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A zlzottkivek hétiirésére nincs szabvanyos vizsgalati mod,
és a kézetek tulnyomd része karosodas nélkil viseli el az
aszfaltkevers-telep olajtiizelés(i szaritéddobjaban a hevitést
160...180 °C hémérsékletre. Kivételes esetben azonban sor
keriilhet arra, hogy pl. 5 6ran keresztiil 220°C h8mérsékleten
tartott zazalékkal a leh(lés utan Ujra el kell végezni a Los
Angeles és Deval-vizsgilatokat, valamint a kristalyositasi
prébat. Ha a kapott Uj anyagjellemz8k kedvezétlen iranyban
valtoznanak, akkor dvatossagra van sziikség a vizsgalt adalék-
anyag meleg kevert aszfaltburkolatban (féleg &ntétt aszfalt-
ban) valé alkalmazasakor. Ezen k&zet-hdallosagi vizsgalatra
a betartandé hatarértékek azonban még nem alakultak ki.

44. ASZFALTANYAGOK FAJTAI
ES SZERKEZETUK

4.4.1. Aszfaltanyagok fajtdi és jellemzésiik

A hajlékony atpalyaszerkezetek ma maér kizérdlag aszfalt-
burkolatokkal épiilnek, sokszor azonban nemcsupdan a kopd-
réteg, hanem az alsébb teherelosztd és alaprétegek is kiildn-
b6z mindségli és szerkezetl aszfaltanyagokbdl éllanak.
Aszfaltnak neveztiik az dsvdnyi adalékanyagok (zGzottks, zu-
zalék, tdltdanyag, homok, kavicsos homok) és az azok szem-
cséit bevond kdtéanyagok (Gtibitumen, higitott bitumen, bi-
tumenemulzié, katrany) keverékét. Az aszfaltkeverék a be-
épitéskor valé hengerlés, ill. a forgalom alatti utantdmorédés
kovetkeztében nagy kohéziéju és belsé slrlédast stabil,
tdmor anyagga érlelddik, amely jol ellendll a jarm(vek szivo,
koptatd, nyiré hatdsinak, és tartdsan j6 teherelosztd hatast
ad. A kiildnb6zd aszfaltburkolatok kiilénb6zé technoldgiaval
és kiildnb6zé anyagokbdl mas-mas dsszetételben késziilnek,
a kivant célnak megfelel&en. Részletes targyalasuk elStt ezen
alfejezetben az aszfaltanyagok dltaldnos, kozds tulajdonsdgait,
fajtaikat, majd a tervezési és vizsgalati modszereiket ismer-
tetjiik.

Szerkezeti és technoldgiai szempontbdl a kiilonbézd leg-
fontosabb aszfaltfajtakat és a f& jellegzetességeiket a 4-35.
tablazatban foglaltuk ossze.

1. Az aszfaltok szerkezete és mindsége szempontjdbdl a leg-
fontosabb jellemz&k a kovetkezdk:

a) Milyen az adalékanyag szemeloszldsa. ltt lényeges, hogy
mekkora a legnagyobb szemnagysdg. A szemeloszlasi gorbe
lehet folytonos szemeloszldsi, a legtomorebb szerkezetre
térekvd, amikor a nagyobb hézagok kozeit lehetdleg
maradéktalanul kitsltik a kisebb és legkisebb szemcsék.
Ekkor az adalékanyagot 5...6 frakciébdl, a szemeloszlasi
hatargérbéket figyelembe véve allitjak ossze. Az adalék-
anyag lehet szakaszos szemeloszldsi is. Ekkor az adalék-
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anyag csak 2...3 frakcié &sszetételébdl all Ggy, hogy a
szemcsehatarok viszonylag szlikek, a keverék hézagtar-
talma joval nagyobb.

b) Milyen az adalékanyag hézagtartalma. A folytonos szem-
eloszlasi gorbével dsszedllitott és tomoritett adalékanyag
hézagtartalma viszonylag kicsi (15...20%), amig a szaka-
szos szemeloszlasu keverékekben a hézagtartalom jéval
nagyobb lehet (20...25%).

) Milyen a hézagok kétdanyaggal valé kitéltése. A kétéanya’g
vagy tobb, mint amennyi a folytonos szemeloszlasi ada-
lékanyag hézagainak kitdltéséhez sziikséges, ekkor az
aszfaltkeverék habarcsszerl (pl. dntétt aszfalt). A koté-
anyag lehet kevesebb 1...2%-kal mint a folytonos szem-
eloszlast adalék hézagtartalma (ezek a hézagszegény asz-
faltbeton-keverékek). A nagyobb hézagtartalmu, esetleg
szakaszos szemeloszlasu adalékanyag hézagainak csak egy
részét tolti ki a koétdanyag, és még jelentds hézagtartalom
marad kitoltetlen. llyen esetben az aszfaltkeverék stabili-
tasat elsésorban nem a kdtdanyag belsé surlddasa és ko-
hézidja, hanem az adalékszemek nagy belsé surlédasa
adja a forgalom alatti utétémorodés kozben.

d) Milyen az alkalmazott kétéanyag fajtdja? A meleg eljdrds
esetén (tibitument alkalmaznak, magas hdmérsékleten,
az adalékanyagok elézetes felmelegitésével. A félmeleg
eljdrds esetében HB-1 jeli v. HB-2 jell higitott bitument
alkalmaznak felmelegitve, az adalékanyagot azonban mar
nem melegitik; végiil a hideg eljdrds esetén HB-0 igen kis
viszkozitast higitott bitument vagy bitumenemulziét hasz-
nalnak, minden melegités nélkiil. Hideg eljarasnak neve-
zik nalunk Magyarorszagon a higitott bitumennel fél-
melegen eldgyartott és tarolt aszfaltanyag késébbi be-
épitését, vagy az emulzidval térténd feliileti bevonast.

2. Technolégiai szempontbdl 1ényeges, hogy az aszfaltokat
hogy, hol és milyen gépekkel allitjak elé és épitik be. EbbSI
a szempontbdl a kévetkezs lehet&ségek vannak:

a) Kevert aszfaltok anyaga aszfaltkevergépben késziil. A
megfeleld szemnagységu frakcidkat szaritédobban meg-
szaritjuk és felmelegitve keriilnek a keverédobba, ahol
a kotéanyag egyenletesen és megbizhatdéan vonja be az
asvanyi anyagok szemcséit. A kevert aszfaltanyagot teher-
autén, démperen vagy termoszkocsiban szallitjak ki a be-
épités helyére. Ott aszfaltfiniserrel, aszfalt-terit8ladaval,
esetleg kézierdvel egyenletesen elteritik, majd el&szor
kénnyebb, késébb nehezebb uthengerekkel elegendd
tdmérséglire hengerlik be.

b) Habarcsositdssal kevert, fézétt aszfalt a kevert aszfaltok-
nak olyan valfaja, ahol az adalékanyag finom szemcséjd,
sok tolt8anyaggal, a két8anyag pedig kemény utibitumen,
amelybé&l viszonylag nagy mennyiséget adagolunk. Az igy
késziild aszfalthabarcs egyenletes szemcsebevonésit, j6
elkeveredését csak tartédsan magas, 200...220 °C-os hé-



4-35. tablazat. Aszfaltanyagok {6 tulajdonsagai és szerkezeti fajtai

Aszfaltok
Jelleg Tomor Utdntémaéredé
Technoldgia {skarsEos (o kevert kevert Permetezett
8 kevert —fézott

Adalékanyag jellemzé toltéanyag, homok, apré | tdlt8anyag, homok, zlzalék, apré zGzalék
frakciok zlzalék zuzalék zuzottkd zlzottkd

. szakaszos vagy kozel
Szemeloszlas folytonos folytonos szakaszos

folytonos

Kévaz tomér hézagtartalma

lehetéleg kicsi, 15...20%

lehetéleg kicsi, 15...

nagyobb, 25...30% nagyobb, 25...30%

Kétéanyag leggyakoribb fajta

kemény atibitumen
NB-30-15

utibitumen, pld.

NB-130-90-55

Kotdanyaggal ki nem toltott

hézag (vizfelvétel)

nincs, bitumenfelesleg

(1...2%)

van, de kicsi, 1.. 4%

(hézagszegény)

higitott bitumen
HB-2

higitott bitumen
HB-1-0

nagyobb, 5...10% nagyobb, 10...15%

Stabilitisuk legfébb tényezéje

Milyen alapot kivan

aszfalthabarcs (sok finom
szemcse, kemény
Gtibitumen)

kotéréteg, alatta szilard
alap, mozgas nélkiil

kévaz kozotti tdlt8anyag
és bitumen kohézidja

szemcsék kiékel8dése,
strlédasa és a
kotdanyag

szemcsék belsd
surlédasa és a
kotbanyag

kotéréteg, alatta szilard

stabil alap

az alap tomdrodésére,
siillyedésére legkevésbé
érzékeny

hajlékonyabb, de
szilard alap

Jellemz& burkolat példdk

ontott aszfalt

aszfaltbeton, meleg
bitumenes kavics alap

kevert aszfaltmakadam,
aszfaltszényeg,
kotézuzalék

itatott aszfaltmakadam,
feliileti bevonas

¢ mérsékleten vald keveréssel lehet elérni. A végsé keve- a)
rést tlizkocsikban, masztikatorokban, olajtiizeléssel mele-
gitett kever&térben végzik. A habarcsositott aszfalt a ke-
verés és f6zés utdn viszkézusan folyds. Az anyagot maga
a masztikéator (tlizkocsi) viszi a helyszinre, ahol (pl. az
ontdtt aszfaltot) kézi Gton fasimitdkkal vagy géppel dol-

geres tomoritésre nincs sziikség.
c) Permetezéssel késziilt aszfaltok keverdgép, kever&telep
nélkiil, csak az egyszer(ibb két8anyagpermetezd gépkocsi
segitségével és Gthengerekkel épithet8k. A makadam-
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gozzék be teljes tomérségiire gy, hogy tovabbi Gthen-

utak korszer(sitése soran pl. az elteritett zGzottk&-anya-
got higitott bitumen k&t&anyaggal permetezve a kéts-
anyag a hézagokba hatol, a zizottkd szemek legnagyobb
részét bevonja, 6sszekéti. A permetezett z(zottk&-anyag
az Uthengerrel, majd a forgalommal végzett betomorités
utan elaszfaltosodik. Permetezéssel késziil az itatott asz-
faltmakadam, és a feliileti bevonas.

3. Az aszfaltanyag tomérodése szempontjabdl vannak tomér

és utantdmorods aszfaltok:

11 Utak és autépalydk

Tomor aszfaltanyagok olyan Gtibitumennel késziilt kevert
aszfaltok, amelyek adalékanyaga a homok és a zdzalék
mellett alkalmazott télt8anyag (mészkéliszt) révén a leg-
nagyobb tomorségre, legkisebb hézagtartalomra térek-
v8en folytonos szemeloszlasi. A tdmdr adalékanyag vi-
szonylag kis hézagtartalmat vagy teljesen, st kissé f6l6-
sen tolti ki a bitumen (6ntdtt aszfalt), vagy maés esetben
(pl. aszfaltbeton) a témér adalékanyag hézagtartalmat a
bitumen ugy télti ki, hogy kb. 1,0...3,0 térf.9 hézag iire-
sen maradjon a legtéméorebb allapotban is. Az ilyen asz-
faltokat azért nevezziik témor aszfaltoknak, mert a to-
moritésiiket a beépitéskor a finiseres bedolgozas, a hen-
gerlés majdnem teljesen elvégzi, és a késébbi forgalom
témorité hatasara mar nincs sziikség. Az ilyen aszfaltok
nagy forgalmat viselnek el. Nagy stabilitasukat els&sor-
ban az aszfalthabarcs nagy kohézidja okozza. Az ebbe
bedgyazott k&vaz szemcséi a forgalom alatt nem mozog-
nak, nem aprézdédnak. A t8mér aszfaltok a legértékesebb
és legjobb aszfaltburkolat-tipusok, amelyek azonban vi-
szonylag szilard, stabil Gtalapot igényelnek. Az ilyen ti-
pusu burkolatok feliileti hullamossaga &ltalaban a leg-
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kedvezdbb, deformécié viszonylag legkevésbé kovetkez-
het be.

b) Utdntomorodé aszfaltanyagok jellegzetessége, hogy az
adalékanyagok tébbnyire szakaszos szemeloszlastak, hé-
zagtartalmuk viszonylag nagyobb, amelyet a kotdanyag
teljesen nem tdlt ki. A beépitéskor a nagy belsd strlédas
miatt a hengerlés nem képes a végleges témor allapotot
létrehozni, az aszfaltréteg tomorédése a forgalom alatt
még joideig folytatédik. A kévaz szemei egymasra tamasz-
kodnak, strlédnak és a kétéanyag a késébbi tomorsdést,
mint kend&anyag el6segiti, igy az utantémoérodé aszfaltok
stabilitésat, szilardsagat jelent&s részben a szemek belsé
stirlédésa adja. A forgalom alatt az elsé idékben a kévaz
szemei mozognak, némelyek aprézddnak is, amig a leg-
tdmérebb allapotot elérve, az aszfalt ,,utdntémorédése’”
befejez8dik. Ezen okok miatt az utantomorods aszfaltré-
tegek legalkalmasabb koétSanyaga a higitott bitumen, mert
viszkozitasa sokaig kicsi, a bels slrlodasa is kezdetben
kicsi, az aprézédott k&szemek késdbbi bevonasa a keve-
rékben megoldédik. Az utantémérodott aszfaltrétegek-
ben a higitdszer elparolgasa utan fennmaradé bitumen
stabil kotést ad. Az utantdmordds aszfaltokat vagy keve-
réssel, keverdgépben allitjak elé (kevert aszfaltmakadam,
aszfaltsz8nyeg, kotdzuzalék), vagy pedig permetezéssel
készitik (itatott makadam). Az alaprétegek kisebb mozga-
sara, utantomorodésére (kivéve a kevert aszfaltmakada-
mot) kevésbé érzékenyek.

A kiilonbozé aszfaltrétegek miszaki-gazdasagi értékelését
a palyaszerkezetben valé alkalmazasa és alkalmasség szempont-
jabdl mar eldzéleg targyaltuk. Lattuk, hogy elsésorban a
kevert aszfaltok alkalmazisara kell térekedni, ott is inkabb
a tomor aszfaltbetonok elénye mutatkozik meg teherbiras,
élettartam, és lizemi koltségek szempontjabdl egyarant. Az
utantdmordds és féleg az itatott aszfaltburkolatok alkalma-
zésat csak az indokolja, hogy nincs még megfelel6 szamu és
kapacitast korszer(i aszfaltkeverd-telep, és a nemes zlzalék-
ellatds sem tenné még lehet&vé a kevert tomor aszfaltbeton
burkolatok és bitumenes Gtalapok kizarélagos vagy tilnyomé
alkalmazasat.

Megjegyezziilk még, hogy a bitumenes talajstabilizdcidkat,
valamint a vizes aszfalthabarcs-bevonatokat specialis voltuk
miatt késébb fogjuk targyalni.

4.4.2. Aszfaltok sszetételének és hézagviszonyainak
szamitdasahoz alkalmazott jel6lések

Féleg a tomor aszfaltok Osszetételének és keverési utasita-
sainak tervezésekor, valamint az aszfaltburkolat-minték la-
boratériumi ellen8rzd vizsgalataihoz sziikséges az aszfalt
Ssszetételének és hézagviszonyainak szamitasa. Ezek egy-
ségessége érdekében a szamitasok ismertetése elStt Ossze-
foglaljuk az alkalmazandé jel6léseket:
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V (cm3) aszfaltminta térfogata

Vi (cm3) k&vaz (adalékanyag) hézag nélkiili térfogata

V, (cm?) bitumen térfogata 25 °C-on

Viin (cm?) aszfaltminta lehetséges legkisebb térfogata
1009;-0s témorség esetén

G, (p) aszfaltminta sulya (széraz allapotban)

G, (p) k8vaz (adalékanyag) stlya

G, (p) bitumen sulya !

G, (p) aszfaltminta vizzel telitett sulya

K (stly%) k8vaz suly9,-a az aszfaltkeverékben

B (saly%) bitumen sily%-a az aszfaltkeverékben

g, (stly%)  bitumen suly%-a a 1009, kd&vazra vonatko-
zban

s, (g/em3) aszfaltminta térfogatsilya

v r

S, max (8/€M3) aszfalt siirlisége

s, (g/em3) bitumen siir(isége 25 °C-on
s, (g/cm3) kévaz (adalék) siirisége 25 °C-on

Sko (g/cm?)  kévaz (adalék) térfogatsllya az aszfaltanyagban

Sko max (8/cm?3) kévaz (laboratériumban betomdritett) legna
gyobb térfogatsulya

k8vaz térfogata az aszfaltban
b (térf.%) bitumen térfogata az aszfaltban
h (térf.%) szabad hézag térfogata az aszfaltban

hin (térf.%) legkisebb lehetséges hézagtérfogat a tomér
aszfaltban, ha a k&évaz témorsége 1009,
h, (térf.%)

tervezett szabad hézag (bitumenhiany) 1009;-os
hy (térf.%)

]

k (térf.%)

k&évaztomorség mellett

k8vaz hézagtérfogata (h + b)%,, tehat az aszfalt-
burkolatban levs, témér kévaz éltal bezért

hézagtérfogat
hy min (t€rf.9%) a maximalisan betéméritett kévaz hézagtér-
fogata

h (térf.9%)  vizfelvétel az aszfaltban

b, (térf.%) bitumen térfogata a teljesen tomor kévazi
aszfalt esetén (ellen&rzéskor)

t, (%) bitumentelitettség, a kévaz hézagainak bitu-
mennel valé kitoltésének a mértéke

T (%) a kévaz relativ tomorsége

r (cm) az aszfaltréteg betomoritett vastagsaga

A (kg/cm®)  az r (cm) tdmdr vastagsigl aszfaltréteghez
sziikséges aszfalt m2-enkénti mennyisége

T.m (%) aszfalt Marshall-féle tomorsége

A kovetkezdkben kozdljiik azon szamitési Osszefiiggések
és képletek levezetését és indoklasat, amelyeket késdébb az
aszfaltvizsgalatok és receptlratervezések soran fogunk al-
kalmazni.



4.4.3. Adott szabad hézagtartalomnak megfelel6
aszfalt-6sszetétel szamitasa

Az aszfaltanyag |ényegében haromfazisi rendszer, amelyben
a 100 térf.9, harom részre oszlik: k térf.9 a kévéz éltal ki-
toltott térfogat, b térf.9% a bitumen altal kitoltstt térfogat
és h térf.9 a ki nem tdltdtt, Gn. szabad hézag térfogaty,-a.
Témor aszfaltokra nézve késébb ismertetendé technoldgiai
okokbdl az dsszetétel tervezésekor az élettartam, érdesség
szempontjabdl egyarant fontos h,9, tervezett, késdbb is bi-
tumennel kitdltetlen szabad hézag adott értékébdl kell ki-
indulni (pl. hézag-elmélet esetén).

A 4-62. dbra a bal oldalon sematikusan abrazolja a tébb
frakcidbdl &sszedllitott k&vaz lehetd legtomorebb éllapoté-
ban, a ,,bedéngélt térfogat’’-ban a k térf.9] kévaz iltal el-
foglalt térfogatot és a betoméritett kdvaz altal bezart leg-
kisebb h, ., térf.9, hézagtérfogatot. Az abra jobb oldala
mutatja, hogy a hézagtérfogat legnagyobb részét, a b térf.9;-ot
bitumennel kell kitdlteni tgy, hogy még iiresen maradjon a
technoldgiai szempontok szerint tervezett szabad hézag:
h, térf.%. Ezen feltételbdl a tervezett aszfalt sziikséges bitu-
mentartalma térfogat, vagy salyszézalékban kiszamithato, és
meghatérozhaté a tervezett aszfalt térfogatsilya is.

Megillapitva a k&vaz &sszetételét, az adalékanyag-frakcio-
kat arény szerint 8sszekeverve ismert Vcm3térfogat fémhen-
gerbe tdmdritjiik, déngéljiik rétegesen, nagy gonddal a leg-
nagyobb térfogatsilyra. Lemérve a betdméritett kdvaz G
salyat, szamitjuk a kévaz max térfogatsalyat:

G
Sko max = Vk (g/cm3).

LY
Szamitanunk kell a 4-61. abra szerint a betémoritett kévéz
minimalis ’hézagtérfogatét %-ban, miutan a kéanyag s, siir(-
ségét (fajstlyat) ismerjiik:

hkmintérf.%=1oov—\';9=100 V“V“=1oo( —Kvk) -

v
3
S
) .. W
001——¢
SkOmax
[}
By iy t67F.% = 100 (1 —fk"s—m—) - (1)
k

Ezt a hézagtérfogatot majdnem teljesen ki kell tdlteni bi-
tumennel (4-61. 4bra), csak meghatirozott par térf.%-nyi,
szamitott nagysagl h, tervezett szabad hézagot kell hagyni.

11*

a) b)

Bedongolt kovoz Tomor oszfalt
o f 1% | Hezag
g }V Aoy p ! n Il [T
] e homin 0% i d i B% Brtumen
“\é:’é S/ramex =
.§§ %, &% % % PR sy K% Kovaz
||

4-61. dbra. Tervezett aszfaltkeverék sematikus &sszetétele: a) teljesen
betomoritett kévaz; b) el8irt hézaggal (bitumenhidnnyal) tervezett
tomor aszfalt: kdvaz+bitumen--hézag

A bitumensziikséglet értéke térf.9-ban:

b t&rf.% = hy i — he- @)

A kdvaz altal elfoglalt térfogat a kész aszfaltkeverékben:

k t&rf.%, =100 —hy ;.- €)

Ezutan szamitanunk kell, hogy mekkora B sily%, bitumen-
adagoldssal kell az aszfaltkeveréket elkésziteni. A bitumen
slirlisége s, ismert:

G, G, b%s,

o/ — ol ) e S OV
B9, =100 100 100,(%51(4_[)%5b

& 4
G, G+ Gy i

A kévaz mennyisége K%, = 100 — BY,, ahol 1009, a megkevert
kész aszfalt stlya.
A tervezett aszfalt térfogatsilya:

G, G +G, o A XAA _

I 2 v
K%V . b%V

_Sk00 %100
= . ,

s

Egyszer(sitve:

kS b9
sa=s_—-k A’{gosb Z (g/cm3). ©)

Megemlitjiik, hogy a B9, bitumensziikséglet szamitasa
mas képletekkel is elvégezhetd. Ismerve a kévaz betdmdritett
legnagyobb térfogatsilyat, a b9, = h, i, — h, bitumen-

sko max
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sziikségletet térf.9/-ban, el6szor a bitumensziikségletet a ké-
vaz sllydhoz viszonyitva szamitjuk ki:

b%V

G, 57100
o/ —100 =2 =10 = b9 o/ b
gb/) 0 G 0 Gk b/)sbG b/) skOmax’

of itk o s S —komax | _ L
gbA = (hk e ht) S0 max T [100 (1 Sk ) ht] Sko rnax-

(6)

Ezutan szamithatd a teljes aszfalt sulyahoz viszonyitva
a sziikséges bitumenadagolas BY, értéke:

85 Gk
G 100 100g,
B9, =100 b =100 = b
G +G G, 100 ’
kt Gy Gk+gb k + 8
100g
° b
B~ 100+gb .

Most is ugyanaz a szdmszer(i eredmény adédik, mint a (4)
képletben.

4.44. A sziikséges vastagsagu aszfaltréteg eltéritendé
sulyanak szamitasa

A tervezett aszfaltanyag térfogatsulyat ismerve, a 4-62. dbra
alapjan ki lehet szamitani, hogy a palyaszerkezet tervezésekor,
ill. a mintakeresztszelvényben el8irt r (cm) témor vastag-
sagu aszfaltréteg el&allitasahoz négyzetméterenként hany kg
aszfaltot kell elteriteni.

A (g)=100 cm-100 cm-r cm.s, g/cm®=10 000 rs,,

A (kg/m?) —-ngg—mrs (8a)
[ ]
A [kg/m’]
/ o «OOC(Y‘
i 10
! m = 700 cm

4-62. dbra. Az r cm tomor rétegvastagsiaghoz sziikséges A kg/m? aszfalt-
mennyiség szamitdsa
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Forditva, ha A (kg/m2) mennyiségii aszfaltot akarunk el-
teriteni és bedolgozni, akkor a témor aszfaltréteg vastagsaga
a kovetkezé lesz:

A (kg/ m2) (8b)

r (em)= 10s,

Miutan a tomor aszfalt térfogatsilya tébbnyire s, =
=2,3...2,5 g/cm?® koriili érték szokott lenni, ezért:

1 cm vastag aszfaltréteg silya 1 m2-en 23...25 kg kérili nagy-
sagu. Igy pl. 100 kg/m2 mennyiségben teritett aszfaltbeton-
réteg kész allapotban 100:25=4 cm vastag aszfaltréteget
jelent.

Szampélda: Valamely finom aszfaltbeton-burkolat esetén a
kiindulasi adatok a kovetkezdk: :
[sk=2,75 (g/cm?)
Sko max = 2,26 (g/cm®)
sp=1,03 (g/cm?)

Kévaz siir(isége
K&vaz betdméritett max. térfogatsilya
Bitumen siiriisége (25 °C-on)

A teljesen betémoritett kévaz hézagtartalma:
s 2,26 v
_komax) 100 {1 — == | =17.8 térf.%.
2,75

hic min térf.% = 100 (1
Sk

A kévaz altal elfoglalt térfogat:
k térf.%, =5100 — hk min =100 — 17,8 = 82,2 térf.9,.

El8irjuk a hézagelmélet szerint (I. késbb), hogy a zlzalékdis finom-
aszfaltbeton esetén h, = 1,5% legyen a tervezett kitdltetlen hézagtarta-
lom, azaz a bitumenhiany. A bitumensziikséglet értéke tehat:

b térf.% = hi min — he=17,8 — 1,5 = 16,3 térf.%;",

A keverdgép szamara a bitumensziikségletet sily%-ban kell meg-
adni:
b% 100-16,3-1,03

Sb
B% = 100 =100 6,99
% k% sk + b%sb 82,2.2,75+ 16,3 103 %:

A k&vaz mennyisége suly9,-ban pedig:
K% =100 — 6,9 =93,19.
A tervezett aszfalt térfogatsulya:

_sck%+5,b% _ 2,75-82.241,03-16,3
$a= 100 = 100

=2,43 (g/cm3).

A tervezett aszfaltbdl r=23,5 cm témdr vastagsaga kopo-
réteget kivanunk épiteni. A hengerléshez elteritendd asz-
falt m2-enkénti salya:

A (kg/m?) =10rs, =10+3,5.2,43 =85 (kg/m?).

Ebb8l az aszfaltbdl tehat 1 cm vastagsagra (10s,)=10.2,43 =
=24,3 kg/m2 mennyiség sziikséges.



4.4.5. Aszfalt-probatest vagy kivett burkolatminta
hézagtartalmanak ellendrzé szamitasa

Kész aszfaltot vizsgalunk, amelyet vagy az elkésziilt aszfalt-
burkolatbdl farunk ki, vagy pedig a friss aszfaltkeverékbdl
prébatestet készitiink az el&irt tomorité munkaval.

El&szor megmérjiik az aszfalt prébatest G, (p) salyat, majd
a V (cm3) térfogatat, utdbbit vagy a prébatest méreteibdl
szamitjuk, vagy viz alatti salyat mérve allapitjuk meg a tér-
fogatat. Ekkor az aszfaltminta térfogatsdlya:

=5 (glemd).

Ezutin a prébatestbdl megfelels eljarassal kioldjuk a bitu-
ment, elkiilénitjiik az adalékanyagot. Megallapitjuk stlyukat,
ill. suly%-ban a részaranyokat az aszfaltkeverékben:

Ké&vaz, adalékanyag slly9j-a:

G G
o k k
KA,_1OOGk Gb_100 oy )
Bitumen, suly9;-a:
G G
o/ __ b — b i
BY'=100 G G—-b_100—Ga (10)

Proba: K% + B, =100%.

Ké&vaz, adalékanyag s(riisége (fajstlya): s, (g/cm3).

Bitumen, két8anyag siir(isége (fajstlya): s,~(g/cm?).

Az adalékanyag és a bitumen siir(iségét kiilon piknométer-
ben allapitjuk meg.

- Nézziik ezutan a 4-63. abrat, ahol V (cm3) térfogatd asz-
faltanyag Osszetételét abrazoltuk sematikusan. Ha a V (cm?)
a 100 térf.%, akkor a teljes térfogat harom részre oszlik, tehat
az aszfalt hirom fazisG éallapotban van:

k% a kévdz éltal elfoglalt térf.9,
~ b% a bitumen éltal elfoglalt térf.9,
h%, a hézag (bitumennel ki nem toltott, szabad hézag)
altal elfoglalt térf.%.

Lathatdan: k% + b%, + h% =100%,.

Terfogat % Suty %
RU/RIA R 0 Heza
hily E g
| Jr /73 l\llll \|5U| !_
ol 6% | | s 1115 8% Bitvmen
g N 111 e e
‘E"\“ i
Sk| | ,
;&:\:1 Vi |#% G K% Kovaz
| | |
1 , 5

4-63. dbra. Aszfalt-prébatest sematikus Gsszetétele

Mivel az s =G|V definicié révén a térfogat az ismert suly-
bdl és az ismert s(irliségb&l szamithatd, igy megallapithatjuk
az aszfalt hirom &sszetevdjének a térfogat-részaranyat:

V, G, s G, s s
k térf.9/ =100 X = s, S —k Ta _ ka1
térf.% OOV 100 ol 100Ga y Ksk' (11)
v, G, s G, s s
of — b —b 4 =D& B8,
bA,_1OOV 100 i G 1OOGa 5 B b, (12)

h%=100%—k%—b%=100%—K;ski—stib. (13)

Az aszfaltkeverék megitélése szempontjabdl lényeges a
h%, szabad hézag nagységa, amelyet a bitumen nem tdltétt
ki. Lényeges még, hogy az aszfaltban levé betomoritett ké-
vaz altal bezart hézagtérfogatbdl: h 9, = (h% + b%) a bitu-
men hényadrészt foglal el. A bitumennel valé telitettség mérd-
szama igy:

b b
t% =100 — =100 ———. 14
v/ hy b+h (14

(Megjegyezziik, hogy a bitumenfelesleggel készitett dntott
aszfalt esetén a h9%, negativra és a t,%, pedig 100%;-on feliilire
adédik, a tervezett, ill. kivitelezett bitumenfeleslegnek meg-
felelGen.)

Az aszfaltanyag tdmorségét els8sorban a behengerlés szak-
szeri moédja valdsitja meg. Az adalékanyag szemeloszlasa
azonban jelentdsen befolyasolja, hogy mennyire lehet a ké-
vazat témoriteni. Ezért szamithatd a relativ kévdztémorség
T. % értéke is, ez jellemzd arra, hogy az épitéskor a behen-
gerlés mennyire volt eredményes. A kévaz 1009;-os tdmor-
ségét az s, ., (g/cm3) legnagyobb halmaztérfogatsily jel-
lemzi, amelyet az aszfaltmintabdl kioldott adalékanyagnak
fémhengerbe térfogat-allanddsagig valé gondos betéméritése
altal laboratériumi méréssel &llapitunk meg. Az aszfaltanyag-
ban a kdvaz a behengerlés és a forgalom kovetkeztében egy
ennél kisebb s, (g/cm3) k8vaz térfogatsilyt ért el, ennek ér-
téke a mar ismert s, aszfalt térfogatsilybdl és az ismert BY,
bitumensaly9,-bdl szamithatd:

___Gk_ Gy _ S G,
WY TG G 100 GG,
Sa
_ s,K% _100—B%
o100 L R 100 ¢
100 — BS
S ==y o %, (15)
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A bedolgozas, behengerlés sikerére jellemz& relativ kévdz-
tomorség értéke ezek utan:

T. % =100k (16)

ko max

A rrelativ k&vaztomorség helyett ma mar szamos allam
gyakorlata nyoman a korszer(ibb és egyértelm(ibben megélla-
pithaté Gn. Marshall-témaérséget vagy aszfalttémorséget hasz-
naljuk:

Tin% =100, (17)

aM

ahol s, a burkolatminta térfogatsulya, s, pedig a vizsgalt
aszfaltanyagbdl el&irt tomoritési munkaval és hémérsékleten
készitett Marshall-prébatest térfogatsilya (l. késébb a 204.
oldalt).

