbdl marassal
vagy bontassal visszanyert aszfaltot az Gtépités csupan burkolatalapba vagy padkaba beépitve hasznalja
fel. Jelentés mennyiség halmozodott fel az elmult évtizedek alatt a mérndkségi telepeken is, amelyek
jovobeli sora nem ismert. Ez az eljaras nemzetgazdasédgilag kedvezo6tlen megoldast jelent, ugyanis
torekedni kellene arra, hogy az tjrahasznosithatd anyagok a teljesitOképességiiknek megfeleld lehetd
legmagasabb miiszaki szinvonalu rétegekben keriiljenek felhasznaldsra infrastrukturalis beruhazésok
kapcsan. Ennek a problémanak a legkézenfekvobb megoldésa a visszanyert aszfalt hozzaadagolaséaval
késziilt aszfaltkeverékek hasznalata.

A visszanyert aszfalt hozzaadasaval készitett keverékek f6 nemzetgazdasagi és kornyezetvédelmi
elényei: az elsddleges nyersanyagok (zuzottkd) kitermelésének csokkentése, egyéb alapanyagok
(kotoanyag, adalékanyag) mennyiségének csokkentése, szallitasi koltségek és ezaltal a karbonlabnyom
minimalizalasa, annak megannyi kdrnyezetkiméld tulajdonsagaval egyetemben. Ennek pozitiv hatasat
pedig ma mar nem is kell kiilon hangsulyozni.

Magyarorszagon szinte az Osszes aszfaltkeverd telep fel van szerelve a visszanyert aszfalt
adagolasahoz sziikséges technoldgiaval (jellemzden a keverd tekndbe vald kozvetlen adagolassal), de
ott is, ahol ez lehetséges, a legtobb esetben keverékenként a technoldgiai hatar mindossze legfeljebb 10-
15%-o0s visszaadagolasi arany. A kismértékii visszaadagolasi lehet6ség miatt azonban a visszanyert
aszfalt megfeleld elokészitésére gyakran kisebb figyelem iranyul, ami gyakran okoz mindségi
problémakat, és a visszaadagolashoz, sajnalatos modon, negativ sztereotipiakat kapcsol. Ezen
eléitéletek lekiizdése még ma is fontos feladat.

Az EU a visszanyert aszfalt keverételepi felhaszndlasat javasolja, fejlettebb orszdgokban a
visszaadagolasi arany a hazai gyakorlatnal 1ényegesen magasabb, jellemzden atlagosan 30% feletti,
projekt szinten pedig ett6l jelentdsen magasabb is lehet. Ennél a magasabb visszaadagolasi aranynal mar
latvanyosan kirajzolédnak a visszaadagolasban rejlé elényok, amelyek nemcsak kornyezetvédelmi és
energetikai oldalon szamszertsithetéek, de — a pusztan elsédleges nyersanyagokbol allo keverékekhez
képest — a gyartott keverék miiszaki paraméterei is javulhatnak.

A probléma sulyat azonban jol mutatja, hogy az M1-es autopalya rehabilitacidoja — és varhatéan a
jovében egyéb autopalydk és gyorsforgalmi utak feltjitdsa — soran keletkezO nagy mennyiségt,
visszanyert aszfalt hasznositdsanak modja is kérdéses. Erre a problémara is valaszt keresve,
kutatasfejlesztési projekt keretében foglalkoztunk a magas visszanyert aszfaltot tartalmazo
aszfaltkeverékek gyartasanak gépészeti kérdéseivel, a mart aszfalt sziikséges el6készitésének,
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feldolgozasanak és tarolasanak feltételeivel (RA deponiamenedzsment), a nagytdmegli gyartas, a
keveréktervezes, illetve a beépités vizsgalataval.

A nagyobb aranyl visszanyert aszfaltot tartalmazd keverékek, az alapvetd célkitiizések szerint,
ugyanolyan teljesitménnyel rendelkeznek, mint a visszanyert aszfalt nélkiil gyartott keverékek, azonban
elviekben alacsonyabb aron lehet eldallitani. Jelen cikkben ugyan csak az egyenértékiiséget
hangstlyozzuk, azonban mind a kutatdsi eredmények, mind pedig nemzetkdzi gyartdsi és beépitési
tapasztalatok azt igazoljak, hogy mintegy 30 %-os visszaadagolasi arany felett, a visszanyert aszfaltbol
eléallitott, megfelelden tort és osztalyozott frakciok feliiletén maradt bitumennek (is) kdszonhetden,
megjavul a kdtdanyag tapadasa, igy a keverék vizérzékenysége €s merevsége is. Ugyanakkor a régi
bitumen kedvezotlen hatasait ellensulyozandoan, alkalmazott lagyabb bitumennek készonhetden jobb a
faradas és ¢érzékelhetéen kedvezd iranyba valtozik a bedolgozhatosag is. A sikeres felhasznalas
elofeltétele a rutinszer aszfaltgyartasnal megszokottol gondosabb folyamatmenedzsment.

Altalanossagban megfogalmazhato, hogy az aszfalt ujrahasznositis fobb, mérheté elényei az
alabbiak:

e az yj bitumen fogyasztasdnak minimalizalasa,

e azyj zazalék és mészkoliszt felhaszndlési aranyanak csokkentése,

e alacsonyabb energiakoltségek (0sszességében, a teljese folyamatra nézve),
e akodrnyezet csokkend terhelése,

e valtozatlan aszfaltmindség, ellenérzott koriilmények kozott.

A cikk bemutatja, hogy a visszaadagolas szamos paraméter fiiggvénye, és kitér a visszanyert aszfalt
sziikséges elokészitésének, feldolgozasanak és tarolasanak feltételeire, tovabba a keverételeppel
szemben tamasztott kovetelményekre is, a felhasznalasi arany fiiggvényében. Amennyiben az RA-t
tartalmazo aszfaltkeverékek tervezése ¢és gyartasa megfelelé modon torténik, akkor teljesitménytiiket
tekintve egyenértékiiek az ugyanolyan tipusu visszanyert aszfaltot nem tartalmaz6 melegen hengerelt
aszfaltkeverékekkel. A nagy RA-tartalmu aszfaltkeverékek egyenértékiiségére nem tér ki, arrdl
bévebben korabbi irasokbol lehet tajékozodni, amelyek eloszlatjdk azon kételyeket, hogy a magas RA-
tartalmu keverékek alacsonyabb teljesitménnyel rendelkeznének [1, 2].

Az energiafelhasznalas szempontjabol rendszerszemléletben tekintve az tépitést, kitiinik, hogy az
aszfalt Gjra hasznositasanal (recycling) magasabb szint(i megoldast jelent a hulladék keletkezésének
megel6zése (avoid). Ezt hossza élettartamu palyaszerkezetek tervezésével és épitésével lehet elérni.
Ebben az esetben, bar nagyobb lehet a kezdeti bekeriilési koltség, a teljes életciklus alatt nem, vagy csak
minimalis mértékben keletkezik hulladék, ezzel a teljes hulladékegyenleg ekkor lesz a legkevesebb. A
kozvetkezd opcid az ujra felhasznalas (reuse), de ez az aszfaltitépitésben nemigen értelmezhetd. Az
ujrahasznositas, a régi aszfalt feldolgozasa utan 0j aszfaltba val6 beadagolasa, mar annal inkabb. Az
aszfalt a vilagon a legnagyobb mértékben ujra hasznositott épitési anyag, ¢s mivel 100 %-ban Gjra
hasznosithatd, nagy valoszinliséggel az is marad.

Németorszag és Franciaorszag hatalmas mennyiségii, 11,6 millié tonna, illetve 6,0 millié6 tonna
aszfaltot hasznosit Gijra évrol évre, mégpedig keverdtelepi melegaszfalt gyartasa soran. Magyarorszagon
ez a szam 157 ezer tonna, ami a teljes aszfaltgyartasunk atlagosan 3.2%-a. Az atlagos ujrahasznositas
Németorszagban 25.6%, mig Franciaorszagban 12.8% volt 2021-ben [3]. Az 1. tablazat kozli még
Ausztria (10.5%), valamint az Egyesiilt Allamok (21.9%) mennyiségeit és aranyait is [4]. Erdekesség,
hogy Japanban 2014-ben 55 millié tonna aszfaltot gyartottak, ahol az atlagos RA-felhasznalas 47% volt

[5].
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1. tablazat. Aszfaltgyartas és RA felhasznalas egyes orszagokban 2021-ben.

Orszag Az elérheté | Az elérhetd RA %- | Osszes RA | Teljes Atlagos RA
RA os felhasznalasa | felhasznalas az | aszfaltgyartas felhasznalas
mennyisége az aszfaltgyartasban (t) | (t) az aszfaltban
(t) aszfaltgyartasban (%)

Magyarorszag 160,000 98 156,800 4,900,000 3.2

Németorszag 11,600,000 84 9,744,000 38,000,000 256

Franciaorszag 6,042,000 76 4,591,920 35,900,000 12.8

Ausztria 900,000 85 765,000 7,300,000 10.5

Egyesiilt Allamok N/A N/A 94,600,000 432,000,000 21.9

A magas RA-felhasznalds rendszerszinti gondolkodast igényel, beleértve a palyaszerkezeti
aszfaltrétegek és azok bitumen tipusanak megvalasztasat is. Példaul, a németorszagi utépités, a
magyarorszagi gyakorlattal szemben, alsé alap- és alaprétegként elsddlegesen utépitési bitument
hasznal, modifikdlas nélkiil. Ennek jelentoségét nem lehet eléggé hangsulyozni, szemben a magyar
gyakorlattal, amelyben szamos esetben indokolatlanul alkalmaz modifikalt kotdanyagt keverékeket,
nemcsak sziikségteleniil ndvelve az épitési koltséget, de a jovobeli Ujrahasznositas lehetOségét is
korlatozva. A németorszagi rendszert azonban az Ujrahasznositas szempontjabdl erre épitették fel.
Felmeriilhet a gondolat, hogy ez ,til” egyszeri rendszer, mivel nem jelent miiszaki kihivast
ujrahasznositott aszfaltot normal utépitési bitumennel késziilt aszfaltban felhasznalni. Lehet, hogy a
technoldgia egyszerlibb, azonban a technologia lehetdségei mellett, fel kellett egy rendszert épiteni a
tervezésre, a vizsgalatra, a gyartasra és a kivitelezésre. Ugy tiinik sajnos, hogy ez a rendszerszintii
szemlélet hianyzik a hazai aszfaltutépitésben.

