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KIVONAT

Az Eurdpai Unié altal finanszirozott DIRECT-MAT kutatasi projektben 2009. és 2011. kozott 6sszegeztek a
hajlékony palyaszerkezetek bontasara és a visszanyert aszfalt j bitumenes kotdanyagt palyaszerkezetekben vald
ujrahasznositasat célzé eurdpai technoldgiakat. A projektben a részt vevd orszagokban érvényes jelenlegi
szabalyrendszer, valamint ajanlasok és irdnyelvek mellett az egyes ujrahasznositasi technologiak kozotti
kiilonbségeket is rendszerezték. A kutatast a relevans, nemzetkozi s nemzeti szakirodalmak és kutatasok mellett
nagyszamu esettanulmany vizsgalatara alapoztak, mely soran rendszerezték a tényleges helyszini beavatkozasok
is. Az Osszegylijtott adatok alapjan attekintették az utépitési anyagok bitumenes kotéanyagi palyaszerkezetben
val6é 1Ujrahasznositasanak lehetdségeit. Valamennyi lehetségre Osszegytijtotték az eloregedett burkolatok
helyszini besorolasara, bontasara, a visszanyert aszfalt telepi kezelésére és eldallitasara, besorolasara és
kovetelményeire, valamint telepi és helyszini (ijrahasznositasi technologidkra vonatkozé legjobb megoldasokat.
Ismerethianyos teriileteket és tovabbi kutatasi feladatokat is azonositottak. A cikk 0Osszefoglalja az
aszfaltburkolatok bontasaval, és a burkolati anyagok besorolasaval kapcsolatos vizsgalatok eredményeit.
Szamos eurdpai allam meleg- és mérsékelten meleg aszfaltok wjrahasznositasaval kapcsolatos kutatasi
eredményeit dsszefoglalva a még tovabbi kutatast igényld teriileteket azonositottak.

ABSTRACT

From 2009 to 2011, the various technologies for the demolition of flexible pavements as well for recycling of
reclaimed road materials in new bituminous bound layers were collected and synthesized during the EC 7th RTD
Framework Project DIRECT-MAT. Starting from the current status of regulations, recommendations and
guidelines in the countries participating in the project, the differences between recycling strategies for asphalt
pavements were highlighted. This knowledge was supplemented by relevant research results available in
international and national literature and by a high number of case studies indicating the actual procedures applied
on site. Using these data, various recycling options for the re-use of reclaimed road materials in new bituminous
bound pavement layers were elaborated. For each of these recycling options, best practices for in-situ
characterization of old pavements, demolition procedures, handling and manufacturing of reclaimed material in
plant, characterization of and requirements on the reclaimed material as well as in-plant and in-place recycling
techniques were defined. For various items addressed in the research work lacking knowledge and research needs
were also identified. The paper summarises research results of the project on asphalt pavement demolition and
material characterisation. By adding the findings on warm and hot-mix recycling applied in several European
countries (as presented in accompanying paper no. 442 as well as cold-mix techniques presented in paper no. 460)
knowledge gaps are summarized proposing several future research works on asphalt recycling.

Dr.-Ing. Mollenhauer Konrad
OFKl. épitémérnék, TU Kassel.
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Dr.-Ing. Mollenhauer Konrad

Okl. mérndk, okl. gazdasagi mérnék, az MTA doktora. A Kozlekedéstudomanyi Intézet kutato
professzora, a Széchenyi Istvan Egyetem emeritusz professzora. 400 publikaciojanak és 520 szakmai
eléadasanak zome utépitési, -fenntartasi és -gazdalkodasi téemakkal foglalkozik. 30+ nemzetkézi téma és
bizottsag tagja vagy vezetdje (volt).

1. BEVEZETES

Amikor a burkolat feliileti és palyaszerkezeti jellemz6i a forgalmi terhelés, a klimatikus hatasok
¢s/vagy a gyenge anyagmindség okozta leromldsok miatt mar nem teljesitik a kovetelményeket,
sziikségessé valik annak karbantartdsa. A hajlékony vagy a félmerev palyaszerkezetek esetében a
karbantartas altaldban legalabb egy aszfaltréteget érint, de el6fordul, hogy a teljes palyaszerkezetet
elbontjak. A teljes palyaszerkezet elbontdsanak masik oka lehet, hogy mar nincsen ra sziikség.

A visszanyert aszfalt tovabbi forrasa lehet maga az aszfaltkever6 telep. Foként nagyberuhazasok
esetében el6fordul, hogy tobbletanyag marad hatra. A keverék gyartasanak megkezdésekor, vagy 1j
keverék gyartasara valo atallaskor gyakran eléfordul, hogy az kezdetben nem felel meg az eléirasoknak.
Ez az anyag azonban visszanyert aszfaltként (jrahasznosithatd. Az eurdpai szabalyozas alapjan a
bontdsbol szarmazdé anyagokat hulladéknak tekintik, amennyiben azokat a bontds helyszinérél
elszallitjak. Fontossagi sorrendben az alabbi hulladékkezelési lehetdségek allnak rendelkezésre:

e Ujrahaszndlat: a hulladék 0jboli felhaszndlasa eredeti szerepében,
e Ujrahasznositas: az anyag 0j funkcioban vald jboli felhasznalasa,
e deponalas: az anyag elhelyezése, az egészségiigyi és kornyezeti kockazatok minimalizalasaval.