(Megjegyezziik, hogy a h térf.9, szabad hézagtartalmat
a (13) képlettdl eltéréen is lehet szamitani. Mérjiik az aszfalt-
minta s, térfogatstlyat és szamitjuk a h =0 hézagnélkiili alla-
potra betdméritett aszfalt lehetséges legnagyobb térfogat-
stlyat, ami egyenl6 az aszfalt s(ir(iségével. Ez az s, érték:

. _G+G,_ G _ 100
VY G G K% B%T ) (19)

Sk Sp Sk Sb

Ezutan a h9, bitumennel ki nem toltdtt szabad hézag-
térf.9% kozvetleniil is szamithaté:

v v
G+ Gy
S
=100|1—_amx_|.
G+ G,
S

h%=100%=100ﬂd-m=100(1 _ NtV VEJ:

a

h%=100(1— S ) (19)

a max

Ez a képlet a (14) képlettel azonos eredményt ad, és ezért
ellendrzésiil szamithatd. A (14) képlet hasznélata el8nySsebb,
mert egylttal azonnal adja a kdvaz k térf.9, és a bitumen
b térf.9 értékeket, valamint a k&vaz altal bezart hézag tér-

fogatat, a h %, = (h% + b%) értéket.)
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Példa. Finom aszfaltbeton burkolatbél kivett minta ellenérzé
szamitasait kell elvégezni.
Kioldott bitumentartalom
B =6,68%.
K=93;32%.
sa=2,25 g/cm3.
sp= 1,03 g/cm3.
sk =2,75 g/cm".

stly9%-ban:

Kévaz sily%;-ban:

Aszfalt térfogatstlya:

Bitumen siirlisége:

K&vaz (adalékanyag) siirlisége:
Ké&vaz max. betomoritett

térfogatsulya: Sko max = 2,26 g/cm3, \

El8szér az aszfaltminta k&vaz, bitumen, szabad hézag &sszetételét
szamitjuk térf.9;-okban:
K&vaz (adalék) térfogata:

Sa 2,25
k% =K — = 93,32
Sk 2,75

=76,3 térf.%.

Bitumen térfogata:

Sa 2,25 y
b% =B — = 6,68 — - =14,6 térf.%.
Sh 1,03

Szabad hézagtérfogat:
h% =100 — 76,3 — 14,6 = 9,1 térf.9,.
A szabad hézagtérfogat finom aszfaltbetonhoz képest sok. A kévaz
bitumennel valé telitettsége:

b 14,6
t,% =100 —— =100 =61,6%.

b+h 14,6 + 9,1
Aszfaltbeton esetén ez kis arany. Szamitsuk ki ezutan a behengerlés sike-
rére jellemzd relativ k8vaztomorség értékét. Az aszfalt meglevé allapota-
ra jellemzé kévaz térfogatsily értéke:

100 — BY; 295 100 — 6,68 gis =
—_ =2, =2, cm©.
%o =% 00 100 gl
A k8vaz tomorsége ezutan:
Sko 2,10
T =100 - =100 ==93,0%.
Sko max 2,26

Ez a tomorség kedvezdtlenil kis érték.
A vizfelvétel vizsgalatakor a g, =771,3 p szaraz sllyu minta vizzel
telitett silya G, =799,4 p lett. Igy a vizfelvétel nagysiga térf.9-ban:

799,4—771,3

= 8,20 térf.%.
771,3 %

Gy—G,

hyizf % = 52+ 100 ————— =2,25.100
Ga
A nagy vizfelvétel is bizonyitja az aszfaltbeton hidnyos tomorségét-
és elég jol megkdzeliti a mar szamolt nagy h = 9,1 térf.9, szabad hézag
térfogatot. Szamoljuk ennek értékét ellenérzésiil a (18) és (19) képletek-
kel is: .
100 100 100

Sa max = = -

K% B% 93,32 6,68 33,844 6,48

Sk Sp 2,75 1,03

=2,48 (g/cm?);

Sa max y

hop =100 [1— | =100 (1 A oA e
T 248

A kapott érték az el8z8leg szamitott értékkel megegyezik.



4.4.6. )6 tomorités esetén elérhetd szabad hézag
utélagos szamitasa hibas aszfaltburkolatban

Az aszfaltrétegek beépitésekor sokszor nem sikeriil a henger-
I&skor kelld tdmérséget elérni, és igy az utdlag kivett burko-
latmintdban pl. csak T, =92...93% kis tomorség adédik az
elsirt 989 helyett. llyenkor a h térf.9, és h,, térf.%, szabad
hézag és vizfelvétel is nagy szokott lenni. Ekkor azt is ellen-
rizni kell, hogy j6 tdmérités esetén mekkora lett volna a
szabad hézagtartalom h_; %, azaz a bitumenhiiny értéke,

A kévaztdmorség megallapitasakor [(16) képlet] a vissza-
nyert adalékanyag gondos bedéngdlésével meghatéroztuk
a legnagyobb elérhetd kévaz térfogatsilyt: syq m., (8/cm®).
Ismert a k&vaz s, slrlsége (fajsalya) is, igy szamithatod a
100%-0s témorségii adalékanyag legkisebb hy . térf.% teljes
hézagtartalma (4-64. abra):

; Viin — Vi v,
hkminterf.%=100—m—5=100( _Wkin)=
G
N
=100|1——*—|;
Gk
Sko max
By i £67F.% =100 (1 — ikism—) : (20)
k

Ebbdl le kell vonni az aszfaltminta ismert B9, (suly9;) bitu-
-mentartalmanak megfelel8 bitumentérf.9;-ot, amely most
‘a tényleges b térf.%, értékétdl kissé eltérs, mert 100 térf.9-
nak most a V, ;. cm? teljes tdmorségli aszfaltanyagot vessziik

az el8z8 V cm?® helyett (65/4. abra).

b, cérf.%=1oov—vb—=1oo§£ i‘f&—m&=1ooﬁ Thomae

min Sy Kk Gy s
100B s
b, térf.%) = —kmax 21)*
% =T00—8 s, @)
* Ugyanis:
1 Gp + Gk 1 G 1 " Gy
' B% 100G, 100 G,/ 100 100Gy
innen:
Ge 1 1 100—B
100G, B 100  100B
azaz:
G, 1008
G 100—B

a) b)
Kosszu/ Tormorirert aszfolt

:  Jol tormoritert aszfalt
% B T Hink /4.

sl PIUIHELIT ) T
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4-64. dbra. Rosszul bet&mdritett aszfaltanyag és a 1009, k&vaztomér-
ségre betomoritett aszfaltanyag térfogat viszonyai

Ezek utan a kifogastalan tomoritd munka mellett elérhetd
1009%-0s k&vaztdmorségnek megfelelé minimalis szabad
hézagtartalom (tehat a tervezett bitumenhiany) értéke a
vizsgalt aszfaltmintaban:

henin t€rf.% = hy min — by (22)

Ezutin meg lehet itélni, hogy a vizsgalt aszfaltburko-
latban mi volt a tervezet, és a kivitelezés soran ez hogy
médosult.

Példa. Az el8z8 pont végén levd példaban szerepld, rosszul
betoméritett aszfaltbeton-burkolat adatai alapjan szamitsuk ki, hogy
kifogastalan témdritéssel mekkora minimalis szabad hézagtartalmat
lehetett volna elérni?

A teljesen betdméoritett k8vaz min. hézagtartalma:

s 2,26
hie min% =100 (1 — 2K0m2 | _ 400 [1 — 222 | = 17,8 térf.%.
5K 2,75

A tomorebb aszfaltban levd a B stly%, bitumen térf.9,-ra atszamitva:

100B  sgomax  100:6,68 2,26
100—B s 100—6,68 1,03

be térf.% = = 15,71 térf.%.

A minimaélis tervezett hézagtartalom, ill. bitumenhiany érték ezek
szerint eredetileg az alabbi lehetett:

hmin% = hi min — be = 17,8 — 15,7 =2,1 térf.%,

ami a finom aszfaltbetonra vonatkozé el8irasoknak jol megfelelt volna.
A hibas kivitelezés, a 2,1 térf.%, szabad hézagtartalom helyett a h=9,1
térf.9%, jéval nagyobb értéket eredményezte hyir=8,2 térf.9 vizfel-
vétellel.

A tobbféle lehet8ség koziil a hiba legvaldsziniibb és leggyakoribb oka
az, hogy a témérités, a hengerlési munka gondatlan volt, tul kevés henger-
jarattal hamar befejezték. El&fordulhat, hogy az alapréteg rossz mindsége
vagy a foldmi eldzdsa miatt a hengersulya alatt kitér, ,,gumizott’ a
palyaszerkezet, és ez akadéilyozta a hatasos toméritést. Gyakori hiba,
hogy a helyszinre szillitott aszfaltkeverék h&mérséklete mar kicsi.
Példaul az alkalmazott NB-90 Gtibitumennél sziikséges kb. 130...140 °C
hémérséklet helyett pl. mar 100°C alé hilt le a keverék a hengerlés meg-
kezdése elbtt, és emiatt volt rossz a tomorodés.
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45. TOMOR ASZFALTKEVEREKEK
KOGVAZANAK OSSZEALLITASA

A témor aszfaltkeverékek esetében az asvanyi adalékanyagot
tobb frakcidbdl, azaz tolt8anyagbdl, tobbféle homokbdl és
tdbbféle zuzalékbdl allitjuk Sssze. Megkivanjuk, hogy egy-
részt az Ssszekevert adalékanyag szemeloszldsa folytonos le-
gyen, masrészt az egyes burkolat-, ill. aszfaltfajtéknak meg-
feleld el8irasok éltal adott szemeloszldsi hatdrgorbéknek meg-
feleljen, illetve azok k&zé essen. A feladat tehat a kévaz ter-

vezésével kapcsolatosan harmas:

a) megéllapitandé az 4svanyi adalékanyag egyes (pl. 3...6-féle)
sziikséges frakcidinak aranya oly mddon, hogy az Gssze-
kevert adalék szemeloszlasa az el&irt hatargorbék kozé
essen;

b) megallapitandé az igy Osszedllitott adalékkeverék siri-
sége;

c) megéllapitandé az igy &sszedllitott adalékanyag-keverék
teljesen betdmdritett allapotaban mért max térfogat-
sulya.

Ezen adatok birtokéban kiszamithaté az optimalis bitumen-
sziikséglet.

(A szakaszos szemeloszldsi utantémorods, kevert vagy per-
metezett aszfaltburkolatok adalékanyag-Gsszetételét nem igy
kell megéllapitani, mert azt a kés8bb ismertetendd technolé-

oz

giai el&irasok kdzvetleniil, receptszeriien megszabjak.)

4.5.1. Egyes adalékanyag-frakciok szemeloszlasi
gorbéinek meghatarozasa

Az el6z8ekben megismertiik az aszfalt adalékanyagok fajtait
és a szabvéanyos frakcidkat, a névleges szemcsehataraikkal
egyiitt. Miel8tt az aszfaltkeverék k&vazat, annak Osszetételét
megterveznénk, ismerniink kell az egyes szébajoheté frakcidk
valdsagos szemeloszlasat. A homokok és a nemes zlzalékok
valéségos szemeloszlésa ugyanis méas és mas lehet attdl fiig-
géen, hogy melyik banyabdl szirmaznak. Ez az eltérés a sza-
kaszos szemeloszlasti utantdmérdédd aszfaltok adalékanyagai
esetében is lényeges, de ezzel szemben sulyosabb kévetkez-
ményekkel jarhat a folytonos szemeloszlas(, tomér aszfalt-
keverékek esetében. Ha valamelyik adalékfrakcié mas ba-
nyabdl érkezik a keverdtelepre, akkor az Gj anyag szemeloszla-
si gérbéjét megéllapitva, a keverék k8vaz-6sszeallitasat korri-
galni kell.

Az adalékanyag-frakcié szemeloszlasat szitalassal, ill. ros-
talassal éllapitjuk meg. A szita, ill. rostasorozat nyilasai az
1970. évi zazottk8szabvany és az 1970. évi Epitési Kivitelezési
Szabvdny (EKSZ) szerint egyarant négyzet alakdak (4-36. tab-
lazat).
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4-36. tablazat. 1971 6ta el@8irt szita- és rostaméretek

Négyzetes nyilasok K&r alakl nyildsok (esetleg)

Szitaméretek 0,063 mm
0,09 mm
0,2 mm
0,63 mm
2,0 mm !
50 mm

Rostaméretek 2,0 mm (esetleg 2,5 mm)
50 mm (esetleg 6,3 mm)
8,0 mm (esetleg 10,0 mm)
12,5 mm (esetleg 15,0 mm)
20,0 mm (esetleg 25,0 mm)
25,0 mm (esetleg 30,0 mm)
350 mm (esetleg 40,0 mm)
55,0 mm (esetleg 63,0 mm)
80,0 mm (esetleg 112,0 mm)

(Az el8irt négyzetes alaku nyilasok mellett szerepeltettiik
azokat a kér alaku rostanyilasokat, amelyek egymasnak kol-
csondsen megfeleld médon osztdlyozzak az adalékanyagot.)
Avizsgalandé adalékanyagot 105°C hémérsékleten 2 6ra hosz-
szat szaritjuk, majd pontosan bemérjiik a szitalashoz (rosta-
lashoz) a koévetkez8 mennyiségli anyagot:

Szemnagysdg  Bemérendd sily =~ Mérési pontossag

0,2 mm-ig kb. 100 p +0,2 p

8,0 mm-ig kb. 500 p +02 p

20,0 mm-ig kb. 1000 p +1,0p

20,0 mm felett  kb. 5000 p +1,0 p

A szita-, ill. rostasorozat tagjai egymasba illeszthetdk.
Felil vannak a nagyobb nyilasd rosta-, ill. szitatanyérok.

Az anyagot a legfelsé rostira ontjiik, fedSvel lezarjuk, és
lehet8leg gépi uton vagy kézi razassal végezziik a rostalast.
Ha az athullas mar megsz(int, akkor az egyes szitakon, rosta-
kon fennmaradt g,...g; anyagmennyiségeket pontosan lemér-
jik, majd szamitjuk az egyes frakciok suly9,-at.

fi%=100%.

A mérést akkor fogadhatjuk el pontosnak, ha a Xg, azaz
a szétrostalt frakcidk egyiittes sllya és az eredeti G bemért
saly kozdtti eltérés kisebb, mint 29. A veszteséget a legfino-



4-65. dbra."Adalék-szemeloszlasi gorbe,
szemilogaritmikus Iéptékben

4-66. dbra. Adalék-szemeloszlasi gorbe,
négyzetgyckos léptékben | (célszeriibb
abrazolasi méd)

Negyzetes nyilasok Jd leptek

Szemnagysagok o mm &
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4-37. téb'f:"tl;b !"tégz'ze,te,s ésta;- a:‘ak"‘ szita- és rostanyilasok mabb frakcidhoz kell adni. A szitaldis eredményét a szemel-
PAMBISCH Staimisiee Roriadinrerin oszldsi gérbében grafikusan abrazoljuk. Az abszcisszin az

egyes d szemnagysdgok értékeihez ordinataként az &sszegezett

Négyzetes nyilis kérpgfaglzeﬁler:?ilés Konsbrntst f,% értiékeket, tehat az illetd dmm nyilasa szitdn vagy rostan
mm pesg tényezd dtesett dsszes anyag stly%-dt tiintetjiik fel. Itt is igen lényeges
a kis szemnagysagli szemcsék tartomanya (mészkéliszt, fi-
nom homok, homok).
0,63 0,5 0,70 Ezért, hogy a 0,06, 0,09, 0,2, 0,6, 1 mm kis szemnagysa-
0,8 1,11 0,71 gok az abszcisszan ne témoriiljenek tdl sdrdn, vagy logarit-
1 1,4 0,72 mikus léptéket (4-65. abra), vagy pedig inkabb négyzetgydkds
2 2,7 0,75 léptéket (4-66. abra) alkalmazunk. Az ordinatak egyformaén
linearis Iéptékben maradnak.
3,15 4,15 0,76 Amig a szitanyildsok alakja természetszerleg csak négy-
5 6,5 0,77 zet lehet, addig a rostanyilasok alakja vagy négyzet, vagy kér
6,3 8,2 0,77 alakd. Magyarorszagon a legutdbbi idékig kor alakd rostakat
8 10,3 0,78 alkalmaztak: 3, 5, 10, 12, 15, 20, 25, 30, 40, 60, 100 mm lyuk-
" atmérékkel. A kdrnyilasi rostakat az aszfalttechnoldgiaban''
125 15.6 ma méar nem hasznaljak. Hazankban csak az 1970. évben tér-
) ) 0,80 . A e plirsien s
16 158 81 tek at a 2 mm alatti négyzetes ny:Iasu’ s7:ltak mellett a 2,mm
18 21.9 P feletti négyzet alakd nyll’asok'kgl keszllte’:,tt Iemezr?stakra.
25 29.8 0’84 Ennek a kdvetkezetes egységesitésnek késébb az adalékanyag
' . szemeloszlasanak tervezésekor hasznat latjuk majd.
Figyelembe kell venni, hogy az azonos d mm névleges mé-
40 35,3 0,85 ret(i (tehat d mm négyzetoldalt és d mm atmérdjd) négyzetes
o 46,5 0,86 alaka és kér alaku nyilasokkal készitett rostik nem egyenér-
= 57,5 0,87 tékliek egymassal. Nyilvanvalé ugyanis, hogy a négyzetes ros-
= 63,2 0,88 tanyilasokon 4tlés iranyban a d mm-nél nagyobb szemek is
itesnek. Ezért a rostalasi eredmények szempontjabdl egy
Kor alakd nylls, mm Megfelel8 négyzet- Atszamitasi d mm 4tmérdj( kor alaki rostanyilassal kisebb d’ = ad négyzet
nyilas, mm tényezd oldalG négyzetes alakd rostanyilas egyenértéki. Az o atsza-
mitasi szorzd kozelits értéke:
1 0,7 0,70 %=0,8, azaz: d([1)=0,8 d(O).
2 1,5 0,74
3 2,3 0,75 Pontosabb atszamitasi szorzékat Rotfuchs kisérleti rostalasai
5 3,8 0,76 alapjan a 4-37. tablazatban lathatunk.
Tévedések elkeriilésére hangstlyozzuk, hogy a régebben
7 5,4 077 hasznalt kér alakd rostak nyilasnagysagai (3, 5, 10, 15, 20, 25,
8 6,2 0,77 30, 40, 65) nem minden esetben azonosak azokkal a kor alaki
10 7.8 0,78 rostanyilasokkal, amelyek a négyzetes rostaknak osztalyozasi
12 9,5 0,79 szempontbdl megfelelnek.
A fentiek alapjan érthetd, hogy régebben a szemeloszlasi
15 12,0 0,80 abran (mint a 4-66. abran is) az abszcisszan az dbraaljan a négy-
20 16,4 0,82 zetes szitinak megfeleld osztas, az abra felsd részén pedig
25 20,8 0,83 a kerek nyilasi rostaknak megfelelé osztas volt még feltin-
30 25,2 0,84 tetve logaritmus léptékben. A kétféle osztas sziikségképpen
eltérd. Mar csak ezért is kovetkezetesebb és egyszer(ibb a
40 340 0,85 négyzetes nyilasi rostak alkalmazasa.
50 43,0 0,86 A kiilfsldi el8irasok és aszfaltszabvanyok tanulményozasa
60 52,0 0,87 érdekében a 4-38. tablazatban &sszehasonlitast kozliink az
70 61,0 0,88 amerikai, brit, nyugat- és kelet-német, valamint magyar
szabvanyos szita- és rostaméretekrdl.

170



4-38. tablazat. Kiilonb6z3 rendszerii szitasorozatok egymasnak
gyakorlatilag megfeleld nyilasai

Kerek Négyzetes
ASTM Brit szabvanyos lyukd szita-
szitasorozat szitasorozat szita- sorozat
sorozat | DIN 4188
- négy- négy- |k négy-
jele Zpes jele zblos atméré A
nyilas, nyilas i nyilas
mm mm mm
— — — — — 0,063
200 0,074 200 0,076 — 0,071
170 0,088 170 0,088 — 0,09
100 0,149 100 0,152 — 0,16
80 0,177 85 0,178 — —
70 0,210 72 0,211 — 0,20
60 0,250 60 0,251 — 0,25
50 0,297 52 0,3 — 0,31
40 0,420 36 0,42 — 0,40
30 0,590 25 0,59 1 0.63
20 0,840 22 0,699 — 0,80
18 1,00 16 1,00 — 1,00
10 2,00 8 2,06 3 2,00
— — 7 2,4 5 3,15
4 4,76 3/16” 4,76 7 5
1/4" 6,35 1/4" 6,35 8 6,3
3/8” 9:52 — e 10 8
— s — = 12 s
1/27 12,7 1/2%% 12,7 15 12,5
a§/4” 19,05 3/4 19,05 25 18
104 25,4 17 25,4 30 25
11/4"” 31,75 11/4” 31,75 40 —_

4.5.2. A legtémérebb adalékanyag-keverék
szemeloszlasi gérbéje és abrazolasa

A tomor aszfaltkeverék (aszfaltbeton, éntdtt aszfalt, meleg
bitumenes Gtalap stb.) adalékanyagat tébb (tdlt8anyag—
homok —z(zalék) frakcié kiilénbsz8 aranyu Ssszekeverésével
gy élljtjdk Gssze, hogy a keverés utdn kapott adalékanyag
folytonos szemeloszlasa, j6l gradudlt keverék legyen. Az
ilyen adalékanyag viszonylag a legtdmérebb éllapotot, leg-
kisebb hézagtartalmat teszi lehetdvé, kielégité tomoritési
munkat feltételezve. Az ilyen adalékanyagban a legnagyobb
szemnagysagli k&szemek koézeit a kisebb szemek, azoknak
a kozeit a még kisebb szemek tdltik ki, és a kelld mennyiség

British AST M. mm mm
St M Kerek Negyzetes
nyilas nﬁ//'/o's
3 o 00 |- 100 |-
w3 BEC®
S A N 50 |- %
%" |- 1% | B ]
%" |- 7" _gg B gg [
1 r 0 | 2% |
E/7 - - 25 21 - i
) B | 5 |
K A 5 L 12 |
7 3t |- 72 - 7
%" |- 7 8 I 67
hs" |- 2 | i or
- 40 -
1/8’ -
7 8 g |- 25 I
[ 20 |-
74+ B L
0 +
18 20 |
%5 | 0 b 06 |-
05 |-
36 4w
52 50 - 93
72 |- 0?2 Lk
85 - 80 |- ’
00 |- (/7
009
0 200 |- ao7 |
006

4-67. dbra. Kiilénféle szita és rosta méretek grafikus &sszehasonlitasa

homok-t&ltéanyagrész teszi lehetévé a hézagok minimumra
szoritasat, és ezzel a keverék minél témorebb voltat.

A legtémorebb allapotot adé szemeloszlasi gérbét mind
a cementbeton-technoldgia, mind az aszfalttechnolégia, mind
pedig a talajstabilizacidk teriiletén mar régéta vizsgaljak és
alkalmazzak. A szamos régi és Ujabb kisérleti és elméleti
vizsgélat szerint a legkedvezdbb szemeloszlasi gérbe a hat-
vanyparabola, amely legegyszer(ibben az Andreasen, Rotfuchs
és masok altal ajanlott altalanos alakkal irhaté le:

d\4
p%=100(5).

>

Itt a D mm a legnagyobb szemnagysig, a p%, pedig a szem-

171



eloszlasi gérbe ordinatajan azt mutatja, hogy
a d mm szemnagysagl szitdn vagy rostan
hany 9 adalékanyag hullott 4t. Szdmos kisér-
let arra vezetett, hogy a q kitevé 0,4, 0,5,
0,6 értékei esetén adddnak a legkisebb térfo-
gatl és a legtdmorebb keverékek. Mar régéta
tébb kutatd, igy a cementbeton esetében
Fuller, aszfaltbeton esetében pedig Rotfuchs
vizsgélataik soran a legoptimalisabb helyzetet
a ¢=0,5 kitevénél talaltak. Igy a legtomorebb
beton rendszer(i keverék optimalis szemelosz-
lasi gérbéje masodfokl parabola (4-68. ébra):

d d 100

p%, =100 (5)0’5= 1°°‘/B=7—5 Vd.

A talajmechanikédban és a cementbeton-
technoldgiaban szokasos szemilogaritmikus
léptékben az ilyen szemeloszlast — a 4-69.
abra szerint — feliilrél homora gérbék abra-
zoljak. Az aszfalttechnoldgidban az utdbbi ids-
ben a szemilogaritmikus Iépték helyett a
négyzetgyokos lépték terjed el éppen azért,
mert — a 4-70. abra szerint — ilyen esetben
a legtomorebb adalékanyag-keverék szemelosz-
ldsi gorbéjét egyenes vonal dbrdzolja.

A szemeloszlasi abrak négyzetgyokds Iép-
tékének szamos elénye van, ez magyarazza
gyors elterjedését. Az egyes aszfaltelirasok,
a burkolati receptirak, hatargérbék az idealis
esettdl kiilénbézé okok miatt sokszor eltér-
nek. A gyakorlatilag alkalmazott adalékanyag
szemeloszlasi gorbéjének a legtémdrebb alla-
potot jelz6 egyenes vonaltdl valé eltérése
kézvetleniil mutatja az eltérés jellegét és a
szemnagysag szerinti helyét. Masik jelentds
elény, hogy eza négyzetgyckss abrazolasi moéd
egyszer(i és hasznos grafikus szerkesztési el-
jarast tesz lehetdvé az egyes frakcidk aszfalt-
keverékhez sziikséges aranyanak megallapita-
sara. Ugyanez a lehet8ség szemilogaritmikus
lépték esetén nem 4&ll fenn.

4-69. dbra. A legtomérebb adalékanyagok szemeloszlési
gorbéi logaritmikus Iéptékben, feliilrél homorl gérbék
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4-68. dbra. A legtomdrebb adalékanyag szemeloszlasi gérbéi tobb maximalis
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4-70. dbra. A négyzetgyskss lépték esetén
a legtomorebb adalékanyagok szemeloszlsi
gorbéi a maximalis szemnagysigoktdl a
kezdépontig hazott egyenesek 1

80

’

Alesett anyag suly - %

40

’

20

Koroloky nyilasok d mm @
40

sl

4.5.3. Aszfalt-adalékanyag 6sszetételének tervezése
tébb frakciobél grafikus tton

Az idedlis aszfalt-adalékanyag szemeloszlisa az el&z8ekben
emlitett parabolikus gérbe, ill. négyzetgyskds léptékben
egyenes vonal szerint adja a legtémérebb és a legkisebb
hézagtérfogati adalékanyag-halmazt. Ennél a nagyobb z(-
zalékszemek kozeit a kisebb szemek, majd a homok és a
mészkéliszt téltéanyagok toltik ki. Ennek pontos megvalé-
sitdsdra azonban tébbnyire nincsen méd, mert a rendelke-
zésre 4llé adalékanyag-frakcidk adottsagait és szemeloszlasu-
kat a munkahelyen bizonyos korlitok kézétt tudomisul
kell venni.

Ezen okok miatt az el8irasok és szabalyzatok a folytonos
szemeloszlast aszfaltburkolatok anyagai sziméara szemeloszldsi
hatdrgérbéket adnak meg. Ezek egyrészt a gyakorlatban jol
betarthatok, mésrészt megbizhatéan j6 és témér keveréket
eredményeznek. llyen szemeloszlasi hatargérbéket latunk a
a durva aszfaltbeton-burkolat esetére a 4-71. abran logarit-
mikus 1éptékben, a 4-72. 4bran pedig ugyanezt négyzetgyokos
léptékben. (Az utébbi dbrazolasméd eldnye és plasztikusabb
volta jol latszik.)

A feladat az aszfalt kévazanak tervezésekor az, hogy a
rendelkezésre ll6 frakcidk (mészk8liszt, homok, zGzalékok)
segitségével bizonyos aranyokban valogatva és &sszekeverve

5 8 15 20
Negyzetes nyildsok |[d leptek
Szemnogysagok d mm

olyan szemeloszlasi gérbét kell talélni, amely a hatirgsr-
bék kozé esik. Ezt a feladatot kézi szamitassal csak pré-
balgatva lehet megoldani. Célszer(ibb ezért el8szor grafikus
szerkesztéssel megoldani a feladatot, majd szdmitdssal ellen-
Srizni.

A szdba j6v6 adalékanyag-frakcidk szemeloszlasat szitalas-
sal kell megallapitani (4-73. abra). Az egyes frakcidknak a
megoszlasat tablazatban tiintetjiik fel (4-32. tablazat).

A grdfikus eljdrds médszere a kdvetkezd. Egy négyzet-
gyokds léptéki szemeloszlasi abraba berajzoljuk a szébajové
frakcidk szemeloszlasi gérbéjét. Mindegyiket egy-egy egyenes
vonallal helyettesitjik Ggy, hogy a teriileteltérések az egye-
nes vonal két oldalan az illet8 frakcié gérbébb vonalihoz
képest kiegyenlitsék egymést (4-73. 4bra).

Ugyanebbe az 4braba rajzoljuk be az el8irt szemeloszlasi
hatargérbéket. Ezek k&zé hazzunk olyan vonalat, amilyen
szemeloszlést el akarunk érni. (Ez a vastag vonal a 4-73.
abran.)

Ezutén az egyes frakcidkat jellemzd ferde egyenes vonalak
felsé végpontjait sorra Ssszekotjik a kévetkezd frakcidt
jellemzé ferde, egyenes vonal alsé kezd&pontjaval. Ezen
pontozott O&sszekét8 vonalak metszik a tervezett szem-
eloszlés ferde vastag vonalat. A metszéspontokat az ordinata-
ra vizszintesen vetitve megkapjuk az egyes adalékanyag-
frakcidkbdl sziikséges suly-%;-ot.
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4-71. dbra. Durva aszfaltbeton (AB-20) 00 +— i
szemeloszlasi hatargdrbéi logaritmikus
léptékben
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4-72. dbra. Durva aszfaltbeton (AB-20) 009
szemeloszldsi hatargdrbéi négyzetgyokds
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Példa. A 74/4. abran lathatok az AB-20 jeli
durva aszfaltbeton-burkolat adalékanyaganak el&irt
szemeloszlasi hatargorbéi. A rendelkezésre iallo
hatféle adalékanyag-frakciobol &ssze kell allitani
az aszfaltbeton-adalékanyagot. Az egyes frakcidk
szemeloszlasa a szitdlas utan a 4-39. tablazat adatai
szerint alakult.

A szerkesztést a 4-74. abran hajtottuk végre.
A kapott metszéspontokat az ordinatatengelyre
kivetitve a kovetkezé Gsszetételt kaptuk az AB-20
jelii durva aszfaltbeton kd&vazara:

Toltéanyag: 7%
NZ 0/3 és homok: 259,
NZ 3/5: 19%
NZ 5/8: 12%,
NZ 8/12: 17%
NZ 12/20: 20%,
Osszesen: 100%,

Ez az Osszetétel tehat a 4-74. abran a hatargdrbék
kozott vastag vonallal behlzott szemeloszlasi gor-
bének felel meg.

4-73. dbra. a) Az egyes adalékanyag-frakcidk sajat
szemeloszlasi gorbéi; b) grafikus médszer elve a
frakciok sziikséges aranyainak megaéllapitasara

Atesett anyag suly %

700

A onyag

8 anyag

Canyag

&80

i
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-
/

/

1/
-/
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Szemnagysagok |d leptekben

a)

Canyag 15 °%

Banyag 20%

4 anyag 26 °/

00
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1 \
80 ‘
\
60 4 ‘
40 + \ .
e e
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4-39. tablazat. Egyes adalékanyagfrakciok sajat szemeloszlasa (példa)

Szemnagysdqok | leptekben

6)

Szita-rostaméretek:
(négyzetes nyilasok, 0,06 0,09 0,2 0,6 2 5 8 12 20 25 35
mm)
i } :
Téltéanyag % 60 85 97 100 ‘ |
Homok % 32 57 85 100
l
NZ 3/5 % 5 90 100
: {
NZ 5/8 % 9 93 100
NZ 8/12 % 3 10 91 100
NZ 12/20 % 4 12 90 100 -
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4-74. dbra. Durva aszfaltbeton (AB-20) adalékanyaganak grafikus megtervezése 6 kiiléntdzd frakciébél adott szemeloszlasi hatargérbék kézé (példa)

4.5.4. Aszfalt-adalékanyag 6sszetételének tervezése
tobb frakciobol szamitds Gtjan

Az ismertetett grafikus eljaras jellege ugyan kozelits, de
pontossiga majdnem mindig kielégitS. Nagy elénye, hogy nem
probalgaté jellegd, hanem egyértelm( eredményt ad. Ezt az
eredményt azonban szamitassal ellendrizhetjik.