A jelenlegi magyarorszagi gyakorlat, amelyben csak 3.2%-nyi aszfaltot hasznositanak ujra,
remélhet6leg a jovoben valtozni fog. A viszonylag alacsony, 15% alatti mart aszfalt felhasznalasra a
kever6telepek tobbsége mar évtizedek ota alkalmas, ez a kapacitasmutaté azonban a ténylegesen
felhasznalt RA mennyiségben nem tiikrozédik. Nehezen magyarazhatd, hogy a megrendeldi oldal miért
nem hasznalta ki jobban az elmult évtizedekben az ujrahasznositasban rejlé lehetoségeket.

2. A MAGAS RA-TARTALMU ASZFALTKEVEREKEKROL ALTALABAN

Ebben a cikkben kovetkezetesen az eurdpai RA-jelolést alkalmazzuk, nem pedig az angolszasz
gyakorlatban megszokott RAP-jel6lést, még akkor is, ha angol publikaciora hivatkozunk. Az RA-
jelolést kovetkezetesen arra az esetre alkalmazzuk, ahol a palyaszerkezetbdl visszanyert aszfalt torés és
osztalyozas utjan létrejott, homogén és frakcionalt végtermék. Ez tehat végtermék az RA feldolgozésa
szempontjabol, és alapanyaga az aszfaltgyartasnak.

El kell oszlatnunk azt a kozgondolkodasban elterjedt félreértést, hogy a magas RA ujrahasznositas
100%-os felhasznalast jelent. Habar elviekben lehetséges 100%-ban RA-val gyartott aszfaltkeverék
eléallitasa, ez azonban elsésorban gépészeti szempontbol jelent rendkiviili kihivast az alapanyagok
hevitése miatt €s bar a vilag szamos pontjan ezt a lehetéséget mar igazoltak, ezek gyakorlati jelentosége
alacsony, és nagy volumenii gyartasra alkalmatlan.

A magas RA-tartalom a gyakorlatban 30% feletti RA-adagolast jelent, és gépésztechnikai
szempontbodl, mintegy 80%-ig terjed. Megjegyzendd, hogy a 80% is csak kiilonlegesen megtervezett és
felszerelt aszfaltkeverdkkel lehetséges, amelyeknek szama jelenleg Eurdpaban is csekély.

Megjegyezziik, és késobb bovebben ki is fejtjiik, hogy projekt szinten, a parallel dob technologia
nélkiil nem is igen lehet 40%-0s RA-adagolas f6l¢ menni. 2022. marcius elején az Osztrak Aszfaltipari
Egyesiilés (GESTRATA) online workshopot (Bauseminar) tartott, ahol elmondtak, hogy az osztrak
gyakorlatban a parallel dobokkal felszerelt keverételepeken, projekt szinten jellemzéen 30-50%-os
felhasznalasig mennek el. Ne gondoljuk, hogy ez a szam alacsony, mint l1atni fogjuk, az ilyen szintli RA-
adagolas mar teljes, rendszerszinti mikodést igényel, és hozzajarul az orszagos atlag emeléséhez. A
magas RA-alkalmazas harom alappillére:
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o Keveréktervezés, ami felujitas esetén az elbontand6 szakasz aszfaltos rétegeinek elemzésével
indul,

e géptechnologia (képesség),

e RA deponiamenedzsment.

Ezeket a kovetkezOkben részletesen targyaljuk.

3. KEVEREKTERVEZES

A magas RA-tartalmu aszfaltkeverékek volumetrikus tervezésének menete teljes mértékben
megegyezik barmely aszfaltkeverék tervezési eljarasaval. Azonban a keveréktervezés szempontjabol
van egy kritikus elem, melyet a magas RA-tartalmt keverékek tervezésénél kiilon figyelembe kell venni,
még a volumetrikus keveréktervezés el6tt vagy annak soran, ez pedig az eredd bitumen (bitumenelegy
- binder blend) tervezése. A visszanyert aszfalt kdtdanyaganak oregedése miatt, sziikséges lehet a
visszanyert aszfalt "fiatalitdsa", '"regeneralasa" friss bitumen és/vagy rejuvenald adalékszer
hozzaadagolasaval. Kiilonosen fontos lehet ez régebben épiilt, fokozottan eldregedett burkolatokbol
szarmazo6 mart/bontott aszfalt esetében, illetve nagyobb aranyu visszanyert aszfalt adagolasa soran. A
"fiatalitas" és "regeneralas" szavak azonban megtévesztoek lehetnek, hiszen ezekkel az adalékokkal
kétféle célt lehet elérni, a bitumen kémiai Osszetételének modositasat és/vagy a bitumen
teljesitményének és megfeleloségének modositasat. Itt az eredd bitumen tervezésén elsdsorban az eredd
bitumen teljesitményének és megfeleldségének biztositasat értjiik. A tervezés f0 elemei a kdvetkezok.

I. Az RA-ban 1év6 bitumen visszanyerése (ennek soran homogén és reprezentativ mintahoz kell

jutni). A visszanyerési eljaras lehetséges modszerei:

1. extrahalas analizatorral (MSZ EN 12697-1 szerint) [6], visszanyerés szaritoszekrényben,

2. extrahalas analizatorral (MSZ EN 12697-1 szerint), visszanyerés forgd beparloval (MSZ
EN 12697-3 szerint) [7],

3. extrahalds mintatartoban, majd centrifugalas atfolyos centrifugaval (MSZ EN 12697-3
szerint), visszanyerés szaritoszekrényben,

4. extrahalds mintatartoban, majd centrifugalds atfolyds centrifugaval (MSZ EN 12697-3
szerint), visszanyerés forgo beparloval (MSZ EN 12697-3 szerint).

Az eljaras gyakorlati kivitelezésérél, azok eldnyeirdl és hatranyair6l mar hazai publikaciok is
elérhetbek [8, 9].

II. Az ered6 bitumen teljesitményének ¢s megfelel6ségének elore becsld szamitasa — penetracio,
lagyulaspont, rugalmas visszaalakulds, DSR viszkozitds vagy DSR komplex reologiai
vizsgalatok alapjan, ahol mind a hasznalni kivant alapbitument, mind az RA-bo6l kivont bitument
elozetesen kiilon sziikséges ezekre a paraméterekre vizsgalni. Gyakorlati példéara, hazai
publikaciok szintén rendelkezésre allnak [2, 11].

III.  Homogén eredd bitumenek eléallitasa laboratériumi keveréssel, laboratoriumi validalashoz.
Ezzel a folyamattal a hasznalni kivant alapbitumen és az RA-bol kivont bitumen valds elegyét
hozzak 1étre, és a szamitas eredményeit validaljak. A témaban mar szintén van hazai publikacio,
ezért ezeket a részletek itt nem ismételjiikk meg [10, 11].

Bér az aszfaltkeverékekre vonatkozo Utiigyi Miiszaki ElSiras [12] meghatiroz volumetrikus és
teljesitményelvill vizsgalati kovetelményeket, azonban a tervezés menetére altalanos utmutatd sajnos
nem all rendelkezésre. A keveréktervezés volumetrikus paramétereire vonatkozo utolso, ilyen jellegii
utmutatot Nemesdy publikalta [13, 14], azonban a teljesitményelvii tervezéshez ilyen segédlet magyar
nyelven nem all rendelkezésre.

A volumetrikus tervezés altalaban a kovetkezoket tartalmazza:

e olyan keveréktipus és anyagok kivalasztasa, melyek nagy valosziniiséggel megfelelnek a
vonatkozé eldirasoknak és/vagy a teljesitménykovetelményeknek,
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e akivant kéanyag osztaly és a kdtéanyag-tartalom ill. -tipus kivalasztasa,

e az anyagok laboratériumi keverése, a keverék kondiciondldsa meghatarozott tomoritési
homérsékletre és idore,

e probakeverék tomoritése és a térfogati tulajdonsdgok meghatarozasa, beleértve a szabad
hézagtartalmat, a térfogatsiiriséget, az asvanyi adalékanyagok hézagtartalmat (hy) és a
kotéanyag telitettség mértékét (t,); egyes tervezési eldirdsok a kotdanyag-film index
meghatarozasat is eldirjak,

e a Marshall-stabilitas és a -folyds meghatarozasa (Marshall-tomoritéssel), a Mar- shall
merevségi hanyados (a stabilitas és a folyds aranya) szamitasa, ha sziikséges, ezt azonban az
europai tervezési eljardsok (helyesen) mar nem hasznaljak,

e a térfogati és a Marshall-tulajdonsagok meghatarozott kovetelmények alapjan torténd
Osszehasonlitsa.