A DIRECT-MAT projekt keretében az Eurdpaban elérhet6 technologiakat tekintették at. Az anyagok
besorolasaval, a keverékek tervezésével és gyartdsaval kapcsolatos killonbségeket a kiilonb6zo
ujrahasznositasi technologiak 0sszehasonlitiasa érdekében, valamint az Gjrahasznositassal kapcsolatos
iranyelvek felvazolasara részletesen elemezték. Igy ma mar a visszanyert Utépitési anyagok
»eroforrasnak” tekinthetdek, ami 10j, j0 mindségl Utépitési anyagokban vald felhasznéldsukat és 1j
burkolati rétegek gyartasat lehetové teszi. A cikk az aszfalt ujrahasznositasi modszerek széles skalajat
mutatja be.

2. UJRAHASZNOSITASI STRATEGIAK AZ EUROPAI GYAKORLATBAN

A hajlékony palyaszerkezetek bontasiara és az igy nyert anyagok ujrahasznositasara, 1j
palyaszerkezeti anyagok gyartasaban vald felhasznalasara szamos lehetdséget dolgoztak ki (1.4abra). Az
optimalis Ujrahasznositasi technoldgia kivalasztasahoz elengedhetetlen a meglévé palyaszerkezet
részletes besorolasa. Az optimalis Gjrahasznositasi technoldgia a meglévo burkolat bontasanak oka és
az 0j burkolati rétegek és anyagok kdvetelményeinek ismeretében valaszthatdé meg. A melegaszfalt-
gyartasban valo ujrahasznalathoz vagy hideg-remixben val6é Gjrahasznositashoz a meglévé burkolatot
toréssel vagy marassal el kell bontani. Mindkét esetben l1éteznek helyszini és keverotelepi eljarasok.
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Pavement to be demolished
unbound, hidraulically bound, bituminous bound with/without other
materials

Bontando burkolat
Kétdanyag nélkili, hidraulikus vagy bitumenes kétdanyagd, egyéb
anyagokat tartalmazé/nem tartalmazd
Characterisation of existing road: decision on demolition and recycling
technology according to pavement condition

A meglévé ut besoroldsa: a bontdsi és ujrahasznositdsi technologia
kivalasztdsa a burkolatdllapot fiiggvényében

Recycling in new bituminous bound material

Ujrahasznositds uj bitumenes két6anyagu rétegekben

Milling Block Crushing
< >
Mards Térés
v
Crushing / sieving
>
Torés és osztalyozds
Characterisation Characterisation
Besorolds Besorolds
v v
In situ recycling In plant recycling
Helyszini ujrahasznositds Telepi ujrahasznositds
Hot-in-place rec. Hot recycling (HMA)
Meleg helyszini ujrah. Meleg Ujrah. (melegaszfalt)
Reshape
Profilozds
Remix
Remix
RA + aggreagates + bitumen
-«
Mart aszfalt + adalékanyag + bitumen
Cold-in-place rec. Warm / half-warm rec.
‘,
Hideg helyszini ujrah. Mérsékelten / félmelet ujrah.
RA + aggreagates + bitumen + additives
Mart aszfalt + adalékanyag + bitumen +
adalékszer
Cold recycling
‘,
Hideg ujrahasznositds

RA + aggreagates + foamed bitumens
(+cement)

Mart aszfalt + adalékanyagok + habositott
bitumen (+ cement)

RA + aggreagates + bitumen emulsion

> Mart aszfalt + adalékanyagok + a
bitumenemulzio
RA + aggreagates + bitumen emulsion +
cement
> L

Mart aszfalt + adalékanyagok +
bitumenemulzié + cement

1. abra: Hajlékony palyaszerkezetek bontdsanak és a visszanyert aszfalt kezelésének és Ujrahasznositasanak folyamata

A visszanyert aszfalt Ujrafelhasznaldsara, Ujrahasznositasara és deponaldsara minden eurdpai
orszagban van kialakult gyakorlat (2.abra). Az EAPA 0sszesitése szerint ezen technologidk

orszagonként igen eltéréek. Mig néhol a visszanyert aszfaltot foként kdtéanyag nélkiili alaprétegekbe
hasznaljadk Ujra, masutt a melegaszfalt gyartasban, vagy hideg bitumenes és/vagy cementes
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stabilizaciokhoz valo Ujrahasznalatra specializalodtak. Mindemellett elmondhato, hogy az élettartam
végét elérd burkolatok anyagait, nagy aranyban, ujrahasznositjak.