A szamitast a célszer(en el8re elkészitett 4-40. tablazatban
végezhetjiik el. Az egyes frakciok mennyiségét kiilén-kiilén
beirjuk a fiiggdleges oszlopokba tgy, hogy a szemeloszlasi
gorbékbél (vagy tablazatos Gsszedllitasukbdl) kivonassal sorra
megallapitjuk, hany sily% esik az egyes szemcsehatarok
kézé. Ezek a szamok a kockak bal felsé sarkaba keriilnek, és
dsszegiik oszloponként 100%.

Ezutan elhatarozzuk (célszer(ien a grafikus szerkesztés
eredménye alapjan), hogy az egyes frakcidkat hany 9-ban ki-
vanjuk felhasznalni az adalékanyagban. Ezeket az igy el8irt
9 szamokat a tablazat aljan levé kockéakba irjuk. A tablazat
kockainak jobb alsé sarkaba az oszlopok aljan levé %;-nak
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megfelel6 — ennek szizadrészével szorzott — frakciorészt
irjuk be. Ezen Gj oszlopok kiilén-kiilon Ssszeadva az alul levd
elgirt 9 szamokat adjék &sszegiil. Az egyes szemnagysag-
hatarok kézétti stly%,-okat vizszintes soronként Ssszeadva
a X jelzés(i oszlopba irjuk az 6sszeget. A kévetkez8 oszlopban
ezeket a ¥ értékeket feliilr8l lefelé sorra Gsszeadjuk, és a
kapott XX jel végosszegek mar megadjak a tervezett
adalékanyag szemeloszlasi gorbéjét szamszerlen. A kovet-
kezé oszlopban célszeriien feltiintethetjik az el8irt szem-
eloszlasi hatarértékeket (pl. a 4-40. tablazatban az AB-20 dur-
va aszfaltbeton burkolatra vonatkozéan). Igy azonnal ellenériz-
hetjiik, hogy a szamitott szemeloszlas valéban az el8irt hatarok
kézétt van-e. A példaban a grafikus szerkesztés eredményét
irtuk be kiindulasula legalsé sorba. Ha nem végziink elzetesen
grafikus szerkesztést, akkor becsléssel megallapitott valészin(
o/ -os értékeket vessziik fel, és késébb probalgatva valtoztatjuk
a frakcidk aranyat, és a tablazat egy-egy részét javitva djra-
szamitjuk. Ezen hosszadalmas probalgatas elkeriilésére ered-
ményes és gyors médszer az elSzetes grafikus szerkesztés.



4-40. tablazat.

Aszfalt-adalékanyag osszetételének ellendrzése szamitassal

Felhasznalt asvanyi anyagok Adéds | Eléirt
Szemnagy- - == szem- hatér- Szem-
sag- Tolté- elosz- | értékek nagy-
hitarok Pt Homok NZ 3/5 NZ 5/8 NZ 8/12 NZ 12/20 | 3 e AB.20 b 14
mm aszfalt- mm
100% | rész [100% | rész [100% | rész |100% | rész [100% | rész |100% | rész v 3 betsn
0 |
0...0,06 3T 0...0,06
4,2 4,2 4,2
25 |
0,06...0,09 SO 4.9 ...0,09
1,8 1,8 6,0
12 32
0,09...0,2 8...16 540:2
0,8 8,0 88 | 148
3 25
0,2...0,6 12...26 ...0,6
0,2 6,2 6,4 | 21,2
28 5
0,6...2 24...40 5]
7,0 0,9 79 | 291
15 85 9 3
2::45 38...58 5
H 3,8 16,2 1,1 0,5 21,6 | 50,7
10 84 7 4
5..8 48...73 .8
1,9 10,1 1,2 0,8 | 14,0 | 647
i 7 81 8
8...12 60...85 ~12
0,8 13,8 1,6 |162 | 809
9 78
12...20 90...100 ...20
1,5 15,6 | 17,1 | 98,0
]
10
20..:25 100...100 4,25
2,0 | 2,0 ] 1000
Osszetevsk
arénya: 7.l %+ 25 | %+l 19 | %+ | 12 | %+ 17 | %+ | 20 | %= }:100%

12 Utak és autdpilysk
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4.5.5. Az aszfalt-adalékanyag osszetételének
meghatarozasa kéltségminimalizalassal

Mivel az aszfaltbeton-burkolatokra vonatkozd szemeloszlasi
hatargérbék lehet8séget adnak igen sok, egymastdl tobbé-
kevésbé eltérd szemeloszlas alkalmazasara, ezért gazdasagi
szempontbdl érdemes azzal is foglalkozni, hogy melyik adalék-
anyag-6sszetétel az, amelyik egyrészt a legkisebb koltségi,
masrészt a szemeloszlési hatargdrbéket -még kielégiti. Kézi
Gton vald szdmitasos probalgatasnal ilyenkor a kisebb beszer-
zési ara frakciébdl viszonylag tébbet, a nagyobb beszerzési
ara frakcidbdl pedig viszonylag kevesebbet igyekeznek alkal-
mazni. Prébalgatés helyett azonban jol lehet ilyenkor alkal-
mazni a gazdasigi matematikaban elterjedt linedris koltség-
fiiggvény optimalizdldst. Ennek gyakorlati alkalmazasa ugyan
elektronikus szamitogép hasznélatat igényli, ez azonban t&bb-
nyire nem okoz nehézséget, mert az emlitett gazdasagi mate-
matikai feladat szokasos megoldésara a szamitékézpontoknak
kész programjaik vannak. A szdmadatok megadasakor, a fel-
adat megfogalmazasakor ezt alapul kell venni (Fiilép, [60]).
Hatféle frakcid esetén keressiik az optimalis Xy, Xo, X5, X5, X5
és xg (suly9%/100) értékeket. Ha az egyes frakciok keverd-
telepi koltségei sorra ky, ky, kg, ky, ks és kg (Ft/t), akkor a
minimalizdlandé koltségfiiggvény, mint célfiiggvény a kovet-
kez&képpen irhatd fel:

K = kyxy + koXo + KX + kyXy + ksXg 4 kgXg —min.

A szamitékoézpont részére megadandd adatokat az el8szor
grafikusan, majd szamitasos uton méar megoldott el8bbi pél-
daban ismertetjiik. Egy durva aszfaltbeton-burkolat anyagat
hatféle frakciébdl kivanjuk &sszedllitani. Ezeknek a frakcidk-
nak szemeloszlasi gérbe-ordinatai és a frakcidk ara a kovet-
kez8képpen alakul. (Lasd elébb a 4-32. tablazat adatait, p9,
helyett most p9,/100 szerepel):

Frakcié neve Mész-
Sor- |—————1| k& |NEYNzysiNz s NZ | N2
szam zemeloszlasa I +H 8/12 | 12/20
mm iszt
\
1 0,06 | 0,600/ 0,000/ 0,000 0,000{ 0,000/ 0,000
2 0,09 ' 0,850, 0,000/ 0,000, 0,000/ 0,000 0,000
3 0,2 0,970/ 0,320 0,000 0,000, 0,000/ 0,000
4 0,6 1,000, 0,570/ 0,000/ 0,000 0,000 0,000
5 2,0 1,000, 0,850 0,050, 0,000/ 0,000, 0,000
6 5,0 ' 1,000/ 1,000/ 0,900 0,090 0,030/ 0,000
7 8,0 | 1,000/ 1,000/ 1,000/ 0,930 0,100/ 0,040
8 12,0 1,000/ 1,000| 1,000/ 1,000{ 0,910 0,120
9 20,0 1,000/ 1,000/ 1,000/ 1,000 1,000 0,900
10 25,0 1,000/ 1,000/ 1,000, 1000 1,000{ 1,000
Keverdtelepi koltség
Ft/t 350,—| 114,—| 142,—| 185,— 195,—| 134,—
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Keressiik tehat azokat az xy.......... xg keverési ara-
nyokat a hat-frakciéra, amely segitségével a-kapott adalék-
keverék szemeloszlasi gorbéjének by, by...by, ordinatai a
megadott EKSZ szerinti hatargérbék koézott maradnak, mas-
részt pedig minimumma teszik az alabbi koltség-célfigg-
vényt:

K =350x, + 114x, + 142x; + 185x, + 195x5 + 134xg— min.

\
A szemeloszlast az elSbbi adattéblazat alapjan a kovetkezd
linearis egyenletrendszerrel irjuk fel:

0,600x, + 0,000x,, + 0,000x; + 0,000x, + 0,000x, + 0,000xg = by
0,850x, + 0,000x, 4 0,000x, + 0,000x, + 0,000x, + 0,000xg = b,
0,970x, + 0,320x, 4 0,000x, + 0,000x, + 0,000x5 + 0,000xg = by
1,000x, + 0,570x,, 4 0,000x, + 0,000x, + 0,000x5 + 0,000xg = b,
1,000x1 + 0,850x2 + 0,500x3 + 0,000x4 +0,000x + 0,000xg = bg
1,000x1 + 1,000x, + 0,'900x3 + 0,090x, + 0,030x5 + 0,000xg = bg
1,000x, + 1,000x, + 1,000x, 4 0,930x, + 0,100x5 + 0,040xg = b,
1,000x, + 1,000x, + 1,000x, + 1,000x, + 0,910x5 + 0,120xg = bg
1,000x1 + 1,000x2 + 1,000x3 + 1,000x4 + 1,000x + 0,900x¢ = by
1,000x, + 1,000x,, + 1,000x, + 1,000x, + 1,000 + 1,000x¢ = byo

v
Meg kell adnunk még a durva aszfaltbeton EKSZ el8irasai
alapjan a szemeloszlési hatarokat a b,...b,, értékek részére:

3=b,=7 38=bg = 58
4=b,= 9 48=b, = 73
8=b,=16 65=b; = 85
12=b,=24 | | 90=b, =100
24=bs=40 b,e =100

Mivel minden frakciét fel akarunk hasznélni, azért fenn-
allnak még a keverési aranyokra az alabbi természetes hatar-
feltételek:

x, =0, x,=0, x;=0, x,=0, x5=0, xg=0.

A fenti adatokat a fenti formdban koézdlve a szamitd-
kézponttal, az elektronikus szamitégép megadja a keresett
gazdasagi szempontbdl optimélis keverék-Gsszetételt.

A kapott b,...b,, értékek alapjan az adalékanyag 142, 46
(Ft/t) koltségl az el6z& kézi Uton szamitott szemeloszlas
kissé dragabb 170 (Ft/t) koltségével szemben. A gép ter-
mészetesen a b, , b,...b;, szemeloszlasi-ordindta értékeket is
megadja; ezeket fSleg abbdl a szempontbdl érdemes ellen-
8rizni, hogy a keverék szemeloszldsi gorbéje ne csak a hatar-
gdrbék kozétt maradjon, hanem elég folytonos és kevéssé
téredez legyen. Ha a kéltségoptimum tilsagosan élesen tore-
dez szemeloszlast ad a hatargdrbék kozott, akkor mégis egy
kissé koltségesebb, de folytonos szemeloszlasi adalék mel-
lett. kell donteni.



4.5.6. Fontos megjegyzések a melegen kevert
aszfaltok kévazanak tervezésével kapcsolatban

A részletes el&irasokat és hatargérbéket majd az egyes
aszfalt-burkolatfajtak targyaldsakor ismertetjiik, de éltalanos
érvényiik miatt mar itt felhivjuk a figyelmet az alabbiakra.

a) A homokfrakcié (0,09...2 mm) esetén nem mindegy,
hogy csak zazott homokrdl vagy csak természetes homokrol
vagy a kett8 keverékérdl van sz6 még akkor sem, ha a szem-
eloszlasuk teljesen azonos. A zizott homok a — tapasztalat
szerint — joéval érdesebb feliiletli szemcsékbdl all, amelyek
jobban megkdtik a bitument, a keveréket stabilabbd teszik,
tovabbé a burkolat feliilete is érdesebb lesz. Hatranyuk, hogy
a tiszta zGzott homokkal késziilt keverék nehezen témorit-
hetd. Ezért akkor szabad csak tilnyomé zlzott homokot al-
kalmazni a nagyobb burkolatérdesség és stabilitas érdekében,
ha a betdmérités, behengerlés igen hatékony. A gombdly(
feliilet(i természetes homokszemcsék az aszfaltkeverék kény-
ny( és gyors betémdritését teszik lehetévé. Emlitettiik, hogy
nem mindegyik természetes homok szemcséi gombdlydek,
vannak un. ,érdes’” homokok is, amelyek kiilénésen jél
alkalmazhatdék. Az aszfaltkeverégépek meleg rostaberendezé-
sei a zuzott és természetes homokot 3 mm alatt mar nem
tudjak szétvélasztani és mérlegelve adagolni. Az eléadagold
silérekeszei pedig kiilondsen homok esetén az atboltozédas
miatt sokszor egyenlétleniil és pontatlanul adagoljék a z(zott
és a természetes homokot. Ezért j6 eredményt értek el azzal
a mddszerrel, hogy a zlzott és természetes homokot a kivant
aranyban homlokrakodogéppel elézbleg Gsszemérték és at-
rakodassal &sszekeverték. Igy az el8adagolé bunkersorban
a kevert homokot mér csak egy bunkerba téltik és adagoljak.
Ez a mddszer az adalékanyag-keverék egyenletességét a ta-
pasztalat szerint igen el8ny&sen valdsitja meg éppen a leg-
kényesebb homokfrakciéban.

b) Figyelemmel kell lenni arra, hogy a korszerl aszfalt-
keverételepen mindig alkalmaznak porelszivd, exhaustor be-
rendezést, amely az olajtiizelésli zlzalékszarité forgddobba
keriil8 frakciokbdl kiszivja a port, a bizonytalan mind&ségd,
nagy feliiletli port, finom szemcséket.

Az exhausztor hatését a k&vaz Ssszetételének tervezésekor
figyelembe kell venni. Ezért a homokbdl és a zazalék frak-
ciokbdl torélni szoktdk a 0,09 mm-nél kisebb szemnagysdgu
résznek kb. 509,-dt. A megmaradt frakcidrészt kell venni
1009%-nak. Ezutan uj, javitott szemeloszlast kell szémitani.
Az el8bb kozdlt 509,-os adat azonban nem mindegyik tipusu
kever8telepre, exhausztorra érvényes. Ezért adott esetben
egy még ismeretlen tulajdonsagu aszfalt-keverStelepen érde-
mes kisérletsorozatot végezni. Ha a szaritédob maér legalabb
egy 6raja zavartalanul tizemel, akkor az adalékanyagbdl mintat
vesznek a szaritédob el8tt és utén is, a hideg és a meleg ele-
vatorbdl. Ezek szemeloszlasat szitalassal meghatarozva ossze-
hasonlitjék, s ennek megfelel8en veszik tekintetbe a porel-
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szivas, nagysagat. Ha kell, médositjak az adalékanyag-keverék
%-0s aranyat.

¢) Az aszfaltkever8gépek szaritédobjabdl kikeriilt és fel-
melegitett adalékanyag el8szér a vibracidés rostira keriil.
Itt min. hdrom frakcidra szétrostalédik és utina a mészkd-
liszttel egyiitt sily szerinti adagolassal keriil a keverétekndbe.
Ajanlatos a keverddobba keriil adalékanyagbdl is mintat
venni, é meghatdrozni a szemeloszlast. Elsésorban ez a
szemeloszlds a mértékadd. Eszerint kell javitani az dsszetételt
A megengedett max szemnagysagon feliili anyagot a szdmitas-
bdl ugyancsak ki kell hazni, mert a kever6gép max. nyilasd
rostdjan fennmaradnak és a talfolyon kiesnek.

4.5.7. Adalékanyag-keverék siiriiségének
megallapitasa

A tdbb frakciébdl (mészkéliszt, homok, z(zalék) Ssszetett
adalékanyag jellemzd s, g/cm? s(ir(iségét meg kell allapitani
akar a bitumensziikséglet szdmitasa érdekében, akar pedig
burkolatmintak utdlagos vizsgalata miatt. A meghatarozas
végezhetd egyszer(i laboratériumi piknométerben vagy pedig
légpiknométer alkalmazasaval.

a) A siir(iség s, (g/cm?) értékét tobbnyire 100 ml, esetleg
250 ml drtartalmG Regnault-féle piknométerben hatarozzak
meg. A munkamenet a kdvetkezd: A tiszta szaraz piknométer
G, salyat lemérjik. A kiszaritott adalékanyag-keveréket
(esetleg 2...3 mm szemnagysag alad térve) a piknométerbe
helyezziik és mérjiik a piknométer és az adalékanyag egyiittes
stlyat (G,).

A V cm3 (rtartalmi piknométert megtoltjik desztillalt
20 °C-os vizzel, pontosan a kapillaris csé jelzéséig, miutan
a leveg8buborékokat vakuumban el8zetesen kiliztiik. A pik-
nométer sdlyat az adalékanyaggal és vizzel egyiitt (G;) le-
mérjiik.

A pinométert ezutan k|t|szt|tjuk megszaritjuk és 25°C-as
vizzel a jelig tdltjik. A csak vizzel telt piknométer stlyat
(G,) ugyancsak mérjiik.

Az adalékanyag-keverék relativ siir(isége ezutan szamitha-
to (a viz slirlisége s, =1):

Gadalék s G2 . c;1-

V_Gs_Gz (G4_G1)—(63_G
s

S (g/em?) =

Valamelyadalékanyag-keverék s(jrﬁségét meghatarozhatjuk
gy is, hogy a télt8anyag, a homok és a nemes z(zalékfrakciok
s(irliségét kiildn-kiildn piknométerben megéllapitjuk, ma]d a
keverék &sszetételének 9/-os aranyait figyelembe véve,
stilyozott dtlagot szamitunk.

Német gyakorlat szerint az adalékanyag-keverék V=11- -es
nagy piknométerbe mérik be. Viz helyett benzolt hasznilnak,
amelynek 20 °C-on az aerométerrel megmért sirlsége d.
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4-75. dbra. Légpiknométer alsé és felsd hengerrésze, az egymasra helye-
zés el6tt. Az adalékanyag siirlisége gyorsan megéllapithaté

s

Ekkor az adalékanyag-keverék siirlisége 0,5 g-ra pontos be-
mérés utén
G,—G, '

Sk=;—Gs—-—_—c;2.
Cd

b) Az adalékanyag siirliségét kényelmesebben, gyorsab-
ban és korszeriibben mérhetjiik Iégpiknométerrel, amely azt az
ismert fizikai tdrvényszeriiséget alkalmazza, hogy a gazok
(leveg8) esetében a nyomis és térfogat szorzata éllandé.
Lényege két légmentesen zart acélhenger. A kiszaritott és
lemért G, sulyG adalékanyagot az alsé hengerbe tessziik
(4-75. 4bra), majd gondos gumigy(irds tdmitéssel felhelyezziik
és rogzitjiik a felsé hengert. A felsé hengerben kézi lég-
pumpaval tilnyomast létesitiink, amelyet pontos manométer
mutat. Ezutén szelep segitségével Gsszekottetést létesitiink
az alsé és felsd henger kozott, Erre a két hengerben a nyomas
kiegyenlitédik és a lecsékkent nyomas a manométeren le-
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olvashaté. Ennek alapjan az alsé hengerbe tett adalék V cm?
térfogata tapasztalati hitelesitd grafikon segitésével kézvet-
leniil leolvashaté. Az adalékanyag s(iriisége ekkor:

G,
S (glem®) =" .

¢) Néhéany k&banya kézetének és egyéb adalékanyagénak

jellemz8 s(irlisége a kovetkezd: ’

Kilonb6z6 szdrmazdasi helyli kézetek
stirliségei

Andezitek g/m3 Bazaltok g/m3  Kiilonfélék g/m?
Erdébénye 2,65 Badacsony- 2,97 Hirdi fonolit 2,61
tomaj
Komlé 2,68 Nemesgulacs 2,95 Dunai kvarc 2,66k
Négrad- 2,80 Saghegy 2,98 Dorogi mészké 2,74
kévesd
Szentendre 2,75 Somoskd&udjfalu 2,87 Nagyharsanyi
mészkd 2,74
Szob 2,74 Siimeg 2,91 Szarvask&i
diobéz 2,84,
Tallya 2,73 Uzsa 2,85 Velencei granit 2,83 -
Tarcal 2,64 Zalahalap 2,93 Ozdi kohédsalak 3,14
Diésgyéri
kohésalak 3,07
Dunadjvarosi
kohésalak 3,05

4.5.8. Adalékanyag-keverékek betoméritett
legnagyobb laboratériumi térfogatsilyanak
megallapitasa

A bitumensziikséglet szadmitasahoz, valamint a kévaztdmorség
megéllapitdsihoz sziikséges az adalékanyag-keverék sig .,
(g/cm3) értéke.

A) Az adalékanyagot pontosan ismert V cm?® kdbtartalmi
fém- vagy vastagfalu iliveghengerbe tomoritjik ugy, hogy
el&szor 1/5 anyagmennyiséget a hengerbe illS fa- vagy kemény
gumidongsldvel forgatva téméritjiik (4-76. abra). A henger
nem rugézé kemény gumi- vagy fatuské alatéten van. Az elsé
6tédrész teljes betomoritése utdn a masodik 6tédrész ada-
Iékanyagot toltjiik be és tdmdritjiik, és igy tovabb. Az 6tddik
rész betdmoritését feltéthengerrel végezziik. A teljes be-
tdmérités utan vasvonalzéval a kalibralt fémhenger tetejéig
lehlGzzuk az anyagot. Ezutan a betdméritett adalékanyag su-
lyat 1 g pontosan mérjiik (G). A betéméritett térfogatsily
igy: .

Sko max=v (g/cm3).
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4-76. dbra. Méréhenger és tomoritd feddvel az adalékanyagok betémé-
ritett legnagyobb térfogatsilydnak megéllapitisahoz

A fémbé&l vagy vastag fall tivegbdl készitett méréhengerek
a D, legnagyobb szemnagysag szerint az alabbi harom mé-
retben hasznalatosak:

a) térfogat: 250 ml, atmérdé 3,6 cm,

magassag kb. 24 cm D, = 2 mm esetén;

b) térfogat: 500 ml, atméré 5,0 cm,
magassag kb. 25 cm D, =12 mm esetén;

c) térfogat: 1000 ml, atmérd 6,0 cm,

magassag kb. 32 cm D, =25 mm esetén.

Az adalékanyagok legnagyobb betoméritett térfogat-
stlyanak megallapitasa kézi Gton valé tomorités esetében
bizonytalansdgot rejt magaban. A témérités gondossaga, a
tomoritési munka nagysaga és hatékonysaga még lelkiismere-
‘tes laboransok esetén is valtozd. Tapasztalatok szerint két
laboratérium ugyanazon anyagrél kapott s, .., g/cm?3 értékei
kozott 40,05 g/cm? eltérés lehetséges. Egy laboratériumon
beliil mindig két parhuzamos vizsgalatot kell végezni, és a
kapott két eredmény legnagyobb eltérése 0,05 g/cm3 lehet.
Mértékadd a nagyobbik érték.

B) Egyértelmiibb és kisebb szérédasi megbizhatdbb ered-
ményt kapunk, ha késébb a 4-94. abran ismertetendd Marshall-
féle téméritd késziilékkel, vastag fala, ismert kébtartalmu acél-
poharba téméritjiik be az adalékot, azzal az utésszammal
és ltdmunkaval, amely tapasztalat szerint a legnagyobb to-
morség eléréséhez elég. Ma mar inkabb ezzel a médszerrel
célszer(i megallapitani a'betémdoritett legnagyobb térfogatsily
megbizhaté értékeit a bizonytalanabb kézi betdmorités
helyett.

46. TOMOR ASZFALTKEVEREKEK
TERVEZESE

Az aszfaltok asvanyi adalékanyagénak adott hatérgérbének
megfeleld elézetes Osszedllitdsanak grafikus és szamitasos
médszereivel mar foglalkoztunk. Az aszfaltkeverék tervezé-
sének azt a miveletet nevezziik, amikor az adott, rendszerint
folytonos szemeloszlasti adalékanyagot alapul véve, meg-
hatarozzuk az optimdlis bitumensziikségletet, és ha sziikséges,
az adalékanyag keverékének &sszedllitisit médositjuk. Az
aszfaltkeveréket legkedvezébben aszfalt-laboratériumi préba-
test-sorozatvizsgdlatokkal tervezik, mar adott &sszetétel(i
adalékanyag alapulvételével. A vizsgalatok kiértékelésével
megallapitott és az épittetd és épits altal kozbsen jovahagyott
aszfalt-receptirdhoz ezutan a kivitelezéskor, a keverdtelep
munkéjaban szigordan kell ragaszkodni. Ugyanakkor a k&-
anyag valtozasa esetén a receptlrat is moédositani kell. Ellen-
tétben a cementbetonnal, ahol a cement tlladagoldsa nem
mindig karos a betonkeverékre, a plasztikus aszfaltkeverék
esetében alapvet8en mas a helyzet. A pontosan megallapitott
kotSanyagnal a keverés soran sem tobbet, sem kevesebbet
nem szabad adagolni. A kevesebb k&t8anyag rossz témérit-
het&séget, nagy szabad hézagot, emiatt kisebb élettartamot
okoz. A sziikségesnél tobb kotéanyag pedig cslszds feliiletd,
deformalédasra hajlamos aszfaltburkolatot és emiatt ismét
kisebb élettartamot eredményez.

A laboratériumi prébatest-sorozatvizsgdlat (altalaban min
5x3 =15 prébatest sziikséges) eléggé munkaigényes, és
csak meleg bitumenes U(talapok aszfaltbetonok, és &ntdtt
aszfalt esetén alkalmazzak. Elézetesen kozelité szdmitds utjdn
meghatdrozzuk a vdrhaté optimdlis bitumensziikségletet. Ennél
a szamitott értéknél 0,5 és 1,09,-kal kisebb és nagyobb bitu-
menadagolassal készitjiik el a vizsgalandé laboratériumi proba-
testeket.

A szamitasos eljarasok kéziil harom médszert ismertetiink,
mindhdrom az aszfalt mas-mas tulajdonségat veszi alapul:

a) szamitas a témor kdvaz hézagtartalma alapjan;
b) szamitas a k&vaz fajlagos feliilete alapjan;
¢) szamitas a kévaz fajlagos kotéanyag-sziikséglete alapjan.

Az élettartam, valamint a kell§ érdesség és deformalddas-
mentesség a bitumensziikséglet szempontjabdl ellentétes
kévetelményeket tamaszt, amelyek kozott ésszer(i miiszaki
kompromisszumot kell tenni. Emellett a bitumensziikségletet
alapvetden befolyasolja az adalékanyag valasztott szemelosz-
lasa, valamint szemszerkezete (azaz mindségi Osszetétele),
kiilénésen a toltdanyag-tartalma. Jelent8sége van emellett
a kézet mindségének, a terjedelem nagysaganak is. Lathatd,
hogy a bitumensziikséglet meghatdrozdsa és ezzel parhuza-
mosan az dsvdnyi adalék-Gsszetétel jovahagydsa vagy mdédositdsa
nagy koriiltekintést és sok szempont figyelembevételét kivan-
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ja, s ezt nem lehet gépiesen, néhany szabaly vagy képlet
alapjan elintézettnek venni. A laboratériumi vizsgalatok, a
szamitasmédok lehet8ségeinek, elényds és hatranyos oldalai-
nak ismerete, a hazai és nemzetkdzi gyakorlati tapasztalatok
és szakirodalom fejlédése és rendszerezése — ma mar lehetd-
vé teszi az egzakt, tudatos, felelGsséggel elsajdtithatd aszfalt-
tervezést. Ennek hangstlyozasa kiildnésen idészerli ma abban
az id6ben, amikor a meleg eljirassal kevert tomor aszfalt-
burkolatok épitési aranyanak &rvendetes erds ndvekedése
tapasztalhaté hazénkban is.

4.6.1. Az optimalis bitumensziikséglet
meghatarozasianak szempontjai és fejlédése

4.6.1.1. A kiilonb6z6 szamitasi modszerek alapelve

Az optimalis bitumensziikséglet nagysaga az aszfaltkeverékek-
hez az a bitumenmennyiség, amely mellett az aszfaltburkolat
élettartama a legnagyobb, ugyanakkor pedig stabilitdsa és
feliileti tulajdonsdgai (nehezen deformalédé volta és érdessége)
a forgalom nagysédginak megfelelGen a legkedvez8bbek.

Az aszfalt-receptirak dsszeéllitdsakor az aszfalt(tépitésnek
mér az els®, kizarélag empirikus alapon all6 id8szakaban is
nagy gondot forditottak a kévetkezd tényezSkre:

o

a) az aszfaltbetonok (kétérétegek és bitumenes Gtalapok,
betémoritett 4llapotaban is megmaradé szabad hézagtar-
talomra;

b) az 6ntétt aszfaltok esetében a kézi vagy gépi bedolgozast
el8segits plasztikus allapot, és a tomorités nélkiil is teljesen
hézag- és pérusmentes aszfaltréteg elSallitasa érdekében az
optimdlis bitumen-tiladagoldsra;

c) az 4svanyi adalékanyag szemcséinek kotSanyagfilmes
j6 bevonasara, amely az aszfaltkeveréket j6l bedolgozhatéva
teszi;

d) a téltéanyag—kétbanyag arany, vagyis a habarcstarta-
lom min&ségének alakulaséra.

Ezen korilmények kdzelebbi vizsgalata vezetett azutin a
kiilénboz6 kétéanyag-sziikséglet meghatarozasi médszerekre.

a) A hézagelméletek alapgondolata az, hogy az asvanyi
adalékanyag legtdmdrebb 4llapotaban adédé hézagot csak
annyi kétdanyaggal kell kitdlteni, hogy lekdtetlen, azaz sza-
bad bitumen ne legyen, ami el&segitheti a burkolat defor-
mécidjat és sikossagat. A tapasztalat alapjan eldirt, kb. 1...4
térf.9 korili hézagot kell kitsltetlenil hagyni. A szabad
hézag nagysigénak tapasztalati alapon val6é korldtozésa azt
célozza, hogy a tdl nagy szabad hézag ne rdviditse meg a
burkolat élettartamat, akéar a téli fagy hatasa, akar a nyi-
tottabb feliileten valé nagyobb oxidacié o&regitdé hatésa,
akar pedig a forgalom utdlagos egyenlStlen utantoméritd
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hatasa miatt. Ezen elmélet szerint tehat a sziikséges kotd-
anyag-mennyiség nagysagat a szilkséges szabad hézag hata-
rozza meg, amelyet a forgalom nagysaga is befolyasolhat.