Ha az 6sszes vonatkozo kovetelmény teljesiil, és nincs sziikség tovabbi vizsgalatra, akkor a vizsgalat
elsd szintje, a volumetrikus tervezés lezarhato. A keverék tulajdonsagainak elfogadasa egyetlen
probakeverékbdl alapvetden azokra a keveréktervekre vonatkozik, amelyek olyan meglévd keveréken
alapulnak, amelyet korabban teljes keverékvizsgalatnak vetettek ald, vagy ahol a térfogati
tulajdonsagokat a kés6bbiekben keverdtelepi gyartas és vizsgalat sordn is megerdsitik (keverdtelepi
validalas).

Ha tovabbi vizsgalatra van sziikség az optimalis kotdanyag-tartalom kivalasztasdhoz vagy a
kotéanyag-tartalom valtozas térfogati tulajdonsdgokra gyakorolt hatdsdnak meghatarozdsédhoz, a
volumetrikus szintii tervezés a kdvetkezokkel folytatodik:

e kéttovabbi, a kezdeti probakeverékkel megegyez6 szemeloszlast, de annal + 0,5%-kal eltérd
kotdanyag-tartalmu keverék eldallitasa és tomoritése,

e a térfogati tulajdonsagok és (ha sziikséges) a Marshall-tulajdonsagok meghatarozasa, az
eredmények grafikus bemutatasaval, a kotdanyag-tartalom valtozas fliggvényében,

e az optimalis kotdanyag-tartalom kivalasztasa, kielégitve a sziikséges specifikus
paramétereket, mint, példaul, asvanyi adalékanyagok minimum hézagtartalma (hi) és
maximum kotéanyag telitettsége (tv; €z a paraméter azonban a hazai keverékekre vonatkozo
kovetelmények kozott nem szerepel).

A keverék nagy forgalmi utszakaszon vald felhasznalasa esetében, tovabbi vizsgalatok lehetnek
sziikségesek a tervezett kotdanyagtartalom mellett, valamint zsiratoros tomoritégéppel, legfeljebb 250
vagy 350 fordulatszammal - a specifikaciok alapjan készitett - maximalis tomorség ellendrzése (refusal
density); azonban ilyen jellegli vizsgélatokat a magyar gyakorlat szintén nem kdvetel meg.

Egyes eldirasok tovabbi probakeverékek elokészitését és tomoritését kovetelhetik meg annak
meghatarozasa érdekében, hogy az aszfaltgyartashoz megengedett tiiréshatdrokon beliil lehetséges
bitumentartalom és/vagy szemeloszlas valtozasa milyen hatassal van a térfogati tulajdonsagokra.

A volumetrikus keveréktervezés befejeztével lehet 1épni a kovetkezd szintre, ahol teljesitmény elvii
vizsgalatok szamos modszere valaszthato, a felhasznalas szempontjai szerint:

e a palyaszerkezeti tervezéshez hasznalt mechanikai tulajdonsagok: rugalmassagi modulus
(merevség) és faradasi tulajdonsagok (ellenallas),

o tartds alakvaltozassal szembeni ellenallas: keréknyomképzodés,

o vizérzékenység: kipergéssel, illetve feliileti hamlassal szembeni ellenallas.

Meg kell jegyezni, hogy a vizsgalatok megfeleld szintjének megvalasztasa az aszfalt kivant
alkalmazasatol és/vagy a meghatarozott kovetelményektol fligg, melyet, példaul, a francia [15] vagy az
ausztral keveréktervezési utmutatok [16] is magukba foglalnak.

4. RA FELDOLGOZAS ES DEPONIA MENEDZSMENT

Az Egyesiilt Allamokbeli National Asphalt Pavement Association (NAPA) 1977-ben kozzétette az
Ujrahasznositasi Jelentését (Recycling Report). Ekkor a hagyomanyos melegaszfaltok (hot mix asphalt,
HMA) ujrahasznositasaval kapcsolatos kisérletek mar évtizedek ota folytak, azonban a HMA
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ujrahasznositasanak koncepcioja még minden gyakorlati szempontbol vadonattj volt, és mind az utiigyi
adminisztracioknak, mind pedig a kivitelezOknek kétségei voltak a végsd Ujrahasznositott termék
megfelel6 mindségével €s a hosszu tavu teljesitményével kapcsolatban [17]. Azodta a tébb millio tonna
aszfalttermelés vildgszerte bebizonyitotta, hogy a RA-val kevert HMA keverékek ugyanolyan
teljesitményjellemzdkkel birnak, mint a hagyomanyos HMA keverékek.

A marassal vagy bontdssal visszanyert aszfaltot sziikséges azonban feldolgozni, hogy az RA-val
gyartott aszfaltkeverék szemeloszlasa és bitumentartalma, €s ez altal a volumetrikus tulajdonsagai,
ellendrizhetéek legyenek. Aszfaltgyartok néha alacsony (10% alatti) RA-felhasznalas mellett ugy
tartjak, hogy nem sziikséges a visszanyert aszfalt toréssel és osztalyozassal torténd tovabbi feldolgozasa,
azonban a jol kontrollalt gyartdshoz gyakorlati szempontbol ez nem minden esetben megfeleld
megoldas. Magasabb RA-felhasznalas mellett (10% felett) pedig az osztalyozas elengedhetetlen,
kimondottan magas RA-felhasznalas mellett (30% felett) pedig legalabb két frakcidba valo osztalyozas
sziikséges. Az osztdlyozast célszerlien torés el6zze meg a tilméretes szemcsék magas aranyanak
elkeriilése miatt, de a torés igazabol termelékenységi és nem mindségi kérdés, tehat az aszfaltgyartd —
mérlegelve az anyag kettés mozgatasanak koltségét — donthet gy, hogy a visszanyert anyagot csak
osztalyozza. Torés alatt nem kobanyaszati célu feldolgozast értiink, ahol a kdszemcsék fizikai
aprozodasa a cél, hanem az RA konglomeratumok felbontdsara gondolunk, a kdszemcsék
aprozodasanak minimalizalasa mellett [18]. Ezt megfelelden kivalasztott és {izemeltetett
tordberendezéssel minden tovabbi nélkiil el lehet érni. A hazai tapasztalat szerint is, az egyazon forrasbol
szarmazo marasok szemeloszlasukban és Osszetételikben (szemcseméret, bitumentartalom és
jellemzdk) jellemzden azonosak és homogének [9].

Amikor az tijrahasznositas az 1970-es évek végén el6szor megkezd6dott, a kor irodalma azt javasolta,
hogy az RA-t alacsony, vizszintes készletekben halmozzak fel, attdl tartva, hogy a magas, kiipos
deponidk esetében, a visszanyert aszfalt, a halom sulya alatt, Ojra tomorodik. A tapasztalat
bebizonyitotta, hogy magas deponiak valoban tomorodnek a sajat sulyuk alatt, ez azonban az RA
szemeloszlasatol és bitumentartalmatol is fiigg, ezért altalanos iranyelvnek nem tekinthetd. De
anyagmozgatd gépeket — mint, példaul, a homlokrakodokat, kotrokat és teherjarmiiveket — nem szabad
engedni, hogy kozvetleniil a készleteken haladjanak, és azokat tomoritsék.

Az RA, kiilondsen a finom szemeloszlasu, nem ereszti at, és nem vezeti el Gigy a vizet, mint a tipikus
kéanyagok, ezaltal a magas nedvességtartalom a felhaszndlhaté anyagok adagolési szazalékara nagy
hatassal van; ezért az RA lefedése gazdasagossagi és termelékenységi kérdés is egyben. Emiatt a legtobb
RA depodniat vagy ponyva alatt, vagy nyitott oldalu tetd alatt taroljak. Ilyen szerkezeti kialakitas soran
a szabad leveg0 athaladhat a halom felett, aminek szarit6 hatasa lehet, ugyanakkor az a kozvetlen rahullo
csapadéktol véd. Az ilyen szerkezetek viszonylag gazdasagosak, és magas RA termelés mellett az
lizemanyag-fogyasztas jelentds csokkenését is eredményezik, valamint a Iétesitmény kapacitasa magas
RA-adagolas mellett sem csokken.

A deponia viztartalmanak minimalizalasa érdekében, ha a deponia nem fedett, a kupos deponidk
preferaltak. Az alacsony, vizszintes, lapos és fedetlen készletek altalaban nagyobb nedvességtartalmuak,
mint a magas, kiipos készletek. Nem szokatlan, hogy ott, ahol horizontalis dep6zast alkalmaznak, a
tavasz folyaman a RA nedvességtartalma a 7-8%-ot eléri. Ez drasztikusan csokkenti az
aszfaltkeverdtelep teljesitményét, vagy az RA feldolgozhaté szazalékos aranyat, emeli az
lizemanyagkoltségeket, és korlatozza az altalanos termelést.