Other / Egyéb
3 Recycling in unbound layers / Ujrahasznositds kétéanyag nélkiili rétegekben

o o . yos £ Recycling in hydraulically bound layers / Ujrahasznositds hidraulikus két6anyagu rétegekben
Kiilénboz6 élettartam végi stratégidk

ardnyavisszanyertaszfaltesetében B n Situ / In Plant recycling (half-warm & cold) / Helyszini / telepi ujrahasznositds (félmeleg & hideg)
4 4 B Plant recycling in HMA / Telepi ujrahasznositds melegaszfalt gydrtdsban
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2. dbra: A visszanyert aszfalt felhasznalasa, a felhasznélas mddja szerint (EAPA, 2008/*2007)

Az Ujrahasznositasi technologidk eltéréseinek oka az adott orszagok eltérd aszfaltgyartasi
infrastruktirajaban rejlik. Vannak orszagok, ahol stirlin talalhatoak fix keverételepek, igy lehetdve téve
a telepi ujrahasznositast anélkiil, hogy az anyagokat nagy tavolsagra kellene szallitani. Ezekben az
orszagokban igy meglehet6sen magas a telepi ujrahasznositas aranya. Mas orszagokban a szallitasi
tavolsagokat csokkentendd, a helyszini uUjrahasznositast preferaljak. Az eltéré Wjrahasznositasi
technoldgiak masik lehetséges oka a nyersanyagok elérhetdsége is. Tovabbi ok lehet a munkalatokhoz
rendelkezésre 4116 id6 is, a CO2-kibocsatas csokkentésének igénye vagy az uj burkolat ¢lettartama és
Ujrahasznosithatosaga is.

3. BURKOLATVIZSGALATOK A MEGFELELO UJRAHASZNOSITASI TECHNOLOGIA KIVALASZTASAHOZ

A burkolat bontas el6tti alapos vizsgalata fontos informaciot szolgaltat egyes ujrahasznositasi
technoldgiak gazdasagi és kdrnyezeti vonatkozasairol. A felgjitott burkolat megnovelt élettartamanak
biztositasa érdekében a jelentdsen deformaldodott vagy gyenge rétegeket el kell tavolitani vagy javitani.
Példaul, repedezett, gyenge teherbirasti burkolatra 11j kopdréteget nem célszerti épiteni. A burkolat
bontés el6tti besorolasanak céljai az alabbiak:

e aleromlott allapotl rétegek azonositasa a rehabilitacio sziikségességének eldontése érdekében,
¢s az 0j palyaszerkezet tervezésének eldsegitésére,
e apalyaszerkezetben 1év0, kdrnyezetre veszélyes anyagok kimutatasa,
e ahomogenitas felmérése.
A burkolat bontés el6tti vizsgalati modszerei az alabbiak:
o apalyaszerkezetrdl meglévé dokumentumok (pl. adatbazis) kiértékelése az alabbiak szerint:

o épités ideje:
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= veszélyes anyagok (pl. katrany vagy azbeszt) jelenléte kimutathato, az
alkalmazasuk betiltasi idejének ismeretében,
= apalyaszerkezet hatralevo élettartama felmérheto,
o palyaszerkezeti informaciok:
» apalyaszerkezeti rétegek (tervezett) vastagsaga,
= keverékterv,
o egyedi palyaszerkezeti informaciok, pl.:
» esetleges szerkezeti megerdsités, mint acél vagy mlianyag megerdsités (pl.
geotextiliak),
= talajvizszint,
= altalajviszonyok,
= vizelvezetési problémak,
= ¢rintett kozmiuvek, vezetékek,
¢ abontasra tervezett burkolat feliileti jellemzdinek kiértékelése:

o korébbi javitadsok nyomai és varratai alapjan a szerkezet inhomogenitasa kimutathato,

o a feliileti romlasok (repedések, nyomvalytk) a palyaszerkezet tulajdonsagairdl, és az
anyagok ujrahasznosithatosagarol adhatnak informaciot, pl.:

= afelso rétegek nyomvalyusodasa alacsony deformacios ellenalld képességet
jelezhet, igy a repave vagy a remix technologia nem alkalmazhato,
= arepedések alakja utal a tonkremenetel modjara, pl. a halos repedések
teherbirasi problémara utalnak, ami rehabilitaciot igényel, mig egyszerii
repedések csak gyenge hidegviselkedésre vagy reflexios repedésekre utalnak,
e roncsolas mentes vizsgalatok:

o palyaszerkezeti paraméterek kiértékelése (rétegek szama, vastagsaga) a nagy
szakaszok heterogenitasanak kimutatasara, ezaltal egy-egy ijrahasznositasi
technoldgia szamara homogén szakaszok jelolhetdek ki,

o teherbirasméréssel kimutathatoak megerdsitést igényld szakaszok és megel6zhetd )
koporéteg rossz teherbirast szakaszra torténd épitése,

e roncsoldsos, furt mintak vizsgalataval tovabbi informéciok nyerhetdek:

o veszélyes anyagok jelenlétérol,

o apalyaszerkezeti rétegek szamarol és vastagsagarol,

o arétegek anyagi tulajdonsagairol.