Bizonytalansdg mutatkozik azonban a célszer(i szabad
hézagnagysag értékében, hataraiban, ezek kielégité megokolt-
sdgaban. Ontott aszfalt esetén ez az elmélet csak sajat Iényege
ellenére, formalisan alkalmazhaté egy ,bitumenfelesleg” fel-
tételezésével, amely itt a szemeloszlastdl, a habarcstartalom
nagysagatol fliggetlen. \

A hézagelméletnek els8sorban Kozép-Eurépaban tulaj-
donitanak jelentdséget.

b) A feliiletelméletek alapgondolata az, hogy az adalék-
anyag szemcsét megfeleléen vékony bitumenfilmréteg vonja
be. A régebbi felfogas allandé vastagsdgi bitumenfilmet téte-
lezett fel, és igy a bitumensziikséglet linedrisan aranyos lett
volna az adalékanyag fajlagos feliiletével. Duriez kisérletei
arra mutattak, hogy a fajlagos feliilet hatasa nem ilyen kéz:
vetlen, és csak az 6tédik gydk alatti értéke ardnyos a bitu-
mensziikséglettel. A médszer f8leg a nagy fajlagos feliiletl
téltéanyagok mennyiségére érzékeny. Simon Miklés a tSlté-
anyag fiktiv fajlagos feliiletét a tolt8anyag mennyiségétd|
tette fliggdvé, és ezzel a feliilet alapjén valé szamitas — a ta;
pasztalat szerint — lényegesen megbizhatdbba és gyakorlati-
lag j6l alkalmazhatéva valt. A médszer nem veszi kdzvetleniil
figyelembe a tdmoritést, a forgalom nagysagat, és a kiilon-
boz8 aszfaltburkolat-tipusokat elvi indokolas nélkiili tapasz-
talati szorzokkal értékeli. Ennek ellenére a feliiletelmélettel
valé szamitas nagyon fontos.

c) Az un. habarcselmélet szerinti bitumenmeghatarozas
vett figyelembe legkevesebb tényezét. Alapgondolata, hogy
a bitumensziikségletet elsésorban az adalék toltdanyaganak
mennyisége befolyasolja, ez valéban igy van. Ennek hatasat
azonban &nkényesen vette az eredeti mddszer figyelembe,
amikor 83 °C lagyulaspont( aszfalthabarcsra térekedve, egy-
szeriien egy 4llandé bitumen—tdlt8anyag-aranyt irt eld, és
a nagyobb szemek bitumensziikségletét elnagyolva szamitotta.
Az eredeti Wilhelmi-féle habarcselmélet szerinti szdmitast
ma mar indokoltan nem alkalmazzak, tanulsagait azonban
hasznosan felhasznaltak mas mddszerek, féleg a feliiletelmé-
letek tékéletesitésében.

d) A fajlagos kotdanyag-sziikséglet a legljabb szamitasi
médszer. Az eljarast a Marshall-eljaras elterjedése utan — azt
alapul véve — hosszu laboratériumi kisérletsorozatokkal a
60-as években Kraemer dolgozta ki. Az Gj bitumensziikséglet-
meghatarozasi médszer a feliletelmélet tovabbfejlesztésének

tekinthetd. Alkalmazasa abbél all, hogy — mint a feliilet-
elmélet esetén — az alkalmazni kivant adalékanyagot szlik

szemnagysag-frakciokra osztalyozzak. Az egyes frakcidk ada-
Iékanyag-fajta szerint tablazatosan adott fajlagos kdtdanyag-
sziikségletét megszorozzuk a keverékben levé adalékfrakcié
stlyarany-szazalékaval. A részosszegeket &sszeadva olyan
bitumensziikségletet kapunk, amelyet megfelel faktorral



szorozva a forgalomnagysag hatését is figyelembe lehet venni.
A médszer elnye, hogy éltalanosan hasznéalhaté barmilyen
meleg bitumenes Gtalapra, aszfaltbetonra és 6ntétt aszfaltra
is. Egyszer(i osszefiiggései és szdmértékei kisérleti Gton — a
Marshall-vizsgdlattal — megalapozottak, azokbdl levezethet8k.
Magyarorszagon ezt az eljarast eddig alig alkalmaztak. Latjuk
azonban, hogy elirasainknak megfeleld médon nalunk is el-
nydsen felhasznalhaté.

4.6.1.2. A laboratériumi aszfaltvizsgilatok fejlédése

A laboratériumi aszfaltvizsgélatok soran sokszor talalkozunk
az aszfalt stabilitasénak fogalmaval.

Az aszfalt stabilitdsa 6sszetett fogalom. A termoplasztikus,
tehdt a hémérsékletvaltozasra lagyuld, ill. keményeds ter-
mészet( aszfalt ellenallasat jelenti a deformaélast el&idéz8 erd-
hatasokkal szemben. Nagysagat két tényez8 egyiittes hatésa
hatdrozza meg: az aszfalt kohézidja (ezt befolyasolja: a kéts-
anyag min8sége és mennyisége, féképpen a duktilitisa), vala-
mint az aszfalt belsé sirldddsa. (Ez utdbbit befolyasoljak: az
adalékanyag szemeloszlisa és szemszerkezete, a zlzott és a
természetes homok alkalmazott arénya, a z(zalék aranya és
szemnagysaga, valamint a ktéanyag viszkozitsa.) A stabilitas
mértéke rendszerint nyoméerd, amely meghatarozott defor-
maciét okoz egy el8irt munkéval tdméritett, eldirt hdmér-
sékletre kondicionalt prébatesten.

A laboratdériumi mechanikai vizsgdlatok médszere az aszfalt-
tervezésben jelentds fejlédést hozott. Mar a 30-as években
Amerikéban Hubbard és Field vezetett be egy ma mar kevésbé
alkalmazott mddszert. Megfelelé adott h&mérsékleten &s
tdmdrité munkaval el8allitott henger alakl aszfaltmintat
sz(ikits gylriin nyomtak 4t, és a legnagyobb nyomderdt
mérték (4-77. abra). Eurépaban ezzel szemben a 7 cm éld,
szintén elSirt hémérsékleten és tdmoritdmunkaval el&allitott
aszfalt-prébakocka egyirdnyd nyomészildrdsdgdnak és egyéb
adatainak vizsgalata terjedt el. Az 6ntétt aszfaltra pedig a pré-
bakockan valé penetrdciémérés alakult ki, 1 cm2 kérfeliiletl
acélhenger 52,5 kp suly alatt 5h utan 22°C-on mért behato-
lasanak mélységét mérve.

Az optimdlis kitéanyag-tartalom egyik legelsd helyes meg-
hatérozésat alapos laboratériumi vizsgalatok alapjan N. Ewers
professzor 1935-ben adta meg [70]:

»Az optimilis két8anyag-sziikséglet az a legnagyobb koté-
anyag-tartalom, amely mellett még az aszfaltban az 4svanyi
adalékanyag legnagyobb k. % térfogatszazalékat biztositani
lehet. Ez a kétbanyag-mennyiség adja meg még a kozel leg-
nagyobb stabilitast (nyomészilardsagot) is, emellett még kb.
h=3...5%, szabad hézagot is eredményez.”” Az asvanyi adalék
legnagyobb jellemz& térfogatszizalékan (k. %) Ewers azt
az aszfaltprébatest teljes térfogatdban mint 1009 -ban ki-
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4-77. dbra. Hubbard és Field stabilitasvizsgalé berendezése és vizsgalati
moédszere az 1930-as évekbél szirmazik

fejezett k9, kévaztérfogatot értette, amely az illeté Gt for-
galomnagysaganak megfeleléen a burkolat kb. 3...4 éves
koraban elért tomorségi allapotanak felel meg. A kiilonb&zé
forgalomnagységoknak megfelel6 prébatest-tomérségeket tgy
érték el, hogy a probakockakat kiilonb6z8 nagysagd erével
térfogatéllanddsagig sajtolték. Jellemz8 eredménydiagramjat
a 4-78. abran lathatjuk, ahol hirom prébakocka-sorozat ada-
tai vannak feltiintetve, fokozatosan névekvd bitumentartalom
mellett. Kiilén-kiilon gérbék abrazoljak a prébatestek nyo-
moszilardsag (stabilités), hzdszilirdsag, k&vaztérfogat (k
térf.9) és szabad hézagtérfogat (h térf.9/) véltozasait a bitu-
men sulyszézaléka (B9,) fliggvényében. Az abrabdl a tomér
aszfaltbetonok természetének megismerése szempontjabdl
fontos Ssszefliggések olvashatdk le:

Az aszfaltbeton nyomédszilardsaga, tdrdereje a bitumen-
mennyiség novekedésével maximdlis értékig né, majd utdna
csokken. A nyomoszilardsag maximumbhelye utani kissé na-
gyobb bitumentartalom esetében a kdvaztérfogat-arany (%)
a maximumrél csékkenni kezd a 1009/ aszfalton beliil, ezért
csokken a stabilitas is. A h szabad hézag a bitumentartalom
névekedésével egyre csékken, az optimilis stabilitasnal min-
dig még kb. 2...3 térf.9[ szabad hézag van. (Igy vélik érthets-
vé, hogy a hézagelméletnél miért sziikséges 2...39, szabad
hézag, itt lesz a legnagyobb a stabilitas és a k&vaztérfogat
aranyszama.) Az optimélisnal nagyobb bitumentartalom ese-
tében a szabad hézag az 1 térf.9] ald csokkenhet. llyenkor
azonban mar a bitumen lathatéan tul sok helyet foglal el
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(b% =,100—k%—h%), féleg a k8vaz rovésira, és igy a
nyomészilardsag is erésen csékken. (Az itt kevésbé dontd
hazdszilardsag és a nyulas viszont itt éri el a maximumot.)

Optimum

Kk A Terf “l ‘

Asvany/ anyag (kdvaz)
T » rerfogat %

T - 5 5U/y %o
Brturnentartalom

Ngomdsz//d(dsdg
stabilitas

|
|
\
| ’

T T T T - 5 SU/g /o

’ ‘ Bitumentartalom

|
|
\
|

Szabod hezag
~ ferfogat %

. j - B8 suly s
| Bitumentartalom

|

n YT E= =— Szabad hezag
o [rerf %

~— B/tumen

— /J‘svovng/ anyag

v el (kovaz)

4-78. dbra. Ewers kisérletei (1935) a bitumenadagolas valtozasanak hata-
sara [70]. A nyomo- és huzészilardsag, a kdévaz-térfogat (k%) és a
szabad hézag térfogat (h9,) valtozasa a BY, bitumentartalom fiiggvényé-
ben
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Jellemz8, hogy a kiilénb&z8 forgalomnagysagokat jelképezé
hiromféle prébatest-témdritési szint (100, 400, 800 att)
erésen befolyasolja, nemcsak a nyomdszilardsagi maximumok
és a k&vaztérfogat-maximumok nagysagat, hanem azok helyét
is. Ezzel bizonyitotta vélt, hogy a prébatesttémérség — azaz
a nehéz gépjairm(ivekb&l adédé forgalomnagysagok értéke
jelent&sen befolyasolja az optimalis kot&anyag-sziikséglet
értékét (4-79. abra). A kézepesnél nagyobb forgalom a kézepesnél
kisebb optimdlis bitumensziikségletet kivdn, a kézepesnél kisebb
forgalom pedig viszonylag nagyobb optimdlis bitumensziikség-
letet kovetel meg.

A 4-80. 4dbra diagramban abrazolt &sszefiiggések okait a
kévetkez8képpen lehet magyarazni. Az aszfaltprébatest nyo-
mészilardsiga akkor meriil ki, akkor kovetkezik be folyas,
ha a test belsejében a cslsztatdfesziiltségek feliilmaljak az
aszfalt nyirdszilardsagat, vagyis az egyes zlzalékszemcsék el
tudnak cstszni egymason. Ha a betéméritett adalékanyag
szabélytalan szemcséi kozott alig van bitumen (a 4-80a ébran
az a helyzet), akkor a nyirdszilardsagot a csdsztatéerdkkel
szemben f8leg az egymason cslszd kdszemek kozott fellépd
strlddasi ellenallas képviseli. Minél inkabb kitoltotték a zdza-
lékok kozotti hézagot kétdanyaggal, ill. a kot8anyagbdl és
tdltéanyagbdl dsszetevédd habarccsal, annal nagyobb a belsd
strlédas. Amikor azonban mar olyan sok a két&anyag, hogy
alig 2, 3, 49, szabad hézag marad, akkor az ennél a mennyiség-
nél nagyobb bitumentartalom mar j6 témoritéssel sem tudja
csak a maradék kis hézagokat kitdlteni, hanem a tapasztalat
szerint mar ndveli a szemcsék koriili bitumenfilm vastagségat.
A zlzalékszemcsék ekkor elvesztik egymassal a nagyobb
strlédasu, tsmér érintkezést. Igy a belsé surlddassal egyiitt
az aszfaltstabilitas is egyre csékken, minél jobban névekszik
tovabb a bitumentartalom. Egydttal az asvanyi adalékanyag
k%, térfogataranya is romlik, csékken az aszfaltban a mar
feleslegesen sok bitumen javara.

Az el6z8ekben elmondott, kvalitativ szempont teljesen
helyes, régi Ewers-féle gondolatmenet gyakorlati, szamszer{
hasznosithatdsdga azonban sziikségessé valt a laboratériumi
vizsgélatok szdmara olyan prébatesttomérség egységes meg-
allapitasa, amely az aszfalttervezésre jellemzé forgalomnagy-
sagnak megfelel. Sokaig alkalmazték az 1925-bdl szarmazé
7,07 cm élii aszfaltprébakockdkat, amelyeket vassablonban
160 °C hémérsékleten 75 mkp munkaval téméritettek (12 kp
stlyd dongsls 25 itése 25 cm magassagbhdl). Az elvégzett
vizsgalatok kimutattak, hogy ez a gyakorlat nem el&nyés.
Az ilyen prébakocka témérsége csak elégtelen 6sszehasonli-
tasi alapot ad, gyenge min8ségli beépitési hengerlést tételez
fel. A korszer(i uthengereknek, s a mai kozepesen nehéz
forgalom téméritd hatasdnak nem felel meg. Az egyoldalrdl
tdmoritett kocka kiilénésen a sarkoknal igen egyenlétleniil
tomorodott s a fesziiltségeloszlas ugyanott szintén egyenlét-
len. A nagyobb forgalm utak szdmara a 4-79. abrabdl adédé-
an a 7 cm-es kockak vizsgalatat figyelembe véve, maximalis
stabilitas helye tul nagy bitumensziikségletet mutatott.
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4-79. dbra. A kiilonbdz8 prébatest-témérségek (kiilénbszé forgalom-
nagysagok) mas-mas optimalis bitumensziikségletet kivannak (Ewers,
1935 [70])
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4-80. dbra. Az aszfalt stabilitasat adé nyirészilardsag a szemcsék kozotti
sirlédast és a kdt8anyag kohézidjat egyiittesen igényli (a), amig tdl sok
koétéanyag esetén a szemcsék sarlédasinak kedvezd hatasa elvész (b)

A legtdbb allamban a Marshall-féle eljdrds szerinti kotd-
anyag-meghatarozas terjedt el. Ujabb el8irasaink nalunk is
ezt alkalmazzik a szdmitdsi moddszerekkel parhuzamosan.
A Marshall-prébatest egy durvan 10,16 cm atmérdjl és 6,3 cm
magas henger alaku prébatest, amelyet a kozepesen nehéz
forgalom esetén, korszerli hengerekkel valé beépitéssel
egyenrangu, tehat a régi prébakockdkhoz képest nagyobb,
kereken 210 mkp témérit6 munkdval készitenek, 140 °C hé-
mérsékleten, 4,5 kp sulyG déngdlé 46 cm magassagrol valo
ejtésével, a henger mindkét oldalat 50...50 Gtéssel tomdritve.

A Marshall-vizsgalat |ényege a 4-81. és 4-82. abrakon lat-
haté. A kiildnbdz8 bitumentartalommal készitett préba-
hengereket az abran lathaté két félhenger alakl fémlappal a
palastjukon terheljik 60 °C hémérsékleten. A legnagyobb
felvett nyomderd nagysaga, az un. Marshall-féle stabilitds (kp).
A prébatestnek a legnagyobb felvett eré (toréerd) fellépésé-
nek pillanataig végbement &sszenyomddasa tized mm-ben
kifejezve a Marshall-féle folydsi érték (0,1 mm). Emellet
még megmérik a prébatestek térfogatsilydt és szamitjuk a
szabad hézag nagysagat (esetleg még a kdvaz bitumentelitett-
ségét). Ezen adatokat a B9, bitumentartalom fiiggvényében
diagramokban szokas 4brazolni (4-82. abra). Ezekrdl a diagra-
mokrél a keverékek tulajdonsagvéltozasai jol lemérhetSk.
Az optimdlis bitumensziikséglet értéke igy jél mérlegelhetd
médon megadllapithatd.

A kapott gdrbék értékelése és értelmezése megfelel a
régi Ewers-féle feldolgozasnak csak a kvalitativ mindségi
megitélés mellett itt mar lehetséges a kvantitativ szdmszer(
megitélés is, s a k8vaz térfogataranya szerepét itt a jellem-
z8kben valtozd kézvetleniil mérhetd térfogatsily foglalja el.

Az optimdlis bitumensziikséglet a Marshall-vizsgalat szerint
tehét az a (4-82. abrardl kiolvashatd) sulyozott atlagképzéssel
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4-81. dbra. A Marshall-prébatest és a Marshall-stabilitis és folyasi érték
mérésének elve
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4-82. dbra. A Marshall-vizsgilat sorin egy prébatestsorozatbol meg-
allapitjdk a Marshall-stabilitas és folyasi érték, a térfogatsily, a szabad
hézag és a bitumentelitettség valtozasit a BY, bitumentartalom fiigg-
vényében. Az optimélis BY, ezek mérlegelésével vilaszthaté meg
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vagy mérlegeléssel megallapitott bitumentartalom, amely
mellett:

a térfogatsuly-gérbe és a stabilitds-gérbe optimuma egy-
arant kozel esik;
a szabad hézag nagysiga megfelelé (2...39, kozotti);

a folyasi érték a stabilitds nagysaganak megfelelé ardnyos
(két hatar kozétt maradd) érték.

A Marshall-vizsgéalat elényei kozé tartozik, hogy je‘ent'o’s
nemzetkdzi tapasztalati adattomeg tamasztja ald alkalmazasat,
emellett jé felviligositast ad az asvanyi adalékanyag kedvezd
vagy kedvezdtlen &sszetételére vonatkozdan, mind a szem-
eloszlast, mind pedig az adalékanyag fajtat illetéen. Az Gsszes
hasznalatos aszfaltbeton fajtanal széles kor tapasztalat alapjan
szerepelnek azok a minimalis stabilitasértékek a szabalyzatok-
ban, amelyeket be kell tartani. Ha a prébatestek stabilitas-
értékei ez alatt vannak, s a kdtdanyag viszkozitasa, fajtdja
el8irasos, akkor ilyenkor az adalékanyag Osszetételét kell

s

megfelel6 mddon (lasd késébb) javitani.

Megjegyezziik, hogy ismeretesek még mas laboratériumi
aszfalt-stabilités vizsgélatok is. llyenek pl. a régebbi Hubbard—
Field-médszer, az Gjabb a Hveem-féle stabilometer mddszer,
a Smith-féle triaxialis vizsgalat. Ezekkel nem foglalkozunk,
mert altalaban nehézkesebbek, sokkal kevésbé elterjedtek
és sokkal kisebb tapasztalati adattémegre tamaszkodnak.

4.6.2. A kotdanyag-sziikséglet megallapitasa
szamitas alapjan

4.6.2.1. Szamitas a betdmoritett kévaz hézagtartalma
szerint

A ,,hézagelmélet”’ alapgondolatit a 182. oldalon mar
emlitettiik: a betéméritett k8vaz hézagtartalméat olyan mér-
tékben kell bitumennel kitolteni, hogy a h9, tervezett
szabad hézag maradjon a kész tdmér burkolatban, ill. aszfalt-
rétegben.

A tervezett aszfaltnak el&zetesen Osszedllitott adalék-
anyagit a 181. oldalon ismertetett moédon betdmdritve,
megaéllapitjuk a jellemz8 s, .., (g/cm3) legnagyobb laboraté-
riumi térfogatsulyat. Ezutan egyszer(i piknométerrel vagy
légpiknométerrel megmérjiik az adalékanyag s, (g/cm3) s(ir(-
ségét. A sziikséges szamitasi képleteket a hézagviszonyok

targyalasakor a 163. oldalon mar levezettiik. Igy tehat:

1. A betdméritett k8vaz legkisebb hézagtartalma:

, S 0 max
By i t€rf.% =100 (1 — k_s,f) .



2." Az aszfalt sziikséges bitumentartalma ennél a h, terve-
zett szabadon hagyandd hézag értékével kisebb:

b térf.9% =hy nin — h;.
3. Az aszfalt kévaztartalma térf.9)-ban:
k térf.9, =100 — hy in-
4. A keresett bitumen sudly 9/-a 1009 aszfaltban:

oy bsy
BY = e 100.

Az 1970. évi EKSZ el8iras a h, tervezett szabad hézag ér-
tékére a 4-41. tablazatban levé — forgalmi terheléstdl fiiggd
— értéket javasolja. Az Uj magyar és a svijci el8iras szerint
ugyanis az aszfaltbetonokndl h=2...5 térf.9, bitumenes
kavicsoknal, kotérétegeknél 2...79, lehet a kész burkolat
szabad hézaga a forgalmi terhelést&l figg&en. Természetes,
hogy ebbe az értékintervallumba mar a nem 1009-os témo-
rités, behengerlés hézagnovel6 hatasa is beletartozik. Ma mar
azonban a 98...1009/-os Marshall-témérséget a korszer(
tomoritéeszkézékkel jol meg lehet valdsitani.

Az éntott aszfalt esetében az aszfalt sziikséges bitumentar-
talma a /b9 bitumenfelesleggel t3bb:

b térf.% =hy ;. + Ab.

igy ennek kivételével a tobbi szamitasi képlet azonos.

P élda. Durva aszfaltbeton (AB-20) adalékanyagit gondosan témo-
ritve, a legnagyobb laboratériumi térfogatsulyként sio max = 2,32 (g/cm3)
értéket kaptunk. A kétdanyag és az adalékanyag s(irtisége 25 °C hé-
mérsékleten: s, = 1,04 (g/cm3) és s, =2,80 (g/cm3).

A tervezett szabad hézag a 4-34. tdblazat szerint nagy forgalom
(b kategodria) esetén: hy=1,59 . A szamitas igy:

s 2,32
Picmin =100 1 — 222 ) _ 400 (1 — 227 | — 17,0 térf.5%;
Sk 2,80

b = hi min —he=17,0—1,5=15,5 térf.%;
k =100 — hy min =100 — 17,0 =83 térf.%;.
A sziikséges bitumentartalom sdly9,-ban:
bsy, s 15,5-1,04
ksi + bsp 83.2,80+ 15,5-1,04

a 1009 aszfaltkeverékben.

B =100

= 6,5%,

Elvégezhetjiik a szamitast a 164. oldalon levezetett képletekkel is:
i s 2,32
hic min = 100 (1 Fimdin.cd B 5 P =17,0 térf.%;
Sk 2,80

Sb

17,0—1,5 104 6,95%;
=i{( ,—,)ﬁ—, e

Sko max ,
100g,, 100-6,95
"~ 100+g, 100+ 6,95

gu= (hk min — ht)

B% 6,5%.

4-41. tablazat. Tervezett szabad hézagok minimalis értékei
h térf.%,-ban

Forgalom jellege
= konnyd kozepes 1 nehéz és
Aszfaltok fajtai forgalom forgalom igen nehéz
(A és B (C forgalom (D és
kategoria) kategéria) | E kategéria)
Aszfaltbetonok
AB-5 és AB-8 1,08..1,5 1,5..:2,0 2,0..:2,5
AB-12 és AB-20
Kotéréteg és aszfalt
utalapok K-20, U-10 1,0...4,0 1,5...5,0 2,5...5,0
és U-30
Ontstt aszfaltok 5,0 3,0 | 1,0...2,0
(bitumenfelesleg)

A bitumensziikséglet-szamitasban a h, szabad hézag nagysagat azzal is
indokoltak, hogy az féként a beépités idején a nagy h8mérsékleten ki-
terjedt bitumennek a feliiletre valé kinyomédasat, s igy a feliilet zsiros,
cstiszds voltat akadilyozza meg. Emellett a kihdilt burkolatban Iétrejové
szabad hézag a forgalom alatti kisebb utantomorodést lehet8vé teszi a
feliileti érdesség csokkenése nélkiil. Erdekes tehat megtudni, mekkora a
hengerlési hdmérsékleten a /b térf.9, bitumentérfogat-kiterjedés nagy-
saga. Ez konnyen szamithato:

S
Ab = ap(Tiy — 25°)b = (T — 25°)B — %,.
Sb

Itt a bitumen kubikus hékiterjedési tényezdje «,=20,00063, Tj az aszfalt
hémérséklete hengerléskor (150...170 °C), 25 °C a normalis Iéghémér-
séklet, BY, a bitumentartalom, s, és s, az aszfalt és a bitumen siirsége.
A kévaz térfogata is megnagyobbodik, a hémérsékletndvekedés hatésara,
de — egyrészt a joval kisebb o = 0,000035 hékiterjedési tényezé miatt —
ennek nem lehet szamottevd hatisa a szabad hézag csokkenésére.
Rose—Gragger [78.] alapjan kiértékel8 diagramot kozlink a 4-83.
abraban a /1b%, megallapitasara. A beépitéskori bitumentérfogat-valtozas
legnagyobb és legkisebb értéke a 1009 aszfalt szazalékaban értve az el8-
irt hengerlési hémérséklethatirok kozétt a kdvetkezdk:

Ab=1,6...3,0 térf.%
Ab=1,0...2,1 térf.%
Ab=0,9...1,8 térf.%
Ab=0,7...1,8 térf.%

Homokaszfalt :

Zuzalékszegény finom aszfaltbeton:
Zazalékdus finom aszfaltbeton:
Durva aszfaltbeton:

Rose ezen értékeknél 19,-kal nagyobb szabad hézagot tart sziikségesnek.
Ha tehat h.> /b, akkor nem valészin(, ha pedig h,<< /b, akkor valészind,
hogy hengerlés koézben a kétéanyag kinyomddhat a feliiletre. A fenti
adatok és a 4-34. tablazat adatainak Osszevetése mutatja, hogy nyari
melegben végzett épitések folyaman a kisebb és kézepes forgalmi utakon
is célravezeté 1,0...1,59, helyett kissé nagyobb (1,8...2,5%)) szabad
hézagot alkalmazni.

(Masfeldl latni fogjuk a késdbbiekben és eddig is emlitettiik, hogy az
aszfalt legkedvezébb, legnagyobb térfogatsulya és stabilitasa a kb. 2...3
térf.9, szabad hézag esetén van.)
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4-83. dbra. Rose és Gragger y ottt [ P )
tiiagramia [78] forrd bitumen :nggegiiii nae,l;o;:i /.5 {/'abad 93’ 250 LofemT 8 suly*l bitumentartalom
iltal a behengerlésnél elfoglalt N :50? o 5F o] of of of. ©
Ab%, tobblettérfogat megallapi- B Rl & of f of of §f 8§
tasara; ha h<b, akkor a tal kis nr . K E
szabad hézag miatt a hengerlés- V. (Kotoanyag + kovaz) % 2451
kor a bitumen kinyomédik a felii- G
letre és zsiros, cslszos feliile- 30 25 20 15 X 10
tet ad S — Loy s 1] I
. ahn terf % 240

268 24 22
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40 terf h

1.
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5

4.6.2.2. Szamitas a kdvaz feliilete szerint

A j6 kotdanyag-adagolasa és jol megkevert aszfaltban a szem-
csék feliiletét a kotdanyag vékony bitumenfilmmel vonja
be. Ezért annal tobb bitumen sziikséges egy aszfaltkeverékben,
minél nagyobb a k&vaz szemcséinek az Gsszfeliilete. Ez a gon-
dolat — amely a betontechnoldgiaval kézés — megadja az
alapjat a bitumensziikséglet szamitasanak a kévéz felilete
alapjan.

A) A kévdz fajlagos feliilete. A szemcseatmérdnek nagy be-
folyasa van a fajlagos feliiletre. Kiilonésen a kéliszteknek nagy
a fajlagos feliiletiik és ezzel egyiitt a bitumensziikségletik.
Ezt a kovetkezd, a betontechnoldgiabdl is ismert kozelitd
szamitas mutatja meg.

Képzeljiik az adalékanyag-frakcié szemeit gombdknek vagy
kockaknak, amelyeknek atméréje, ill. éle egy atlagos d; mm.
Valamely frakcié 1 kg-ra vonatkozd F (m?/kg) feliletét mint
n db gémb vagy kocka feliiletének &sszegét szamithatjuk.
Egy szemcse salya gémb esetén (ha s a kdzet stirlisége):

T

g 6d§s;
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020
Kotdanyagsuly (p/em?)-ben.

kocka esetén:

g=dis.
G =1 kg-ban a szemek szama:

G 1

n=—=ﬂ |
g Zdzs a

Egy szemcse feliilete (gombfeliilet):

f=din;
a kockafeliilet:
f=6d2.

A frakcié szemcséinek az Ssszfeliilete gdmbok esetén:

d*n 6
F = nf= 2 =—
b d3s ds
6



kockak esetén:

6d? 6
F=nf=d—3:=a (ugyanaz!).

Ha a d legkisebb és D legnagyobb névleges atmérgji
frakcié atlagos szemnagysagat d; =0,5 (d 4 D) értékkel koze-
litjiik, akkor a képzelt fajlagos feliilet képlete gombok eseté-
ben a kovetkezd lesz:

F(mefkg) =2

s(d+D) "

Kockak esetén feltételezhetjiik, hogy azok a négyzetes szi-
tan csak 4tlés iranyban tudnak atesni, igy kockanal J/2.d; =
=0,5 (d + D). Igy kockak feltételezése esetén:
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Mindkét képlet eredménye nyilvan koézelité jellegl, de
jellemzd. A szokasos adalékanyag-frakcidk szamitott fajlagos
feliilete igy az s =2,70 (g/cm3) koézets(irliség esetén a 4-42.
tablazatban lathato.

A tablazat adatait tekintve nyilvanvalo, hogy a frakciék
fajlagos feliilete és ezzel a bitumensziikséglete anndl nagyobb,
minél kisebb a szemnagysdguk. A z(zalék feliilete viszonylag
kicsi, a homoké mar jelent6s, amig a toltéanyagé rendkiviil
nagyra novekszik. Azt lehet mondani ezért, hogy az aszfalt-
ban a bitumen legnagyobb részét a toltéanyag és kisebb mér-
tékben a homok kéti le. Féleg ezen frakciok mennyisége be-
folyasolja tehat a kétdanyag-sziikségletet.

[}

4-42, tablazat. Kiilonb6z6 frakciok szemcséinek szamitott

fajlagos feliilete s, =2,70 (g/cm?) siiriiség esetén

Fajlagos feliilet F (m2/kg)
Anyag ek 4,44 6,30
(mm) Goémb: F= - | Kocka: F= ——
d+D d+D
0,001...0,005 740 1050
Téltanyag 0,005...0.01 296 420
0,01 ...0,06 64 90
0,06 ...0,09 29,7 42
0,09...0,2 15,3 21,7
Homol( 0,2 ...0,6 5,55 79
0,6 ...3,0 1,24 1,75
3.e 5 0,56 0,79
5:.:10 0,30 0,42
10...15 0,18 0,25
Zazalék 15...20 0,13 0,18
20...25 0,10 0,14

A hatékony feliilet megallapitasa egzakt médon azonban
nagyon nehéz, hiszen a szemcsék a valésagban nem gémb
alakudak, amellett a bitumenigényt nemcsak a feliilet nagy-
saga, hanem a feliilet min&sége is befolyasolja. Emlitettiik mar,
hogy az azonos szemeloszlasi z(zott homok a feliiletek ér-
dessége, pordzus volta miatt tobb bitument kot le, mint a
simabb szemcsékbdl 4116 természetes homok. All ez a mészks-
lisztre, mint tolt8anyagra is. Az egyes mészkdlisztfajtak ko-
z6tt — féleg a kdzet mindségétdl és az 8rlés finomsagatdl
fiigg8en — nagy lehet a kiilonbség a hatékony feliiletek ko-
zott.

B) Szdmitds a feliilet alapjdn Duriez szerint. Tébb frakciébdl
all6 adalékanyag XF fajlagos feliiletét az egyes frakcidk F faj-
lagos feliileteinek stlyozott Gsszegezésébdl allitjuk elé. Ré-
gebben olyan elképzelés volt, hogy a bitumensziikséglet egye-
nesen aranyos a XF feliilettel, s 4...5 mikron vastag, egyenle-
tes bitumenfilm-bevonasra kell szamitani (Oberbach). Ezt
a felfogdst a tapasztalat nem igazolta, tdl kicsi bitumen-
sziikséglet adddott. A francia Duriez széles kori kisérletek és
vizsgélatok alapjan az alabbi &sszefiiggéseket allitotta fel a
2.% bitumen szdmitéasara, 1009, adalékanyagra (a képlet ere-
detét lasd a 10.4 fejezetben:

5
g b=m} 2F.

