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Bevezetés

Szakdolgozatommal az aszfalt mdasodlagos nyersanyagaban, a mart aszfaltban rejld

lehetdségeket szeretném megvizsgalni.

Célom a téma feldolgozéasaval az, hogy valaszt taldljak arra, hogy a 100 % -ban ujra
felhasznéalhaté mart aszfalt miért csak elenyész6 mennyiségben keriil a megfeleld rendeltetési

helyére.

A témaban minél jobban elmélyiilve nem valaszokat, hanem egyre tobb kérdést és vizsgalando
témakat talaltam. Annak ellenére, hogy negyven évvel ezel6tt az aszfalt még veszélyes
hulladékként volt nyilvantartva a bitumen tartalom miatt, ma mar a masodlagos nyersanyagot,
a lehetdséget latjuk benne. A szakirodalom olvaséasa és a szakemberekkel vald beszélgetések
alkalmaval kideriilt, hogy a mart aszfalt ujrahasznositds mar legalabb G6tven éves multtal
rendelkezik, kezdve a telepiilési utak portalanitasatol, az itatott aszfalt utakon keresztiil az 1j

aszfalt keverékekbe torténd adalékolason at.

Szakdolgozatom soran laborvizsgélatokkal szeretném bemutatni a mart aszfalt alapanyag, alap
kémiai, fizikai tulajdonsagaiban rejlé hasznositdsi lehetdségeket. Valamint szeretném

megvizsgalni, a segédanyagok hozzdadasaval torténd tulajdonsag javitasi lehetdségeket.

A szakdolgozatom végén szeretném Osszefoglalni és elemezni azokat a laborvizsgalati
eredményeket, amiket a mart aszfalt alap ¢és adalékolt tulajdonsagaibdl sikeriil megallapitani.
Kiilonos tekintettel arra, hogy a mart aszfalt kezelés nélkiili vagy feljavitott adalékoldsa milyen
hatassal lesz az 11j aszfaltra, nem csak a jelenben, hanem 10, 20, 30 év elteltével a jovoben.
Vajon a mart aszfalttal eldallitott keverék felhasznalasa milyen burkolati rétegbe épithetd, vagy
milyen terhelésti utak épitésére alkalmazhatd. A keverékek beépitése késdbbiekben milyen

technologiai kihivasokat hoz magaval, az izemeltetésben és a késébbi Gjrahasznositasban.




Az aszfalt felhasznalas attekintés

A mai kor elengedhetetlen része, hogy ne termeljiink hulladékot, ha mégis sor kertil ra akkor
mennyiségét minimalizaljuk és lehetdség szerint anyagaban hasznositsuk. A keletkezett

hulladékbél pedig terméket allitsunk el = Ujrahasznositas.

A kimeriilében 1évé nyersanyagkészletek és a korforgasos gazdasag indokolja, hogy az
infrastruktura felijitas kapcsan keletkez6 mart aszfaltra ne hulladékként tekintsiik, hanem mint

asvanyi nyersanyagot helyettesitd alapanyagra/ termékre.

Ma Magyarorszagon 1év0 kivitelezd utépitd cégek politikdjaban egyre nagyobb hangsulyt kap
a kornyezettudatossag, a mart aszfalt (ijra bedolgozasa, Gjra felhasznalasa. Sokszor a tervezok
a beruhazokkal (6nkorményzatok, kozutkezelok) kozosen ugy irjak ki a felujitasokat, hogy a
keletkez6 palyaszerkezeti hulladékok, mint a mart aszfalt a helyszinen, vagy keverdtelepeken,
de hasznositva legyenek. Még a leggyengébb mindségii, minimalis bitumen tartalmii mart
aszfalt is alkalmas lehet egy alsobb rendi 1t, utca portalanitasara, vagy a felajitott tszakasz 4j
burkolata melletti padka épitésére. Ezért is igyekszik mindegyik nagy utépitd tarsasag, hogy
naprakész legyen az 1j iranyzatok technoldgidk terén és azokat lehetéleg be tudjak épiteni a
sajat tevékenységiikbe. Sajnos ezen technolégiak fejlesztések alkalmazasat az Utiigyi miiszaki

eloirasok korlatozzak.

Az aszfaltban a bitumenen kiviil 4svanyi anyag (ko) és j6 néhany adalék is megtalalhato. Ezért
a mart aszfalt felhasznalassal az aszfalt jol beilleszthetd a fenntarthatd korforgasos gazdasagba.
Mivel 100% -ban ujrahasznosithat6, 0jra felhaszndlhaté az 10 épitési vagy felhjitasi
projektekben, csokkentve az 0j anyagok beépitésének igényét, minimalizalva az 0j dsvanyi

eredetli anyagok hasznalatat és egyidejlleg keletkezd hulladék mennyiségét.

Ha a beruhazo, tervezo is akarja akkor az infrastrukturalis fejlesztések alkalmaval az 0j aszfalt
technologidkban jelentés mennyiségii hulladék keriilhet felhasznalasra, mint {iveg, gumi és
persze a mart aszfalt. Ezzel a tipust hulladékhasznositassal €s kornyezettudatosaggal jelentds
mértékben hozzajarulhatunk a korforgasos gazdasag megvalositasahoz ¢s nem mellékesen az

utak ilyen modon torténd feltjitasahoz.

A gordg eredetli aszphalt szd jelentése allando, valtozatlan. Az elsd utak eredetileg a
természetes koriilmények kozott banyészott bitumenbdl és k6 zhzalékbol készitett,
ontomorodo, fozott aszfalt utak voltak. Az aszfalt felhasznalas az ipari forradalomtol

crer

kozati szallitasi igények, kozatfejlesztések miatt.
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Hazankban az 1848-49-es szabadsdgharcot megel6zden az Orszaggytilés hatarozott is arrol,
hogy 13 féutvonal megépitése sziikséges. Ezek a fejlesztések nagyrészt a kiegyezésig
elmaradtak. A kiegyezést kovetden a nagy vasutfejlesztések mellett a kozutfejlesztések is
megindultak. Epitésiik jobbara John Loudon MacAdam altal kifejlesztett, és az 6 nevét viseld
utburkolatbdl tortént. A makaddmut nagyon hasonlitott a romai utakhoz, alul nagy kovek, majd
kisebbek, még kisebbek, majd zuzott ko és végiil zizott homok a tetején. A makaddmut igazi
kiilonlegessége, hogy kotéanyag nélkiil késziilt, csak locsoléassal, iszapoldssal tomoritették,

tették vizzarova. Ezért nevezték vizzel kotott makadamnak.