Az 1.tablazat a javasolt Ujrahasznositasi lehetdségeket mutatja, a meglévo burkolat allapotanak
fliggvényében. Lathato, hogy a legtobb esetben telepi €s helyszini lehetdségek is rendelkezésre allnak.
Ez alol csak az olyan burkolatok kivételek, amelyek siirtin javitottak, igy inhomogén tulajdonsagok
jellemzik. A koporéteg alatti rétegek (aszfalt kotd- és kopodréteg, hidraulikus kotéanyaghi vagy
kotéanyag nélkiili alapréteg) esetében adott az ujrahasznalat/Ujrahasznositas lehetdsége melegaszfalt-
gyartasban, vagy hideg-remix soran bitumenes kdtéanyagt anyagként. Amennyiben az Gjrahasznositas
eredménye 0j koto- vagy alapréteg, a koporéteget mindenképpen melegaszfaltként kell megépiteni.

1. tablazat: Hajlékony palyaszerkezetek ajanlott Gjrahasznositasi lehet&ségei

| Reuse/recycling technology / Ujrahasznalati/ujrahasznositasi technolégia |

Rehabilitation of asphalt and
hydr.bound / unbound base /
Aszfaltrétegek és

Wearing course

rehabilitation / Rehabilitation of asphalt

Pavement condition (from Koporéteg  ||2ers / szfaltretegek hidraulikus kétdanyagu /
visual inspection) / rehabilitacié ) kétdanyag nélkiili
Burkolatallapot vizualis alaprétegek rehabilitaciéja
allapotfelmérés alapjan
Hot-in-|| Hot-in- [|In-place / In-plant / In-place / In-plant /
plant / place/ |Helyszini Telepi Helyszini Telepi

Meleg || Meleg || Hot/ ||Cold/ |Hot ||Cold/ |[Hot/ ||Cold/|[Hot/ || Cold/
telepi || helyszini |\ \meleg||Hideg |[Meleg ||Hideg ||Meleg || Hideg |[Meleg || Hideg
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Unevenness (rutting) /
Egyenetlen palya X X2 0% 0% o? 0¥ _ _ _ _
(nyomvalyu)

Unevenness (bearing
capacity) / Egyenetlen
palya (teherbiré
képesség)

Skid resistance
(macrotexture) /
Csuszasellenallas (makro
textura)

Alligator cracks / Halés
repedés

Raveling/Kiperges || x || x | - || - | - J[ - J[ - | - J[ - | - |
[Patches /Foltozas L= L - == x Px == L x |l x|

Longitudinal cracks /
Hossziranyu repedések

oV oY X X X X X X X X

Transversal cracks /

S . oV oV X X X X X X X X
Keresztiranyu repedések

,X" — feasible / kivitelezhetd

,0” — feasible with explanations / feltételesen kivitelezhetd

- — not feasible/not economic / nem kivitelezheté/nem gazdasagos

1) if cracking originates from the pavement surface (top-down cracking)/ ha a repedések fellilrél lefelé terjednek
2 reshaping if deterioration originates from low compaction, remixing or repaving if it originates from improper
stability / ha a deformacioé témdritési hibabdl ered, Ujraprofilozas, ha gyenge stabilitasbol, remix vagy
Ujraburkolas

3) repaving / tjraburkolas

4 if rutting originates in asphalt binder course / ha a nyomvalyu az aszfalt kbtérétegben keletkezik

4, BONTASI LEHETOSEGEK MEGLEVO BURKOLATOK ESETEBEN

Az aszfalt visszanyerésének elsd 1épése a meglévd burkolat bontasa. A visszanyert anyag jo
mindsége, ezaltal annak 01j anyagokban valdé nagyaranyd Gjrahasznosithatosaga érdekében maganak a
bontasi folyamatnak is teljesitenie kell bizonyos kovetelményeket.

A meglévo burkolatok bontasa toréssel vagy marassal torténik. Torés esetén a teljes kotott
palyaszerkezet bontasra keriil, mig a marasi mélység, a gépi felszereléstdl fiiggéen, néhany mm és tobb,
mint 30 cm kozott, valtoztathato.

Mig a marassal nyert anyag tovabbi kezelés nélkiil, kdzvetleniil felhasznalhato6, a tort anyagot telepen
vagy mobil toréberendezésekkel tovabb kell apritani. Igy helyszini Gjrahasznositishoz csak marés utan
el6allo anyagot lehet felhasznalni.