A bitumensziikséglet a Duriez-képlet szerint a 2F kévaz-
feliilettel tehat korantsem linearisan, hanem csak joval mér-
sékeltebben, 6tédik gyok alatt ndvekszik. Az m adagoldsi
tényezd részben az aszfaltfajta toltSanyag-tartalmatdl, vala-
mint a kivant vizzaré-képességtdl fiigg. Gyakorlati szem-
pontbdl a koévetkez8 adagoldsi tényezék alkalmazhaték
Duriez szerint:

5...159, tolt8anyag-tartalml aszfaltok
(finom és durva aszfaltbeton-bur-
kolatok, kétéréteg) esetében: m=3,50—3,75

15...259% toltBanyag-tartalm aszfaltok
° yag
(homokaszfalt, ztzalékszegény
finom aszfaltbeton és dntott

aszfalt) esetében: m=4—4,50

259;-nal nagyobb t&ltéanyag-tartalmu
aszfaltok (kiont&anyag, aszfalt-
habarcs, vizzaré aszfalt) eseté-
ben: m=>5—6

A Duriez-képlet hasznalatdhoz a 4-43. tablazatban k&zol-
jik az 6tddik gyokok szdébajovd értékeit, valamint a 4-44.
tablazatban pedig az egyes adalékanyagok frakcidinak Duriez
altal meghatarozott F (m2?/kp) feliiletértékeit.

73

Duriez a feliiletelmélete alapjan egyszerd(sitett képl&sélzgt
is koézreadott a g 9% bitumensziikséglet megéllapitasara, ame-
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5
4-43. tablazat. A Duriez-képlet sztényezﬁinek értéke

- 5 5 5 * 5

oy |y | F v | Y| T
1 1,000 1 1,615 21 1,838 40 \ 2,091
2 1,149 12 1,644 22 1,856 50 | 2,187
3 |, 1,246 13 1,670 23 1872 60 2,268
4 1,320 14 1,695 24 1,888 70 2,339
5 1,380 15 1,712 25 1,904 80 2,402
6 1,431 16 1,741 26 1,919 90 2,460
7 1,476 17 1,762 27 1,933 | 100 2,512
8 1,516 18 1,783 28 1,947 | 110 2,560
9 1,552 19 1,802 29 1961 | 120 2,605

10 | 1,585 20 1,821 30 1,947 |

lyekben az adalékanyag zazalék (Z9), homok (H%), finom
homok (H,%) és télt8anyag (T%) aranyatdl fiiggéen a feliile-
tekbdl szamitva azonnal a sziikséges bitumentartalom nagy-
sagat adja meg 1009, adalékanyaghoz.

a) 5...15% téltéanyag-tartalmi aszfaltok (finom és durva
aszfaltbetonok, kétérétegek) esetében:

2.% =004 Z+0,06 H+0,10 H,+0,16 T,

b) 15...25% magasabb téltéanyag-tartalmi aszfaltok (ho-
mokaszfalt, zuzalékszegény finom aszfaltbeton és ontétt
aszfalt) esetében:

2% =005 Z+0,08 H+0,12 H,40,20 T.

A képletekben szerepld egyes frakcidk hazai szitaméretek
szerinti hatarai a kovetkezdk:

Z%, zazalék 5 mm-nél nagyobb szemek,

H9%, homok 0,2...5 mm kézétt (ill. 0,315...5 mm),
H% finom homok 0,09...0,2 mm kozétt (ill. 0,08...
0,315 mm),

T9Y, toltéanyag 0,09 mm-nél kisebb szemek (ill.
0,08 mm).

(Duriez képleteiben eredetileg 0,2 helyett 0,315 és 0,09 he-
lyett 0,08 voltak a hatarértékek a francia szitaméretek sze-
rint.)

Az egyébként el8nyds Duriez-mddszer eredeti alakjanak
hazai alkalmazasa nehézségekbe iitkozik részben azért, mert
a fajlagos feliiletek tablazata nem felel meg a hazankban szo-
kasos szita—rosta frakcidknak, tovabba az adagolasi tényezék
nagynak bizonyultak, kiillénésen ontétt aszfaltok esetében.

C) Hazai szdmitdsi médszer (Simon Miklés). Az 1950-es
évek elején és régebben épiilt j6 mindségli hazai aszfaltbeton
tszakasz bitumentartalmanak utdlagos vizsgalata és értéke-
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4-44, tablazat.

Duriez szerint F=(m2/kg)

Adalékanyag-frakciok fajlagos feliilete

Szemcse- sﬁiﬁ&?— Fajlagos
Frakciok hatarok Lokl feliilet
(mm) fmmy | F(m/ke)
(mm)
|
Toltéanyag 0,08-ig 0,020 135
\
bt homok 0iss2 0,070 35
e s 0...3 0,122 19
porelszivas nélkiil
0...4 0,144 16
0...5 0,160 14
Futéhomok 0,120...0,315 0,194 12
Alluvialis homok 0,315...0,5 0,400 575
0,1...1 0,310 7,40
Zazott homok, 0,1...2 0,450 5,00
exhaustorban por- 05%::..3 0,550 4,00
elszivassal 0,1...4 0,666 3,48
0;1..:5 0,700 3,30
2,vi iS5 3,1 0,74
3ics 8 4,9 0,47
5...10 7,0 0,33
i 8,7 0,27
5,s:20 10,0 0,23
5...25 11,18 0,20
8...18 12,00 0,19
X 8...20 12,6 0,18
Nemes zuzalék
10...20 14,0 0,165
8...25 14,47 0,16
10...25 16,0 0,143
15...25 19,3 0,120
20...25 22,36 0,103
15.::30 21,20 0,100
20...30 24,49 0,094
CY 15...40 24,50 0,090
Durva zazalék
20...40 28,30 0,080
Zazottkd 30...80 49,00 0,047
40...60 49,00 0,047




4-45. tablazat. Az adalékfrakciék fajlagos feliilete

Adalékfrakciok Fajlagos feliilet
(szitan és [J-rostan) m?/kg

0,00...0,06 mm-ig, ha e frakcié
mennyisége

59% alatt 135

5...10% kozott 160
10...15% kozstt 180
15...25% kozott 240
0,06...0,09 mm kozdtt 33
0,09...0,2 mm kozétt 20
0,2...0,6 mm kozott 8,3
0,6...2,0 mm kdzétt 4.4
2,0...5,0 mm kozétt 1,0
5,0...8,0 mm kozdtt 0,5
8,0...12,5 mm k&zott 0,3

lése alapjan Simon Miklés [57] az Utligyi Kutatd Intézet-
ben a Duriez-képletek adagolasi tényez8it egyrészt csékken-
tette, méasrészt pedig kutatdsok alapjan olyan fajlagos feliilet
tablazatot éllitott Sssze (4-45. téblazat), amely a tdlt&anyag
finom részének aktiv hatékony feliiletét annal nagyobb érték-
kel veszi szamitasba, minél nagyobb az aszfalt adalékinak a
toltéanyag-tartalma. A tablazat alapjan szdmithatd az adalék-
anyag teljes 2F m2/kg fajlagos feliilete.

A sziikséges bitumenmennyiségeket Duriez képlete alap-
jan, de az ottani értékektdl eltérd adagoléasi tényezékkel
szamitja:

Kotérétegek, i
bitumenes Gtalapok: g, =3,50)/ 2F.
5
Aszfaltbetonok: g, =4,00)/ XF.
5
Ontétt aszfaltok: g, =425V 2F.
Ontétt aszfaltok 5
gyalogjardan: g, = 4,50/ 2F.

A g, bitumen stly9 értékeket a XF fajlagos feliilet alapjén a
4-46. tablazatbol kozvetleniil is ki lehet olvasni. A g, itt 1009,
adalékanyagra vonatkozik s, =1,00 siir(iség(i bitumen eseté-
ben. Ezért a kapott g, értéket 4t kell szamitani a 1009 asz-
faltban foglalt B9, értékre a valésagos s, bitumens(iriséget
is figyelembe véve:

100g,s,

O/
5% =100+ g5,

Példa. Vegyiik ismét annak a durva aszfaltbeton-keveréknek az
esetét, amelynek a szemeloszlasit mar megterveztiik az elé6zéekben.
Szamitsuk ki el&sz6r az adalék fajlagos feliiletét és a bitumensziikségletet
a Simon Miklés altal ajanlott médszer szerint a 4-45. tablazat alapjan:

Frakcis Fajlagos
. rakcié- feliil
Frakcié szemnagysagok sSu:Z’;/; feliilet SF .
0. F e 2 k
100 (m?/kg)
Toltéanyag 0,00...0,06 4,2 135 5.7
0,06...0,09 1,8 33 0,6
Homok 0,09...0,2 8,8 20 0,4
0,2 ...0,6 6,4 8,3 0,5
0,6 ...2,0 7,9 4,4 0,3
Zuzalék 2... 5 21,6 1,0 | 0,2
5.. 8 14,0 0,5 i 0,1
8...12 16,2 0,3 0,0
12...20 17,1 0,0 0,0
20...25 2,0 0,0 0,0
100,0 ZF=17,8

A 4-39. tablazatban az aszfaltbetonok oszlopiban a XF =
=7,8 m?/kg fajlagos feliiletnek

£=61%

bitumensziikséglet felel meg 1009, k&vézra, s, =1 esetén. Ha
a bitumen slirisége 20 °C-on s, = 1,04, akkor g,=104.6,1=
=6,359,. Atszamitva 1009, aszfaltanyagra a bitumensziik-
séglet nagysaga:

100g 635
OF s b o ~ e o
% =100+ g, ~ 106,35 =78 =59%-

Ez a bitumenadagolas olyan aszfaltprébatestekre vonatkozik,
amelyeknek témoérsége a max laboratériumi adalék térfo-
gatsaly szerint min 97,59, vagy pedig a Marshall-féle nagy
forgalomnak megfelels 75...75 iitéssel témoritett prébatest
szerint min 999/ témorségd.

Ha most ugyanezzel a szemeloszlassal bazalt helyett ho-
mokos kavicsot alkalmazunk, pl. U-35 bitumenes kavics at-
alapként, akkor a 4-39. tablazat utalapokra vonatkozd rovata-
ban LF=7,8 értéknek g, = 5,39, felel meg, azazg,=1,04.5,3 =
=5,5% és 1009 aszfaltra szamitva:

_ 100g, 550 .
B=100+g 1055 >%%:
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4-46. tablazat. A 100% adalékhalmazhoz tartozé kotoanyagsziikséglet suly,-ban
(Feliileti médszer alapjan, Simon — UKI [57])

Adalék- Koté- Ontott aszfaltok Adalék- Kots- | Ontott aszfaltok
halmaz rétegek, Aszfalt- halmaz rétegek, | Aszfalt- =
feliilete, bitumenes betonok kézGton gxalc:’g- feliilete bitumenes betonok Kézaton g)"alog-
XF m2/kg Gtalapok jardan SF m2/kg atalapok jardan
1 2. 3. 4, 5. 1 2: 3. 4, 5.
] 5 5 5 5 5 5 5 5
3,5)F 4 VSF | 425 V3F 45V>F 3,5)>F 4 YSF | 425 V3F 4,5 |5F
3 4,4 28 7.8 8,3 | 8,7
4 4,6 29 79 8,4 8,8
5 4.8 30 7.9 8,4 8,8
6 5,0 58 32,5 8,0 8,5 9,0
7 5.2 5,9 35,0 8,1 8,6 9,1
8 5,3 6,1 37,5 8,2 8,8 9.3
9 5,4 6,2 40,0 8,3 8,9 9.4
10 5,5 6,3 -
L 42,5 8,4 9,0 9,5
1 5,6 6,4 45,0 8,5 9,1 9,6
12 5,8 6,6 47,5 8,6 9,2 9,7
13 5,9 6,7 50,0 8,7 9,3 9,8
14 6,0 6,8 —
15 6.1 6.9 52,5 9,4 10,0 :
e ) 55,0 9,5 10,0
16 6,1 7,0 57,5 9,6 10,1
17 6,2 7,1 60,0 9,7 10,2
18 6,3 7.2
19 63 72 62,5 9,7 10,3
20 6,4 7,3 65,0 9,8 10,4
: 67,5 9,8 10,4
21 65 7,4 7,9 8,3 70,0 ; 9,9 10,5
22 6,5 7,5 7,9 8,3 i
23 6,6 7.5 8,0 8,4 72,5 10,0 106
24 6,6 7,6 8,0 8,5 75,0 10,0 19,7
25 &7 7.6 8,1 8,6 77,5 101 10,7
80,0 10,2 10,8
26 7,7 8,1 8,6
27 7.8 8,2 8,7

Lassuk még ezutan Duriez kézelité képletével vald
tast. A frakcidk megoszlasa ezek szerint:

szami-

Zuzalék 5 mm-nél nagyobb Z= 49,0%
Homok 0,2...5 mm kozott H= 36,09
Finom homok 0,09...0,2 mm kézétt H;= 9,09
Téltanyag 0,09 mm alatt T= 60%

100,0%,

g, =0,04 Z+0,06 H+0,10 H,+0,16 T=

=0,04.49,0 + 0,06 -36,0+0,10-9,0 40,16 - 6,0 =5,98%,,

oy — 10085 _ 100.5,98.1,04
°©=100+g,s, 100+5,98.1,04

= 5,85%.
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Latjuk, hogy a Duriez-féle képlet is egybehangzé ered-
ményt adott.

D) Erdekes lesz megemliteni még az amerikai Asphalt
Institut Gn. Job-mix formulajat, amely a kész keverékben sztik-
séges bitumen BY, suly%-at adja meg szintén a feliletelmélet
alapjan [65, 66]:

a) Nagy tdlt8anyag-tartalom esetén, ha 11...159 atesik

200 sz. szitan (d =0,074) mm:

B%,=0,035 Z + 0,045 H+0,15 T+F.|
b) Kézepes toltéanyag-tartalom esetén, ha 6...109, atesik

a 200 sz. szitdn (d =0,074) mm:

B%, =0,035 Z+ 0,045 H+0,18 T+F.



c) Kis toltéanyag-tartalom esetén, ha 5%, vagy kevesebb esik
at a 200 sz. szitan (d =0,074) mm:

B9, =0,035 Z 40,045 H+ 0,20 T+ F.

Itt Z a zGzalékok szazaléka, amelyeknek szemei 2 mm-nél
nagyobbak (8 sz. szita),

H a homok szazaléka, 0,074...0,2 mm szemnagysag (8 sz.
— 200 sz. szitak) kozott,

T a toltéanyag szazaléka, a 0,074 mm-nél kisebb szemek
(200 sz. szita).

Az F korrekcids tag értéke altalaban 0...1,59% kozott lehet,
s tébbnyire 0,7...1,09 hatarok koézé esik. Ertékét mérlegelés
alapjan veszik fel attdl fiiggéen, hogy helyi koériilmények,
a k&anyag porozitasa, slirlisége, maskor végzett keverési ta-
pasztalatok hogyan alakulnak. Az F pontos értékét csak labo-
ratériumi B9, meghatirozas utan lehetne visszaszamolni.

A fenti bitumensziikségletet megadd képlet csak el8zetes
téjékozddasra vald, s az Asphalt Institut kézikényve [65, 66]
hangsllyozza, hogy a képletet semmiképpen nem lehet fel-
haszndlni arra, hogy a keveréktervezéskor laboratériumi vizs-
gdlat nélkiil csak képlettel dllapitsak meg az adalékkeverék
optimalis bitumensziikségletét a kivitelezés szamara.

Erdekes, hogy az amerikai kozelitd formula a télt&anyag
mennyiségének hatasat pontosan forditott értelemben ér-
tékeli, mint a Duriez-féle és a Simon-féle szamitasi modszer.
Itt a toltéanyag fajlagos bitumensziikséglete annél nagyobb,
minél kisebb a szazalékaranya, amig a Duriez és féként a
Simon-féle szamitasmoédnal a nagyobb tdltéanyag-szazalék
nagyobb fajlagos feliilettel, ill. nagyobb bitumensziikség-
lettel jar egyiitt.

. E) Az adalékanyagok fajlagos feliilete alapjan végzett
szamitasi eljarasok egyarant jol ramutatnak a toltSanyag,
finom szemnagysagl és nagy feliileti anyaganak a bitumen-
sziikségletet erdsen meghatarozé fontossagara. Ugyanakkor
a feliilet alapjan szamité eljarasok problematikus oldala,
hogy az aszfalt stabilitasat nem veszik szamitasba. A fajlagos
dsszfeliilet (XF) 6todik gyok alatti figyelembevétele azt ered-
ményezi, hogy a mddszer csak a nagy fajlagos feliiletl tolts-
anyag valtozasaira érzékeny, amig a homok és féleg a z(izalék
mennyisége alig valtoztat valamit a bitumensziikségleten.

4.6.2.3. Szamitas az adalékanyag fajlagos
kotdanyag-sziikséglete szerint

A) Az 1960-as évek elsé felében alakitotta ki Kraemer
[83, 84, 85] az adalékanyag-frakcidk fajlagos kot&anyag-
sziikségletén alapuld szamitasmodijat, amely aszfaltbetonokra,
ontott aszfaltra, meleg bitumenes utalapokra hasznalhatd,
kis, kozepes és nagy toltéanyag adagolas mellett egyarant.
Az eljaras lényegében a fajlagos feliilet szerinti szamitas el-
vének tovabbfejlesztése és (j alapokra valé helyezése a

13 Utak és autépélydk

Marshall-féle vizsgalat laboratériumi eredményeinek. fel-
hasznalasaval. Az eljaras kitiinik egyszerilsége mellett 4ltalé-
nos érvényével és logikai-kisérleti megalapozasaval.

B) Az eljdrds alapgondolata. Sziik szemnagysig hatarok
kozott levé adalékanyag-frakcié optimalis fajlagos bitumen-
sziikséglete, v (cm3/100 g) nem mas, mint a frakcid F (cm2/100 g)
fajlagos feliiletének és az optimalis bitumenfilm 6 (cm) vas-
tagsaganak szorzata: v=F¢. Kraemer el6szér olajbevonasos
médszerrel meghatdrozta az egyes fontosabb adalékanyagok
sz(ik frakcidinak F (cm2/100 g) fajlagos feliileteit. Majd t&bb-
féle, sorra ndveked8 legnagyobb szemnagysigl, kiilénben
mindig a Fuller-paraboldnak megfelel§ adalékanyaggal késziilt
Marshall-prébatestekkel megallapitotta az optimalis bitu-
mentartalmakat a max szemnagyséagtdl fiiggéen. Az optimalis
kotSanyag-tartalmd Marshall-prébatestek ismert Ssszetétele
és a mért fajlagos feliilet alapjan sorra visszaszdmitotta
(a 10094-0os Marshall-tomorségi allapotnak megfelel8) & (cm)
optimalis bitumenfilm-vastagsagokat. A kapott eredmény
szerint az optimalis 0 filmvastagsag és a d szemnagysag kdzétt
kozel parabolikus kapcsolat van. A fajlagos feliilet nagysaga
F és a kotbanyagfilm (6) vastagsaga kozott kozel hiperbolikus
a kapcsolat. Masszéval: a fajlagos feliilet névekedésével er8sen
csokken az optimalis bitumenfilm vastagsaga. (Ezeket a ta-
pasztalati Osszefiiggéseket késébb a 200. oldalon ké&zéljiik.)
Igy tehat szorzassal megallapithaté a v=F§ fajlagos kots-
anyag-sziikséglet egy-egy frakcid esetén. Ellen8rzésképpen
azonban, az optimalis bitumentartalmd Marshall-probatest-
sorozatokbdl — ismerve az adalékanyagok szemeloszlasit —
kdzvetleniil a v (cm3/100 g) frakcié kotSanyag-sziikségleteket
is vissza tudtdk szamolni. A kétféleképpen megallapitott
v értékek jol egyeztek. Tovabba részletes vizsgalatokat vé-
geztek arra vonatkozélag, hogy a kiilonb6z8 forgalomnagy-

4-47. tablazat. Fajlagos bitumensziikséglet-térfogat értékei
v; (cm?/100 g) kiilonb6z& adalékanyagok esetén
Kraemer szerint [83]

Zizott Mészkéliszt
Mészkdliszt | toltdanyag Zazott
Szemcsehatarok Homok Toért kavi- homok
Kavics csos homok Zuzalék
Tort kavics | (pl. bazalt)
0,09 mm 18,7 18 0 18,7
0,09...0,2 mm 8,4 8,5 10,0
0,2...0,6 mm 6,8 7,0 9,4
0,6...2 mm 52 6,4 7,9
2...5 mm 3,9 5.3 6,3
5..8 mm 3,5 4,6 5.2
8...12 mm 3,3 4,1 4,5
12...18 mm 3,0 3,6 4,1
18...25 mm 2,8 31 3,6
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4-48. tablazat. Bitumenadagolasi tablazat

Sziikséges bitumentérfogat Kraemer szerint [84]

1
Mészk8liszt, természetes homok és kavics esetére ¥jea (W pi Vi)

Szemcsehatarok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
0,09 mm 0,19 0,37 0,56 0,75 0,93 112 1,31 1,49 1,68 1,87 2,06 2,24 2,43 2,62 2,80
0,09...02 mm 0,08 0,17 0,25 0,34 0,42 0,50 0,59 0,67 0,76 0,84 0,93 1,01 1,09 1,18 1,26
0,2...0,6 0,07 0,13 0,20 0,27 0,34 0,40 0,47 0,54 0,61 0,68 0,74 0,81 0,88 0,95 "1,01 '
0,6...2 0,05 0,10 0,15 0,21 0,26 0,31 0,36 0,41 0,47 0,52 06,57 0,62 0,67 0,72:..0,78

2:::5 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20 0,24 , 0,28 0,32 0,35 0,39 0,43 0,47 0,51 0,55 0,59

5...8 0,03 0,07 0,10 0,14 0,17 0,21 0,24 0,28 0,31 0,35 0,38 0,41 0,45 0,48 0,52

8...12 0,03 0,06 0,10 0,13 0,16 0,19 0,23 0,26 0,29 0,33 0,36 0,39 0,42 0,46 0,49
12...18 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18 0,21 0,24 0,27 0,30 0,33 0,36 0,39 0,42 0,45
18...25 0,02 0,05 0,08 0,11 0,14 0,17 0,20 0,23 0,25 0,28 0,31 0,34 0,37 040 0,42,
4-49. tablazat. Bitumenadagolasi tablazat Sziikséges bitumentérfogat Kraemer szerint [84]

1
- . o . . Vi=%| == pi Vi

Mészkéliszt, tort természetes homok és tért kavics esetére 1100

Szemcsehatarok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 w,
0,09 0,18 0,36 0,54 0,72 0,90 1,08 1,26 1,44 1,62 1,80 1,98 2,16 2,34 2,52 2,70
0,09...0,2 0,08 0,17 0,25 0,34 0,42 0,51 0,59 0,68 0,76 0,85 0,93 1,02 1,10 1,19 1,27
0,2...0,6 0,07 0,14 0,21 0,28 0,35 0,42 0,49 0,56 0,63 0,70 0,77 0,84 0,91 0,98 1,05
0,6...2 0,06 0,13 0,19 0,25 0,32 0,38 0,44 0,51 0,57 0,64 0,70 0,76 0,83 0,89 0,95

2...5 0,05 0,11 0,16 0,21 0,27 0,32 0,37 0,43 0,48 0,53 0,59 0,64 0,69 075 0,80

5:::8 0,05 0,09 0,14 0,18 0,23 0,27 0,32 0,37 0,41 0,46 0,50 0;55 0,59 0,64 0,69

8...12 0,04 0,08 0,12 0,16 0,21 0,25 0,29 0,33 0,37 0,41 0,45 0,50 0,54 0,58 0,62
12...18 | 0,04 007 0,11 0,14 0,18 0,22 0,25 0,29 0,32 0,36 0,40 0,43 0,47 0,51 0,54
18...25 l 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18 0,21 0,24 0,28 0,31 0,34 0,37 0,40 0,43 0,46
4-50. tablazat. Bitumenadagolasi tablazat Sziikséges bitumentérfogat Kraemer szerint [85]

1

Mészkéliszt, zazott homok és zuzalék esetén Vi:m pi Vi

Szemcsehatarok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0,09 0,19 0,37 0,56 0,75 0,93 1:12 1,31 1,49 1,68 1,87 2,06 2,24 2,43 2,62 2,80
0,09...0,2 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,9 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50
0,2...0,6 0,09 0,19 0,28 0,37 0,47 0,56 066 0,75 0,84 0,94 1,03 1,13 1,22 1,31 1,41
0,6...2 0,08 0,16 0,24 0,32 0,40 0,47 0,55 0,63 0,71 0,79 0,87 0,95 1,03 1,11 1,19

2,..5 0,06 0,13 0,19 . .0,25 0,32 0,38 0,44 0,51 0,57 0,63 0,70 0,76 0,82 0,89 0,95
5...8 0,05 0,10 0,16 0,21 0,26 0,31 0,37 0,42 0,47 0,52 0,58 0,63 0,68 0,73 0,79
8...12 0,04 0,09 0,14 0,18 0,23 0,27 032 0,36 0,41 0,45 0,50 0,55 0,59 0,64 0,68
12...18 0,04 0,08 0,12 0,16 0.20 0,24 0,28 0,32 0,36 0,41 0,45 0,49 0,53 0,57 0,61
18...25 0,03 0,07 0,11 0,14 0,18 0,21 0,25 0,29 0,32 0,36 0,39 0,43 0,47 0,50 0,54
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Szemcsehatarok 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
0,09 mm 2,99 3,18 3,36 3,55 3,74 3,92 4,11 4,30 4,48 467 4,86 5,05 523 5,42 5,61
0,09...0,2 mm 1,35 1,43 1,52 1,60 1,68 1,77 1,85 1,94 2,02 2,11 2,19 2,27 2,36 2,44 2,53
0,2...0,6 1,08 1:15 1,22 1,28 1,35 1,42 1,49 1,56 1,62 1,69 1,76 1,83 1,89 1,96 2,03
0,6...2 0,83 0,88 0,93 0,98 1,04 1,09 1,14 1,19 1,24 1,30 1,35 1,40 1,45 1,50 1,55

2.5 0,63 0,67 0,71 075 0,79 083 0,87 0,91 0,95 0,99 1,03 1,07 1,1 1,15 1,18
98 0,55 059 062 066 069 073 0,76 0,79 0,83 087 09 0,93 0,97 1,00 1,04
8,..12 0,52 0,55 0,59 062 065 068 0,72 0,75 0,78 0,81 0,85 0,88 0,91 0,94 0,98
12...18 0,48 0,51 0,54 057 060 063 066 069 0,72 0,75 0,78 0,81 0,84 0,87 0,90
18...25 0,45 048 0,51 0,54 0,57 0559 062 065 068 0,71 0,74 0,76 0,79 0,82 0,85

Szemcsehatarok 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
0,09 ’ 2,88 3,06 324 342 3,60 3,78 3,9 414 432 450 4,68 486 504 5722 5,40
0,09...0,2 1,36 1,44 1,53 1,61 1,70 1,78 1,87 1,95 2,04 2,12 2,21 2,29 2,37 2,46 2,54
0,2...0,6 1,12 1,19 1,26 1,33 1,40 1,48 1,55 1,62 1,69 1,76 1,83 1,90 1,97 2,04 2,11
0,6...2 1,02 1,08 1,15 1,21 1,27 1,34 1,40 1,46 1,53 1,59 1,65 1,72 1,78 1,85 1,91

2,..5 0,86 0,91 0,96 1,02 1,07 1,12 1,18 1,23 1,28 1,34 1,39 1,44 1,50 1,55 1,60
5...8 0,73 0,78 082 087 092 0,9 1,00 1,05 1,10 1,14 1,19 1,24 1,28 1,33 1,37
8.:.12 0,66 070 0,74 0,79 0,83 087 0,91 0,95 0,99 1,03 1,08 1,12 1,16 1,20 1,24
12...18 0,58 0,61 0,65 069 072 0,76 0,80 0,83 087 090 0,94 0,98 1,01 1,05 1,09
18...25 0,49 0552 055 0,58 0,61 0,64 067 0,71 0,74 0,77 0,80 0,83 0,86 0,89 0,92

Szemcsehatérok 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
0,09 t 2,99 3,18 3,36 3,55 3,74 3,92 4,11 430 448 4,67 486 505 523 5,42 5,61
0,09...0,2 L 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10 2,20 2,30 2,40 2,50 2,60 2,70 2,80 2,90 3,00
0,2...0,6 1,50 1,60 1,69 1,78 1,88 1,97 2,07 2,16 2,25 235 2,44 254 2,63 2,72 2,82
0,6...2 1,27 1,35 1,43 1,50 1,58 1,66 1,74 1,82 1,90 1,98 2,06 2,14 222 2,30 . 2,38

2.5 1,02 1,08 1,14 1,21 1,27 1,33 1,40 1,46 1,52 1,59 1,65 1,71 1,78 1,84 1,90
5...8 0,84 0,89 0,94 1,00 1,05 1,10 115 1,21 1,26 1,31 1,36 1,42 1,47 1,52 1,57
8...12 0,73 0,77 0,82 0,8 0,91 0,95 1,00 1,05 1,09 1,14 1,18 1,23 1,27 1,32 1,36
12...18 0,65 0,69 0,73 0,77 0,81 0,85 0,89 0,93 0,97 1,01 1,05 1,10 1,14 1,18 1,22
18...25 0,57 0,61 0,65 068 072 075 0,79 0,83 0,86 0,90 0,93 0,97 1,00 1,04 1,08

13%
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sagoknak megfelels témérségek, valamint a szabad hézag-
térfogat és az érdesség alakuldsa a kiilonbdz8 vastagsagl
filmbevonatok milyen aranyos véltoztatasaval befolyasolhato
a keverékben.

C) A szdmitds végrehajtdsa. Ezen elSkészités utan maga
a szamitas rendkiviil egyszerden végezhetd aszfaltbeton, On-
tétt aszfalt, meleg bitumenes dtalap esetén egyarant az
alabbi két képlettel:

3 Pivi
gb=sbq;’$®_%;

- g o
B_100-————100+gb e

A g, a 100 suly% adalékra, a BY, pedig a 100 suly%, asz-
faltra szamitott bitumensziikséglet, s, (g/cm?) bitumens(rd-
ség mellett. Az alkalmazandé dsszeallitott asvanyi adalék-
anyagot szétrostalva, a szemeloszlas ismeretében megalla-
pitjuk, hogy az egyes szik frakcidhatarokba az anyag hany
p, sily%-a esik. A 4-47. tablazatbdl kiolvashatjuk az optimalis
fajlagos v; (cm3/100 g) fajlagos bitumensziikséglet értékét.
A pyv, részletszorzatokat frakcidnként képezve, majd Ossze-
gezve mar a g, bitumensziikségletet adja meg a 1009;-os
Marshall-téméorség esetén, amikor ¢ =1,0.

A q tényezd az Gn. kétéanyagérték, amellyel bizonyos ha-
tarok kézétt befolyasolni lehet a forgalom nagysaga, a szabad
hézag, az érdesség szempontjai szerint a bitumenadagolast.
Ertéke 0,8...1,07 kozstt valtozik. A nehéz forgalmi Gton él-
talanosan q=0,9 érték vehetd. Ugyanis:

Kénnyii forgalom mellett: q=1,07
[Jellemz8: Marshall-probatest téméritd munkaja
28 (kp cm/cm3), kétoldalt 35—35 iités]

Kézepes forgalom mellett: q=1,00
[Jellemz8: 40 (kp cm/cm?®) munka, 50—>50 lités]

Nehéz és nagyon nehéz forgalom mellett: q=0,90

[Jellemz&: 60 (kp cm/cm3) munka, 75—75 utés]

A szabad hézag értéke q=0)9...1,0 kotdanyagértékek
hasznilata mellett h=1,5...4 térf.%, kozé esik, atlagban
h=2,9 térf.%.

A szamitast még egyszeriibbé lehet tenni a 4-48., 4-49.,
4.50. tablazatokban k&zdlt kész kétéanyag-adagoldsi tdbldza-
tokkal, amelyek

mészkd8liszt toltdanyag,
természetes homok és kavics,

tért természetes homok és kavics,
zGzott homok és zuzalék (bazalt)
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adalékanyag-fajtak esetére kiszamitva kézlik az egyes sziik
szemcsefrakcidk V;% = (pvi/100) kétBanyag-sziikségletét p =
=1...30%, mellett. [84]

Pé&lda: Szamitsuk ki ismét az eléz8ekben a mar eléz8leg osszealli-
tott adalékanyaggal készitendé AB—20 durva aszfaltbeton-burkolat bitu-
mensziikségletét a kdvetkezd esetekben:

a) és b) 100%, zizott homok alkalmazasa mellett, kdzepes- nagy forga-
lomra kiilon. \

¢) és d) 50% zazott és 509, természetes homok alkalmazasa mellett,
kézepes- nagy forgalomra és nehéz forgalomra kiilén.

El&szor 100%, bazalthomokot és zuzalékot hasznélunk a kiilonésen
nagy érdesség reményében, az a) és b) esetben.