Az orszagos utak makadam burkolatan kiviil a nagyobb telepiilések belsd uthaldzataban a kis-,
nagykockakd, és a klinker téglaburkolat mellett megjelenik az aszfalt burkolat is, a
kontinentalis Eurdpaban eldszor Magyarorszagon, ahogy a kisfoldalatti esetében a metrd épités
teriiletén is. Ezek az aszfalt utak még nem mai értelemben vett hengerelt aszfalt burkoltok. Ezt
az ¢épitési format, ezen technologidra és banyaszati forrasra felfizotten az 1864-ben bejegyzett
Magyar Asphalt Rt. bejegyzésének idépontjahoz kotik. Azonban az aszfalt utak elterjedéséig
még viszonylag sokat kellett varni, a trianoni orszagvesztés kovetkeztében a forrasaitol, asvany
vagyonatdl megfosztott orszdgban az utépitések csak korlatozottan haladtak, azok tobbsége is
inkabb beton burkolattal késziilt. Az Gjabb vesztes haboru utan a jelentds 1étszamu és tudasu
miszaki szakemberekkel 1974-t6l ipari méretben elkezdddtek a hazai tépitések. Nem volt
ritka az évi 8 millid tonna aszfalt beépitése sem, ezt a szamot napjainkban sem érjiik el. Ebben
az idészakban alakult ki az orszagos foutvonalak és az iizemeltetésiikre 1étesiilt kozutkezeldi

mérndkségek halozata, ami a mai napig ellatja az utak fenntartastat iizemeltetését.

A dinamikusan fejl6dé hazai gyorsforgalmi uthédlozat és a meglévo kozuthalozat (orszagos és
onkormanyzati utak), mivel nagy tobbségiik aszfalt burkolata, megkivanjak az aszfalt gyartasi
épitési kapacitas fenntartasat, fejlesztését, 1) technologidk bevezetést. Ebben nyujt

kimerithetetlen forrast az lizemeltetésbol, felujitasokbol szarmazd mart aszfalt felhasznalasa.

A gépjarmiivek elterjedése az igény, az egyre komfortosabb kozlekedésre, még oda is szilard
burkolatot kivan, ahol korabban sohasem volt, még csak szort ut sem, ezaltal egyre tobb aszfalt
burkolat ut kialakitasa valik szlikségessé. Az aszfalt széles korti felhasznalhatosaga, hosszu
¢lettartama miatt (mig a kdolaj leparlasbol nyert bitumen elérhetd) a jovoben is kedvelt alap-

¢s burkolati réteg lesz.




1.113. Orszagos féuthalézat burkolatallapot osztalyzata
(a Magyar Kozut NZrt. kezelésében 1évd utakra vonatkozolag)

Burkolatallapot osztalyzat
— O
megfeleld
tlirheté
nem megfeleld
—[OSSZ
nem mért

1. abra Orszagos kozuthalozat informacios eredménytablai, 2023. februar (forrds: Magyar Kozut NZrt.)

A 2023 februarban a Magyar Kozat kezelésében 1évo utak allaptardl késziilt (1.abra)
allapotfelmérés szerint az uthaldzat jelentOs része felijitasra szorul. Az egyes abran lathatd
pirossal a rossz allapotban 1évd burkolat. Az dbra nem tiikrozi teljes mértékben a valdsagot,
mivel az dnkormanyzati utakat nem tartalmazza. A magasabb rendii utak rekonstrukcidjabol
kikeriild6 mart aszfalt bitumen tartalma és tulajdonsdgai még évekkel késobb is megfeleld
eredményeket hoz, hogy az alsobb rendli utak felujitdsdban felhaszndlva jelentdsen
hozzajarulna az Orszagos Hulladék-gazdalkodési Tervben kitlizott Gijra felhasznalési célértékek
elérését.

Az 1j technoldgidknak koszonhetden az utak elhasznalddésa koriilbeliil 10 év, de magasabb
rendi ut esetében ez akar 20 év is lehet. Ez azt jelenti, hogy tiz évente valik sziikségesé az Gijra
aszfaltozasa az utaknak. Van olyan eset, amikor az Ut allapota szerkezete nem feltétlen
indokolja a marast ¢és Gjra aszfaltozast, de a szerzddések az adott Gitszakasz tizemeltetésbe valo

atadasa elott kiirjak, hogy j koporéteggel kell az 0j lizemeltetének atadni.




Az M1 és az M3 Autopalyak rekonstrukcioja kapesan tovabbi jelentés mennyiségii mart aszfalt
keletkezik. Csak ezen palyaszakaszok feltjitasa soran kikeriild jelentds mennyiségii RAP (mart

aszfalt) vissza forgatasa hozzéjarul a korforgasos gazdasag felallitasaban/ fenntartasaban.

A vilagban tobb mint 750 millié tonna RAP (mart aszfalt), melybdl a EU-ban 32 milli6 tonna
¢s Magyarorszagon 180 ezer tonna keletkezik. A regeneralt aszfaltburkolat mintegy 10 %-at
hasznositjak Gjra Magyarorszagon. A 2-es abran lathato, hogy az Eurdpai orszagokban ez az
arany sokkal nagyobb. Ezt a szdmot lehetne és sziikséges is ndvelni, mivel a népesség

novekedéssel és a felgyorsult ¢lettel az tthaldzat bovitése sziikséges.

A visszanyert aszfalt Ujra felhasznaldsa 2022-ben Europaban

100

90
80
70
60
50
4
3
2
1 -3

Austria Belgium Croatia France Germany Hungary Slovenia

o O O o o

2 abra. Visszanyert aszfalt (RAP) Gjra felhasznalésa, (sajat szerkesztés EAPA adat alapjan)

Az infrastruktira bovitéséhez aszfalt sziikséges. Az aszfalthoz sziikséges asvanyi anyag
nraktarunk” kimeriilében van. A mart aszfalt felehaszndlds nem csak a korforgasos gazdasagot
tdmogatja, esetleg a rejuvenator és/ vagy habositott bitumen alkalmazéasaval az tiveghaz hatasu

gazok kibocsatasa is mérsékelheto.
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Eurdpai orszagok teljes aszfalt termelése 2021 és 2022
kozott (millié tonna)
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3. abra Eurdpai orszagok teljes aszfalt termelése 2021 és 2022 kozott (millio tonna) (sajat szerkesztés
EAPA adat alapjan)

Az EurOpa egyes orszagaiban az aszfalt termelés jelentdsen meghaladja a Magyarorszagi
termelést (3. dbra) Az ,,0)” aszfalt eléallitdsa mellett az Gjrahasznositott aszfalt is nagyobb

mennyiségben torténik felhasznalasra, mint hazankban.

Magyarorszagon az aszfalt teljes termelése 2012 és 2022
kozott (millié tonna)

2012 | 2013 @ 2014 2015 | 2016 2017 2018 = 2019 2020 2021 2022
e Hungary 2,5 2,7 3,8 3,9 2,8 2,6 4,7 5,0 4,8 4,9 4,5

4. abra Magyarorszag teljes aszfalt termelése 2012 és 2022 kozott (millio tonna) (sajat szerkesztés

EAPA adat alapjan)




A négyes abran lathato, hogy hazankban 2017-es és 2018-as évben jelentésen megugrott az
aszfalt termelés, melyet egy stagnalast kovetden enyhe csokkenésbe fordult. A nagy uthaldzat
fejlesztések, amik az aszfalt termelést megemelik az autopalya fejlesztéseknek tudhato. A
jelenleg érvényben 1évO szabvanyok értelmében ezen fejlesztések alkalmaval nincs lehetdség
martaszfalt visszaadagoldsara. A martaszfalt felhasznalasunkat az orszdgos kozat halozat

rehabilitaciojaval lehetne novelni.

Utiigyi Miiszaki El6irasok

Elsoként III. Karoly épitett utat miiszaki eldirasok és kovetelmények alapjan. Régre nyulik

vissza a szabvanyok alkalmazasa hiszen III. Karoly 1711 ¢és 1740 koz6tt uralkodott.