A marast alkalmazoé technoldgiak telepi Gjrahasznositds esetén is kedvezdbbek, hiszen az egyes
aszfaltrétegek marassal kiilon-kiilon is bonthatoak. Ez kiilondsen akkor fontos, ha a visszanyert aszfaltot
Uj melegaszfalt gyartasaban hasznositjak ujra, mivel ekkor az Gjrahasznositott anyag tulajdonsagai és
homogenitasa egyarant fontos. Az Ujrahasznositott aszfalt tulajdonsagainak a tervezett 0j aszfalt
tulajdonsagaihoz illeszkedniiik kell. Igy ha aszfalt gyartasakor visszanyert aszfaltot is felhasznalnak,
annak olyan rétegbdl kell szarmaznia, melynek a gyartott aszfalttal megegyezé vagy annal kisebb
legnagyobb adalékanyag szemnagysaggal készitettek. Adott esetben a szemeloszlast figyelembe véve
még arra is lenne lehetdség, hogy visszanyert aszfaltot ij SMA vagy MA keverékekben nagy aranyban
alkalmazzanak. Ebben az esetben magas Gjrahasznositasi arany valdsithaté meg barmely aszfaltkeverék
esetén, amit a rétegek kiilonalldo marasaval, a visszanyert aszfalt osztalyozott deponalasaval, tovabbi
apritassal, szliréssel és homogenizalassal, valamint az anyag kever6telepi vizsgalataval fokozni lehet.
Emellett szétvalasztott marassal a veszélyes anyagokat (pl. katranyt) tartalmazé felsé rétegek kiilon is
valaszthatok. gy a tiszta anyag elszennyezGdése megelézhetd. A felsorolt elényok miatt ezt a
technologiat a vizsgalt 14 eurdpai orszagbol 12-ben rendszeresen alkalmazzdk, vagy pedig a
rétegenkénti mardst nemzeti Utmutatokban irjak elo.
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A meleg, keverételepi Ujrahasznositasra szant keverékek esetében a felhasznalt mart aszfaltra
vonatkozé eldirasok homogén anyagot kovetelnek meg, melyben a szemeloszlas és a kotdanyag-
tartalom, valamint a kéanyag €s a bitumen tulajdonsagai a nyersanyagéval megegyeznek. Keverdtelepi
meleg Gjrahasznositas esetében, példaul, a visszanyert aszfalt kotéanyaga a keverés soran megolvad, igy
a keverék végsd bitumentartalmdnak egy részévé valik. Ez az aszfaltrétegek kiilonalldé mardsat
igényelheti, mely kiilonosen akkor fontos, ha a mart aszfaltot a palyaszerkezet fels6 rétegében kivanjak
ujrahasznositani.

Masfel6l némely ujrahasznositési technologia kevésbé fiigg a visszanyert anyag tulajdonsagaitol. A
hidegremix technologiak esetében csak homogén feltételekre van sziikség, igy az Gjrahasznositott anyag
részletesebb tulajdonsagai (pl. szemeloszlas, kotdanyag-tartalom, kotdéanyag tulajdonsagok)
elhanyagolhatoak. A hideg ujrahasznositdsi technologidk esetében az tjrahasznositott anyag
szemeloszlasa fontos szempont, de a visszanyert aszfalt, hidraulikus két6anyagt vagy kotdanyag nélkiili
rétegek konkrét anyagi tulajdonsdgai kevésbé fontosak. Ha a palyaszerkezet bontasakor keletkezd
anyagot hidegen hasznositjak ujra a teljes palyaszerkezet egyetlen [épésben is bonthato.

5. UJRAHASZNOSITASI LEHETOSEGEK

Ahogy azt az l.abra is mutatja, a visszanyert anyagok melegaszfalt vagy mérsékelten meleg
aszfaltkeverékek gyartasaban is Ujrahasznosithatok. Masik lehetdség a hidegkeveréses eljarasban
torténd tjrahasznositds. Mindkét lehetoség specialis tulajdonsagl palyaszerkezeti anyagot eredményez,
de azokat nem szabad Osszekeverni.

A visszanyert aszfalt 4j meleg vagy mérsékelten meleg aszfaltkeverékekben valo Gijrahasznositasahoz
jo mindségli mart aszfaltra van sziikség, aminek részletesebb eldirasoknak is meg kell felelnie. A
vonatkozé eldirasokat az EN 13108-8 szabvany tartalmazza, mely lehetové teszi a visszanyert aszfalt
CE jelzéssel vald ellatasat, és jO mindségli alkotdanyagként Uj melegaszfaltok gyartasahoz valod
felhasznalasat.

Mindazonaltal a 2.tablazat és a 3. tablazat alapjan elmondhat6é, hogy a visszanyert aszfalttal
kapcsolatos eldirasok részletessége és az eloirt értékek tliréshatarai Eurdpa-szerte jelentdsen eltérnek.