Az aszfaltgyartok hossz idon keresztiil keresték a koanyagszaritas legolcsobb modjat. Olyan
alkalmazasokat probaltak ki, mint a nagyobb szaritddobok vagy nagyobb égé fejek, illetve komplex
géprendszerek alkalmazasa. Figyelembe vették tovabba a dobon beliil az anyagemeld lapatok
Mind ezek azonban a szaritdsi és a gyartasi teljesitményt csak korlatozott mértékig noveltek. Az
aszfaltipar azonban hossz idon keresztiil nem vette figyelembe, €s sokszor még most sem veszi
figyelembe, hogy a kdanyag viztartalma a gyartas el6tt minimalizalhat6. A kdanyagok - beleértve az
RA-t is - viztartalmanak minimalizalasara tett egyiittes intézkedések ndvelik a gyartasi teljesitményt, és
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csokkentik az aszfaltkeverd telepek altalanos energiaigényét. Megfelelden kezelt deponiak a kdvetkezo
megtakaritasokat eredményezik:

o csokkentett szaritasi koltség,

e novelt gyartasi kapacitas,

o csokkentett aszfaltbeépitési koltség (magasabb géplanc kihasznaltsag).

e csokkentett kbanyagveszteség,

e csokkentett eszkdzhasznalat és energiakoltség,

o nem megfeleld aszfaltkeverék gyartasabol eredé mindségi problémak csokkentése,

e homlokrakodok és anyagmozgatd gépek iizemeltetési koltségének csokkentése.

Néhany esetben az aszfaltkeverd telepeken a kbéanyagot - beleértve az RA-t is - mindenféle
feliiletelokészités nélkiil helyezik a talajra. Az ilyen fajta, el6készitetlen talajon vizelvezetési problémak
¢s az anyaghalmazok siillyedése varhat6. A nem megfeleldoen eldkészitett feliiletbe a nyersanyag
benyomodik, és az a gyartas szamara elveszettnek mindésiil (1. abra) [19].

Hidegadagoldk

1. dbra. K&anyag és RA altalajba vald siillyedése és anyagvesztesége burkolatlan és drénezentlen felileten.

Az ilyen médon megsiillyedt deponidk nem viztelenithetdek, ezért a deponidk alatt vizfelhalmozodas
varhatd. Fiiggetleniil attol, hogy az aszfaltkeverd milyen gépészeti megoldasokat hasznal, és milyen
annak a szaritasi hatékonysdga, a szaritdsi koltség a szarazabb nyersanyag felhasznalasaval
csokkenthetd. Ezért a nyersanyag viztartalmat még a gyartasba adas el6tt csokkenteni sziikséges.

Megfelelo lejtéssel ellatott felilletre helyezett kdanyag és RA viztartalma, a drénezés
eredményeképpen, a deponidk mentén valtozik. A depéniak magas pontja célszerlien az eléadagolok
oldalara keriiljon, mivel itt a deponiak, a terepszintet is beleértve, minimalis viztartalommal
rendelkeznek. Ha a deponidk lejtése Gigy van kialakitva, hogy az az eléadagolok felé esik, akkor
kimondottan magas viztartalmakat varhatunk a talajszinten, mivel a drénezés eredményeképpen minden
viz itt fog Osszegyllni (2. abra) [19]. Akér olyan extrém viztartalmak is eléfordulhatnak, mint 10%
finom RA vagy 20 % homok esetében. Ilyen magas viztartalmak pedig a gyéartast jelentGsen
befolyasoljak.

A viz 6sszegyiilik a deponia Szarazanyag  Hidegadagoldk

also pontjan I_>

2. dbra. Megfelel6 lejtéssel ellatott feliiletre helyezett k6anyag és RA drénezése.
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Minél nagyobb a deponidk alatti teriilet esése, annal jobb a gravitacios viztelenitd hatas, azonban a
keverételep vagy RA feldolgozo iizem természetes adottsagait és a kiilonbozd anyag tipusokat és
szemcseméreteket is figyelembe kell venni:

e nagyobb kdszemcsével rendelkez0 anyagok hajlamosabbak a szegregaciora,
e a finomabb anyagok fajlagos feliilete nagyobb, mint a durvabb anyagoké, ezért a finomabb
anyagok tobb vizet tartanak vissza, mint a durva szemcséjii anyagok,
o a finomszemcsés anyagok, ha mar vizet kaptak, nem lehet vizteleniteni 6ket olyan konnyen,
mint a durva szemcsés anyagokat, ezért a finomszemcsés anyagok ebbdl a szempontbdl sokkal
tobb figyelmet igényelnek.

A 3. abra [19] azt mutatja be, hogy a csokkend viztartalom jelentdés mértékben noveli az érankénti
konfiguraciok

teljesitményt,

Viztartalom (%)

kiilonbozo

14

=
[ o]

=
o

folytonkeverd
teljesitményvaltozast okoz a viztartalom, a szakaszos keverdk esetében is.

100

esetében.

Jellegében

2.1 m atmérdjd parhuzamos
folytonkeverd

B 21t matmersji elienarami
folyronkeverd
I:I 2.1 m &marSjd dubpladobos
folytonkeverd

200

300

400

500

Teljesitmény (t/6ra)

3. dbra: A viztartalom hatdsa a folytonkeverdk teljesitményére.

hasonlo

A 3. tablazat [20] dupladobos folytonkeverd esetére bemutatja, hogy az aszfaltkeveré dob
méretvaltozdsa milyen ardnyban valtoztatja meg az orankénti termelési kapacitast a viztartalom
fiiggvényében. Adott viztartalom alatt, a tablazat fejlécében, a felhasznalt fiitbanyag mennyisége lathato.
Példaul, 1.8 m-es atmérdji, viszonylag kis szaritodob, 3 %-os viztartalom mellett, ugyanakkora
kapacitasu, mint egy 2.4 m-es atmérdjii szaritodob, 7 %-os viztartalom mellett. A tiizeldanyag-, a
gyartasi kapacitas valtozasa nélkiil, 5.0-r6l 7.9 literre novekszik. Ez nemcsak nagyobb gépet és
koltségesebb beruhazast igényel, de jelentds lizemanyag ndvekedést is general.

2. tablazat. Dupladobos folytonkever6 kapacitasvaltozasa, az alapanyag viztartalmanak fliggvényében.

Eltavolitott viztartalom (%) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tlzeléanyag (liter/tonna) 5.0 57 | 6.5 72 | 79 | 87 | 95 [ 103|111 ] 12.0
Szaritédob Ataramlé

atméréje gazmennyiség Keverési teljesitmény (tonna/éra)

(m) (m®/perc)
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1.8 793 287 | 239 | 205 | 178 | 157 | 140 | 127 | 115 | 105 | 97
2.1 1090 394 | 329 | 281 | 245 | 216 | 193 | 174 | 158 | 145 | 133
2.4 1416 512 | 427 | 365 | 318 | 280 | 251 | 226 | 205 | 188 | 173
2.7 1798 651 | 542 | 463 | 403 | 356 | 318 | 287 | 261 | 239 | 219
3.0 2223 804 | 670 | 573 | 499 | 440 | 393 | 355 | 322 | 295 | 271

A késobbiekben még részletesen foglalkozunk a szakaszos kever6k RA-adagolasi lehetdségével, de
a viztartalmak és a gyartasi homérsékletek kapcsdn, mar itt megemlitjiik, hogy szakaszos keverd
esetében, az RA-adagolast jellemzden egy koztes silon és az adalékmérlegen, vagy egy kiilon szakaszos
mérlegadagolon keresztiil oldjak meg. Ekkor az RA melegitését és szaritasat (a keverdtekndben) az
el6zetesen szaritott és felfiitott forrd asvanyi anyagok végzik. Amikor a forrd asvanyi anyagokbol a h6
a visszanyert aszfaltba vezetddik at, a benne 1év6 nedvesség elparolog, és hirtelen vizgéz keletkezik,
amelyet szivoberendezések altal kell elvezetni. Mivel a keverék hémérséklete jelentésen befolyasolja a
teritést és a tomoritést, a keverék megcélzott gyartasi hémérsékleti hatarértékeket nem szabad
csokkenteni. Ezeket a hdmérsékletet Németorszagban a TL Asphalt-StB 07 [20] szabalyozza.

Mivel az RA felmelegitéséhez sziikséges hdenergiat az asvanyi anyagokbol meritik, ami azt jelenti,
hogy ezeket mindenképpen magasabb hémérsékletre kell felmelegiteni és az RA nedvességét a gyartas
soran kell elparologtatni. A 4. abra [21] értékei Gtmutatast adnak arra nézve, hogy szakaszos keverd
esetében, az RA-adagolas fliggvényében, nulla viztartalom mellett, az asvanyi anyagokat milyen
homérsékletre kell talfiiteni. A 3. tdblazat [21] megmutatja, hogy a viztartalom fiiggvényében mennyivel
kell tovabb emelni az asvanyi anyag homérsékletét.

RA-adagolas (%)

1w T
o 3. tablazat. Az asvanyi anyag h6mérsékletkorrekcidja, az RA
= viztartalmanak fliggvényében.
160 E RA Az RA viztartalma (%)
0 = tartalom | 1 | 2 | 3 | 4 5 | 6
o B (%) H6mérséklet korrekcio (°C)
= 10 4 8 12 16 20 24
130 g
1] 15 6 12 18 24 30 36
120 ©
S T T Y Y E 20 8 16 24 32 40 48
L -119 "? 5
i - 25 10 20 30 | 40 | 50 60
Szlkseéges asvanyi anyag homerseklet (°C)
30 12 24 - - - -

4. abra. Az dsvanyi anyag szlikséges
h&mérséklete az RA-tartalom fliggvényében.