Magyarorszagon jelenleg érvényben 1év6 Szabvany kis szdzaléku visszaadagolast engedélyez.
A Szabvany szerint hidegen adagolas soran 0-20%. A melegen torténd hozzaadas esetén pedig

15-40% os ardny a megengedett.

Az MSZ EN 13108-8 szabvany (2006) Azfaltkeverékek. Anyageldirasok 8. rész: visszanyert
aszfalt. Ez a szabvany foglalkozik részletesen a visszanyert aszfalt alapanyagként
felhasznalhatosagaval. A szabvany részleteiben taglalja az ,,0j” aszfalthoz hozzadagolhat6
visszanyert aszfalttal szemben tdmasztott két kovetelményt sziikséges vizsgalni. Az egyik az
idegenanyag tartalom, barmilyen idegen anyag jelenlétét ki kell mutatni és osztalyozni kell.
Idegen anyag ként kell tekinteni az alsé alapréteg anyagat (kdanyaghalmaz kivételével). Az
idegen anyag tartalom egyszéazaléknal kisebbnek kell lennie. A masik a koétdanyag tipusa,

tulajdonsdga, szemeloszlasa, szemnagysaga és a kdtdanyag-tartalma.

Az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv Cselekvési iranyként célkitlizései kozott szerepel. A
feldolgozasi arany folyamatos novelése, melyet a ,,helyszini hasznositast eldsegitd beruhdzasok

fokozott timogatasa sziikséges” (forras: Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv)

Tovabbi célkitlizések kozé tartozik az épitési-bontasi hulladék a lehetd legnagyobb

mennyiségben keriiljon Gjra felhasznaldsra a leraké kapacitasainak megovasa érdekében.

»A masodnyersanyag felhasznalasdnak erételjes Osztonzése sziikséges, valamint az utiigyi
miszaki eléirdsok feliilvizsgélata az ujrahasznositott anyagok és masodlagos épitési anyagok

széles korii felhasznalhatosaga érdekében” (forras: Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv 2021-




2027) Az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv (OHT) 2027 évig eldirdnyozott cselekvés

tervében az Utiigyi Miiszaki El8irasok, szabvanyok feliilvizsgalatat is megjelolte.

Max. allowed RAP content in Central Europe

PL-max. 30 %

CZ-max. 50/60%
HU —max. 40 %
HR —max. up to 100 %

RO - no regulation,
not allowed

coLAs COLAS BLACK INDUSTRIES, 202206.15.

5. abra megengedett RAP tartalom Kdzép-Europaban (forras: Colas Hungaria Kft.)

A 0t0s abran lathatd, hogy Kozép-Eurdpai viszonylatban Magyarorszag RAP visszaadagolas
tekintetében kozép mezényben vagyunk. De Horvatok 100%-os felhasznéaldsahoz képest €s
nyugat europai viszonylatban van lemaraddsunk. A hazai 40%-o0s RAP tartalom, csak melegen
visszaadagolasi eljaras esetén engedélyezett, de ezt a technologiat kevés (jelenleg az orszagban

csak egy) keverdtelep tudja kivitelezni.




A visszanyert aszfalt Ujra felhasznaldsa 2022-ben Europaban
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6. abra Visszanyert aszfalt ijra felhasznalasanak aranya Europaban (sajat szerkeztés EAPA adat alapjan)

Az hatos abran lathat6, hogy Magyarorszag a tobbi tagallamhoz képest jelentds lemaraddsan
van a mart aszfalt visszaadagolds, ujra felhasznédlds tekintetében. Ha az Orszagos
Hulladékgazdalkodéasi Tervben eldiranyozottakat szeretnénk hozni, betartani akkor a
szabvanyok ujra gondolasat, feliilvizsgalatat és a mdodositasahoz sziikséges vizsgalatokat el kell

kiizdenink.

Aszfalt visszanyerés

AZ MSZ EN 13108-8 szabvany szerint ,,Utpalyaszerkezeti aszfaltrétegek lemarasabol, az
aszfalt palyakbol feltort tablak, vagy aszfalt tdbladarabok torésébdl, illetve at nem vett vagy
megmaradt aszfaltbol szarmazo aszfalt a visszanyert aszfalt” (forras: MSZ EN 13108-8 szabvany) A
visszanyerés modja szerint lehet bontassal vagy marassal visszanyerni aszfaltot. A ,hulladék”
optimalis visszaforgatds szempontjabol kevésbé idedlis a bontas, de sziikséges kozmiivek
kornyezetében. Az idealisabb eljaras a maréas. Mivel a mai korszerti technoldgidk (marogépek)
lehetové teszik az aszfalt burkolat egyes rétegenkénti marésat, és kevesebb, vagy akar nulla
idegen anyag tartalommal keriil a martaszfalba. A maras soran kikertilé6 mart aszfalt akar
elokezelés nélkiil (torés, osztalyozas) felhasznalhato az 0j aszfalt keverék gyartashoz. Ez azért
is jo, hogy nem ,tdblasan” bontjak, mert igy az egyes rétegek kiilon kezelhetéek és kevésbé

keriil idegen anyag a RAP-ba. A megfeleld6 marasi szinttel biztosithaté, hogy a RAP
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(martaszfalt) ne tartalmazzon burkolatalaprétegbdl szdrmazo egyéb anyagot. A korforgasos
gazdasagot eldsegité martaszfalt visszaadagolds szempontjabol fontos, hogy csak az aszfalt-
rétegbdl szarmazzon a martaszfalt (RAP). Amennyiben kivitelezhetd, hogy a magas miiszaki
¢és gazdasagi értékkel rendelkez6 felsé aszfaltrétegekbdl (kopd rétegbdl) szarmazzon a RAP

ugy a vissza-adagolas aranya is néhet.

A hetes abran lathatd, a vizsgalat sordn felhasznalt martaszfalt szemeloszldsa nagy
homogenitast mutat, attol fliggetleniil, hogy a mintak més-mas ttszakaszrol szarmaznak. Itt is
lathato, hogy a kelléen bedllitott mard (és kezeld rutinja) megfeleld szemeloszlast tud

biztositani. Es a megfelelé deponia kezelés is fontos a megfeleld homogén szemeloszlashoz.

Mart aszfalt szaraz szemeloszlas
100
90
80
70
60
50
40
30
20
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0,063 0,125 0,250 0,500 1,0 2,0 4,0 560 8,00 11,20 16,00 22,40 31,50 45,0

e AJatsOrl e Adatsor2 Adatsor3 Adatsord e Adatsor5 e Adatsor6

e A QtSOr7 e AdatsOr8 emmmmmAdatsor9 emsmAdatsorl( e Adatsorl] e Adatsorl2

7.4bra. Vizsgalat soran felhasznalt martaszfalt szdraz szemeloszlasa (forras Eulab Kft.)