A 4-40. tiblazatbol a bazalt anyagra vonatkozé oszlop adatait hasz-
naljuk fel.

Fajlagos
Szemnagysag- Suly bitumen- pivi
hatarok (mm) pi(%) sziikséglet 100

vi (g/em?)
0 ...009 6,0 18,7 1:12
0,09... 0,2 8,8 10,0 0,88

0,2 ... 0,6 6,4 9,4 0,60 '

0,6 ... 2 7,9 7.9 0,62
2 wwd 21,6 6,3 1,36
R - 14,0 52 0,73
8 sl 16,2 4,5 0,73
12 ...20 17,1 4,1 0,70
20 28 2,0 3,6 0,07
100,0 > =6,81

a) q’=1 kétSanyag-tényezével kdzepes—nagy forgalom ese-
tén:

g, =1,04.1,03 =1,04.1,0.6,81 =7,1%;

100g, _ 710

OFf o . —6.6%..
B% =100+ g, 107,1 6%

b) ¢=0,9 kétéanyag-tényezdvel nehéz forgalom esetén:
g,=1,04.09> =1,04.0,9-6,81=6,4%;

o, 100g, _ 640 .,
B% _100+gb_106,4—6'oé'
Ha most a 0,09...2 mm homokfrakciékba 50...50%, zdzott és
természetes homokot kivanunk alkalmazni a jobb témdrit-
het8ség érdekében, akkor a 0,09...0,2, 0,2...0,6 és a 0,6...2
frakciok saly%-ait felezve, részben a 4-41. tablazat természe-
tes homok, részben a 4-43. tablazat bazalt z(zott homok két6-
anyag-sziikségletét alkalmazzuk. lgy tehat:



az 1970. évi EKSZ szerinti bitumenes Utalapok, kétoérdréte-
gek, aszfaltbetonok és ontétt aszfaltok &sszes el8irt fajtainal

‘ - 4-51. tablazat. A bitumensziikséglet szamitott értékeinek
Lo Fajlagos Osszehasonlitasa aszfaltfajtaknal
Szemnagysag- Suly% bitumen- pivi
hatarok (mm) pi Szukseglzt 100 Fajlagos bitumen-
vi (g/em?3) Szem- Feliilet sziikséglet alapja
Burkolatok eloszlasi alapjin | s he
srbe ozepes nehéz
0 ...009 6,0 { 18,7 1,12 & fory. forg.
0,09... 0,2 bh | 4,4 10,0 bh i 0,44 U-12 felsé 5.7 5,8 5,3
0,09... 0,2 th | 4,4 8,4 th 0,37 % kézép 6,1 7,2 6,5
0,2 ... 0,6 bh 372 9,4 bh 0,30 e alsé 6,4 8,2 7,4
0,2 ... 0,6 th 3,2 6,8 th 0,22 K
06 ...2 bh 3,9 7.9 bh. 0,31 N felss 48 40 3,6
0i6 «: 2 th 4,0 52 th 0,20 = U-35 kozép 5,2 5,3 4,7
. oo — £ alsé 6,0 6,5 5,9
216 63 b 1,36 2 o
5 .8 \ 14,0 52 b 0,73 g jav. felsé 4,6 4,3 3,9
8 .2 ; 16,2 45 b 0,73 o | U-35 kozép 52 5,5 4,9
12 .20 | 17,1 41 b 0,70 3 alsé 58 6,2 57
20 .25 : 2,0 36 b 0,07 5 B
ey S| S . 5 felss 4,6 53 4,8
100,00 =655 ¥ | K-20 kézép 4,9 57 5,1
alsé 5,5 6,2 5,6
. ; felsé 7,0 7,0 6,3
¢) ¢=1,0 kézepes—nagy forgalom esetén: AB-5 kozép 7.3 8,3 7.4
g,=1,04.1,0> =1,04.1,0-6,55 = 6,8%; i i d s
B, =‘680 —6,3%. o fe.l.séé 6,6 7,5 6,7
°106,8 ° o AB-8 kozép 7,0 7.7 7,0
g alsé 73 8,2 7,4
d) q=0,9 nehéz forgalom esetén: 2 :
‘ 8 felsé 6,1 6,5 58
E— . = . . = Of » ’ ’
g, =1,04.0,93 =1,04.0,9.6,55=6,1%; E AB-12 kozép 6.6 7.0 63
610 alsé 7,0 7,6 6,9
BY, = 1067 =5,769%,. A
g felsd 5,7 5,7 5,1
Az eredményeket osszefoglalva: B0 kléfép :'3 2; 22
also ) ’ )
Tiszta zGzott homok: f
. kézi be- | gépi be-
kézepes—nagy forgalom mellett: B =6,6%, ef' o % et
nehéz forgalom mellett: B—6,0%; e .
: ¥=/00 X felsé 8,7 8,5 7,7
50...509, zuzott és természetes homok: = 6-30 kozép 8,9 9,1 8,2
kozepes—nagy forgalom mellett: B =6,3%,, P alsg %1 %3 %,
_ nehéz forgalom mellett: B =5,89. s
| 9 kézi be- | gépi be-
Emlékeztetiink arra, hogy a feliiletelmélettel a 191. oldalon o dolgozas | dolgozas
mindezen eseteket nem differencidlva B =5,99 értéket kap- ) felss 8,6 8,4 7,6
tunk, ami j6 kézépértéknek felel meg. 0O-40 kozép 8,9 8,9 8,0
D) Végezetiil bemutatjuk a 4-51. tablizatot, amelyben e o %2 B

B suly9%, 1009 aszfaltra
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kiszamitottuk a bitumensziikségletet a szemeloszlas alsé és
felsé hatargdrbéire, valamint az atlagos kézép-szemeloszlas
alapulvételével. igy a minimalis, az atlagos és a maximalis
bitumensziikségletet latjuk sszefoglalva a kovetkezd aszfalt-
tipusok esetében:

U-12, U-35, jav. U-35, K-20
AB-8, AB-12, AB-20
0-30, O-40

A feliilet alapjan a hazai Simon-féle médszert alkalmaztuk.
A fajlagos kétéanyag-sziikséglet alapjan Kraemer szerint szé-
molva a forgalom nagységit és éntott aszfaltra a bedolgozds
kézi vagy gépi médjat is figyelembe vettiik a kotSanyag-té-
nyezé q=1,0 és 0,9 értékeivel.

Megallapithaté, hogy a két kiilénbdz& Gton haladé eljaras
végeredményei j6 sszhangban vannak, ami feltétlenil meg-
nyugtaté az értékelés szempontjabdl.

Az ontott aszfaltok esetében kiilon ramutatunk arra,
hogy a kézi bedolgozas mellett sem indokolt a 9...9,3% bitu-
mentartalom tallépése, a hazai adalékanyag-szemeloszlas
mellett sem! A tualzott bitumenadagolas karos stabilitas-
csokkentést okoz, a kénnyebb bedolgozhatdsaggal nagyobb
beépitési teljesitményeket lehet elérni, azonban gyengébb
lesz a min&ség is.

Pé&lda: A tovabbiakban bemutatjuk a Kraemer-féle adagolasi
tablazatok hasznalatat meleg bitumenes kavics, tehat az U-35 dtalap esetén.
A szemeloszlas legyen ez esetben azonos a most targyalt durva aszfalt-
beton szemeloszlasaval, mert ez az U-35 jelli szemeloszlasi hatargérbék
kozé is esik. A szemeloszlas sily%, értékeit kerekitjiik, s a homokos
kavicsra vonatkozé 4-41. tablazatot alkalmazzuk:

Szemnagysag Saly% pivi
(hatarok mm) pi 100
0 s 0,09 6 1,12

0,09... 0,2 9 0,76

0,2 :.; 0,6 6 0,40

0,6 ... 2 8 0,41

2, s D 22 0,87

5 i8 14 0,48

8 12 16 0,52

12, 20 17 0,51
20 ...35 2 ‘ 0,05
1009 w512

Kozepes—nagy forgalom mellett ¢ =1,0 és s, =1,04 esetén:

532

— . . = 9f « _—
g,=1.04.10.512=532%; B=-5ss

= 5,05%~25,1%.
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Nehéz forgalom mellett: ¢=0,9 esetén:

g, =1,04.0,9.5,12 =4,8%; B=%=4,6%.

Itt az azonos szemeloszlas mellett azért adédott az aszfalt-
betonhoz képest joval kisebb bitumensziikséglet, mert a
gdmbdlyl szem(i homokos kavicsnak kisebb a fajlagos kétd-
anyagigénye, mint a tort bazaltanyagnak. A hazai feliileteImé-
lettel szamitva a 191. oldalon ugyanezen esetre al kissé
nagyobb B =5,29, egyetlen értéket kaptunk, amely a kdze-
pesen nagy forgalomnak felel meg.

4.6.2.4. A fajlagos kétbéanyag-sziikséglet
szamitasmédjanak elvi és laboratériumi
igazolasa

A) A szdmitdsmdd alapisszefiiggései. Az eljaras szerint az
optimdlis kétdanyag-sziikséglet az a bitumentartalom, amely
mellett az 4svanyi adalékanyag az adott tomdritésnek megfelels-
en tud elhelyezkedni, s amely létrehozza az aszfalt kozelitéen
legnagyobb térfogatsilydt és legnagyobb stabilitdsdt. Ezen
optimalis kdt&anyag-tartalom mellett — ha az adalékanydg
jél graduélt szemeloszlasa és toltéanyag kells aranyban van —
a maradék szabad hézag nagysaga 1...4%, kozotti marad.

Kraemer 1965, [83, 84, 85] abbdl indul ki, hogy az
aszfalt legtdmorebb allapotaban a szemcsék térvényszeren
a szemcseatmérdtdl, ill. a fajlagos feliilet nagysagatdl fiiggd o6
mikron vastagsagi bitumenfilmmel vannak bevonva. A szlk
hatard adalékanyag-frakciét figyelembe véve, az ott szerepld
szemek optimalis bevonasara sziikséges g.;% bitumen meny-
nyiséget a kovetkez8képpen szamithatjuk s, (kg/cm?) bitu-
men-s(irdség mellett. El8szér a bitumenfilm V cm?® térfogata,
majd sdlya kézétt adédik Ssszefiiggés:

V=Fa=‘%; tehat: g, =s,Fd;.
b

Az F fajlagos feliiletet olyan p,%, aranyban vessziik figyelembe,
amilyen nagy p;% az illetd adalékanyag-frakcidt jellemzi az
egész adalékanyag szézalékaban. Ezért igy:

_ Pfioo
Fip=t 100 °

itt Foo a frakcié fajlagos feliilete (cm?/100 g) dimenzi6val.
A bitumentartalom tehat:

gbi=sb1—’();6Fi1005i'

Most a frakcidk Osszes bitumensziikségletét az egyes
frakcidk bitumensziikségletének &sszegeképpen éllapitjuk
meg:

g;=§sb%i6,:ilooéi'



Az Fi100: az i-edik frakcid fajlagos feliilete, v, =F,,,,0; pedig
a fajlagos kotdanyag-sziikséglet értéke, 1009, Marshall-témér-
ség mellett. Ha a teljes bitumensziikségletet nem 1009/-os
témorség mellett, hanem mas tomorségi fok mellett kivanjuk
szamitani, akkor ezt a q = 0,/0;,9o ardnyszammal érjiik el,
amely mint egy korrekciés tényezd hasznélhaté. Igy tehat a
szamitasi képlet:

s n
gb=%%’PiFilooai100’
vagy mivel F,0,=v,, ezért:

S n
| gb%=%ZPiVi'

1

(a)

Ez 1009{ adalékanyagra vonatkozik. A BY, bitumensziikséglet
a 1009, kész kevert aszfaltban lev® bitumentartalmat jelenti:

100
B% o) gb_

~100+g," (b)

A q ,kétéanyag-tényez8’’ értelmezését mutatja az alébbi
Osszefiiggés:
- 0 _ OFjeeSy _ &

0100  O100f1005  Eb100

A q ,,kotéanyag-tényez6’’ tehat olyan korrekcids aranyszam,
amely mutatja, hogy a 1009, Marshall-tdmé&rségnél sziikséges
85 100 Pitumensziikséglethez hogyan aranylik a mas témdorségi
foknak megfelelé sziikséges g, bitumentartalom.

* B) Afajlagos kotéanyag-sziikségletek kisérleti-szdmitdsos meg-
dllapitdsa. Kraemer a vizsgalt adalékanyag-fajtabdl (pl. mészké-
liszt téltéanyag 4 bazalt z(zott homok + bazalt z(zalék stb.)
a 4-84. abra szemeloszlasi Fuller-egyeneseinek pontosan meg-
felel6 adalékanyag sorozatot allitott el8. A sorozat:

0... 0,09 mm
maésodik tagja: toltéanyag + finom homok 0... 0,2 mm

" elsé tagja: csak toltéanyag

harmadik tagja: toltéanyag + kézépfinom
homok 0... 0,6 mm

i

nyolcadik tagja: tolt8anyag + homok +
zlzalék 0...18 mm

kilencedik tagja: toltéanyag + homok +
zlzalék 0..25 mm

w0 UMW Vo v v X

80 I/ / //,/ ///
W/ /AN~
60 ’ / //////:/
/N
o W/ X
[ 1/

Atesett anyag Suly-"h
\‘
N

|02'2 06 2 5 ¢ 5 1B 25 5
Negyzetes nyilasok Va leptek
Szemnagysogok d mm

4-84. dbra. A fajlagos kot&anyag-sziikséglet megéllapitasira végzett
Marshall-sorozat vizsgalatok prébatesteit fokozatosan névekedd maxi-
malis szemnagysagl adalékanyagokbdl éllitottdk el (I...IX. szem-
eloszlasi gorbék)

A sorozat mindegyik tagjaban ismerjiik az egyes frakciok
pontos mennyiségét a Fuller-gérbékrdl. A sorozatokbdl ké-
szitett prébatestek Gtjan minden sorozathoz megallapitjuk
a Marshall-féle vizsgalattal az optimaélis bitumentartalmakat
a1009;-os Marshall-témérség mellett: g,,, 8,0, ... 8,%- Ezen
értékeket ismerve, sorban egymés utan szamithatjuk a v, ,
Va,...Vg, Vq fajlagos kotéanyag-sziikségleteket is. PI. a fenti (a)
jeld alapképletbdl kiindulva:

Spq : 100g,,
81 =7~ P1¥ys innen: v=—22%;
"100 T S,8P1

s
b2 = % (P1V1+Pavs); innen:

1 (100g,, )
Vo —g (W‘ —P1V1)’

_ g < . o ;
gb,,_wo;'plvl, innen:

1 (100g,, "<
Vn =—|— - Z iVi .
Pn ( Spq 1 £ )

A Marshall-vizsgélatok sorozatos végrehajtasaval, kiilén-
féle adalékanyagfajtak alapulvételével és a most bemuta-
tott képletek segitségével hatirozta meg Kraemer [83, 84]
az adalékanyag fajlagos két&anyag-sziikségletének értékét,
amelyeket tabldzatosan a gyakorlati alkalmaziskor a 193.
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4-85. dbra. A Kraemer [83, 84] altal meghatarozott fajlagos
kotdanyag-sziikségleti értékek valtozisa a szemcsenagy-

sagtol fiiggden, kiilonboz6 adalékanyag-fajtak esetén

5§ v/ em’/ 100g]

S 4

5

Q

R4

2 rel L e

5 - Meszkoliszt-bazalthormok es zuzalek
S 10 e — ; ;
& | Meszkoliszt-fort folyarmi homok es zuzalek
s (Rajn)

N : ,

é’s b 4 \( Meszkdliszt -kavicsos homok

4 N,

s TN
By & h I e~

g \-._.‘_-.__:- —t———

3 e ————————— TS
.\8 2

Ny

a2 1 2 & g 725 4
06 ;

Szemnogysagok d mm

oldalon mar bemutattunk, s amelyeket most a 4-85. ébran
abrazolunk. Latjuk, hogy a szemnagysag fiiggvényében kozel
hiperbola alaku gérbe mutatja a fajlagos k&t8anyag-sziikség-
letet, amely az aprébb szemcsék felé haladva megnévekszik.
El&nyds, hogy a v, értékkel egydttal a F;§ szorzatértékeket,
a fajlagos szemcsefeliiletek és a bitumenfilm-vastagsagok szor-
zatat kézvetleniil kisérleti Gton hataroztdk meg s igy a két
tényezd kiildn-kiilén szamitasara nem volt sziikség.

4-52. tablazat. Adalékanyagok fajlagos feliileteinek nagysaga
és a bitumen-filmbevonatok vastagsaga Kraemer szerint
tomor aszfaltanyagok esetén [83]

Zazott homok
Természetes homok és zlzalék
és kavics (pl. bazalt)
mészkéliszt téltéanyag mészkéliszt
Szemcse- toltéanyag
hatarok -
Bieymstes bitumenes
fajlagos film fajlagos fi
< . ot ilm vastag-
feliilet vastagsaga, feliilet p
saga 0
 mm N cm?/100 g mikron cm?3/100 g mikron
0,09 70 000 2,6 70 000 2,7
0,09...0,2 20 026 4,2 22 180 4,5
0,2 ...0,6 8 500 79 10 300 9.1
0,6...2 2770 18,7 3095 25,6
2...5 1024 38,6 1200 52,9
5...8 621 55,6 725 72,3
8:..12 440 741 475 95,9
12...18 408 73,4 449 90,3
18...25 373 75,5 389 92,4

25

C) A fajlagos feliilet és a bitumenfilm-vastagsdg alakuldsa.
Az eldbbiek ellenére elvi szempontbdl érdekes lehet az F;
és 0, értékek alakuldsa a d szemnagysag fiiggvényében.
Kraemer a fajlagos feliiletek nagysagat pontos olajfilmmérési
moédszerrel gondosan megmérte tobbféle adalékanyagra.
A jellemz& adatokat a 4-52. tablazatban és a 4-86. dbran lat-
hatjuk, az utdbbinal &sszehasonlitva az elméletileg csak
gdmbokbdl vagy csak kockakbdl allé halmazok fajlagos feli-
letével (I.a 189. oldalt). Az &sszefiiggés F és d kozott kozel
hiperbolikus, a fajlagos feliilet a szemnagysag csékkenésével
rohamosan ndvekszik. A télt8anyag fajlagos feliiletére fajtan-
ként egyetlen értéket kapott, fiiggetleniil annak alkalmazott
szazalékos mennyiségétdl.

Ismerve a fajlagos feliiletek és az el8bbi prébatestsoroza-
tokbdl az optimalis gy;, Zue»---8peve kOtdanyagértékeket,
innen sorozatosan vissza lehetett szamitani az egyes szem-
nagysagok jellemz8 &, mikron k&t&anyag-bevonat vastagsa-
gokat is. Az eredményt a 4-87. abra parabolaszer(i vonalai
mutatjik: minél nagyobb a szemnagysag, annal vastagabb a
bitumenfilm. Minél jobban csdkken a szemnagysag, annal
rohamosabban csékken a bitumenfilm vastagsaga. A tolté-
anyag szemnagysagan beliil is hasonlé a helyzet a 4-88. abra
eredményei szerint. A 4-89. abran lathaté hiperbola szerd
goérbék mutatjak, hogy minél nagyobb a fajlagos feliilet, annal
kisebb a 100%-os Marshall-témorség esetén az optimalis
bitumenfilm vastagsaga.

Igen szemléltetd abrat kozolt Kraemer [85] a kiilon-
bdz8 nagysagli szemcsék bitumenfilm-vastagsagainak plasz-
tikus &sszehasonlitaséra vonatkozéan (4-90. abra). Az éabra
hdromféle témoritési munka esetén abrazolja a filmvastag-
sagokat, amelyek a ¢=0,8, 0,9, 1,0 szamértékeinek arénya-
ban egyenletesen csékkennek egymashoz képest. A normalis
Marshall-témérité munkat a ¢ =1,0 érték jelenti, a ¢=0,9
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4-86. dbra. A fajlagos adalékanyag-feliiletek alakulisa szemnagysagtdl fiiggéen, a gomb- és kocka-halmazokkal 6sszehasonlitva. Kraemer [83]
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nehéz forgalom, a ¢ = 0,8 pedig példa érdekében rendkiviili,
nagyon nehéz forgalom fokozott tdmorité munkajat jelenti.
Annak ellenére, hogy a téltéanyagok apré szemei csak vékony
bevondfilmet kapnak, a rendkiviil nagy fajlagos feliiletiik miatt
a v=F¢ fajlagos bitumensziikségletiik mégis jelentds. Ez
magyarazza meg a toltéanyag nagy feladatat az aszfaltkeverék-
ben; a korabbi feliiletelméletekkel egybehangzdan.

4-87. dbra. A 100%-os Marshall-tdmérség mellett el&allé kétdanyagfilm
vastagsaga a szemcsenagysag csokkenésével maga is rohamosan csokken.
Kraemer [83]
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4-88. dbra. A tdltdanyag (mészkdliszt) finom részének a) fajlagos feliilete,

b) filmbevonat-vastagsaga és c¢) fajlagos kotSanyag-sziikséglete a szem-
nagysagok filiggvényében. Kraemer [76]
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4-89. dbra. A 100%, Marshall-tomdrség esetén minél nagyobb a fajlagos
feliilet, annal kisebb a sziikséges bitumenbevonat filmvastagséga. Kraemer

[85]

4-53. tablazat.

Sziikséges kétSanyag mennyisége utantomorodé
aszfaltburkolatok esetén az egyes adalékanyag-frakciék
suly%;-aban

Szemcsefrakciok

Két8anyag-mennyiség suly9,

100 silyrész

adalékhoz

higitott utépitd
bitumen bitumen
0... 2 mm 8,5 8,0
2... 5 mm 6,0 5.5
5..12 mm 5,0 4,5
12...20 mm 4,0 3,5
20...35 mm 3,5 3,0
35...55 mm 3,0 2,5
Pérus-zarashoz 0...2 mm 3,0 —




\Tomaritdmunka: A
kotdanyagertek. | .
9 q:ag O
ﬁ/myas/ags%q:
=80%

Tornoritomunka: 8

kKotoanyagertek:
q=09 B O

Filmyastagsag:
P 200%

omoritomunka: C
Kotdanyagerrek:

g=10 | . O

Filmvastagsag:
g =700 ’/o

G ¥

Peldak: Me'sz-|Homok
, woliszt
Szemnagysag mim0-009009-02
F.felulet,
[em'[1009]
Biturnenfilm vastogt 27 | 4,2

Hormok

02-0,6
70 000|20 000, 8500

0

090 [41]q-10 eseten i

Homok Zuzalek Zuzalek Zuzalek

06-20 2-5 5-8 &-72
2600 7024 620 440

787 78,6 55,6 T4, 1

4-90. dbra. A kiilonbszé nagysigi toméritési munkak (kiilénbézé forgalomnagysagok) esetén a szemcséken levé filmbevonat vastagsiga aranyosan
véltozik, ezt veszi figyelembe a q koétdanyag-értékszdm nagysaga (Kraemer [76]).

4.6.2.5. Utintomorods tipusa aszfaltrétegek
és burkolatok kotéanyag-sziikségletének

1 szamitasa

Az utantémoérodd tipusd aszfaltok kdtSanyag-sziikségletét
— kiilonésen akkor, ha kévazuk nem folytonos, hanem az
esetek tébbségében szakaszos szemeloszlasi — nem lehet
az el6z6 eljarasokkal meghatarozni, mert az utantdmorddsd
aszfaltokban a k&vaz hézagtartalma jelent8sen nagyobb.
Toltéanyag (mészkdliszt) altaldban nem szerepel, s a szemcsék
joval nagyobbak mint az aszfaltbetonban. llyenkor az el&irt
kévéz optimalis bitumensziikségletét a szemfrakcidk mennyi-
sége alapjan lehet megallapitani. Az utantéméréds aszfaltok
adalékanyagahoz annyi két&anyagot kell keverni, amennyit
az adalékanyag szemcséi fel tudnak venni anélkiil, hogy akar
bevonatlan szemcsék (bitumenhiany), akar sok bitumen
(bitumencseppek, csillogé keverék) mutatkoznanak. Itt is
érvényes alapelv, hogy minél kisebb a frakcié szemnagysdga,
anndl nagyobb a feliilet és emiatt a frakcié bitumensziikséglete.

Az adalékanyagot frakcidkra bontva, a 4-53. tablazatbél
kiolvashaté az illetd szemnagysagi frakcié bitumensziikség-
lete. Az egyes frakcidk sdly9/-at beszorozva a sziikséges
bitumen 9/-os értékével s osztva 100-zal, végiil dsszegezve

a rész-szorzatokat, adédik az utintdmérddd aszfalt kéts-
anyag-sziikséglete, amely a 100 silyrész adalékra vonatkozik.
A 1009, aszfaltban levé bitumentartalmat ebb8l mér ki lehet
szamitani.

Az utantdomoérodd aszfaltokat ritkan készitik atépits-
bitumennel, vagyis meleg eljarassal. llyenkor kedvez8bb a
higitott bitument, esetleg a bitumenemulziét alkalmazni.
Higitott bitumen esetén kb. 0,59/-kal nagyobb a két8anyag-
sziikséglet az Gtibitumenhez sziikséges értékeknél, mert a
higitéanyag késébb elparolog. Bitumenemulzié esetén a tab-
lazati adatok csak a bitumensziikségletet adjak meg. Igy pl.
olyan emulziénal, amelynél 509 bitumen és 509, viz az &sz-
szetétel, a bitumenre vonatkozd 9 értékek kétszeresét kell
figyelembe venni.

A tablézati értékek koziil a nagyobb 9 értékeket kell ven-
ni, ha a szemcsék feliilete érdes, porézus, vagy puha k8zetbél
zlzott anyag; a kisebb értékeket pedig a sima, gomboly(
szem(, vagy kemény kézetbdl valé adalék esetén kell alkal-
mazni.
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4.6.3. Kotdanyag-sziikséglet meghatdrozasa
Marshall-féle vizsgalattal

Marshall-vizsgalattal az aszfaltbetonok &sszes fajtit, a homok-
aszfaltot, kotSrétegeket és a meleg bitumenes Utalapokat
(bitumenes kavicsot vagy homokot) vizsgalhatjuk.

Az eljarast el8szdr a ll. vilaghabor( alatti években az USA
Mississippi 4llaméban Bruce Marshall dolgozta ki, majd t&bb
amerikai Gtiigyi testiilet szamos korrelaciés tanulmany utan
tovabbfejlesztette. Az eljaras altalanosan elterjedt Amerika-
ban és az 1960-as évek ota Eurdpéaban is.

4.6.3.1. Marshall-probatestek készitése

A) A tomérités médja és hatdsa. A Marshall-eljaras legfonto-
sabb része a prébatestek elkészitése. A prébatest alakja lapos
henger. F& adatai és méretei a kovetkezdk:

atméré: 101,6 mm (azaz négy inch),
magassag: 63,5 mm (azaz 2 1/2 inch).

A prébatest salya 1200 p kériili értékre adédik. A proba-
testek elkészitésekor rendkiviil fontos, hogy az aszfalt-
anyagnak a forméaba valé téméritésekor az el8irasokat fel-
tétlen szigorusaggal betartsuk. Igy pl. biztositani kell, hogy
az aszfaltkeverék hémérséklete tomdrités alatt 140 °C legyen.
A toémoritést kézi vagy gépi déngdlével végzik. A tomoritdfej
stlya 4,55 kp, a tdmoritd iitéseket 46 cm magassagbdl ejtik.
A prébatest mindkét oldaléra 50...50 itést adunk elirds sze-
rint. Ekkor a prébatest a kizepes nagy forgalom mellett
néhany éve a burkolatban fekvé aszfalt tomorségének felel
meg.

Gyakorlatilag az 8sszes el&irasok a normilis témérités,
tehat 50...50 iitéssel készitett prdbatestekre vonatkoznak,
néha azonban készitenek ettdl eltérd tomorité munkaval is
Marshall-prébatestet:

kénnyii forgalomnak megfelel: 30...30 iités,
tomoritémunka: 24 kp cm/cm?, azaz: 125 kpm;

kozepes forgalomnak megfelel: 50...50 tés,
témoritdmunka: 40 kp cm/cm?, azaz: 209 kpm;

nehéz és nagyon nehéz forgalomnak megfelel: 75...75 utés,
tomoritémunka: 60 kp cm/cm3, azaz: 314 kpm.

A Marshall-féle eljarasnak nagy el8nye, hogy a probatest
témorsége a részletes vizsgalatok (Schmidt, [71, 73, 77]) sze-
rint valdban megfelel a palyaban fekvd, kiilonb6zé nagysagu
forgalommal jart aszfaltbeton-burkolatnak. A 4-91. ébran levé
grafikonon jél lathatd, hogy a haromféle tomorségnek meg-
feleld itémunkaval készitett aszfaltbeton proébatestekben a
h%, szabad hézag, Mg, stabilitds és M, folyasi érték milyen
jelent8sen valtozik. A 4-92. 4bra azt mutatja, hogy hogyan
névekszik a prébatest témérsége az itések szamanak ndve-
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4-92. dbra. A Marshall-prébatest tdmérségének ndvekedése az iitésszam

fiiggvényében azonos szemeloszlasii homokos kavics, valamint zlzalék
adalékanyag esetén

kedésével, ha az 50...50 iitéssel témoritett probatest tér-
fogatsulyat 1009-os tdmérségnek vessziik. Lathatd, hogy a
gdmbély(i szem(i kavicsos homok adalékbdl késziilt A jeld
bitumenes utalap sokkal kénnyebben témérédik, mint a
nagy bels8 sarlédast zlzott adalékanyaggal késziilt B jeld
aszfalt. A 4-93. abran olyan harom prébatestsorozat van



feltiintetve fokozatosan névekedd bitumentartalommal, ame-
lyek koziil egy sorozatot 20...20 iitéssel, masodikat 50...50
titéssel, harmadikat 75...75 iitéssel toméoritettek.

Jol lathatd, hogy mind a stabilitasértékek, mind pedig a
probatestek térfogatsuly-értékei olyan maximumot mutatd
gorbék szerint alakultak, amelyeknél a maximumok helye,
tehat az optimaélis bitumentartalom nagysaga is jelent8sen
valtozik a tomoritési munka (tehat a forgalom) nagysaga
szerint. A nagyobb téméritémunka, tehat nehezebb forgalom
esetén az optimdlis bitumensziikséglet kisebb, mint a kénnyebb
forgalom, azaz kisebb tomérité munka esetén.

Megjegyezziik, hogy ha a Marshall-prébatestnél kiilons-
sebb megjegyzés nincsen, akkor egyértelmiien az 50...50
iitéssel jellemzett tomorségl probatest értendd. Ezt vessziik
altalaban 1009,-os Marshall-féle tomé&rségnek.
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4-93. dbra. A nagyobb témoéritémunka (a nagyobb forgalom) nemcsak
magasabb térfogatsilyt és magasabb stabilitast okoz, hanem csokkenti az
optimalis bitumensziikséglet értékét

B) A proébatestek készitésekor fontos az elGirt h6mérsék-
letek betartdsa; egyrészt az adalék és a bitumen hémérséklete
a keverés eldtt és alatt, masrészt pedig — és ez a fontosabb —
az aszfalt hémérséklete a tomorités eldtt és alatt. Nemesak
az aszfaltot, hanem az acél toméritéformat és a témaoritélapot
is fel kell melegiteni adott hémérsékletre. Mindezen koriil-
mények ligyanis jelentésen befolyasolhatjak a 209 kpm témo-
ritdmunka eredményét az elkésziilt prébatesten. A kiilon-
b6zé ASTM, DIN, TGL, GOSZT szabvanyok h&mérséklet-
el6irasait Osszehasonlitva, féleg az amerikai és az eurdpai
eldirasok kozott talalunk kiilonbségeket. Ez a tény tdbb
fontos adat (h9,, M, stb.) 6sszehasonlithatésagat zavarja.