Példaul, ha az RA viztartalma nulla, 30 %-os RA-adagolas és 160°C aszfalt hdémérséklet esetén, az
asvanyi anyagot 230°C-ra kell heviteni. Amennyiben az RA viztartalma 2%, akkor ehhez még 24°C
értéket kell adni, vagyis az asvanyi anyagot 254°C-ra kell heviteni. Az eléiras 30 %-nyi RA-adagolas
mellett nem is engedi, hogy az RA viztartalma 2%-osnal magasabb legyen, hiszen e felett mar olyan
hémérsékleteket kellene elérni, ami karosan befolyasolja a keverék mindségét, a gép fenntartasat és
gyartasi kapacitdsat. Bar a tablazat a kék szinnel kiemelt értékeket magaban foglalja, az ilyen
kombinacioktol a gyartok a legjobb esetben tavol tartjak magukat, hiszen 25%-os RA-adagolas, 180°C
aszfaltkeverék homérseklet és az RA 6%-os viztartalma mellett, a kdanyagot 300°C-ra kellene heviteni,
ami messze a kivanatos érték felett van. Ha ilyen hémérsékleti kévaz és a bitumen talalkozik, az a
bitumen nagymértékii dregedéséhez vezet, mar a gyartas soran, mely az aszfaltkeverék hosszu tavi
teljesitményét jelentdsen ronthatja. Lathato tehat, hogy egy olyan 1ényegtelennek tiinG részlet, mint az
RA viztartalma, dont6 mértékben hat a gyartas és beépités kapacitasara, illetve energiafelhasznalasara,
valamint a keverék mindségére, ezért ezt a teriiletet nem érdemes elhanyagolni.
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Vegyiik figyelembe tovabba, hogy a modern aszfaltbeépitdé géplancok teljesitménye jelentGsen
feliilmulja az aszfaltkeverdé gépek kapacitasat, ezért a termelékenység csokkentése nemcsak a
gyartasban, de a beépitésben is jelentds veszteségeket okozhat. A beépitd géplancok fajlagos koltségét
a minél magasabb beépitési rataval lehet csokkenteni, ezért nem elhanyagolhato, hogy egy géplanc
oranként 250 vagy 350 tonna aszfaltot épit be. A beépitd géplancok napi koltsége altaldban allando,
ezért a termelékenység magasan tartdsa a cél. Ebbdl a szempontbdl sem elhanyagolhatd, hogy az
alapanyagok, beleértve az RA-t, milyen viztartalommal rendelkeznek a keverdtelepen, és az milyen
hatassal van a keverdtelep gyartasi kapacitasara.

Ahogy azt mar emlitettiik, megfelelden eldkészitett - célszerlien aszfalttal burkolt - feliiletre helyezett
kéanyag nem fog a gyenge teherbirasu talajba benyomoédni. Ha a kGanyag az altalajjal keveredik, az igy
elvesztett anyagot mar nem lehet a gyartasban felhasznalni, ezért ez jelentds anyag- és egyben anyagi
veszteséget is jelent. Megfeleléen burkolt deponiafeliiletr6l a koéanyag teljes terjedelmében
felhasznalhato, ennek tovabbi eredménye, hogy nem kell a régi és 0j behordott anyag keveredése altal
okozott inhomogenitastol sem tartani (5. dbra) [19]. Ezért a megfeleld lejtéssel és burkolattal ellatott
deponidk nemcsak a viztartalmat és az anyag veszteségét csokkentik, hanem mindségi ingadozast is
minimalizaljak. Ez a végtermék szempontjabdl pozitiv hatds, mivel a végtermék homogenitasa sem
veszélyeztetett, és nem vezet sziikségtelen mindségi levonasokhoz.

Hidegadagolok I:>
Korabbi deponiakbol

visszamarad anyag. " Uj depdnia Eredeti depdnia
(burkolatlan depdnia terllet) \

5. dbra. Fuggbleges depdnia inhomogenitds, nem burkolt és drénezett depdniatér esetében.

Sziikséges felhivni a figyelmet arra, hogy 1 kg viznek a térfogata 0.001 m3, ami a gyartds soran
vizgbzz¢ alakul és a térfogata 1.67 m3-re novekszik. Ez a rendkiviil jelentds térfogatvaltozas nemcsak
az égéshez sziikséges levegémennyiséget csokkenti a szaritddobon beliil, de a gozképzodés egyéb
problémakhoz is vezet. Ezek lehetnek a vizpara lecsapodéasa okozta elnedvesedés a porlevalaszto
zsakokon, vagy a mérlegek ingadozéasa a szakaszos keverdk esetében. Természetesen ez a probléma
sokkal szerteagazobb és valtozatosabb, mint azt itt részletesen be tudnank mutatni, hiszen a tényleges
probléma fiigg a keverd tipusatol (szakaszos vagy folytonos) €s azon beliil is az anyagaramok
kialakitasatol, illetve az RA beadagolasanak modjatol. Emlékezziink arra, hogy a deponia menedzsment
itt felsorolt részletei a kdanyagokra vonatkoznak, és ebbdl a szempontbdl a megfeleldéen feldolgozott
RA is kdanyagnak szamit, ezért a korabbi megallapitasok az RA-ra is érvényesek.

5. GEPTECHNOLOGIA

5.1.  SzAKASZOS KEVERO UZEMEK

Mivel Eurdpaban sokféle tipust keverék eldallitasara van igény, és ezen sokféle keverékhez tartozo
gépbeallitast rovid idon beliil kell valtoztatni a gyartas soran, tilnyomorészt szakaszos keverd tizemeket
alkalmaznak. Ellentétben az Egyesiilt Allamokkal, csupan nagyon kevés folytonkeverd iizem miikodik,
mert csak akkor van értelme ezeket hasznalni, ha nagyobb mennyiségii azonos tipusu keveréket allitanak
el valtoztatas nélkiil, példaul, nagyforgalmi utak vagy repiiléterek teljes rekonstrukcidja esetében. Az
alabbiakban bemutatjuk a szakaszos keverdk alapvetd tipusait az RA-adagolds szempontjabol, és
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kitériink a folytonkeverdkre is, azonban eurdpai elterjedésiik hianyaban, csak a legnagyobb
teljesitményli dupla dobos (double barrel) keverdgépre fogunk hivatkozni. Emlékezziink azonban arra,
hogy a folytonkeverdknek is tobb valtozata van, tovabbi részletek a NAPA kiadvanyaban [17] vagy az
Aszfaltajsagban talalhatok [22].
A szakaszos keverdben az RA a kovetkezd modokon adagolhatd [21]:
1. RA adagolas kozvetleniil a keverébe — az RA felmelegitése a forrd kdvazon keresztiil torténik,
az RA szakaszos hozziadasaval (6. abra)
2. RA adagolés a meleg elevatorba — az RA felmelegitése a forré kévazon keresztiil torténik, az
RA folytonos hozzaadasaval (7. abra)
3. RA adagolas a dobgytiriibe — az RA felmelegitése a kdvazzal egyiitt torténik, az RA folytonos
hozzaadasaval (8. abra)
4. Parallel dob — az RA felmelegitése a parhuzamos dobon keresztiil torténik, az RA szakaszos
hozzaadasaval (9. abra).

|
1 fth adagolds a kéanyag mérlegen heresattl | folysha |
2 RAadagolds kérvetlendla ki tekndbe vEtoroa
rilshe
|
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+ — = I 5
= B e = ‘ == N —y
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6. abra. RA adagolas kozvetlendil a keverGbe. 7. abra. RA adagolas a meleg elevatorba.
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8. dbra. RA adagolas a dobgydir(ibe. 9. 4bra: Parallel dob.

Az 1. médszer esetében a forrd asvanyi anyagokat el0szor eldkeverik a hideg (azaz kornyezeti
hémérsekletil) RA-val, hogy ellenstlyozzak az 1j kdtdanyag 6regedését, a talfiitdtt asvanyi anyagokkal
val6 érintkezés miatt. Miutan az asvanyi anyag hofeleslege eloszlott, és ez id6 alatt az RA felmelegedett
¢és elvesztette nedvességtartalmat, hozzaadjak az 0j kotéanyagot és keverik. Jellemzben legfeljebb 30
tomeg%-ban lehet RA-t adagolni az 0j keverékhez. Ezt a mennyiséget az RA nedvességtartalma és a
forré asvanyi anyagok kivant hdmérséklete hatarozza meg és korlatozza is egyben. A melegbunkerekben
1év6 kdanyagok rostalasat és adagolasat ez a modszer nem érinti.

A 2. modszer alkalmazasaval az RA felmelegitése még szintén a kévazon keresztiil torténik, mig a 3.
modszernél a kévazzal egyiitt melegitik az RA-t. A két modszer kozos jellemzdje, hogy az RA ¢€s a
kéanyag a rostarendszer el6tt elkeveredik, ezért ezt a keveréket gyartani csak a rosta megkeriilésével
lehet, masként a rostak nagyon rovid id6 alatt eltémddnek a bitumen és a finomanyag keverék miatt.
Mindkét modszer esetén maximum 20%-nyi RA adhato hozza a keverékhez. A rendszer elénye, hogy
az RA hozzaadasa folytonosan torténik, ezért hirtelen, nagy mennyiségli vizgéz nem képzodik a
keverdgép rendszerében. Az RA adagolasat szalagmérleggel lehet szabalyozni.