2. tablazat: Visszanyert aszfalt melegaszfalt gyartasaban valé felhaszndaldsara vonatkozé kévetelmények

Country / Orszdg |
EN
13108-||Austria||Belgium Denmark France||[Germany|[Hungary|(Ireland
8
Reclaimed | Type of mix /
asphalt / Keverék IR X - IR - - -
Visszanyert||tipusa
aszfalt Max. grain size
/ Legnagyob’b c " X « « 8 28
szemnagysag
U [mm]
Binder content specification on
/| Kétéanyag- C X x  |the resulting mix|) X X X
tartalom [%] / a végsé
- keverékre
Max. density / vonatkozé
zl/Iax. suruseg || X - - kévetelmények|| ~ X - -
m
Content of
foreign matter /
C X - X X X X
Idegen anyag
tartalom [%]
Homogene.lt)l/ / c7 " _ 9 " « _
Homogenitas
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Aggregates /||Type of
Kéanyagok ||aggregate /
Kéanyag
tipusa

Grading /
Szemeloszlas

Shape index /
Szemalak - - X - X - -
tényezé

Flakiness
index /
Lemezességi
szam
Crushed
surfaces /
Zuzott - - - X X - -
fellletek
aranya

LA Coefficient
| Aprézédas
Polished Stone

Value / - - - X X2 - -
Polirozédas

Water
absorption / - - - - X - -
Vizfelvétel

Resistance to
freezing and
thawing /
Fagyallésag

Resistance to
freezing and
thawing / - - - - X2 - -
Fagyallosdg
(NacCl)

Binder / Type of binder
Kétbanyag ||/ K6téanyag C X - X X X -
tipusa

Tres/
Lagyuldaspont| 70 X X 77° 70 X -
[°C]

Pen/
Penetracio 156 - 10! 59 15 X 154
[1/20mm]

Viscosity /
Viszkozitas IR - X - - -
135°C-on

Reference
document /
Referencia-
dokumentum

(4] (5] - [6] (7] (8] 9]

3. tablazat: Visszanyert aszfalt melegaszfalt gyartasdban vald felhasznalasara vonatkozd kdvetelmények (folytatas)

Country / Orszdg |
=) Polan ||Portuga Sloveni || Spai
13108 ", | 9 Serbia . Fr’] Sweden  ||UK
-8
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Reclaimed
asphalt/
Visszanyer
t aszfalt

Type of mix /
Keverék
tipusa

Max. grain
size /
Legnagyobb
szemnagysa
g U [mm]

40

32

Binder content
| Kétéanyag-
tartalom [%]

Max. density /
Max. siiriiség
fm

Content of
foreign matter
/ldegen
anyag
tartalom [%]

Homogeneity /
Homogenitas

C7

Aggregates
/

Kbéanyagok

Type of
aggregate /
Kéanyag
tipusa

Grading /
Szemeloszlas

Shape index /
Szemalak
tényezé

Flakiness
index /
Lemezességi
szam

Crushed
surfaces /
Zuzott
feliiletek
aranya

x10

LA Coefficient
| Aprézodas

x10

Polished
Stone Value /
Polirozédas

Water
absorption /
Vizfelvétel

x10

Resistance to
freezing and
thawing /
Fagyallésag

x10

Resistance to
freezing and
thawing /
Fagyallésag
(NacCl)

x10

Binder /
Koétéanyag

Type of binder
| Kétéanyag
tipusa

Not specified:
RA is not
recycled in HMA
/

Szabalyozatlan:

nincs
ujrahasznosita
s melegaszfalt
gyartasban

32 25
X X
X -_—
- X
X X
X X
- X
X _—
- X
X —

specification on
the resulting
mix / a végsé
keverékre
vonatkozo
kovetelménye
k
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Tres/
Lagyuldaspont| 70 702 70 70 x5 -
[°C]

Pen/
Penetracio 156 152 15 - X 15
[1/20mm]

Viscosity /
Viszkozitas IR - - - -
135°C-on
Reference
document /
Referencia-
dokumentum

(4] || [10] (11] (12] | [13]

ahol:

C  compulsory for CE-marking / CE mindsités megszerzéséhez kotelezo.

IR (if required) National specification may specify the property / Sziikség szerint nemzeti
eldirds szabalyozhatja.

»— not specified / szabalyozatlan.

X specification needed for the characterisation of RA / szabalyozas sziikséges a visszanyert aszfalt
besorolasahoz.

IR (if required) National

1  or 50% of initial value / vagy a kezdeti érték 50%-a.

2  for the recycling in surface courses / felsd rétegekben vald ijrahasznositashoz.

3 specifications either as on virgin materials or on performance / primer anyagra vagy
teljesitményre vonatkoz6 eléirassal megegyezo.

4 for RA content of >10% / 10%-ot meghaladé Gjrahasznositott aszfalt arany esetén

5  for surface working sites >70.000 m2 / 70000 m2-nél nagyobb feliiletek esetében

6  for soft asphalt / lagyaszfaltok esetében

7 EN 13108 specified at least 5 samples per stockpile or at least 1 sample for each 500 t. If Ra is
added with a smaller percentage to the HMA, 1 sample can be used./ Az EN13108 min. 5 mintat ir el
deponianként vagy min. 1 mintat 500 tonnanként. Ha ennél kisebb ardnyll a visszanyert aszfalt
felhasznalasa a melegaszfalt gyartasakor, 1 minta elegendo.