Hazénkban az aszfaltkeverék hémérséklete kozvetleniil a
tomorités eldtt 140°C kell, hogy legyen (az eurdpai szabvanyok
legtobbjével 6sszhangban). Az amerikai gyakorlat a keverés
elétt ugyan 350...375 °F azaz 180...190 °C hdmérsékletre
melegiti az adalékanyagot, és 250...280 °F, azaz 120...140 °C
hémérsékletre heviti fel a bitument, viszont Wallace—
Martin szerint [65, 67] ,az elkésziilt tomoritésre kész
keverék nem lehet 225 °F, azaz 107 °C hé&mérsékletnél
kisebb”’. Ez pedig 30 °C-kal kisebb mint az eurdpai és igy
hazankban is kialakult gyakorlat. Az eurdpai Marshall-préba-
testek tehat az 50—50 Utés utan altalaban nagyobb téméor-
ségliek, s kisebb h%, szabad hézagot eredményeznek, mint az
amerikai kisebb hémérsékleten toméritett Marshall-préba-
testek. Ez magyarazza meg azt a kiilonbséget is, hogy az
amerikai elSirasok a szabad hézag nagysigira a Marshall-
prébatesten 2...3%-kal nagyobbak, mint az eurdpai el8irasok
legtobbje. Ugyanlgy részben ez az oka annak is, hogy a héza-
goknak bitumennel vald telitettsége (t,%) szintén kisebb
arany( az USA el6irasok szerint, mint az eurdpai gyakorlat
szerint.

A nem egységes kiilfoldi gyakorlatot mutatja a 4-54a tab-
lazat az ASTM, a TGL és DIN szabvanyok Osszevetésével a
tomorités hémérsékleti elbirasaira vonatkozéan. Az ASTM
szabvany a 250 cSt elég nagy viszkozitas értéket irja eld a
kotSanyagra, ebb&l adédnak a viszonylag kisebb témdritési
hémérsékletek. A DIN, de kiilénésen a TGL szabvéany joval
kisebb kot&anyag viszkozitast, azaz nagyobb téméritési hé-
mérsékletet ir eld.

C) A probatestek készitése. A Marshali-probatest az el&zé-
ekben mar ismertetett méretd (101,6 mm atmérgjl és kb.
63,5 mm magas) henger, amelynek készitéséhez kb. 1200 g
mennyiségl aszfaltanyagra van sziikség. Az aszfalt legnagyobb
adalékszemcséje 25 mm lehet. Ha ennél nagyobb szemek is
lennének a keverékben, akkor azokat 15/25 mm-es szem-
nagysagl anyaggal kell helyettesiteni. g

A készitéskor az adalékanyagot serpeny&ben el8szor sza-
ritdszekrényben a keverési hémérsékletre hevitjik. Azutan a
BY-nak megfelelé kot&anyagot kiszdmitva és + 0,5 g ponto-
san kimérve olvasztott allapotban az adaléknyaghoz &ntjiik,
s azonnal jol 6sszekeverjiik Ggy, hogy minden szemcse egyen-
letesen bevonddjon a kétdanyaggal. A keverésnek max 5
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4-54a tablazat. Kiilfoldi elGirasok a Marshall-prébatestek tomoritésekor az aszfalt héfokara és a bitumen viszkozitasara

USA NDK NSZK
Bitumen ASTM 1559-65 TGL 20801 BI.5. DIN 1996.Bl.4.
fajta 2 5 " . o . 4
kévetelmény: " koévetelmény: megfelel koévetelmény: megfeleld
viszkozitds meglelels Hnsk héfok °C viszkozitds héfok °C viszkozitas
SF: 42 s
B 200 110...119 140...150 KV: 8 s
o 80 cSt
SF: 140 s SF: 26 s SF: 70 s
B 80 KV: 25 s 119.::127 150...160 KV: 5 130...140 KV: 13 s
| 250 cSt | 50 cSt 130 cSt
SF: 110 s
B 65 127...134 160...170 KV: 19 s
190 cSt

SF: Saybolt—Furol-féle kifolyasi id6, USA szabvany szerint.
KV: Katranyviszkoziméter kifolyasi idé a 4 mm atmérdjii nyilassal.
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4-94. dbra. Marshall-prébatest, a tdmorité sablon és a kézi tdméritd ejt8berendezés
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min-ig szabad tartani. Az igy el6készitett keverékeket szarité-
szekrényben 100...120 °C-on tartjuk. Ennél a méddszernél
azonban sokkal elénydsebb a laboratdriumi keverégéppel vald
keverés. Ez egyrészt gépi (ton egyenletesebben kever,
masrészt pedig olajfiirddje vagy elektromos melegité rend-
szere is van, s ezért a keverék allandé hémérsékletét a ke-
verés kozben és utan is tartja. A prdbatest hengeres acél-
formajat a 4-94. abran lathatjuk. A sablont és a témorité
fejet, ami az aszfalttal érintkezni fog, 100 °C-ra hevitjiik. A for-
mét beliilrél mésztejjel vagy nedves mészk8liszttel kenjiik be.
Az aszfaltot beledntjiik és késsel szurkaljuk, hogy egyenletes
eloszlasban legyen. Feltessziik a sablont magasité toldalékot,
és a tomorit6 fejet, s kézi vagy gépi ejt8berendezéssel kb.
s-onként 46 cm magasrél, 4,55 kp sulyd déngéléfejet ejte-
getiink. 50 {ités utan a prébat megforditjuk, s a masodik
50 iitést a masodik oldalra mérjiik. A sablont és a prébatestet
ezutan hdlni hagyjuk. Az els8 10 percig vizzel is szabad h(iteni.
Ha teljesen leh(ilt a sablon, akkor a prébatestet kinyomjuk a
sablonbdl, s megszimozzuk. Térekedni kell arra, hogy a
prébahenger magassiga betéméritett allapotban kézel le-
gyen az el8irt 63,5 mm szabvanyos magassighoz. Az eltérés
+7 mm lehet. Ha ennél nagyobb az eltérés az elsé henger
H, ¢cm magassaganal, akkor ennek megmérjik a G, sulyat,
sakdvetkezd henger toméritéséhez a forméba G =G, - 6,35/H,
silynak megfelel6 aszfaltmennyiséget mériink be.

Ontétt aszfaltbdl késziild prébatest esetén hasonléan jarunk
el, két Iényeges kiildnbséggel. Az alkalmazott hdmérsékletek
sokkal nagyobbak, a kdvetkez8 4-54b tablazat szerint. A be-
témoritést pedig nem ejtéberendezéssel végezziik, hanem
kézi dongolSvel tomoritjik be kis iitésekkel, nyomassal,

4-54b. tablazat. Marshall prébatestek készitésénél alkalmazandé
hémérsékletek a hazai gyakorlat szerint

Sziikséges h8mérséklet, °C

kézi keverés eldtt meg-

A proébatest - kevert
aszfalt fajtéja aszfalt
i tomo-

sablon adalék ::t:' rités

yag elstt

Uti bitumennel késziiit

ontottaszfalt 160...180| 240...250| 200...220| 200...220

Uti bitumennel késziilt
egyéb aszfalt 100 160...180| 140...150| 130...140

Higitott bitumennel ké-
sziilt aszfaltok léghm.
30...40 60...70

70...80 50...60

Uti katrannyal késziilt
aszfaltok léghm. 40...80 | 70...110 30...70

amig az anyag a 200...220 °C-rél kb. 140...150 °C-ra hiil.
Higitott bitumen k&t8anyag esetén a toméritést az 50—50
utéssel végezziik, az aszfaltkerék sziikséges h&mérséklete
azonban a témérités kdzben jéval kisebb.

Az alkalmazandé hémérsékletek tehat az aszfaltfajta és a
kot&anyagfajta szerint a 4-54b tablazatban vannak feltiintetve.

A fenti hémérsékletek f5lé ne menjiink, hogy a két8anya-
got feleslegesen ne &regitsiik.

Sokszor keriil sorra, hogy az aszfaltburkolatbdl kivagott
minta egy részébdl Marshall-probahengert éllitunk elé vizs-
galat céljabdl. Ekkor az aszfaltminta anyagat a 4-54b tablazat
utolsé oszlopaban adott témérités elétt hémérsékletre hevit-
juk, s a laza, meglagyult anyagot az el8melegitett sablonokba
a mar leirt médon betdméritjiik. Az ilyen prébatest tehat
zavart minta, nyilvan nem a beépités témérségére vagy miné-
ségére, hanem az alkalmazott aszfaltanyagra lesz jellemz.

4.6.3.2. Stabilitas és folyasi érték mérése
A) A mérés végrehajtdsa. A Marshall-féle vizsgalatra alkal-

mazott nyomogépet az 4-95. abréan latjuk. Legfontosabb része
a nyomdfej, amely kb. 101,6 mm belsé atmérsjl, két darab

o
Merooro

Nyormotest

/ Nyomofejek

4-95. dbra. Marshall-féle stabilitasvizsgalat nyoméberendezése a nyomo-
fejekkel és a prébahengerrel
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4.13 kép. Marshall-nyomégép, az eré-sszenyomodas diagram felvételére
alkalmas késziilékkel, az aszfalt prébatestek Marshall stabilitisanak és
folyasi értékének megallapitasara

nem teljes félkarivi gylri. A Marshall-féle prébatest at-
mérdje szintén 101,6 mm, igy a két nyomdfej a prébatest
palastjat nagy részben kériilfogja. A nyomdfejek eldretolasi,
ésszenyomodasi sebessége 50 mm min-onként. Ha nincs hasz-
nalatban a nyomdgép, akkor a nyoméfejek kézé egy 101,6 mm
4tmérdj(i fémhengert tesznek. Fontos tartozék még a nyomé-
erdt mutaté dinaméméter éra, valamint az 1/10 mm pontos-
sagli mérdora, amely az &sszenyomddast méri gy, hogy rog-
zit8szerkezettel az elért legnagyobb nyoméeré pillanatiban
a mutatd rogzithetd. El8nydsebb az olyan berendezés, amely-
nél egy irészerkezet felrajzolja az eré alakvéltozas gérbéjét.
A vizsgélat el6tt az elkészitett Marshall-prébahengereknek
meg kell mérni a pontos m mm magassagukat, s kondiciondlni,
azaz a pontos vizsgalati hémérsékletre kell beallitani &ket:
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6041 °C-ra,
4041 °C-ra.

A kondicionalast rendesen a prébatestnek kb. 30 min-os
60°-os (higitott bitumen esetén 40°-os) vizfiirdébe valé helye-
zésével végezziik. Néhol ehelyett termosztitban 3 Sran ke-
resztiil 60° 4 1°C héfokra bedllitott légfiird6ben melegitik
a probatesteket.

A nyomépalastok tévolsagat a fémhengerrel allitjuk be,
s leolvassuk vagy O-ra allitjuk az &sszenyomodast mérd orat.
Ekkor vessziik ki a fiirdébsl a kondicionalt Marshall-préba-
testet, a fémhenger helyére a nyomépaléstok kozé tesszik,
s meginditjuk a nyomégépet. A ,téréskor”, a legnagyobb
nyoméerd felléptekor a mérédra mutatoit rogzitjiik. Leolvas-
suk részben az MS (kp) nyomderd értéket és a hozza tartozé
Ssszenyomédast, az MF (0,1 mm) Marshall-féle folydsi értéket.
A Marshall-féle stabilitds értékét a:

MS = CleS(mért)

korrekcids képlettel szamitjuk. Ugyanis a pontosan 63,5 mm-
8| kissé eltéré m (cm) magas probatest mért stabilitdsat — az
egységes Osszehasonlitasi alap érdekében — m = 63,5 mm-re
kell redukalni. Az m magassagtdl fiiggd C,, korrekcids ténye-
26t részben a 4-96. abra grafikonja, részben a 4-55. tablazat
adja.

A mérést gy kell végezni, hogy a probatestnek a viz-
fiird8b&l vagy termosztatbdl valé kivétele utdn a mérés

Gtépit8-bitumen alkalmazasakor:
higitott bitumen esetén:

4-55. tablazat

Korrekciés tényezék m (cm) Cm

a Marshall-stabilitas

helyesbitéséhez 5,60 1,24
5,70 1,20
5,80 1,16
5,90 1,13
6,00 1,10
6,10 1,07
6,20 1,04
6,30 1,01
6,35 1,00
6,40 0,99
6,50 0,96
6,60 0,94
6,70 0,92
6,80 0,89
6,90 0.87
7,00 0,85
7,10 0,83
7,20 0,82
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4-96. dbra. Korrekcids tényezd diagramja a Marshall-féle mért stabilitas
helyesbitéséhez

Probatest magassaga [cm]
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4.97. dbra. A kondicionalasi (elémelegitési) idé nagysiganak hatisa a

Marshall-prébatestek belsejének hdmérsékletére vizfiirds és légfiirdé
esetén [80]

max 30 s alatt befejez6djon. A mérési eredményeket a préba-
testek kisebb lehilése is erésen befolyasolja.

A min 3 darab prébatest MS és MF stabilitas és folyasértékei-
nek atlagat fogadhatjuk el, ha az egyes probatestek eltérése a
kozépértéktsl legfelijebb 4209 . Ha a mérési eredmények
jobban szérnak, s Gj prébatest készitésére mar nincsen lehe-
t&ség, akkor kiilén-kiilén meg kell adni mindharom prébatest
eredményét. A stabilitds értékeket altaldban 10 kp-ra kere-
kitjiik.

Megjegyezziik, hogy ugyanazon aszfaltanyagok Marshall-
féle vizsgalatdnak mas-mas laboratériumban valé gondos vég-
zésekor is kb. 20 rel.9 eltérésre lehet szamitani. Az eltérések
a tdmdrités, a kondicionalas, az 6sszenyomddasi sebesség és
a dinamométer-pontossag kisebb eltéréseinek osszegezésébdl
erednek.

B) A hémérséklet jelentésége a mérésben. Kiilonss sullyal
kell rimutatni arra, hogy a stabilitds nagysagat rendkiviil erd-

14 Utak és autépdlydk

sen befolyasolja a probatestek vizsgalati h8mérséklete, amely
Gtépit8bitumennel késziilt prébatest esetén + 60 °C. Ezt a
vizfiirdé vagy termosztat-légfiirdé pontos hé&fokbeallitésa
mellett az elegendd kondicionalasi id6é kivarasaval is el kell
érni. A 4-97. abra adatai szerint a prébatest belsejének a fel-
melegitésére a vizfiirdénél a 30 min, a légfiirdénél 3 h kon-
dicionélsi id8 feltétlenil sziikséges. A 4-98. és a 4-99. abrak
két kiilonbdzd penetracidji kétdanyag mellett jol mutatjak,
hogy a stabilitas értéke milyen mértékben véltozik a vizsgalati
h8mérséklettsl fliggden. Ezek szerint a 60 °C hémérsékleten
mért stabililitassal szemben mar 2...3 °C hémérsékleteltérés,
azaz kis kondicionélasi hiba is mar 15...189 jelent&s hibat
okozhat a stabilitas értékében.

C) A Marshall-féle stabilitds és a folydsi érték értékelése.
A Marshall-féle stabilitasértéket haromféle szemszégbdl kell
értékelni:

a) Hogyan valtoznak a n&vekvé bitumentartalmd, de
azonos adalékanyagu prdbatestsorozat stabilitdsértékei, melyik
bitumenadagolasnal mutatkozik a legnagyobb stabilitds? (Lasd
az optimummal bité stabilitasgorbét a 4-82. és 4-103. abrakon.)
Hangsulyozni kell, hogy az optimalis bitumensziikségletet
nem egyedil a maximalis stabilitdst adé bitumentartalom
adja kdzvetleniil, mas figyelembe veendé szempontok is igen
lényegesek (térfogatsuly, szabad hézag stb.).

b) Nagyobbnak mutatkozik-e a vizsgalt keverék stabili-
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4-98. dbra. A prébatest héfokanak befolyasa Marshall-probatestek
stabilitisértékére B-50 és 5-100 bitumenek esetén
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4-99. dbra. A 60 °C el8irt vizsgalati h&foktdl valé kismértéki eltérés is
maér jelentds valtozast okoz a mért stabilitis nagysagaban [80]

tsa, mint az illetd aszfaltfajtara az el8irasokban megkovetelt,
minimdlis stabilitdsérték? Feltétleniil sziikséges az, hogy
nagyobb legyen a stabilitas, mint az el8irt minimalis érték,
viszont azt sem szabad gondolni, hogy az el8irt hatart meg-
haladé stabilitast aszfaltkeverékek — mar csupan az elegen-
dBen nagy stabilitas miatt — feltétleniil jok. Az bizonyos, ha a
keverék stabilitasa kisebb mint az el&irt érték, akkor az vagy
rosszul &sszedllitott asvanyi adalékanyagot, vagy kdrosan kis
viszkozitasi kétdanyagot jelent. \

¢) Hogyan alakul a stabilitas- és a folyasérték Ssszefliggése?
J6 aszfalt esetén a folyasérték nem novekszik tilsdgosan
nagyra, sét bizonyos Osszefiiggést mutat a stabilitasértékkel.

A 4-100. 4bran jol alkalmazhatd, plasztikus abréazolast
lastunk Ewers javaslata alapjan: az abszcisszan a folyasi értéket
tiintetjiik fel tized mm-ben, az ordinatén pedig a probatest
stabilitasanak értékét rakjuk fel. Ekkor a probatest jellemz8it
a koordinata-rendszerben egy pont képviseli. Az abran fel-
tiintettiik azt a teriiletet, amelybe esé pontok prébatestjei
megfelelnek a hazai EKSZ, és a megfelel Marshall-féle stabili-
tas- és folyasérték elirasainak. Lathatd, hogy a nagyobb
stabilitasértékek a kopdrétegekben sziikségesek, mégpedig a
nehezebb forgalom nagyobb stabilitast aszfaltanyagot kévetel,
meg. Emellett a folyasérték el&irt hatarai: 15...40, ill. 15...45..

Bitumenes utalap Kotdreteg jgzéa%ez‘g; Zur/«;/gf
1000 U-12 es U-35 7000} K-20 w00 124 , AB
900 o0 +—+F
~ 600 —_ﬁéf» ~ 80 | 413 4
= 700 g = 70 +— .
-2 ) 9 |
g , 3 8 600 A -
g 600 R £ T
‘E 500 g IS 500 1t | %7 A
5 400 5 2 400
= < S
S - < 300
S 200 (g g 200 +——
= 00 = w0 +———+
5 45 75 45
0 0

0 20 30 40 50
Folyasi erfek Qimm.

w20 30 4 50
Folyasi erték Q1mm.

0 20 30 40 80
folyasi ertek G1mm.

forgalmi kategoriak: A-B8: nagyon konnyu - konnyu

C: kozepes
D-E: nehez-nagyon nehez

4-100. dbra. Stabilitas és folyasi érték kovetelmények abrazolasa a hazai el8irastervezetek (1969) szerint
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A 4-101. abran érdekes Gsszehasonlité adatokat latunk
amerikai és eurdpai allamok stabilitas- és folyasérték, valamint
szabad hézag kdvetelményeirdl, kdzepes, valamint nehéz for-
galom feltételezésével. Mar ezekbdl is, de mégjobban a
4-101. abrabdl lathatjuk, hogy szamos éallamban a nagyobb
stabilitasértékekhez szamszer(ileg nagyobb folyasi érték-
hatdrokat adnak meg. Ewers javaslata szerint [80]:

A stabilitashoz tartozé
Marshall-stabilitas folyasérték

0,1 mm
200 kp 14...30
300 kp 15..:35
400 kp 17...40
600 kp 20...46
1000 kp 25,52

Ezen értékek betartdsa esetén az aszfalt sem tul mereyv,
repedésre hajlamos, sem pedig plasztikus nem lesz.

d) Mekkora a stabilitds- és a folydsérték hdnyadosa? Elészor
Nijboer [69] mutatott ra arra, hogy a rugalmas testek rugal-
massagi modulusa helyett a bitumenes viszkoelasztikus
anyagokat az S (kp/cm?) ,,merevségi modulus’ jobban jel-
lemzi (szlik h&mérséklet és terhelési sebességhatarok kozott):

terhelés
o Szélesség _MS/Q_10,16./ﬁ_
S (kp/em) = Zeszenyomédis —MFD— 6,35 MF'
atméré
L Ms

2\

S (kp/ecm )-1’6MF’

A Marshall-féle kisérlet nem alkalmas ugyan a ,,merevségi
modulus’’ pontos meghatarozasara, azonban mégis, az aszfalt-
minta merevségi modulusat jol jellemzi a stabilitas- és a fo-
lyasérték hanyadosa. Minél nagyobb az aszfalt merevségi
modulusa, annal nagyobb az ellenallé-képesség az alakvalto-
zéssal, a deformacios erdkkel szemben. Ezért el6nyds, ha
az MS/MF hanyados értéke nagy. A megkdvetelheté minimalis
MS/MF tortszam értékét mar. nehezebb megszabni. Nijboer
abbdl a gondolatmenetbdl indult ki [69, 72], hogy a viz-
szintes fékezderdkkel szemben az aszfalt akkor nem mutat
‘hulldmos feliileti deformacidt, ha az alakvéltozas ¢ =19, =
=0,01 alatti. Ekkor az aszfaltnak rugalmatlan, még maradé
alakvaltozasa nincsen. Ha a gumiabroncs terhelé nyomasa
p (kp/ecm?), akkor f=0,4 sarlodasi tényezdvel végzett fékezés
esetén a csUsztatd fesziiltségekre a burkolatfeliileten fel-
irhaté a Hook-térvényhez hasonlé 7=0,4 p=(3S5)0,01
Osszefliggés, ha a csusztatasi modulus a merevségi modulus
haromszorosa. Ekkor a sziikséges minimalis merevségi mo-
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= #- Ewers 1968
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Folydsi ertek 0,1 mm

4-101. dbra. Ewers javaslata [80] a folyasi értékek korlitozasira

és néhany

4-56. tablazat.

kiilfsldi el8iras adatai

elGirasanak 1969. évi javaslata

Marshall-stabilitas és folyasi értékek hazai

A nagyon c D nehéz
Forgalmi terhelés kij.lt\ny(i" kézepes E nagyon
B kénnyd nehéz
Marshall-stabilitas
M (kp) min 450 | min 600 | min 750
Aszfalt- Folyasi érték F (cm) 1,5:::4,5 | 1,545 | 1,5...45
betonok | M/F (kp/cm) min 100 | min 150 | min 200
Szabad hézag h%, 255 3.:46 3...6
Marshall-stabilitas
M (kp) min 300 | min 450 | min 600
Koté- Folyasi érték F (cm) 1,5...4,5 | 1,5...4,5 | 1,5...4,5
réteg M/F (kp/cm) min 100 | min 150 | min 200
Szabad hézag h9, 2...6 3.7 3.7
Marshall-stabilitas ‘»
Meleg M (kp) min 200 | min 300 | min 450
bitumen Folyasi érték F (cm) 1:5.::4:5 | 1:5..:4:5 || 1,5:+:4,5
utalapok | M/F (kp/cm) min 70 min 100 | min 150
Szabad hézag h9%, 2...6 xR £ 3:al
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4-102. dbra. A stabilitas és folyasi értékek, valamint a Nijboer-féle merev-

ségi modulus: S=1,6 (MS/MF) értékeinek &sszefiiggése; a kedvezd terii-
let vonalkazva [80]

dulus értéke: S,.;, = 120 p lenne. Wester [72] innen kiin-
dulva figyelembe vette az aszfalt kopo-, kété- és alaprétegek
maximalis h8mérsékleteit és a fesziiltségek eloszlasat sok
kozelitéssel. A merevségi modulusokra minimalis értékeket
javasolt. Ezeket itt az MS/MF hanyadosra atszamitva k&zoljik:

Aszfaltbeton kopd- és kotdréteg esetén

(MS/MF),.;,, =150...350 kp/mm.
Bitumenes kavics alapréteg esetén:

(MS/MF),... = 90...180 kp/mm.
Bitumenes homok alapréteg esetén:

(MS/MF),.;,,= 60...100 kp/mm.
Ideiglenesen burkolatnak is hasznalt bitumenes kavics

alapréteg esetén:
(MS/MF),.;, = 100...200 kp/mm.

Ezen sok bizonytalansagot tartalmazé értékek mindenesetre
nagysagrendi indokolast adnak azoknak a szabvanyel8irasok-
nak, amelyek az MS/MF merevségi hanyados minimalis érté-
keit el&irjak, igy pl. a svajci szabvany [82], s a magyar 1968. évi
EKSZ javaslatok (4-56. tablazat) esetén.
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4.6.3.3. A Marshall-féle vizsgdlat menete

A Marshall-féle vizsgalat adott, el6z8leg megallapitott folyto-
nos szemeloszlast adalékanyag-Gsszetétel mellett az optimalis
bitumensziikséglet megallapitasat célozza. Prébatestsorozatok
vizsgalataval megallapitjuk:

|
)

térfogatsuly-valtozozast,

szabad hézag valtozast,

hézagkitoltottséget, !
Marshall-féle stabilitas véltozasat,

Marshall-féle folyasérték valtozésat

|
[ I

a probatestek ndvekvd bitumentartalméanak fliggvényében.
Kiemelendd Gjbdl, hogy a Marshall-féle vizsgalat semmiképpen
sem csupan a legnagyobb Marshall-féle stabilitashoz tartozd
kétdanyag-mennyiséget tekinti optimalisnak.

A bitumensziikséglet kozelitd értékét célszerlien vala-
melyik szamitasi médszerrel hatdrozzuk meg: B9, . Ezutan a
kévetkezd dtféle bitumenadagolassal készitiink laboratériumi
prébakeverékeket:

(B —1,00%, (B’ —0,5)%, B'%. (B'+0.5%, ('+1.0%.

Mindegyik keverékbél a szabvanyos médon hirom-hirom
Marshall-féle prébatestet készitiink, ésszesen tehat 3 x 5=
=15 db-ot. A vizsgalatot, a méréseket és szamitasokat az
4-57. tablazat szerint végezziik el. A munkamenet a kovet-
kezd:

Meghatarozzuk a bitumen s, és az adalék s s(ir(iségét, s be-
irjiik a tablazat felsé részére.

1...2. oszlop. Szamitjuk a B%-bdl a 1009, adalékhoz keve-
rendd g,% bitumenadagolést:

1008
&=100—8"

3. oszlop. A 15 db prébahengert el8iras szerint elkészitjiik,
s megmérjiik a pontos m (cm) magassigit. Ennek alapjan
fogjuk a 13. oszlopban a C,, korrekciés tényezdt megvalasz-
tani.
4. oszlop. Megmérijiik a proébatestek G, sulyat szarazon.
5. oszlop. Megmérjiik a viz ald meritett probatestek G,
sulyat.
6. oszlop. Szamitjuk a prébatestek V=G, — G, térfogatat.
7. oszlop. A probatestek s,=G,/V térfogatsilydt. Ebben
az oszlopban az azonos bitumentartalmd mintak harom-ha-
rom értékét atlagoljuk, s a bekeretezett s, atlagértékeket
bitumentartalom-térfogatstly koordinata-rendszerben 4bré-
zoljuk (4-103. abra).
8. oszlop. Szamitjuk a térf.%-ban bitumentartalmat:
s
b tér.9% =B->.
Sb

v



2,60 8 R
Terfogatsuly
Sa 255 1
[g[err] = N
2,50 / 7
245 8%
5,0 65 60 65 70 75
6 T i
Szabad hezog
4 R |
h% \L
|
| IN
2 T N
@ -5
90 i -
l /’ Bitumen telltettseg
80 /
5%
R
60 ! -5 Y%
50 55 6,0 65 70 75
900 [ i
Marshall - stabilitas
Mst . 800 +——— / /‘\\
[/(p] 700 ‘ SRS \
600 l —5%
50 55 60 65 7 75
50 T T e
\ Folyasi hatar
CF 40 | B -
[01mm] | I
2 T ?
20 : ! 8%
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0 +— , : -
Merevseg/ tenyezd
My 30 . S Y
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g 20 | N
| | \\
10 \ \ 8%

50 55 60 65 70 15
Bitumentartalom suly %
i
4-103. dbra. Marshall-vizsgalat. A prébatestek jé jellemz8inek valtozasa

a BY bitumentartalom fiiggvényében (példa a 214—215. oldalon):

a) térfogatsily; b) szabad hézag; c) bitumentelitettség; d) stabilitis;
e) folyasi érték és MS/MF viszony

9. oszlop. A k8vaz (adalékanyag) térfogata:

k térf. =(1oo—B)si=.
k

10. oszlop. Végiil a kitéltetlen szabad hézagok értéke:
h térf.9, =100 — b — k.

Ezeknek a fontos adatoknak 4tlagait ismét a bitumen-
tartalom fiiggvényében grafikusan 4brazoljuk (4-103. &bra).

11. oszlop. Szamitjuk a k8vaz teljes hézagtérfogatat:
h % =100 — k% = b% + h%.

12. oszlop. Szamitjuk a hézagok telitettségét, kitdltottségét
bitumennel:

t,% =100 L 3
hy
Ezen fontos adatok atlagait szintén grafikusan abrazoljuk.
13. oszlop. A szabvanyos Marshall-féle prébatest magassaga
6,35 cm. A prébatestek valdsigos magassiga ettdl kissé el-
térhet. A probatestek mért, s a 3. oszlopban feltiintetett m
magassagai alapjan az 4-96. abraban (209. oldal) lev3 diagram
segitségével C = korrekcids tényezdket irjuk be a tablazatba,
amelyek a mért stabilitdsértéket a 6,35 cm szabvany magassag-
ra redukaljak.
14. oszlop. Mindegyik prébatesten elvégezziik a Marshall-
féle vizsgalatot, s a stabilitas mért MS’ értéket feljegyezziik.
15. osz/op. Szamitjuk a Marshall-féle stabilitds korrigalt,
mértékadd értékeit:

MS=C, M.

A kapott atlagértékeket bekeretezziik, s grafikusan 4brazol-
juk (4-103. abra).

16. oszlop. A mért Marshall-féle folydsi értékeket feljegyez-
ziik, s grafikusan abrazoljuk (4-103. 4bra).

17. oszlop. Szamitjuk a stabilitas- és a foly4si érték hanyado-
sabdl adédé MS/MF hanyadost, a merevségi tényezét, s azt
szintén grafikusan abrazoljuk.

Ezzel a szdmitasokat és vizsgalatokat bevégeztiik. s a vég-
legesen alkalmazandé B9 bitumentartalom értékét a 4-103.
abraban a bitumentartalom fiiggvényében felrakott hat gra-
fikon mérlegelése alapjan allapitjuk meg. A hat grafikon:

5, (kp/cm?)
h térf.%

a probatestek térfogatsilya
a kitoltetlen szabad hézag
a hézagok telitettsége bitumen-

nel t.%:

a Marshall-féle stabilitasértéke M, (kp)
a Marshall-féle folyasérték F (0,1 mm),
a merevségi tényezd MS/MF (kp/mm).
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4-57 és 58. tablazat. Prébatestek hézagviszonyainak és stabilitasanak vizsgalata (UKI adatok)

Bitumen slirlisége ‘ sp=1,04 (g/cm3)

Ké&vaz (adalék) siriisége

sk=2.85 (g/em?) |

Kévéz legnagyobb bedéngolt halrﬁazsﬁrﬁsége

Skomax=2,41 (g/cm?®)

Koétéanyag-tartalom

A prébatest 1009

ke o j'l% Y Sﬁ'Yr test- .
1009 aszfalt- | 100% adalék- | magassiga | | i térfogata | (idriogac- cestogrinege | tomOrséss
keverékben anyaghoz SRegEON ks stlya)
100 gy, | 100 B | | | g, 100—B | Trk=
= | gpb= mért értékek V=G,—G, Sa=— Sko=83 —————— Sk
100+go ‘\ 100—B | | | v 100 | o100, —tr
Sko max
B% &% m(em)  G(p) | G (P)\ _ﬂ‘"j)g“,’,a(j/ﬂ‘f)*\ sko(g/em®) | Te%
1. ‘ 2 3. 4, 5. 6o 7. \ 8. ‘ 9. \
| | | | 1
| A 6,06 12085 | 7172 491,3 2,460 | | |
| | | | |
5,0 525 | B 610 | 12151 7204 4947 | 245 | l
| c 608 12121 “ 719,0 931 2458 | | l
| tlag | ‘ | 12,458 | | 2,335 1 96,8 \
SRS s AN SSLETNSES PSR | .. ol SR it ‘
| A 6,02 | 12130 | 7249 4881 | 2,485 | | »
5,5 5,82 [B 6,03 | 12162 | 7274 4888 | 2,488 | \:
| € 6,02 | 12145 7269 w76 2491 | \ |
itla | | | [2488] | 2350 | [958
plad =t ol : d et — ‘, S e B ‘ = ‘7 fomrwwme = at
| FA 5,97 12192 | 7357 835 252 | |
| ‘ | | |
6,0 6,38 LB 599 | 12249 | 7392 4857 2522 | |
‘ c 596 12202 | 7371 o 483,1 2,526 ~
| atlag | | ‘ | [2.523) | 2,395 | 98,6 ;
et - — i o TS
‘ ‘A 599 2 7359 4852 | 2517 | ‘;
6.5 6,95 LB I 1233,7 744,0 489.7 2519 | |
| c | 600 | 12254 7388 866 | 2518 | |
| atlag | \ | ‘ | [2.518] 2,368 x |98,4| ‘
= e ' —— — — R EE—
| A | 607 | 12287 | 737,0 4917 2499 | \
7,0 753 |B | 603 |1 731,7 4888 | 2,497 1 |
| |
‘ c | 606 | 12250 7340 4910 | 2495 !
‘ atlag ‘ 1 ‘ ‘ \ 2,497 ‘ ‘ 2,320 ‘96,3‘\
|

4.6.3.4. A Marshall-vizsgalat értékelése

A Marshall-vizsgilat eredményeképpen kapott, s 2 4-103.
abran grafikusan 4brazolt eredmények alapjan mér koriil-
tekintd médon végezhetd az aszfalt optimalis kétSanyag-
sziikségletének megallapitasa.