A rendszer hatranya, hogy a melegelevatorokban és a rostamegkeriild6 bunkerban az anyag mar
bitument tartalmaz (az RA-bol szarmazé bitument), ami a rendszer gyakori tisztitasat és karbantartasat
igényli. A valasztast a 2. és a 3. modszer kozott a kever6gép meglévo adottsagai és az iizem helyi
sajatossagai dontik el. Mindkét rendszer jellemzdje, hogy a végleges aszfaltkeverék szemeloszlasi
Osszetételét kizardlag az adalékanyagok és az RA homogenitasa, illetve az el6adagolok beallitasa
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hatarozza meg, mivel utolagos szabalyozas nem lehetséges a melegbunkereken keresztiil. Ezért a
rendszer gyakorlatilag gy miikodik, mint egy folytonkeverd, és az alapanyagok homogenitasanak
biztositasa miatt, sziikséges, hogy az aszfaltgyartd a kébanyaval és az RA feldolgozo egységgel szorosan
egylittmiikodjon. Megjegyezziik azonban, hogy ez a kovetelmény alapvetéen barmilyen aszfaltgyartasi
modszer esetén igaz, de a szakaszos keverdk esetében, a melegbunkerek alkalmazisaval a kdanyag
inhomogenitasa bizonyos szintig javithatd. Ennek a javitisnak a mértéke azonban limitalt, sokszor
gazdasagtalan gyartas eredményez, és azt a képzetet kelti az ipardgban, hogy a szakaszos keverdk esetén
a kéanyag inhomogenitasa nem jelent problémat.

A 4. moédszer alkalmazasaval az RA felmelegitése parhuzamos (parallel) dob alkalmazasaval torténik,
amivel maximum 80 tomeg%-ig lehet RA-t adagolni. Egyes gyartok hivatkoznak arra, hogy 100
tomeg%-nyi RA-t adagolnak, ez azonban kizarolag olyan kever6géppel lehetséges, amely ellenaramt
levegdvel mitkodik (Paralleltrommel mit Heissgaserzeugung) és amelybdl jelenleg Europaban nagyon
kevés iizemel. Ilyen magas RA-adagolds mellett az RA-t legalabb harom frakcioba sziikséges bontani,
hiszen a végtermék szemeloszlasa kizardlag az RA frakcidk szemeloszlasatol fligg. A keverékben
hasznalt eredd bitumen megtervezése is kritikus, hiszen a végtermék bitumentartalma ¢és
bitumenmindsége kizardlag az RA-frakciok bitumenjétdl fiigg, jellemzden friss bitument a keverékhez
nem adnak, ha csak annak a bitumentartalma nem nagyobb, mint a frakciok ered6 bitumentartalma, és
nagy valdszinliséggel rejuvenald szer adagolasa is sziikséges az eredd bitumen mindségének
szabalyozasa érdekében. Bar a 100%-0s RA-hasznositas lehetséges, a beruhazasi, a feldolgozasi és az
ellendrzési kovetelmények miatt, ezek széleskori elterjedése még hosszu idot fog igénybe venni.

A pérhuzamos dob alkalmazasaval 30-50 %-os RA-adagolast céloznak meg jellemzden, mivel ennél
a szintnél az emlitett ellendrzési igények kezelhetok. Ebben az esetben az RA-t éltaldban 130°C-ra
melegitik fel a parhuzamos dobban, és adagoljdk a melegbunkereken keresztiil atjuto, elézetesen
felfiitott kdanyaghoz. A kéanyagot itt jellemzden nem kell tulfiiteni, hiszen az RA-t a parhuzamos dobon
keresztiil melegitik fel, ahol az a viztartalmatol is megszabadul.

Az RA Osszetétele és homogenitasa ezért igényel kiilonds figyelmet, és ndé meg a
deponiamenedzsment jelentdsége €s az eldzetes vizsgalatok igénye, mivel barmilyen ingadozas az RA
szemeloszlasaban vagy bitumentartalmaban - a 30-50 %-nyi RA-adagolas esetében — egyenesen hat a
végtermékre. Ahogy azt a deponiamenedzsment kapcsan targyaltuk, az RA homogenitasa kontroll
modszerekkel biztosithatd, de annak hianya a magas RA-adagolasnal a keverék nem-megfelelosége
szempontjabol sziikségteleniil magas kockazatot eredményez. Mivel az RA ebben a rendszerben a
rostakat megkeriili, igy ez hibrid lizemnek tekinthet6, ahol az RA ttja és kontrollja azonos egy
folytonkeverdjével, mig a kéanyag tja azonos egy normal szakaszos keverdjével. A két anyagaram a
végén természetesen szakaszos keveréssel egyesiil. Németorszagban és Ausztriaban az aszfaltgyartok
rutinszer(ien lizemeltetnek parhuzamos dobbal ellatott keverdgépeket 30-50 %-os RA-adagolassal, ahol
a végterméknek mindségi és homogenitasi problémai nincsenek, de legalabb is azonosak az RA nélkiil
gyartott keverékekkel. 2021-t61 Magyarorszagon is iizemel egy aszfalkeveré parhuzamos dobbal. A
meleg recycling-rendszerrel a vizgdzképzodés, a keverési homérséklet csokkenése, a visszaadagolasi
korlatok - amelyek az egyes hideg recycling rendszer problémai lehetnek - nem jelentkeznek [23].

5.2. FOLYTONKEVERO UZEMEK

A folytonos iizemi rendszerekben az aszfaltkeverék egyes alkotdelemeit folyamatosan adagoljak, és
a szaritds, a hevités, illetve a keverés folyamatos, és jellemzoen egy dobban torténik. Az egyes
folyamatok a dobon beliil természetesen elkiiloniilnek, de a folyamatot tobb dob beiktatasaval is szét
lehet bontani. Az RA-adagolas szempontjabol az a rendszer a legalkalmasabb, melyben az RA ¢és a lang
nem érintkezik. Itt csak a legnagyobb teljesitményii dupla dobos (double barrel) keverdgéppel
foglalkozunk, amely bar Europaban nem elterjedt, a magyarorszagi aszfaltipar szamara mégsem teljesen
idegen, hiszen 2001-ben az M3-as autopalya mezOkovesdi szakaszan az aszfaltkeveréket ilyen
keverégéppel gyartottak [22].
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A koéanyag elsonek athalad az ellendramt szaritodob belsejében, majd kiils6 rogzitett keverohéjba
engedik, ahol a keverdlapatok a felhevitett asvanyi anyagot ellenkezd iranyba mozgatjak, mint ahogy az
a belsé dobban mozog (10. 4bra) [17]. Az anyag a kiils6 dobban, a belsd, forgd szaritodob €s a rogzitett
kiils6 héj kozott, a keverdagyon keresztiil halad (11. abra, 12. dbra). Itt a kiilsé héjban (dobban) adagoljak
be a végsd keverék eldallitasahoz az RA(k)-t, a friss bitument, a toltdanyag(ok)at, illetve az egyéb
adalékanyagokat. A végterméket a bels6 dob betaplalo vége felé engedik ki, és juttatjak a silokba vagy
kozvetleniil szallitojarmtvekre. Kiilsé megjelenésében konnyen megkiilonboztethetd az egyéb folyton
keverd berendezésektdl, a kiilsé héj miatt, amely nem fut végig a belsé dob teljes hosszan, igy a
vizszintes tengely mentén aszimmetrikus elrendezésii.

A visszanyert aszfaltbol szarmazo gdzt az eldzetesen felfiitott és a kiils6 héjba juttatott dsvanyi anyag
gbzével vezetik ki, a porelszivo rendszeren keresztiil. A RA-t az elGzetesen felfiitott kdanyag és a
szarito-héj égési teriiletébol szarmazo tovabbi hd vezetésével fiitik fel; ennek soran az RA a langgal nem
érintkezik. Ilyen rendszerben 40%-0s RA-adagolasig lehet elmenni. A szakaszos kever6knél korabban
részletezett kéanyag és RA-ellendrzés a folyton keverd rendszernél elengedhetetlen. Az RA-adagolas
elvileg 50%-ig is lehetséges; ehhez azonban kedvezd kiils6 homérséklet és légnyomas, valamint
alacsony viztartalom sziikséges, mind a kdéanyag, mind pedig az RA tekintetében. A végtermék
szemeloszlasanak szabalyozasa érdekében legaldbb két, de idedlisan harom RA-frakcio sziikséges.

Gazaram és
emisszio kontrol

Bitumen

Gyartott aszfaltkeverék

10. dbra: Dupladobos rendszer(i aszfaltkeveré mikédésének elvi abraja.

B e e

E ’ : o - B ‘ ‘ : .
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6. TANULMANYUT AUSZTRIABAN ES NEMETORSZAGBAN

2022 augusztusaban a szerzOk két osztrak és két német keverdtelepet latogattak meg (13-16. dbra). A
kever6telepek kozos jellemzdje a magas, 30 és 80% kozotti RA-felhasznalas volt és a négy
kever6telepb6l harom rendelkezett parhuzamos dobbal. A két orszagban tett lizemlatogatds soran
tapasztaltak a kvetkez0 pontokban foglalhatok 6ssze:

Az energiavalsag és bitumenarak valtozasa miatt érezhetden n6 az RA felhasznalasa.

Az alap- ¢s a koporétegeket az azokban hasznalt eltérd, kozetfizikai kovetelményeik miatt,
kiilon gytjtik, és dolgozzak fel RA-ként — majd a kdzet szerint az RA anyagot is szétvalasztjak.
Keverételeptol fiiggéen, egy vagy két frakcidba bontjak az RA-t, tord és osztilyozo
alkalmazasaval — az RA, mint végtermék homogenitasaval nincsenek gondok.

Ausztriaban megengedett a kavics aszfaltot tartalmazé RA alkalmazésa (toretlentil is) — de csak
mellékaton.

Az eredd bitument megfelelden tervezik, és az alkalmazasnak megfeleléen ldgyabb bitument
vagy rejuvenatort alkalmaznak.