8  since plant hot recycling rate cannot exceed 10-20%, the only requirement is that Dmax of
reclaimed asphalt cannot be higher than of new asphalt mixture./ mivel a telepi meleg Gjrahasznositas
mértéke nem haladhatja meg a 10-20%-ot, az egyetlen kdvetelmény, hogy a Dmax visszanyert aszfalt
esetén nem lehet nagyobb, mint a végleges keverékre elQirt.

9  penetration average >5 1/10mm and range 0,5 mm, terjedelem 1,5 mm; el6irt lagyulaspont
<77°C, terjedelem 8°C.

10 as for virgin aggregates, according to technical specification / mint primer (természetes)
kéanyagok esetében, a technoldgiai utasitasoknak megfelelden.

A melegremixes Ujrahasznositas esetében az Ujrahasznositott anyag kotGanyaga az Uj keverék
gyartasa kozben elolvad, ezaltal Gjraaktivalodik, és képes a technoldgiai szerepét az 01j keverékben
betolteni. Ezaltal az ujrahasznositott anyaggal gyartott keverékek tulajdonsagai a teljesen 1j
alapanyagokbol gyartott keverékek tulajdonsagaihoz hasonloak lesznek.

A hidegen Ujrahasznositott aszfaltanyagok esetében kevésbé szigoru feltételek teljesitése is
megengedhetd. Mig az ) keverék tervezése soran fontos szerepe van az ujrahasznositott anyag
szemeloszlasanak, részletes Osszetétele (kotdanyag-tartalom, viszkozitds, osztalyozottsaga) az Uj
keverék tulajdonsagait nem befolydsolja. A hidegen ¢és a melegen eldallitott keverékek tulajdonsagai
jelentésen eltérnek egymastol.

6. TOVABBI KUTATASOK
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Az aszfalt utburkolatok bontasa és a visszanyert anyagok kiilonféle Gijrahasznositasa 0j aszfaltrétegek
gyartasaban a legtobb eurdpai orszagban széles korben alkalmazott technoldgia. A bontasi és a
besorolasi gyakorlat 0sszegzése €és az eurdpai orszagok hideg és meleg Uijrahasznositassal kapcsolatos
tapasztalatait jelen konferencian bemutatd 442. és 460. szamu publikaciok alapjan az alabbi tovabbi
kutatési célok fogalmazhatoak meg:

meglévd burkolatok besorolasa az ijrahasznositasi lehetdségek szerint:

o a GPR felhasznalési teriilete a lokalis szerkezeti hibak és heterogenitdsok kimutatasara
(a kutatas eredményeképpen megbizhatdé informacié szolgaltathatd a bontando
palyaszerkezeti rétegekrdl, lehetévé téve az optimalis Ujrahasznositasi technologia
kivalasztasat);

o adatbazisok kialakitasa, amelyek tartalmazzak az Uthalozati elemek keverékterveit és
felyjitasi eldzményeit; ezaltal nagymértékben hozzajarulnak a fenntartdsi-feltjitasi
tevékenység korai megtervezéséhez, és a palyaszerkezet alapos vizsgalataban
koltségmegtakaritast eredményeznek;

hideg ujrahasznositasi technoldgiak:

o a meleghez képest a hideg ujrahasznositasi technologiaknal alkalmazott
keveréktervezési moddszerek jelentésen eltérnek Eurdpa-szerte. A szabalyozast
elokészitd kutatas sziikséges, mely egységesiti a:

» laboratoriumi tomoritési modszereket,
= kezelési eljarasokat,

» teljesitményvizsgalati modszereket,
= keveréktervezési eldirasokat;

o sziikséges a visszanyert anyagban 1évo kiilonb6zo tipusu kotéanyagoknak az
ujrahasznositas mindségére gyakorolt hatasat vizsgalni. (Egyes aszfalt tijrahasznositasi
technoldgiak bitumenemulziét vagy habositott bitument és cementet alkalmaznak
kotéanyagként, az igy késziilt rétegek kozép- és hosszi tavi teljesitményét vizsgalni
célszeri, hogy eredményei kutatasokhoz felhasznalhatok lehessenek. A visszanyert
aszfaltokat, bontasuk kozben, hidraulikus kdtéanyagt alaprétegek elszennyezhetik,
igy pl. sovanybeton az jrahasznositott anyagban az 0j aszfaltréteg tulajdonsagait
befolyasolhatja);

ujrahasznositas melegaszfalt gyartasban (bar mar régota alkalmazzak Eurdpaban, de van még
ujabb kutatasi igény):