Martaszfalt vizsgalata

A visszanyert aszfalt, melyet a projekt soran felhasznalunk koriilbeliil 18 éve beépiilt magasabb
rendii ut kopo réteg mardsabol szarmazik. A martaszfaltbol visszanyert bitumen vizsgalat tobb
hasznos informacioval szolgalhat. Ilyen fontos adatok a viztartalom, a szemeloszlas, a

lagyulésipont és a penetraci6 értékek.
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A mintavétel az MSZ EN 932-1 szabvany szerint végeztiik. A mintak a laborba keriilésekor
nedves szemeloszlas vizsgalatot kdvetéen, 50c° os szaritoszekrényben torténd szaritds utan is
szemeloszlast vizsgalunk, majd a vizmentes (szaraz) mintat a 8. abran lathat6é dobba helyeziik.
A dobot a mintaval egyiitt az extrahald analizatorban helyezve diklor segitségével kivonjuk a
kéanyagrol az oldhato kotdanyagot. Ez a kivonads, ,,lemosas” kb. 1 orat vesz igénybe. A bitumen
az oldoszeres oldatban maximum huszonnégy o6rat lehet. A kévazrol lemosott oldoszeres
bitument a beparlas kezdetéig maximum husz orat s6tét helyen tarolhatjuk. Ezt kdvetden a

bitumen oldhat6, extrahalhato részét szétvalasztjuk forgo beparlo segitségével (9. abra).

8. abra mintatarté edény (dob)

Véakuumdesztillaloval, forgd beparld (9.fotd) segitségével torténik az extrahalas, ekkor
valasztjuk szét a bitument az olddszertdl. Az eljarast az MSZ EN 12697-3 szabvanynak
megfelelden végeztilk, mely szabvdny az oldhatdo bitumen tovabbi vizsgalatok céljara

visszanyerésének a modszerét irja le.
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9.abra Forgd beparld késziilék (sajat fotd Eulab Kft. telephelyén)

Forgd beparlo (9.fotd) segitségével az oldoszert, a mi esetlinkben diklort és a kdtdanyagot
elvalasztjuk egymastol. Vakuum alatt miikodo fiiggdleges hiitével ellatott modellt hasznéltunk.
Az eszkdz szabalyozhatd sebességli forgasra képes, ahol a nyomas az oldoszer tipusédhoz
valaszthatd. A megfelel6 nyomas, ¢s a lombik forgatisa mellett alkalmas az oldoszer
elparologtatasara. A forgd beparlo tovabbi fontos részei a nyomasallo beparlé lombik, mely egy
szabalyozott hdmérsékletli olajfiirdében helyezkedik el. A 1égmentesen zart rendszeren egy
vakum-szivattyu biztositja az oldoszer levalasztasahoz a megfeleld nyomast. A berendezés
részét képezi a nanométer, mely segitségével a beparloban a nyomas szint mérésére alkalmas.
Nem utols6é sorban a berendezés rendelkezik egy homérdvel, mely plusz minusz 6t tized

pontossaggal mutatja a hdmérsékleti tartomanyt.

Az MSZ EN 12697-3 szabvanyban 1év6 tablazat (10. abra) nyujt segitséget, hogy az egyes
olddszerek esetében milyen hémérsékleten €s milyen nyoméson biztositottak a desztillalas

feltételei.
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Desztillalasi feltételek

Oldészer Elsé fazis masodik fazis Extra
Leiras Forraspont | H6mérséklet |Nyomds | H6mérséklet |Nyomds | Hmérséklet

o T1 P1 T P2 Ts

¢ °C kPa °C kPa °C

Dikldr- metan 40 85 85 150 2 175
1,1,1-triklér-etdn | 74,1 80 30 160 2 185
Benzol 80,1 80 30 160 2 185
Trikl6r-etilén 87 90 40 160 2 185
Xylol 140 120 30 180 2 205
Toluol 110,6 110 40 160 2 185
Tetraklor-etilén 121 110 40 160 2 180

10. abra Desztillalasi feltételek (sajat tablazat az forras: MSZ EN 12697-3 szabvany)

A beparlo segitségével nyert kotdanyagon empirikus bitumen mindsitd vizsgalatot

alkalmaztunk:
e penetracio

e lagyulaspont

Tlipenetracio: A vizsgalatot az MSZ EN 1426:2016 szabvany tartalmazza. A vizsgalat elve,
hogy egy szabdlyos tii behatolasi mélységét mérjiikk meg a vizsgalt mintaba. A vizsgalatot 25
Celsiusfokon végezziik. Egy 100 g tomegi tlit 6t masodperc terhelési idejéig engediink a 25
°C-os bitumenbe, majd mérjiik, hogy hany tized millimétert hatol be a tii. A vizsgalatot
penetrométerrel végezziik. Ez egy olyan eszkdz mely lehetdvé teszi a tii (tlitarto) fiiggdleges
iranyu, mérhetd surlddas nélkiili elmozdulasat, és tized milliméter pontossaggal meghatarozza,
hogy a tli behatolasa a mintdba milyen mértékii. A penetracids vizsgalat el6tt a mintat viz
firdobe helyezziik, ahol a minta allando huszonét Celsius fokra beallithatd. A viz flirdonek
tizenot szdzad pontossdggal sziikséges tartani a homérsékletet. A penetracids vizsgalattal

meghatdrozhato, hogy a martaszfaltbol visszanyert bitumen mennyire ,,6reg”.

Jelen esetben a 18 éves azfaltbdl visszanyert bitumen 3 bitumen mintan végeztiink vizsgalatot.

Ez esetben a mintak 24-18-18 értéket hoztak, de nincs szabdlyozas, hogy a 18 vagy az alatti

crer
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Penetracids vizsgalat

25
20
15

10

6]

SZ-E010/23 SZ-E012/23 SZ-E013/23

11 abra. Tiipenetrascos vizsgalat eredménye (Eulab Kft. adat, sajat diagramm)

A lagyulaspont vizsgalat: Az MSZ EN 1427:2016 szabvany szerint végezhetd. Az eljarasban
két forrd két peremes gytiribe bitument piposra ontiink, szobahdmérsékletre hiilését kvetden
a ,,pupot egy kellden felhevitett spaklival levagjuk. Majd a golyokdzpontositoba egy-egy
szabvanyos tomegl acélgolyot helyeziink. A golyokozpontositdt egy allandd 6t Celsiusfok
hémérsékletii mérokozegbe helyezziik (ami jellemzden desztilaltviz, de modifikalt bitumen
esetében glicerinben vizsgalunk). Az 5¢° -os ,,fiirdét” elkezdjiik melegiteni. Amikor a goly6 a
bitumennel a minta alatti lemezt eléri, azt a hoémérsékletet tekintjiik a bitumen
lagyulasipontjanak. Egy vizsgalat alkalmaval a golyokozpontositoban két minta talalhato, a két

minta atlaga adja a lagyulas eredményét.