Az RA alkalmazasanak alapvetd feltételei:

o szaraz tarolas,

o a bejové anyag megfeleld szétvalasztisa és homogén végtermék eldallitisa (a
szelektivitdsrOl mar a tervezési fazisban igyekeznek feltdrasok segitségével
gondoskodni),

o a keverdtelepi labor tamogatasa elengedhetetlen, a DSR vizsgalo eszkdz mindenhol
elérhet6 az ered6 bitumen tervezéséhez,

o a homlokrakodd- és a kotrokezelok tréningje a bejové anyag- és a kész RA
homogenitéasa érdekében,

o az RA feldolgozashoz megfelelden nagy teriilet sziikséges (de megfeleld kezeléssel, pl.
szallitdszalagos osztalyozassal, kis helyen is megvalosithato).

A RA viztartalmdnak alacsonyan tartdsa érdekében, esében/esot kdvetden nem dolgoznak fel
RA-t, a feldolgozott RA-t fedett csarnokban taroljak, ezért a viztartalom jellemzden 2% alatt
marad, és igy magas gyartasi kapacitas érheto el.

A finomabb frakciojii RA-nak jobb a héatado kapacitésa, ezért a frakcioméret meghatarozasanal
nemcsak a keveréktervezési kérdéseket, de ezt a gyartasi kérdést is figyelembe kell venni.

A parhuzamos dobbal ellatott keverdket kevesebb keverékfajta nagy volumenii gyartasa soran
lehet jol kihasznalni.

Nagyobb szemcseméretli kdanyagot és RA anyagot nem sziikséges feltétleniil fedni, mivel ezek
gyorsan elvesztik a csapadékbol szarmazo vizet.

Egyes gyartasi teriiletek csak egyféle kdanyaggal dolgoznak, ezért ezeken a teriileteken
felesleges és sziikségtelen a kiilonbozé rétegekbdl szarmazd mart aszfaltot kiilon gydjteni,
széllitani, tarolni és feldolgozni.

Az 1j alaprétegekben hasznalt keverékeket jellemzben utépitési bitumennel gyartjak. Az
utépitési bitumenekkel gyartott keverékek eredd bitumen tervezése sokkal egyszeriibb feladat,
mint a PmB-vel gyartott keverék eredd bitumen tervezése és szabalyozasa. Utobbinal legfeljebb
20%-o0s RA adagolas lehetséges, mig az elobbi esetében a 80%-0s adagolas sem jelent gondot.
A megrendel6i oldal nem vonakodik a magas RA-tartalmi keverékek alkalmazasatol, és aktivan
tdmogatja ezek hasznalatat.
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13. dbra: Parhuzamos dobbal ellatott,
szfaltkever6gép Ausztridban. nagyteljesitmén

—————

15. dbra: A kiilénboz6 frakcidju RA alapanyagok fedett 16.abra: Nagy mennyiségli RA fedett taroldsa
taroldsa Ausztridban. Németorszagban.

7. MUSzAKI SZABALYOZAS

Mar 2008. 6ta érvényben van és rendelkezésre all a visszanyert aszfaltra vonatkozo Utiigyi Miiszaki
Eloiras [24], amely az eurdpai normakkal, elsésorban az MSZ EN 13108-8 ,,Aszfaltkeverékek.
Anyageldirasok. 8. rész: Visszanyert aszfalt” cimi szabvany kereteldirasain alapul, azzal 6sszhangban
levé és azt kiegészité miiszaki szabalyozas kialakitasara torekszik. Ez az UME rovid terjedelmii, de
ennek ellenére koncepcidjaban viszonylag jol kezeli az RA-t és kis adagolasnal — ami koporéteg
esetében 10%, koto- és alaprétegnél 20% - viszonylag egyszerl vizsgalati eljarast igényel, de kontrollt
is megkovetel. Sajnos nem rendelkezik arrdl, hogy pontosan hogyan kell eljarni 20%-osnal magasabb
aranyt RA-adagolasnal, de amint az az orszagos atlagbdl lathato, erre lathatélag nem is volt igény,
hiszen ezt a kis mértékii adagolasi lehetéséget sem hasznalta ki eddig az iparag. Az aszfaltkeverékekre
vonatkozo Utiigyi Miiszaki El6iras [12] a visszanyert aszfaltra vonatkozé UME-val egyetértésben mar
2018 elétt, legfeljebb 10%-o0s adagolast engedett meg valamennyi aszfaltbeton keveréktipushoz, 20%-
ot valamennyi (N), (F) és (mF) jelti koto- és alapréteg jelzetli aszfaltbeton keveréktipushoz. (N)
igénybevételi kategoriaban az aszfaltbeton alapréteghez 20%-ot meghaladé mennyiség is megengedett,
fels6 korlat nélkiil.

Az RA felhasznalasanak tovabbi elésegitése érdekében az Utépitési Aszfaltkeverékek, Visszanyert
Aszfalt UME-t atdolgoztak, és az a cikk irasakor kozmegegyeztetés alatt 4ll, az iparag szerepldi szamara
publikusan elérhet6 [25]. A visszanyert aszfalt UME ezen valtozata az aszfaltkeverékekre vonatkozo
UME jelenleg érvényben 1évé valtozataval egyiitt, a lagyulaspont felsd hatarat 70°C-os értékre
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valtoztatja, pozitivan befolyasolva a felhasznalast. Sajnos azonban az RA felhaszndlasanak felso
korlatot szabnak, mégpedig 40%-0s maximalis adagolast engednek meg (N) forgalmi terhelés mellett a
koto- és az alapréteg esetében, de csak meleg eljaras alkalmazasaval. Ez egyfeldl kedvezo iranya
valtozas, mert megengedi a kotorétegben vald magasabb aranyu alkalmazast, masfeldl azonban
visszalépés a korabbi valtozathoz képest, mivel az alaprétegben, (N) forgalmi terhelés mellett, felsd
hatart szab. Kismértékii emelkedést lathatunk a koporéteg esetén (N) és (F) kategéridban, hideg adagolas
mellett maximum 15%-nyi RA, meleg adagolds mellett pedig legfeljebb 25%-nyi RA adhato, ha az RA
bitumentipusa Utépitési bitumen. Az UME M2 tablazata szerint visszalépés tapasztalhato az mF
kategoriaban, ahol koporétegben RA adagolasa nem megengedett. Ezeknek a részleteknek a tobbsége
azonban nem teljesen 0j, az aszfaltkeverékekere vonatkozoé Utiigyi Miiszaki Eldiras [12] 2021.
decemberi valtozata ezeket mar tartalmazta.

A korabbiakban ismertetettek, ha szakaszos keverd esetében, az adagolas kozvetlenill a
keverdteknobe torténik, akkor 30%-ig, mig folytonkeverd alkalmazasakor, 40%-os adagolasig is el lehet
menni. A hideg adagolds esetében, igy a 20%-os altalanos korlatozds nem veszi figyelembe a
keverdgépek eltéré miiszaki paramétereit. Meleg adagolasnal, az adagolhatdo RA mennyiségét 40%-ban
korlatoztak, mikozben az osztrak és a német gyakorlat rutinszertien 50-60%-ig adagol RA-t.

Mind az aszfaltkeverékekre, mind pedig a visszanyert aszfaltra vonatkozo Utiigyi Miiszaki El3iras
lathatolag igyekszik az RA alkalmazasat novelni, de egytttal probalja az 0sszes elképzelhetd valtozatot
is szabalyozni, ami a gyakorlati felhasznalas szempontjabol inkabb zavaronak tinik, és ugy talaljuk,
hogy mind a szdvegezés, mind pedig a kdvetelmények nehezen is értelmezhetdek. Az UME készit6i is
érezték a normaszoveg attekintésének nehézségeit, ezért a mellékletben segitd abrat (F1. 4dbra —
Hasznosithatd aszfalt kezelésének folyamatabraja) kozdlnek, ami azonban, sajnos, nem igazi
folyamatédbra, még a legaltalanosabb szerkesztési szabalyokat sem elégiti ki; finomitasa indokolt lenne.
Emellett mindenképpen pozitiv Gjdonsag, hogy a mintavételi és a mintaosztéasi eljardsokra tartalmaz
iranymutatast.

A cikk terjedelme nem teszi lehet6vé, hogy a hazai miiszaki szabalyozas mogott megbuvo torténelmi
hagyomanyokat, szokasokat és a jelen szakpolitikai elvarasait boncolgassuk, de Gsszevetve pl, az
angolszaz, de akar a német vagy osztrak hasonlé targyu eléirasokkal, jol lathatd a megkdzelitésbeli
kiilonbség. Mig a nemzetkdzi gyakorlat torekszik egyfajta itmutatd (guide) szemléletet megvaldsitani,
¢s elsodleges szandéka az ujrahasznositas novelésének elomozditasa, €s ennek érdekében sokkal
nagyobb kivitelez6i, technoldgiai mozgasteret biztosit, addig a hazai szabalyozas mindent szabalyozni
szeretne, ¢s a VeIt biztonsagra ¢és elvart idealis mindségre hivatkozva, also-felsd korlatokat allit. Jelen
szabalyozas tervezet esetében, ez a megkozelités azért is érdekes, hiszen nem rendelkeziink olyan
gyartasi tapasztalattal, ami megalapozné ezt a szigora megkdozelitést. Jo példa erre az UME 5a) és 5b)
tablazata, amely a nem kismértékii hozzaadagolas esetében megengedett legnagyobb
terjedelemhatarokat irja eld, JO illetve MEGFELELO homogenitasi deponiaanyag esetében.
Megjegyzendd, hogy a JO, ill. a MEGFELELO kifejezést gyakran szinonimaként is hasznaljak, igy
érdemi mindségi kiilonbség tételére nem alkalmasak. Erdemes lenne publikdlni, hogy milyen
deponiakezelési tapasztalatok alapjan sziilettek meg ezek az értékek. Ezzel szemben, pl. a német
szabalyozasban az alabbi konnyen attekinthetd grafikon szerepel (17. abra).
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17. dbra. RA-depdnidk homogenitdsanak hatdsa az RA-adagolads mértékére Németorszagban.