o melegaszfalt tervezése esetén feltételezik, hogy az ujrafelhasznalt anyag bitumenje
teljesen Osszekeveredik a hozzaadott Uj bitumennel. A tapasztalatok és kutatasok
viszont azt mutatjak, hogy a keverés valojaban a kéanyagot masodszor vonja be. Ezért
a bitumen eredd viszkozitdsdnak szamitdsara hasznalt képletek nem érvényesek. Ez
elsdsorban olyan melegaszfaltok €s visszanyert aszfaltok esetén kérdéses, amelyek
modifikalt bitument tartalmaznak;

o kiilonféle keverési technologidk esetében, a visszanyert aszfalt hozzdadasahoz
sziikséges energiaigény meghatarozasa, és a szénlabnyom 6sszehasonlitasa;

o a hagyomanyos és az ujrahasznositott aszfaltot tartalmazé aszfaltrétegek faradasi
jellemzoinek vizsgalata (fél6 ugyanis, hogy a viszonylag nagy aranyban visszanyert
aszfaltot tartalmazo rétegek, kiilonféle fizikai és mechanikai okoknal fogva, rosszabb
faradasi tulajdonsaguak lehetnek, mint az uj alapanyagokbol gyartott rétegek).

Ujrahasznositasi technikak (kivitelezés)

o meleg helyszini Gjrahasznositas esetén, a dolgozok egészségiigyi kockazatainak
csokkentését célzo hatékony eszkdzok kidolgozasa (meleg Ujrahasznositasnal a forrd
bitumen és bontandd rétegekbdl szarmazod g6zok az azoknak folyamatosan Kkitett
személyek szamara veszélyesek lehetnek);
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o amérsékelten meleg és a félmeleg aszfaltok ujrahasznositassal kapcsolatos tervezési és
beépitési modszereinek tovabbfejlesztése (szamos nyitott kérdés kapcsolodik ezekhez
az uj, energiahatékony és kdrnyezetbarat kivitelezési technologidkhoz, kiilonosen, ha
ujrahasznositott anyagokat is felhasznalnak);

o polimerrel vagy gumival modifikalt kétéanyaggal gyartott rétegek jrahasznositasahoz
kapcsolodd problémak feltardsa és megoldasa (szamos nagy forgalmt utszakaszt
gyartottak  polimerrel, ritkdbban gumival modifikalt kotdanyaggal; ezek
ujrahasznositasa, a burkolatok bontasa és ujrahasznositdsa soran, kdrnyezeti és/vagy
technikai problémakat okozhat);

o utburkolati jeleknek a visszanyert aszfaltra és az azzal gyartott 0j aszfaltra gyakorolt
hatasanak vizsgalata (aszfalt koporétegek bontasakor az utburkolati jelek anyaga a
visszanyert aszfaltanyagot elszennyezheti; fél6, hogy a milanyag viszonylag nagy
aranya az uj aszfaltkeverék tulajdonségait ronthatja).

e Hosszl tava teljesitmény vizsgalata

o Adatgyliijtés és adatelemzés: az 5sszegylijtott esettanulmanyok alapjan lathato, hogy a
rendelkezésre allo adatok részletessége igen eltérd. Ennek egyik oka, hogy a meglévd
palyaszerkezetre vonatkozo informaciok (pl. épitési adatok, rétegvastagsagok, rétegek
anyagi tulajdonsagai, kivitelezési technologiak, stb.) sokszor még korabbi kisérleti
szakaszok esetében is hianyoznak. Emiatt az europai Ujrahasznositott aszfalt kisérleti
szakaszokat (vagy akar minden utat) tartalmazo, atfogd adatbazis megalkotasa
sziikséges, mely a pdalyaszerkezetr6l, az anyagok tulajdonsagairdl, forgalmi
terhelésekrdl, id6jarasi viszonyokrol stb. részletes adatokat tartalmaz. Az igy Eurdpa-
szerte gyUjtott adatok segitségével kiillonbozé burkolati anyagok, kivitelezési
technoldgiak, innovativ modszerek hossza tavu teljesitménye elemezhetévé valhatna.

o A kiillonféle orszagok ujrahasznositott aszfalt kisérleti szakaszainak hosszli tavi
teljesitményének értékelése (ha a palyaszerkezeti anyagok, az ujrahasznositasi
technologiak, a forgalmi terhelések, id6jarasi viszonyok az élettartam alatt eléggé
megbizhatéoan ismertek, a monitoring adatokbol — késobbi hasznositasra — képet
kaphatunk a burkolat tényleges hosszu tavu teljesitményérol).

o Hianyzik a hossza tava teljesitménnyel €s a varhatdé karbantartdsi igényekkel
kapcsolatos, a koltséghatékonysdg és a kdrnyezeti hatasok értékeléséhez sziikséges
ismeret is.

A megjelodlt tovabbi kutatasi irdnyok a burkolatok bontasaval és az anyagok besorolasaval kapcsolatos
eurdpai tapasztalatokon alapulnak. Tovabbi informacidk szerezhetok a felhasznalt irodalmak, legjobb
gyakorlatok és esettanulmanyok attekintésével, illetve a projekt www.direct-mat.eu weboldalan.
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