) , Visszanyert bitumen
Mintaszam — . .
penetracio lagyulaspont
SZ-E010/23 24 78,1
SZ-E011/23 73,8
SZ-E012/23 18 75,8
SZ-E013/23 18 77,0

12. abra. Visszanyert bitumen penetracios és lagyulaspont vizsgalata (forras Eulab Kft. sajat tablazat.)
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13.abra Gytiris-golyos késziilék (sajat fotd Eulab Kft. telephelyén)

Lagyulasipont vizsgalat
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76
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74
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72

71

mSZ-E010/23 mSZ-E011/23 mSZ-E012/23 SZ-E013/23

14. abra lagyulasipont vizsgalat eredménye (sajat diagramm, forras Eulab Kft.)
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Lagyulaspont vizsgalatot négy mintan végeztiink, melynek az értékeit a 14. abran lathatjuk. A
szabvanyban vagy egyéb eldirdsok nem rendelkeznek, hogy a martaszfalbol visszanyert
bitumennek milyen lagyulésipont értéklinek kell lennie. A mi esetiinkben a 70 °C feletti
lagyuléasipont abbol adodik, hogy a magasabb rend utrél felmart aszfalt modifikalt bitumennel
késziilt korabban. A modifikalt bitumeneknek pedig magasabb a lagyulas pontja. fgy a 70°C
feletti lagyuléasipont érték jonka mondhato.

A martaszfalt (RAP) vissza-adagolasa és aranyai

A martaszfalt vissza-adagolas formai

A RAP visszaadagolasa tobbféleképpen lehetséges hideg remix ¢és meleg remix, helyszini,

illetve telepen vald hidegen és melegen torténd visszaadagolassal.

Magyarorszagon iizemeld 80-90 db aszfaltkeverd jelentds hanyada tud hidegen adagolt
ujrahasznositasra, viszont elenyészé keverd tud melegen (nagyobb aranyban engedélyezett)
visszaadagolast. A legtobb keverdtelepen a hideg remixet tudjak alkalmazni. A telepen torténd
remixek eldnye, hogy a keverési homérséklet és az ardnyok a mérlegelési technikakkal
pontosan beallithatéak. A keverdtelepen 6t kiillonb6z6 modon lehet a martaszfaltot

visszaadagolni. Négy féle hideg remix és egy a parallel dobos (meleg remix) adagolassal.

a) RAP adagolas félmelegen szaritodobba b) RAP adagolas hidegen a keverébe

15. abra Kiilonb6z6é modon hidegen adagdlhatd martaszfalt (forras: https://www.wirtgen-group.com)
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c) RAP adagolas puffertarolon keresztiil d) RAP adagolas puffertaroloval és erémér6 cellaval

15. abra Kiilonb6z6 mddon hidegen adagdlhaté martaszfalt (forras: https://www.wirtgen-group.com)

A 15. a abrén lathat6 a széritd6 dobba félmelegen torténd adagolds maximum 25% -ban lehet,
de hazankban nem alkalmazott eljaras, a RAP beragadhat a rostdba. A 15. b abra az altaldnos
eljaras, hidegen a keverdbe maximum 30 %-ban lehet adagolni, de a gyakorlatban csak 10-20
% -al alkalmazzak. 4 %-nal kevesebb nedvesség tartalom mellett adagolhaté 30%-ban a RAP.
15. ¢ abra a keverd mar rendelkezik egy 6t tonnas puffertdroloval, ez esetben maximum 40%
adagolas lehetséges. 15. d abra két valtozo sebességli szalaggal egy puffertaroloba keriil a
martaszfalt és mérd cellaval torténik a mérés. Ezen technologiaval nem csak Rap adagolhato,

hanem Trinidad €s gumigranulatum is.

A Miiszaki el6irdsok fejezetben emlitettem, hogy Magyarorszagon egyetlenegy olyan parallel
dobos keverd tizemel (16. abra), amely lehetdvé teszi a keverdtelepi meleg remixet. Ilyen
parallel dobos kever6t a Duna Csoporthoz tartozé6 Hodut Kft Tati telephelyén allitottak az
orszagban. 2021 oktoberében probaiizem keretei beliil 50 %-os martaszfalt visszaadagolast 600
tonna keveréket gyartottak sajat telephelyi beépitéssel. Jelenlegi szabvany meleg adagolassal
40%-ot engedélyez, de a sajat hasznalata ut, telephelyre ezen szabvanyok nem érvényesek, igy

a sajat ingatlanon engedélyek nélkiil lehet a szabvanytdl eltérni.
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16. abra Parallel dobos aszfalt keveré a maximalis ujrahasznositas érdekében (forras: https:/www.wirtgen-

group.com)

A rehape eljarast abban az esetben alkalmazzdk, amikor az aszfalt szerkezetével ¢és
tulajdonsagaval, Osszetételével semmilyen probléma nincs, de a beépités nem megfeleld
(rosszoldalesés, hullamos). Ezen eljaras soran a meglévd koporéteget felmelegitik és egy 0j

aszfaltréteget huiznak a tetejére. A meglévd aszfaltot nem keverik at.

17. dbra Wirtgen W380 CR i hideg recycling géplanc (forras: https://www.wirtgen-group.com)

A Wirtgen GmbH. koszonhetden a tapasztalatok és igények figyelembevételével 1985-ben

kifejlesztett egy gépet, mely Onjard, maro, keverd ¢és terité egységei egybeépitve képes a
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burkolat marast kovetden keverni, ) kotdanyag, €s / vagy rejuvendld szer hozzdadéasaval a
felgjitott RAP elteritésére, elotomoritésére. Ezen a remix technologidval az aszfalt még
hulladék statuszban sem keriilne. Szélesebb korli ismerete jelentdsen ndvelhetné a RAP 100%-
ban Ujrahasznalatat. Ami a korlatjat jelenti a technologianak, hogy sziikséges a kell6 vastagsagu

palyaszerkezeti réteg, mely alsobb rendii (Onkorményzati) utak esetében nem feltétleniil adott.

Pedig ez a technologiai eljaras az alsobb rendi, illetve dnkorményzati utak, ahol kevés vagy a

z01d teriileten helyezkedik el a kozmii ott a felujitasat nagyban eldsegitené.

18. abra Meleg remix géplanc (forras Inreco Kft.)

A meleg remix eljaras csokkenti a szallitasi koltséget, az anyagkoltséget, kdrnyezetterhelést,
asvanyi anyag felhasznaldsat, a bontott anyag lerakdsat és nem utols6 sorban a
meglévouthalozat terhelését is csOkkenti. A helyszini meleg remixes eljarassal 20-25
szazalékos megtakaritds érhetd el. A meleg remix elsOsorban az alacsonyabb forgalom
terhelésti utak felujitasara alkalmas technolégia. Az alkalmazasat nagy mértékben befolyésolja
a meglévo aszfalt réteg, legalabb kétszer egy savos utnak (6 méternek) kell lennie és kozmii
mentes, mert a szakaszos miikkodés nem megoldhatdo. A remix technologiaval a felqjitas
késziilhet ,,helyi” anyagbdl ekkor, ha az allapot felmérés alkalmaval az aszfalt dsszetétele és
deformacios tulajdonsagai megfeleldek nem kell plusz anyagot hozzé adagolni. Ekkor az aszfalt
marasa, atkeverése ¢€s teritése torténik. Nincs hulladék, ujra hasznalat térténik. Ha a vizsgalatok
alkalmaval az aszfalt til merev, magas a lagyuldsi pontja akkor bitument, vagy rejuvenalot
sziikséges adagolni. Ha a szemeloszlas mutat rossz eredményt (nem homogén) akkor a zuzott

k6 adagolassal lehet javitani.
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19. dbra Meleg remix technologiaval késziilt feltjitasok (Remix kézikonyv Kubényi Zoltan 2016)

19. 4bran lathato, hogy hazankban 2015 évig mennyi meleg remix feliilet épiilt, Gjult meg. A
2008-as ¢év volt amikor elérte a meleg remix eljarassal javitott feliilet nagysaga azt a nagysagot,

hogy a géplancot érdemes legyen lizemeltetni.