Jol lathato, hogy a hozzdadagolas mértékét nem a megrendel6 donti el, hanem maga az RA anyag. A
17. abra azt szemlélteti, hogy az RA-depdnidkban a bitumen lagyulaspont és a szemcseméretek eloszlasa
a vizsgalt deponidkon belill alacsony. Az RA-deponiat leird paraméterek koziil, a bitumentartalom
eloszlasa a legmagasabb, igy az a gyartds szempontjabol mértékado, és e miatt az RA visszaadagolas
mértékét 40%-ban korlatozza. Azonban még a német megkozelités is korlatozé az ausztral gyakorlat
gyartaskontrolljahoz képest. A 17. dbra szerinti eléirasok Ausztralidban és az Egyesiilt Allamokban nem
l1éteznek, az RA tulajdonsagainak eloszlasat a gyartd 500 tonnanként vizsgalja, és a sajat érdekei alapjan,
folyamatosan ellendrzi, majd a gépbeallitast (batch card settings) ennek megfeleléen, akar gyartasi
naponként valtoztatja. Az UME szerinti kiilonboz6 esetre rogzitett 20-30-40%-os visszaadagolsi
korlatokkal szemben, lehetne bizni a szakvallalati felelosségben, a gyartas és épités
mindségbiztositasdban, és nagyobb mozgasteret lehetne hagyni az innovativ gyartoknak.

Felmeriil a kérdés, hogy mi volt az RA alkalmazasanak alapvetd akadalya az elmult évtizedekben?
Mint lattuk, a felhasznalas mértékét az UME-k korabbi valtozatai alapvetéen nem korlatoztak, és
kérdéses, hogy az 0j és részletesen szabalyozé UME a felhasznalasi aranyt mennyiben fogja névelni.
Nem lenne-e érdemes megvizsgalni, hogy melyik az a két- vagy haromféle aszfaltkeverék, amelyeket
az aszfaltipar a legnagyobb mértékben gyart, mely forgalmi terhelésre alkalmazzak ezeket a
keverékeket, és milyen az eldirt bitumen tipusa? Komplex reologiai elemzés alapjan meg lehetne
vizsgalni, hogy milyen maximalis adagolas eredményez kis kockéazatot, nagy forgalmi terhelés ¢s PmB
vagy GmB alkalmazésa esetében, illetve elfogadhatd kockazatot kis forgalmi terhelés és utépitési
bitumen esetében. Ennek alapjan, az RA-felhasznalas projekt szinten megindulhatna, és ha az RA-
bitumen vizsgalatat, a gyakorlati keretek kozott, a szabalyozas kotelezové, és nem ajanlotta tenné, ugy
rovid id6é alatt nagy mennyiségii adathalmaz allna rendelkezésre. Innen a folyamat tovabb lenne
finomithato, és fejleszthetd altalanos szabalyozas felé.

Sajnos, jelen pillanatban az orszagos uthaldzatrdl szarmazo RA-ban talalhato bitumenekrdl - néhany
publikaciot leszamitva [9, 10] - legjobb tudasunk szerint, nem sok informaci6 all rendelkezésre. Mint
ebben a cikkben lathattuk, ez az ered6 bitumen tervezése ¢és a kockazati faktor megallapitasa
szempontjabol elengedhetetlen. “Mi lenne, ha” kérdésiink azonban feltételes, ezt a kérdést
természetesen az elkdvetkezd évek gyakorlata és az RA felhasznalési adatok fogjak megvalaszolni, de
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orvendetes, hogy a szabdlyozasok a magasabb RA adagolast tamogatjak, még ha azok, gyakorlati
szempontbol, tovabbi finomitasra is szorulnak.

8. OSSzZEFOGLALO

Az aszfalt palyaszerkezetbdl visszanyert aszfalt kever6telepi Ujrahasznositdsanak mértéke — bar a
keverételepi fejlesztések azt lehetdvé tennék — hazankban, sajnos még napjainkban is jelentéktelen. Az
utfelyjitasok jelentds hanyadaban az elbontott palyaszerkezeti aszfaltrétegekbdl marassal vagy bontassal
visszanyert aszfaltot burkolatalapba, esetleg padkaba beépitve hasznaljak fel.

A cikk bemutatta, hogy az RA visszaadagolas szamos paraméter fliggvénye, €s targyalta a visszanyert
aszfalt sziikséges elOkészitését, feldolgozasat és tarolasat, valamint a keverdteleppel szemben tamasztott
kovetelményeket. Amennyiben az RA-t tartalmazé aszfaltkeverékek tervezése €s gyartasa megfeleld
modon torténik, akkor teljesitményiik az ugyanolyan tipusu, visszanyert aszfaltot nem tartalmazo,
melegen hengerelt aszfaltkeverékekével egyenértékil.

A ,mart aszfalt vagy bontott aszfalt” szohasznalatot megsziintetésre javasoljuk, mivel magas RA-
tartalmu aszfaltba mart aszfaltot vagy bontott aszfaltot nem célszerii adagolni, ha a gyartast ellenérzés
alatt akarjuk tartani. Magas RA-tartalmu aszfaltkeverékbe ujrahasznositott aszfaltot (RA) lehet adni,
amely mart aszfalt, bontott aszfalt vagy keverdtelepi aszfalthulladék feldolgozasaval allithaté eld. Ez,
mint érzékelhetd, befektetett munkat igényel, annak érdekében, hogy a gyartds megfeleloképpen
szabalyozhat6 legyen.

Ramutattunk az RA-feldolgozés és a deponiamenedzsment jelentoségére, ami azonban alapvetden
nem kiilonbozik a kdanyag feldolgozasatol és menedzsmentjétdl, leszamitva, hogy ebben az esetben
nem természetes banyabol nyerjiik az anyagot, hanem meglévo aszfalt utpalyaszerkezetbdl. Az
inhomogenitas természetesen jelen van mind a kétféle “anyagnyerd hely” esetében, ezeket azonban
lehetséges és sziikséges kezelni. Ezek modja pedig természetesen eltéré lesz a kdbanya és az RA
feldolgozo telep esetében, azonban mind a két esetben kontrollalt termék eldallitasa a cél. Probaltuk
arnyalni azt a szakmai berdgzddést, hogy az RA sziikségképpen inhomogén és alsorendii anyag, hiszen
megfeleld folyamatokkal mind az RA, mind pedig a kéanyag mindsége szabalyozhato.

Mint lathattuk nemcsak az aszfaltgyartok hosszu tavi beruhazasi és vallalati kultara kialakitasi
barmilyen mérték(i RA-adagolasnal. Lathattuk, hogy az RA alkalmazasa alapvetden ugyanazt a mérnoki
szabalyozast és kontrollt igényelné, legyen az 10%-o0s vagy 50%-os adagolas. A kontroll kovetkezetes
¢s szigoru alkalmazasa azonban, a magas RA érték felé haladva, mindenképpen sziikséges, mert azaltal
a gyartas folyamatanak és mindségének ingadozasat mérsékelni lehet. Mas szoval szabalyozott
aszfaltgyartashoz, barmilyen szintli RA-adagolas mellett, sziikséges az RA — és a kéanyag — kontrollja.

Az Utiigyi Miiszaki Eléiras modositasa pozitiv 1épés, de feltételezziik, hogy az elmilt évtizedek
alacsony RA-hasznélata nem feltétleniil csak a szabalyozas hidnyara vagy jellegére vezethetd vissza.
Reméljiik, hogy a jovoben Magyarorszagon legalabb projekt szinten, majd orszagos atlagos szinten a
15%-o0s Gjrahasznositast el lehet érni, amely a magyar Gtépitési volument figyelembe véve, kb. évi 700
ezer tonna RA-felhasznalast jelentene, szemben a jelenlegi 157 ezer tonndval. Ennek azonban, a
vonatkozé UME tervezett bevezetése mellett, nemcsak a szabalyozas elvi hatterét jobban feltaro, a
tervezést és a gyartast segitd utmutatok kidolgozasa sziikséges, hanem annak a rendkiviil karos
jogszabalyi allapotnak a feloldasa is, amely szerint a munkateriileten keletkez6 mart aszfaltot — allami
vagyon jellegét megdrizve — kozutkezeldi telephelyre kell szallitani, aminek kdvetkeztében az kikertil a
kozvetleniil Gjra hasznositasi korbol. Ez az aszfaltalapanyag igy, sajnos, jellemzden elvész a magas
visszanyert aszfalt visszaadagolasanak korébol. Hasonloan mas eurdpai orszagok gyakorlatdhoz,
jelentés mértékben dinamizalna a magas foka Gjrahasznositast, ha a projekteken visszanyerhetd aszfalt
a kivitelez6nél maradhatna, igy biztositani lehetne, hogy a visszanyerés, a szallitas, a deponalas és az
ujrahasznositas ne csak a jo gazda gondossagaval torténjen, hanem a kivitelez6 mar a visszanyerést is,
a sajat gyartoi igényeire és technologiai lehetoségeire tekintettel végezhetné.
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