Magyarorszagon jelenleg nincs ilyen géplanc, ami az Inreco Kft tulajdonaban volt a sajnos a
feltjitando szakaszok javitasanal mar nem tudjuk alkalmazni. A kevés meleg remix eljarassal

tervezett feljitindo feliilet és kihasznalatlansag miatt a géplanc kiilfoldre keriilt.

A martszfalt vissza-adagolas aranyai

Az 56/1981.MT rendelet veszélyes hulladéknak mindsitette a felbontott aszfaltot. Ezt kovetden
holland szakemberek bevonasaval 1982-ben sikeriilt 5%o0s nedvességtartalom mellett 20%ban
megallapitani a RAP hidegen valo visszaadagoldsat. Sajnos az érvényben 1évd szabvany a mai
napig csak a 20% visszaadagolast engedélyezi, igy 42 év utdn is. Németorszagban mar husz
éve is az atlag visszaadagolas 20% volt mig nalunk ez maximum 5%. A gyakorlatban viszont
Magyarorszagon a visszaadagolas csak tiz szazalékot ér el, ahogy ez az 6tds abran is lathato.

Egy nagy szemlélet valtas lenne sziikséges, melynek mar latszodnak apré jelei. A nagyobb
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aszfaltkever6 cégek probalkoznak a szabvanytol eltéréen nagyobb aranya RAP
visszaadagolassal. Sajat telephelyiikon felhasznalva és vizsgalva a minél nagyobb aranyban
felhasznalt RAP- bol késziilt aszfalt réteg tulajdonsagait vizsgalva. Hogy az Orszagos
Hulladékgazdalkodasi Tervben el0 irdnyzott masodnyersanyagok felhasznaldsanak

eldsegitéséhez sziikséges a szabvanyok Ujra gondolasat, feliilvizsgalatat eldsegitsék.

Meghatarozo tényezok a Kiilonb6z6é aranyban vissza-adagolt martaszfalt

tulajdonsagai az aszfaltkeverékben

Jelen vizsgalati projekt alkalmaval ahogy mar emlitettem, egy magasabb rend(i it marasabol
szarmaszo martaszfaltot hasznaltunk, mely aszfalt modifikalt bitument tartalmaz. A magas
aranyban visszaadagolt martaszfaltndl (RAP) harom alapvetd dolgot sziikséges figyelembe
venniink. Az egyik a kevert aszfalt keverékének a megtervezése. A masik a rendelkezésre allo

gépészeti technologia €s a harmadik a martaszfalt deponiakezelés.

A keveréktervezés soran figyelembe kell venniink a martaszfaltbol szarmazo bitumentinket.
Fontos szemel6t tartani, hogy a visszanyert bitumen milyen tulajdonsdgokkal rendelkezik
(lagyulasipont, penetracio, viztartalom). A martaszfaltot tartalmazé keveréktervezésre nincs

altalanos utmutato.

20. abra A projekt soran felhasznalt martaszfalt torése €s osztalyozasa (forras: Swietelsky Magyarorszag Kft.)
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A deponiakezelés talan az egyik legfontosabb. A megfeleld depdnia kialakitassal csokkenthetd
a martaszfalt viztartalma. A martaszfalt, (k6 vaz) viztartalma nagy mértékben befolyasolja a
keverd teljesitményét, keverési kapacitasat. A depo kialakitasakor iigyelniink kell, hogy a
teriilet megfeleld lejtéssel birjon, hogy a depd viztartalmat minimalizaljuk. Ha a depdban
minimalis a viztartalom akkor a gyartdsi teljesitmény is ndvelhetd, kisebb
energiafelhasznaldssal. Az altalunk vizsgalt mintak viztartalma 1,91 és 4,98 kozotti értéket

mutatnak. Ahogy a 21.4abrén is lathato.

Martaszfalt viztartalma
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21. abra. Felhasznalt martaszfalt viztartalma. (sajat diagramm Forras Eulab Kft.)

Rt Az RA viziartalma (%)

tartalom 1 2 3 4 5 B
(%a) Hémérséklet korrekeié (°C)
10 4 8 12 16 20 24
15 B 12 18 24 30 36
20 a 16 24 32 40 48
25 10 20 30 40 50 &0
30 12 24 - - - -

22. abra martaszfalt viztartalma (forras:Toth Csaba, Pethé Laszlo: Magas visszanyert aszfalt tartalmu

aszfaltkeverékek miiszaki feltételei, 2023, DOI: 10.36246/UL.2023.1.05)
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A martaszfalt adagolasa sordn a sziikséges figyelembe venniink a 22. dbran feltiintetett RAP
viztartalmat. A tablazatban lathato, hogy a viztartalom fliggvényében a kdvazat mennyivel
magasabb homérsékletre sziiksége felmelegiteni. A tul magasra hevitett ké vaz nem szerencsés,
mert a bitumen mar a gyartas soran dregedési folyamatokat valt ki és ez a beépitett aszfalt

teljesitményét csokkenti.

A most megvalosult proba beépitéshez a martaszfaltot a forrd ké vaz segitségével melegitjiik
fel. A martaszfalt a keverékhez folyamatos adagolassal torténik, igy nem keletkezik nagy

mennyiségll vizgoz.

Aszfaltkeverék szemeloszlasa
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23. abra Martaszfaltot tartalmazo aszfalt keverék szemeloszlasos vizsgalata (sajat diagramm forras: Eulab Kft.)

23. 4bran lathat6 a kiilonbozo aranyban adagolt martaszfalt esetében a keverék szemeloszlasa

még mindig nagyfoku homogenitast mutat.
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Az egyes mintdk oldhatd kotéanyagtartalma a RAP
tartalom valtozasaval

35
30
25
20
15

10

3,81 4,32 3,92 4,35 4,48 4,21

= RAP tartalom % oldhaté koét6anyag tartalom

24. abra Az egyes martaszfaltot tartalmazo aszfaltkeverékek esetében kioldhaté kotéanyag tartalom. (sajat

diagramm forras Eulab Kft.)

A kisérlet soran sikeriilt ugy bedllitani az aszfaltkeverék alkot6 elemeit, hogy a kiilonboz6
aranyban tartalmaz6 martaszfalt ellenére az aszfaltkeverékek hasonld oldhaté kotdanyag

tartalommal rendelkeznek.

RAP fiatalitas-Rejuvenalo

Az azfalt egyik f6 alkotd eleme a bitumen, mely az 1d6 €s az iddjarasi koriilmények hatasara
oregszik. A bitumen Oregedésének a jelei a repedéseket és faradasi hibakat eredményez. Az
elmult évtizedekben egyre nagyobb érdeklédés a martaszfalt (RAP) ,fiatalitdsara”. A
rejuvenatorok alkalmazasaval a cél, hogy az eloregedett bitumen kémiai-fizikai struktarajat
visszaallitsdk. A bitumen oregedésével az illékony komponensek parolgassal tavoznak a
bitumenbdl, megvaltoztatva a komponensek aranyat. Ezen komponens valtozast figyelembe
véve a termékfejlesztok a bitumen ,,fiatalitasara” fejlesztették ki a rejuvenald szereket, melyek

lehetnek novényi, vagy bitumen alaptak.
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Japanban a martaszfalt Gjra hasznositdsdval mar az 1970-es években kezdtek le foglalkozni. A
martaszfaltnak kozel a 100%-at hasznositjak, ebbdl 75 %ot ,forr¢” aszfaltban RAP-ként.
Japanban az eloregedett kotdanyag az 1) aszfalt és a fiatalitok ugymond kapcsolatat
mikroszkoppal figyelték. Ezen megfigyelések soran megallapitottak, hogy a RAP-ban homogén
kotdanyagot képezd fiatalitok sokkal nagyobb hasit6-huzo szildrdsagot mutatnak és igy a

tartosaga is jobb. A megfeleld fiatalito kivalasztasaval biztosithato a tartossag és a rugalmassag.

Hasitd-huzo szilardsag

200
- . ... lI ..
0

Hasitd-huz6 szilatdsag atlag

W 1A mart+TL-1% 1B mart+TL-1,5%

W 1C mart+TL- 2% B 2A mart+TL+ 10% lak. Keverérékbél 1%

M 2B mart+TL+ 10% lak. Keverérdkbdl 1,5% 2C mart+TL+ 10% lak. Keverérokbdl 2%

B 3A mart+TL+ 10% nov.olaj Keverérékbdl 1% M 3B mart+TL+ 10% nov.olaj Keverérékbdl 1,5%
3C mart+TL+ 10% nov.olaj Keverérokbdl 2% 4A mart+TL+ 10% nov.olaj+lak Keverérékbdl 1%

W 4B mart+TL+ 10% nov.olaj+lak Keverérokbél 1,5% M 4C mart+TL+ 10% nov.olaj+lak Keverérdkbdl 2%

25. abra. Egyes mintak hasito- huzo szilardsaga az eltéré mennyiségben adagolt rejuvenalo szer alkalmazas esetén

(sajat diagramm, forras Eulab Kft.)

Az ?25. dbran lathato az Eulab Kft. altal vizsgalt kiilonb6z6 ardnyban kevert mintak hasito- huzo
szilardsaga. A hasito- huzoszilardsag az aszfalt vizérzékenységét mutatja, a kisérleti keverékek

hasit6-huzoészilardsdga megfelelonek mondhato.

Kosik Attila, Karoliny Marton, Vigh Gergo -Gondolatok a katytizasrol — irdsukban bemutatjak,
hogy a Magyar Kozut tulajdondban 1évd jelentds mennyiségli martaszfalt és 1-2 %-nyi
rejuvenald alkalmazéasaval, milyen konnyen készithetd a helyszinen kéatytizasra alkalmas aszfalt

keverék (26. abra).
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26. abra Rejuvenalo alkalmazasa kézi keveréssel (forras: Eulab Kft.)

Japanban mar folytak kisérlet, hogy a kiillonb6zé6 RAP tartalommal rendelkezd aszfalt
keverékeket hanyszor lehet a korforgasba bevonni. A keverékeken gyorsitott dregedési és
fiatalitoszeres ujrahasznositasi ciklusoknak vetették ald. Minden ciklus alkalmaval empirikus
vizsgélatokkal megvizsgaltdk a keverékeket. A kisérletek eredménye, hogy a 30%-os RAP
tartalom rugalmassaga négy Ujrahasznositasig nem valtozott, addig az 6todik Gjrahasznalatnal
csokkent a rugalmassag. Az Gjrahasznositas szaméanak novelésével a bitumen hajlékonysaga
csokken. Az Ujrahasznositasi ciklusok ndvekedésével az tjrahasznositott bitumen
lagyulasipontja magasabb és a rugalmassaga (penetracioja) alacsonyabb értékeket mutat. A

magasabb RAP tartalomnal (50%) ez a tendencia nagyobb mértékben volt megfigyelhetd.

Az ¢épitd iparban dolgozd szakemberek véleménye szélsOségesen megoszlik a fiatalitd
szerekkel kapcsolatosan. A megoszld vélemények miatt nincs kelld tapasztalat a rejuvendlo
szerek alkalmazédsara. A ,fiatalitok” alkalmazasat tobbek kozott a kevés tapasztalat mellett,
még az is hatraltatja a véleménykiilonbségeken kiviil, hogy ezek a szerek nem mondhatok a

legolcsobbnak.
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Az aszfaltépités soran felhasznalhaté masod nyersanyagok (hulladékok)

,DOntd jelentdségli, hogy a nagy anyagigényes beruhazasok minél kevesebb természetes
(primer) anyagot hasznaljanak fel, ami az anyagtakarékos technoldgidkon til a masodlagos
nyersanyagok (hulladékok) felhasznalasaval valdsithaté meg.” (forras: Dr. Gaspar Laszl6 Masodlagos
Nyersanyagok az Utépitésben)

Magyarorszagon szerencsére a nagy kivitelezd cégek egyre kornyezettudatosabb gondolkodasa,
ezért vannak kisérletek masod nyersanyagok bevondasar az azfalt épitése soran.

Ilyen masodlagos nyersanyagok példaul az iiveg €s a gumi.

Uveghulladék felhaszndldsa az aszfaltban ,,Uvegaszfalt”

Magyarorszagon az iiveghulladék utépitési hasznositasa nem elterjedt, inkabb csak kisérletek
folynak. Az liveg és a bitumen kozotti tapadast tapadasjavitd szerekkel szlikséges elOsegitent,
modifikalt bitumen és a gumibitumen esetében elfogadhaté a tapadds. Az liveg viz- és
bitumenfelvétele joval alacsonyabb, mint a kdvaze, ezért a kevesebb szaritassal ¢s kevesebb
bitumennel energia és nyersanyag felhasznalas takarithaté meg. Az livegaszfalt fény visszaverd
tulajdonsaganak kdszonhetden az ut vonalvezetése rossz latasi viszonyok kozott is jol 1athato.
Az eddigi kisérletek soran hasznalt keverékek nyomvalyusodasra hajlamosabbak, mint a
,normal” aszfalt keverékek. Legnagyobb mennyiségben az Amerikai Egyesiilt Allamokban
gyartanak livegaszfaltot. A Magyarorszagi kisérletek elinduldsat nagyban segitette, hogy az
Europai Parlament ¢€s a Tanacs 2018/852 EK iranyelvben eldirta a tagallamoknak az iiveg
hulladék 70%-os Gjra hasznositasat, mely nem csokkenhet 60% ald. Viszont a bevezetett
visszavaltasi rendszer (DRS) keretében 0sszegytijtott dsszes liveghulladékot nem lehet teljes

mértékben liveg csomagolaskén tjra felhasznalni.

Gumihulladék felhasznélasa az aszfaltban

Az Orszagos Hulladékgazdalkodési Terv a Gjrafeldolgozas-miiszaki alkalmazasként emliti a
gumidrlemény alkalmazasat aszfaltmodifikalé szerként. Magyarorszagon tizenhdrom éve
ismerkediink a gumibitumenes aszfalt keverékkel. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban és
Eurdpa egyes orszadgaiban mar oven éve alkalmazott technoldgia. Magyarorszagon a MOL
Zalaegerszegi lizemében allitanak eld gumival modifikalt bitument. A gyar éves huszezer tonna

kapacitasahoz haromezer tonna gumi Orleményt hasznalnak fel. Ez félmilli6é tonna hasznalt
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gumiabroncs felhasznalasat jelenti. A gumival modifikalt aszfalt nagyobb ellenallast mutat az
oxidacioval szemben. A jelen tapasztalatok a nagyobb terhelhetdséget, a kisebb menetzajt, a
jobb tapadast és hogy kevésbé nyomvalyusodik a gumival modifikalt bitumennel késziilt
aszfalt. Nincs olyan, hogy valaminek csak eldnye legyen, igy a gumibitumennek is vannak
hatranyai. A gumibitumen szallitasa és tarolasa viszonylag bonyolult, a bitument melegen kell
tartani ¢s folyamatosan aramoltatni kell mivel a fajsulybdl ered6 szeparacié viszonylag hamar
megindulhat a keverékben. A gumibitumen (RMB) keverését kovetoen 48 oOra all rendelkezésre,
hogy beépitésre keriiljon. A beépitésnél érzékeny a hdmérsékletre, mivel a gumi magas
hémérsékleten mereviti meg a kdtdanyagot. Ezért magasabb homérsékleten kell a gumival-

modifikalt keveréket tomoriteni, mint a nem gumibitument nem tartalmazo keveréket.

Az aszfaltozas soran felhasznalt masod nyersanyagok (hulladékok), mit az {iveg és a gumi vagy
polimer milanyagok, annak ellenére, hogy a kivitelezOket megosztja a kérdés, felvet egy
kovetkezd kérdést is. Ez a kérdés inkabb a tavolabbi jovobe mutatd kérdés. Mikor a masod
nyersanyag felhasznalasaval késziilt ut, Gtszakasz eléri a ,,ciklusa” végét és a burkolat javitasa,
ujboli maréasa sziikséges. Akkor a masod nyersanyagot tartalmazd aszfaltbol szarmazo
martaszfalt milyen eljarasokkal lehet felhasznélni, vagy egyaltalan lehetséges e az Gjboli
felhasznaldsa?

A RAP fiatalitasa Rejuvenalo fejezetben mar irtam, hogy Japanban mar folynak kisérletek,
ugyan csak a martaszfalt és a rejuvenald Ujtahasznalati ciklusaira. Ami jelen kisérletek értékeit
figyelve ez a korfogas végesnek tiinik.

Mas jellegli kérdés nem a ,,termék” ujboli felhasznéldsa, hanem inkabb a jelenleg hasznalt és
bevalt martaszfalt technoldgiat nem teszik e tonkre a martaszfaltbol szarmazo egyéb (gumi,
iiveg) adalékok? Gondolok itt a gumira, ha az 0jboli felmelegités soran a kevero alkatrészeire
olvad. Vagy az iiveg esetében nem mindegy az iiveg frakcioja. A maras soran nem biztos, hogy
a megfelel6 frakcioban tudjuk az iiveget marni.

A masod nyersanyaggal késziilt aszfalt késobbi (10-20 éves) felhasznaldsa mennyire

lehetséges?
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Konkluziok/ Javaslatok

1980-as években a kornyezetvédelmi eldirdsok hatraltattak a mart aszfalt Gjrahasznositasat. Az
56/1981. MT rendelet miatt a mart aszfalt inkdbb ,,kolonc” felesleges rossz volt, mindenki
inkdbb szabadulni akart téle. Az unids csatlakozast kovetéen valtozott a mart / bontott aszfalt
besoroldsa, ma mar nem veszélyes hulladék, de a bontott anyag dokumentdlasa a végséd
hasznositasig a tovabbiakban is sziikséges. A RAP (visszanyert aszfalt) aszfaltburkolatként
torténd Ujra hasznositasanak miszaki akadalya nincs, a felhasznaldsanak az ,,akadalya” a
jogszabalyok kiilonboz6 értelmezésébdl adodnak és a szakmédban nem mindig egyértelmii az
elfogadottsaga. A 2es abran is lathatd, hogy vannak orszdgok (Horvatorszdg) ahol nagy
aranyban hasznaljak a RAP visszaforgatasat. Egyesiilt Allamokban végzett vizsgalatok arrél
szamoltak be, hogy a RAP 15%-r6l 40%-ra novelésével a merevség jelentdsen megndtt és a
maradand6 alakvaltozdssal szembeni ellenéllds nétt. Fagyasnak és felengedésnek kitett RAP

keverékek ciklusok kedvezd értékeket mutattak a RAP nélkiili keverékekhez képest.

Annak ellenére, hogy a szakmaban - ¢és itt tag értelemben értem, nem csak a Hulladékos
szakmara, hanem az EpitSipari szakmara is gondolok- nagyon sok mindenkit és nagyon régota
foglalkoztat a martaszfalt visszaadagolasa az ,,uj” aszfaltba, ennek ellenére a kivitelezések
soran kevés helyen alkalmazzak, legalabbis csak a szabvanyban megengedett mennyiségben
adagoljak vissza. Ez tobbek kozott a rendelkezésre allo szabvanyok korldtozasabol és a
Megrendeldk nem kelld tdjékozottsdgara vezethetd vissza. A mart aszfalt akdr 100%-ban
felhasznalhaté lenne Onkormdnyzatok 4ltal iizemeltetett utakon, ahol a kukasauté jelenti a
legnagyobb teherforgalmat. Ez akkor jelentene megoldast, ha az Onkormanyzatokat a tervezok

vagy esetleg a kivitelezOk tajékoztatnak errdl a lehetdségrol.

Mindamellett, hogy a jelenben a lehetd legnagyobb szazalékban igyekszik az ipar az Orszagos
Hulladékgazdalkodasi Tervben eléiranyozott korfogds 1étrehozasara, illetve fenntartasara, de a
tavlati lehetdségek, kovetkezmények vizsgalatat ugyan ilyen gondossaggal kellene figyelembe
venni. Gondolok a RAP fiatalitasa-Rejuvenald fejezetben ismertetett japan kisérletre. Miszerint
a martaszfaltot tartalmaz6 keveréket négyszer lehet hasznositani, hogy a bitumen elfogadhato
értékeket mutasson. Es az egyéb masodlagos nyersanyagok alkalmazasakor a jovébe mutatd
vizsgélatok még hidnyoznak. A 10-20 év mtlva a masodnyersanyagbo6l késziilt aszfaltiit anyaga

hényszor hasznalhaté Gjra. Es a tobbszori felhasznalast kovetéen ha az aszfalt nem hozza az
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elvart eredményt akkor milyen modon sziikséges kezelni, hogy esetleg felhasznalhat6 legyen,

vagy a lerakas sordn ne okozzon kdrnyezet karositast.
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! A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendd.



NYILATKOZAT

Vigh Emese (név) (hallgatd Neptun azonositéja: _ KSGEI9 )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
zérbédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot! attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl
tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: 2024 év aprilis ho 29. nap

belsé konzulens

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendé.
2 A megfelel8 aldhuzandd.
3 A megfelel aldhtzandé.