Két jellemzdnek, a térfogatsilynak és a stabilitasnak a
gorbéje feliilr8l domboru gérbe, amelyeknek maximuma van.
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A legnagyobb térfogatsilyt és legnagyobb stabilitast add
bitumentartalom rendesen nem teljesen azonos, hanem kozel-
416 két érték. A szabad hézag gorbéje — a harmadik leg-
fontosabb gérbe — a bitumentartalom novekedésével esik.
Kijelslhetd tehat az a bitumensziikséglet is, amely egy kiva-
natos, pl. 2...3% kozotti szabad hézagot adna. Miutan a
maximdlis térfogatsilyt, a maximdlis stabilitdst és a kivdnatos
szabad hézagot adé haromféle bitumentartalom rendszerint



aszfaltw térfrogitibgrjw - Marshall-stabilitas Marshall
bi | kévaz kitsltetlen kévaz teljes ¢ l;l,t:zzfo,k s , — f9ly27(|
et adalék szabad hézag | hézagtérfogata be.l ettsege | korrekcids mert korrigilt ent
B itumennel tényezd értéke értéke 1/10
térfogat9, mm-ben
s AR e p | m magassag |
b=B % | k=(100-B)-* | h=100—b—k “k—jg‘ih"— t,=100_  alapjdn Ms’ MS=Cn MS' | mért érték
Sb Sk - bk | grafikonbél
b% | K% | h% W% | % | & (kp) MS (kp) | MF (0,1 mm
10. % 11. 12. 13. 14. \ 15. 16. 17. 18.
\ ? 1,08 698 754 i 26
11,8 81,9 16,3 18,1 |65,2 1,07 670 720 ; 26
| 1,08 685 740 ‘ 26
; ‘ 738 ‘ 26
1,09 770 839 \ 28
13,2 L 825 4,3 17,5 75,4 1,09 695 758 ‘ 28
‘ 1,09 725 790 | 29
| | 7 | [
l ' 1,11 755 838 30
14,6 ‘ 83,2 [2,2] 16,8 86,9 1,10 740 814 32
1,11 748 830 : 34
| [
: e 0 § - | 5 A L il 1%
| 1.10 710 781 38
15,7 82,6 [1.7] 1 17,4 90,2 1,09 650 708 36
| 1,10 685 754 32
; |748| 135/
1,09 550 600 41
1,09 540 589 44
16,8 81,5 |1,7 18,5 90,8 1,08 545 589 42
O | [

nem esik Ossze, csupan kozel vagy egymdhoz, igy két eset

lehetséges:

a) Kissé mechanikus, de sok helyen alkalmazott médszer,
hogy a haromféle bitumentartalom szamtani atlagat fogadjuk

el:

BY =

Bmax sa + Bmax st + Bh% i

3

Ezutén ellendrizni kell, a gérbék alapjan, hogy a kapott BY,
bitumentartalom esetén az illeté aszfaltburkolat jellegének
és el8irasainak megfelel8 hatarokat betartjak-e. Ezek a jel-
lemzdk: a stabilitds- és a folyasérték nagysaga, a stabilitas- és
a folyasérték hanyadosa, meg a bitumennel valé telitettség
%-a.

B) A masik moédszer is majdnem azonos, de kevésbé
merev, s tobb mérlegelési szabadsigot enged az aszfalt-
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technolégus mérndk szamara. Az optimaélis bitumensziikség-
letet mechanikus 4tlagképzés nélkiil, de a gorbék kiértékelésé-
vel és a szempontok sllyozasaval hatdrozza meg. llyenkor is
els@sorban a térfogatsily, a stabilitds és a szabad hézag jelen-
t&ségét kell mérlegelni, s olyan bitumentartalmat vélasztani,
hogy az egyiittesen kielégité értékeket eredményezzen. Az igy
elhatarozott BY, érték mellett is ellen8rizni kell, mekkora pl.
a folyasérték, a stabilitas-folyds hanyadosa.

Az amerikai (USA) el&irasok legtobbje a hirom f6 adat
(s.,» MS, h) mellé negyediknek még a k&vaz hézagainak bitu-
mennel vald telitettségi szazalékat (t,9,) is hozzd veszi az
atlagképzéshez, ill. mérlegeléshez. E kérdésben jelentds ki-
I6nbség van az amerikai és az eurdpai gyakorlat kozétt. Az
amerikai el8irasok legtdbbjében a bitumennel vald telitettség
kivanatos hatarai a kdvetkezdk:

aszfaltbetonok esetén: 75...85%,
homokaszfalt esetében: 65::.75%,
kotérétegek esetében: 65...75%:

Eurépai szemmel ezek kedvez8tleniil alacsony értékek.
A legtdbb eurdpai és igy a hazai el8irdsok nem irnak el
kiildn hatarokat a telitettség mértékére. Ha ezeket mégis
kiszamitjuk, akkor viszonylag kicsi h9, szabad hézagokra
térekedve nagy, kb. 909 kériili, sét feletti, pl. Magyarorsza-
gon 939, telitettségi aranyt talalunk.

Az amerikai és eurdpai 4llamok el8irasai kézétt fennalld
emlitett kiildnbség részben az amerikai Marshall-prébatestek
alacsonyabb h8mérsékleten végzett tdmorités miatt van (I.
205. oldalt), masrészt egyszer(ien egy eltéré empirikus
hagyomany koévetkezménye.

A szabad hézag nagysédganak megitélését a Marshall-préba-
testeken szdmos tényezdtdl, elsésorban a forgalom nagysaga-
nak alakulasatél kell fiigg8vé tenni. |6 attekintést kapunk
Schmidt [73] javaslata szerint a Marshall-féle vizsgalatnal
figyelembe veend8 h térf.9/ szabad hézag nagysigira vonat-
kozd 6sszeadllitas alapjan:

A Nagyon kénny(i vagy kézepes for-
galom, kedvezdtlen beépitési ko-
rilmények, kedvezétlen uatfekvés,
vékony burkolatréteg nagy z(zalék-
tartalommal, természetes homok-
kal késziilt keverék, viszonylag ke-
mény bitumen

h=1..2 térf.%.

B) Nehéz forgalom, kedvezé beépitési
korilmények, kedvezé Utfekvés,
nagy burkolatvastagsag, nagy zu-
zaléktartalom részben természetes
és zuzott homok a keverékben, jé
mindségl kdzet

h=2...3; térf.%.
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C) Nagyon nehéz forgalom, nagyon
kedvezd  épitési  koriilmények,
nagyon kedvezé atfekvés, nagyon
nagy burkolatvastagsag, kisebb zi-
zaléktartalom, zGzott homokkal ké-
sziilt keverék, jomin&ségl kozet,
viszonylag puhébb koét&anyag )

h=3...4 t&rf.%.

A Marshall-féle vizsgalat kiértékelésekor még figyelembe
kell venni azt a gyakorlati tapasztalatot, hogy a viszonylag nagy
téltéanyag-tartalmi aszfaltbetonok esetében a maximalis tér-
fogatstly és a maximalis stabilitas helye viszonylag alacsony
bitumentartalmakat ad. Kiildnésen akkor keriilhet sor a
bitumentartalomnak a stabilitas- és térfogatsuly-gorbék le-
szallé agan vald felvételére, ha ott a szabad hézag kedvezd
2...3% koriili érték, ennél nem sokkal nagyobb, s a t&lté-
anyag szazalékaranya felette van a Fuller-gorbe szemeloszlasi
egyenese altal mutatott értéknek. Ez a probléma annal ki-
iitkdz&bben jelentkezik, minél nagyobb tdltéanyag-mennyi-
séget alkalmazunk, s minél jobban kozelediink az &ntdtt
aszfalt szemeloszlasa és &sszetétele felé. (Erdekes, hogy a faj-
lagos feliilet és fajlagos bitumensziikséglet alapjan 4ll6 sza-
mitasi médszer nagy tdltanyag-tartalom, st az dntott asi-
falt esetén is reédlisan nagyobb bitumensziikségleteket ad.
Lasd még a 197. oldalt és a 4-51. tablazatot is.)

Példa. A 4-57. tablazatban és a 4-103. abraban végrehajtott és
grafikusan 4brazolt Marshall-féle vizsgalat alapjan leolvashatd, hogy a
harom jellemzé bitumentartalom: Bmaxsa=6,20%, Bmaxst=6,00%,
B2%% = 6,10. Ekkor vehetjiik a szamtani 4tlagot, mint optimaélis bitumen-
sziikségletet:

A

Ha viszont kiildndsen nehéz forgalml Gt burkolatardl van szé, ahol
az érdességnek a ndvelése kivanatos, akkor indokolt lehet azt mérlegelni,
hogy itt a h = 2,5térf.9, kissé nagyobb szabad hézag feltétlen létrehozasa
inkabb kivanatos. Ez B = 5,89, bitumentartalmat jelent. Ez a bitumen-
tartalom még elfogadhatd, mert ennél a stabilitds is majdnem maximalis
érték, amellett a térfogatsuly értéke is — bar nem maximalis, de —
csak kevéssé csokkent érték. Mindkét bitumentartalomra ellenérizve az
MS, MF, MS/MF abszol(t értékeinek nagysagat, latjuk, hogy ezek a 211.
oldalon is ismertetett hazai el&irasokat kielégitik.

Meg kell még emliteniink, hogy az elfogadott optimalis bitumentar-
talmat a kever&telepen jelenleg- 40,59, pontossaggal kell betartani.
fgy pl. a B=6,10% optimalis bitumentartalom a valésigban a kevers-
telepi gyartis megengedett ingadozisa esetén is B =5,60...6,10...6,70%,
értékek kodzott ingadozhat. Sokszor érdemes ezt az Gsszesen /1B = 194-0s
bizonytalansdgi intervallumot mar a gérbék mérlegelésekor és a BY, meg-
vélasztasakor is figyelembe venni, hogy az 19-os sav szélein se legyenek
talsigosan kedvezdtlen s,, Mg, h9Y, értékek.
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4.6.3.5. Egyszeriisitett meghatdrozas térfogatsily
és vizfelvétel alapjan

Lehetséges, hogy olyan tizemi vagy helyszini aszfaltlaboraté-
riumok is kivannak prébatesteken alapuld, megbizhaté
bitumensziikséglet-megallapitast végezni, amelyek nem ren-
delkeznek a Marshall-féle vagy mas, erre a vizsgalatra at-
alakithaté nyomdgéppel. Akkor is lehetséges a j6l kozelitd
vizsgélat, ha csupan a Marshall-prébatestek szabvanyszer(
készitését add eszkdzoket szerzik be.

A vizsgalathoz a varhatd (szamitott) optimélis bitumen-
tartalom korili 6tféle bitumenadagolassal szabélyszer( Mar-
shall-féle probatesteket készitenek, az el&irt 140 °C h8mérsék-
leten, el6irt 50—50 iitéssel, azaz 109 kpm téméritémunkaval.

Az egyszer(sitett vizsgalathoz a prébatesteknek sorra
megmérik az s, =G,/V térfogatsilydt (a leveg8ben és viz
alatt végzett sGlyméréssel), majd sorra minden prébatestnek
megmérik a vizfelvételét (I. 238. oldal), amely 2...3 térf.9
eltéréssel azonos a h9[ szabad hézaggal. Az eredményeket
ismét a bitumentartalom fiiggvényében abrézolva (mint a
4-103. abran) megvalaszthatjak az optimalis bitumentartal-
mat, mint a maximdlis térfogatsiilyhoz és a kivdnatos vizfel-
vételhez (szabad hézaghoz) pl. 2% -hoz tartozé bitumentartal-
mak atlagat. A 4-104. abra példajaban ez B=0,5 (6,24 6,1) =
=6,15%

Megemlitjik, hogy a vizfelvétel mérése helyett itt is al-
kalmazhatjuk a h9[ szabad hézag szamitasat az aldbbi, mar
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4-104. dbra. Optimalis bitumensziikséglet meghatarozasa egyszeri(isitett
médszerrel, Marshall-prébatestek térfogatsilyai és vizfelvételei (szabad
hézagnagysagai) alapjan.

hasznalt képlettel:
h térf.% =100 —b —k =100 —B 2 _ (100 —B) > .
Sp Sk

Ekkor tehat a laboratériumnak a Marshall-prébatestek
készitése mellett a kiértékeléshez és az optimalis két8anyag-
szlikséglet meghatarozasihoz csupan az s,, s,, s, aszfalttér-
fogatsaly, bitumensiiriiség és adalékanyag-s(ir(iség méréseket
kell elvégezni.

A Marshall-eljaras legfontosabb elénye lathatéan elss-
sorban abban van, hogy a Marshall-prébatestek el&irt hé-
mérsékleten és Gtlimunkaval valé készitése a j6 burkolathoz
képes forgalomnal hasonlé azt jéI képviselé aszfaltmintakat
ad, amelyeknek térfogatsilya és szabad hézaga a burkolat

hasonld értékeinek felel meg.

4.6.3.6 Aszfaltkeverék mechanikai vizsgalata préselt
probatestek alapjan

Az 1967. évi 60 SzT-12801-67 szabvény szerinti vizsgilatot a
10.5 fejezetben kozdljiik kiegészitésiil.

4.6.4. Nagy toltéanyag-tartalmu aszfaltok,
ontott aszfaltok vizsgalata

4.6.4.1. Az ontott aszfalt technolégiai jellege

Az &ntott aszfalt olyan nagy forgalombirast, el8nyds fajtija
az aszfaltburkolatoknak, amelynek télt8anyag- és bitumen-
tartalma jéval nagyobb, mint a hasonlé 10...12 mm kériili
maximalis szemnagysagu aszfaltbeton-burkolatoké. Ez a nagy
aszfalthabarcs-tartalom az aszfalt jellegét is megvaltoztatja.
Szemben az aszfaltbetonnal, amelyben mindig sziikséges
h% =2...5 térf.9, szabad hézagtérfogat, az &ntott aszfalt
nagy habarcstartalma minden hézagot kitdlt, homok és zd-
zalékszemek aszfalthabarcsba é4gyazédnak. A nagy aszfalt-
habarcs-tartalom viszont lehet8vé teszi, hogy az 6ntétt aszfal-
tot — viszonylag nagy hémérsékleten, 200...220 °C-on — kéz-
zel, ill. simitofakkal dolgozzak ki a két8rétegre egyenletes
rétegben. Tovébbi témérité hengerlésre — mint ahogyan
aszfaltbetonok esetében ez elengedhetetlen — az ontott
aszfalt fektetésekor nincs sziikség. A simitéfaval vagy a be-
dolgozdgép vibracids gerendajaval vald elosztis és bedolgozas.
utan az ontdtt aszfaltréteg teljesen témér. A kih(lés utén
azonnal raengedheté forgalom alatt mér tovabb nem t&mé-
rodik.

(Ha az osszedllitott magas, 20...28%, télt8anyagtartalmi
ontott aszfalt—adalékanyag optimélis bitumentartalméat Mar-
shall-vizsgélattal akarnank megallapitani, akkor ez olyan ala-
csony bitumentartalmat eredményezne, amely mellett az asz-
falt térfogatsdlya és a stabilitdsa ugyan valéban a legnagyobb.
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lenne, azonban az aszfaltot nem lehetne kenni, utolagos hen-
gerlés nélkiil, tdmor allapotban nem lehetne beépiteni.)

Az 6ntdtt aszfalt optimalis bitumensziikségletét nem a
legnagyobb térfogatsuly vagy a legnagyobb stabilitas feltétele
szabja meg, hanem a hengerléses tdmdrités nélkiili jé bedolgo-
hatésdga, a kenhetdség kivanalma elészdr, s a még kielégito
nagysagu stabilitds nagysiga masodszor.

A még kielégitd nagysagl stabilités kdvetelményét préba-
testek vizsgalataval kell ellen&rizniink lépcsézetes kétSanyag-
adagolasokkal, A stabilitast vagy egyiranyu nyomoszilardsag
mérésével, vagy pedig — kedvezétlenebb médon — penet-
racioméréssel ellendrizziik. A kielégitd nagysagl stabilitast
azzal valésitjuk meg hogy nem alkalmazunk annél tSbb
kétéanyagot, mint amennyi a bedolgozashoz feltétlentil sziik-
séges. Az alkalmazott kétdanyag pedig joval keményebb ti-
bitumen, tehat joval kisebb penetraciéjd (NB-30, NB-15),
azaz j6val nagyobb lagyulaspontd (65 °C, 75 °C koriili), mint
amit aszfaltbeton esetében hasznalunk (NB-130, NB-90,
50...55 °C). Az ilyen magas lagyulaspontd bitumennel készitett
habarcsgazdag aszfaltkeveréket sokkal magasabb hémérsék-
letre, 200...220 °C-ra kell felheviteni, hogy valéban kénnyen
kezelhetd, bedolgozhatd legyen.

4.6.42. Ontott aszfalt vizsgalata
egyiranyi nyomoészilardsag-méréssel

Hazinkban az éntétt aszfalt stabilitdsanak a vizsgalatat
Marshall-féle prébatestek egyirdnyti nyomdszildrdsdg-mérésével
végezziik. A Marshall-probatestek készitését a 207. oldalon
irtuk le ontott aszfaltra is. A kiilénbség az aszfaltbeton-
prébatest készitéséhez viszonyitva egyrészt abban van, hogy
az aszfaltot 200...220 °C hémérsékleten dolgozzuk a sablonba,
masrészt nem 50—50 iitéssel tdmdritjiik, hanem az Sntott
aszfalt szokéasos bedolgozasinak megfeleléen kézi bedolgozas-
sal készitjik el.

A Marshall-testet min 10 Mp-os anyagvizsgalé nyomégépbe
tessziik, s a henger fels3 és alsé kérlapjara engedjiik hatni a
nyomdersdt, 20 mm/min Ssszenyomddasi sebességre bedllitva.

Az ontott aszfalt habarcsdis, viszkoelasztikus anyag,
amely nyomassal szemben fokozatosan kitér. igy jellemzé
téréerdt (mint cementbetonnal) nem mutat fel. Ezért a nyomé-
szildrdsdg értékét megegyezés szerint az a névleges o =PJF
(kp/cm?2) nyoméfesziiltség jelenti, amely a Marshall-féle préba-
henger m=6,35 cm magassdgdnak Am =15 mm-es 0ssze-
nyoméddsdt okozza. Ez a nyoméfesziiltség, ill. erd a nyomogép
iroszerkezete 4ltal felvett er6 —elmozdulas-diagramjardl meg-
allapithaté (4-105. abra).

Az aszfalt nyomészilardsiga természetesen a probatest
hémérsékletével jelent8sen valtozik. Az &ntdtt aszfaltra
mint termoplasztikus anyagra jellemz&, hogy a h8mérséklet
valtozasara hogyan keményedik, ill. lagyul. Ezért az azonos
médon késziilt prébatestek kéziil haromnak részben 20 oG
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4-105. dbra. Ontsttaszfalt probatest egyiranyd nyomoszilardsaga a
Am=5 mm &sszenyomddasnil van megegyezés szerint

hdmérsékleten, haromnak pedig 40 °C magasabb hémérsék-
leten, mérjiik meg az egyiranyu nyomdszilardsagat. A harom-
harom probatest szilardsaganak atlagértékétél az egyes proba-
testek eltérései nem lehetnek nagyobbak, mint +109%, ill.
+430%, a 20 °C, ill. 40 °C h&mérsékletek esetén. Az ennél
nagyobb eltérést mutatd prébatest eredményei nem hasznal-
hatdk fel. A kielégits stabilitds mértéke az, ha a probatestek
nyomészilardsaga 20 °C-nal gyalog és kerékpér uton elérina
min 40 (kp/cm?) értéket, atmend forgalmi Gton a min 60
(kp/cm?) értéket, parkolShelyeken, autébuszmegalloknél a
min. 90 (kp/cm2) értéket. Ugyanezen esetekben 40 °C hémér-
sékleten min 20 (kp/cm2), min 30 (kp/cm?) és min. 45 (kp/cm?)
— tehat fele nagysagi — a nyomoszilardsag minimalis értéke
az el6bbi értékekhez képest.

Ezen minimalis értékek megszab4sa mellett el&irja még az
EKSZ szabalyzat, hogy a 40 °C-on ad6d6 nyomoszilardsag
sohasem lehet a 20 °C-on mért nyomészilardsag harmadanal
kisebb. Ez természetesen csak a nagy o nyomdszilardsagu
aszfaltok esetében széba jdhetd feltétel.

4.6.4.3. Ontott aszfalt vizsgilata penetracioméréssel

Egyes kiilfsldi allamokban nem egyirany( nyomoszilardsag-
méréssel, hanem a burkolat-penetrométer terhel8hengerének
adott terhelés, adott idd alatt, és adott hémérsékleten mért
behatol4sanak, penetracidjanak mm-ben kifejezett értéke
jellemzi az dntott aszfalt stabilitasat.

A burkolat-penetrométer 52,5 kp sullyal terhelt, 1 cm? vagy
5 cm2 feliilet terheld hengerrel (tiiskével) és a benyomddast
jelz8 mér&braval, valamint olyan vizfiirdével is rendelkezik,
amelybe a vizsgilandé mintdk a hosszd vizsgalati id6 alatt
a kivant hémérsékletre 20° vagy 40 °C) beallithaték. Fontos,
hogy a terhel& henger feliilete a minta feliiletével parhuzamos
legyen. A mintakat eléz8leg 3 6ra hosszat kondicionaljuk a
20° vagy 40 °C hémérsékleten. A terheld henger széle a minta

szé16t8l vagy az elézé terhelési helyt8l min 2 cm messze
legyen. A vizsgilat eredménye, a benyomédds (penetrdcid)



értéke’ mm-ben (tizedmilliméterben) allapitandé meg. A
legalabb harom mérés legnagyobb eltérése a kézépértéktsl
+30%, lehet. A nagyobb eltérést az okozza, hogy a zlzalék
az ontétt aszfaltban egyenltleniil oszlik meg, s a feliileten
a terhelt tiiske vagy bitumenes habarcsra, vagy egy-egy na-
gyobb zizalékszemcsére fekszik fel.

Az &ntott aszfaltot nemcsak atépitéshez, hanem magas-
épitéshez, ipartelepekhez, gyarépiiletekben is alkalmazzik.
A penetraciémérést eltérd feltételekkel végzik az Gtépités-
ben és a magasépitésben:

Utépitésben Magasépitésben

A vizsgalati hémérséklet 40 °C 20 °C

A terhelés nagysiga 52,5 kp 52,5 kp
A terhel8 henger (tiiske)

feliilete 5 cm? 1 cm2
A terhelés id8tartama 30 min 5 h

A penetraciémérést az oldalkitérés megakadalyozasara mindig
az acélformaban levé prébatesten végzik. Széles kérben hasz-
ndlatos a 7 cm élhosszasagd prébakocka acélsablonja vagy
egyszer(i 20 cm belsd atmérsjii és 5 cm magassagl acélgyird,
amelybe az &ntétt aszfaltot 200...220 °C h&mérsékleten be-
dolgoztak.

A j6 mindségli kozdati dntétt aszfaltra vonatkozdan a német
el8irasok 1 és 5 kozdtti behatoldst (penetraciét) kévetelnek
meg, mint a kielégitd stabilitas jellemz&jét, B=6,5...8,5%,
igen sz(ik bitumentartalom mellett (berlini recept).

Megjegyezziik, hogy a hazai tapasztalatok szerint az éntétt
aszfaltra a penetraciomérés nem mutatja olyan megbizhatdan
a min&séget és a stabilitast, mint az egyirany( nyomdszilard-
sag. Tébb esetben a forgalom alatt kedvezétleniil viselkeds,
hamar deformilédé ontétt aszfalt is viszonylag alacsony
penetraciéértéket mutatott.

Az Gj magyar EKSZ el8irss a penetraciémérést, mint a
mindségre kevésbé jellemz6 kovetelményt torolte az egy-
irdnyl nyomészilardsaggal szemben. Tovabbra is hasznalhaté
azonban a gyartas kézbeni sorozatok egyenletes min&ségének
ellendrzésére.

4.6.4.4. Ontétt aszfalt kétéanyag-tartalma
és a j6 bedolgozhatésag feltétele

Az ontétt aszfalt magas — az aszfaltbetonoknal joval maga-
sabb — kétdanyag-tartalmat elsdsorban a hengerlés nélkiili,
egyszer( simitéfakkal vald felkenéssel valé bedolgozas sziik-
ségszeriisége hatarozza meg. Minél nagyobb a bitumentar-
talom, annédl kénnyebb az ontétt aszfalt kézi bedolgozasa,
a ,streicher”, az ontott aszfaltot bedolgozd szakmunkas
a simitofajaval annal kisebb fizikai er8kifejtéssel tudja a sima
kopéréteget térdel nehéz kézimunkajaval kidolgozni. Ugyan-
akkor azonban a bitumentartalom névekedésével csékken

a stabilitas, novekszik a deformacié veszélye a nehéz terhek
alatt. Altalaban megfigyelhet8, hogy az olyan vallalatoknal,
ahol a technolégiai fegyelem és ellendrzés laza, az dntétt
aszfalt azonos adalékanyag é&s receptira mellett 9...10%
feletti bitumentartalmd. (A szindékos, de elhallgatott tal-
adagolas a bedolgozisi teljesitményt néveli, de ugyanakkor
a mindséget, féleg a nyari teherbiréképességet csokkenti.)
Més, szigor(bb ellen8rzési vallalatoknal azonos adalékanyag-
Osszetétel esetén a bitumentartalom 1,5%-kal kisebb, s a
minGség, stabilitds érdekében 8—8,5% bitumentartalmat is
tartani tudjak.

A korszer(i megoldas az éntétt aszfalt gépi bedolgozdsa.
Ezek alkalmazisa esetén a bitumentartalom 4ltaldban még
kisebb értéken, 7...8% koriil tarthatd, ami a nagyforgalmi
varosi fSutakon és autépalyakon a deformalédas veszélyének
elkeriilése érdekében fontos.

4.6.4.5. Az ontétt aszfalt optimalis
kétdanyag-sziikségletének szamitisa

Az optimalis bitumentartalom szamitisos megallapitasara az
an. hézagelmélet elvileg és eredetileg nem volna alkalmas,
hiszen hézag az éntétt aszfaltnal nincsen. Ezért ez az elmélet
— a 187. oldalon mér ismertetett médon — egy ,negativ
hézagot™, azaz egy /b térf.9, ,bitumen felesleget” tételez
fel. Ennek értéke kénny(iforgalomban Ab =5 térf.9, kdzepes
forgalomban 3 térf.9, és nehéz, valamint igen nehéz forgalom-
ban Ab=1...2 térf.9. Ezt felvéve, a 187. oldali szamitassal
adédik a sziikséges bitumentartalom.

Ha adott, mar megkevert &ntétt aszfalt anyag esetén sziik-
séges a ,,bitumenfelesleg’” ellen8rzése, akkor el8szér is meg
kell &llapitani az aszfalt s, (g/cm?) slirliségét, az adalékanyag,
kévaz s, és a bitumen s, (g/cm?) siriségét. Ekkor mar sza-
mithatjuk a bitumen b térf.9 térfogataranyat és a /b
térf.9% ,,bitumenfelesleg”” &rtékét:

b térf.9[ =si: BY%; Kk térf.%, =si: (100 — B)%;

Ab térf.% = (100 — b — k) térf.%.

Ez az érték Ssszehasonlithaté az el8bbi tapasztalati értékkel.

Az ilyen szamitasméd elvi hatranyaul lehet felhozni, hogy
meg sem emliti az ontott aszfalt lényegét add toltéanyag-
mennyiséget. Az Ontdtt aszfaltban ugyanis nem ,,bitumen-
felesleg” van, hanem a technolégiai és a beépitési okokbdl
sziikséges aszfalthabarcs-felesleg. Az un. bitumenfelesleg
csakis elég mennyiségli tdltSanyag alkalmazisa esetén en-
gedhetd meg (4-41. tablazat 187. oldal).

A feliiletelmélet szerinti bitumensziikséglet-szdmitds sokkal
alkalmasabb médszer az 6ntétt aszfalt esetében, mert a nagy
téltéanyag-mennyiség nagy fajlagos feliilete nagyobb bitu-

219



100 1

B RS L
80 T340 % = N
onftott aszfalf
60 A LR
aszfaltbeton
40 +— ) o) o [ S
o }___4,.———\*7 S
4 g ok 1 R IR (N
L 7y R N NE R
0 ‘ |
+0,2 06 2 5 & 125 20 2

[a00]

35

Negyzetes nyilds Vd leptek
Szemnagysagok d mm

4-1 06.6bra. Ontstt aszfalt és aszfaltbeton-burkolatok adalékanyag-szem-
eloszlasi gérbéinek 8sszehasonlitdsa: legfontosabb a két és fél—harom-
szoros tdltéanyag-tartalom eltérés

mentartalmat igényel, amellett az 6ntott aszfaltnak jelent-
sen nagyobbra valasztottdk az 4n. m adagolasi tényezdjét

(l.

ad, mert az m

adalékanyag-6sszetétel(i  ontott as

191. oldal). A hazai moédszer szamitasa tovabbfejlesztést is

adagolési tényezd valtoztatasaval ugyanazon

zfalthoz kiilén megadja

a bitumentartalmat, ha az kézdati burkolatba vagy pedig

gyalogjardaba é

A fajlagos bitumensziikségleten alapu

pil be.

16 szamitasi modszer

az 6ntatt aszfalt optimalis bitumensziikségletét mindenféle
médositas, képlet- vagy tablazati érték-
valtoztatas nélkiil képes megadni. Ervé-
nyesek most is az alabbi képletek (l.

a 196. oldalt):

2. DY
gb=qsb§1—%6%: B

100g,
T100+g,

Bitumentartalom suly ‘le

4-106a. dbra. Ontdtt aszfalt bitumensziikségle-
tének alakulasa kiilonbz8 stabilitisok (penet-
racié értékek) mellett, osszevetve a q=0,90
kétbanyag-értékszam mellett vald szamitassal
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Ez az eljaras valtozatlan alakban, valtozatlanul a 193. oldali
4.47. tablazattal — vagy a 4-48., 49. és 50. adagolasi tablazatok-
kal — megadja az éntott aszfalt bitumensziikségletét csakis
azon az alapon, hogy a 4-106. abra szerint az ontott aszfalt
adalékanyagaban kb. két és fél—haromszor annyi téltéanyag
van, mint amennyi ugyanolyan D, =12 mm max szemnagy-
sagu aszfaltbeton-burkolatban. A tolt8anyag fajlagos bitumen-
sziikséglete pedig ennél a szamitasi modszernél ilyen nagy
mennyiség esetén is véltozatlan nagysagd, azonos az aszfalt-
beton esetével. A 4-106a. 4bran a szamitasi modszer eredmé-
nyeinek Ssszevetéseit latjuk a penetraciémérés adataival. A
téltdanyagtartalom %-os fliggvényében 2 sziikséges bitu-
mentartalmat ordinataként tiintettiik fel. Vastag vonalakkal
az 1...5 mm penetraciéértékeknek megfeleld bitumentartal-
mak vannak jeldlve, a laboratériumi kisérletek alapjan.
Ugyanazon koordinata-rendszerben szaggatott vonalak jelzik
az adalék &sszetétele alapjan az el&bbi képletekkel szamitott
optimalis bitumentartalmat is, q =0,9 és ¢=0,95 kotbanyag-
tényezdk felvétele esetén. Megallapithaté, hogy a q=0,9
tényezd megfelel 2 és 3 mm-es penetraciénak, a q=0,95
tényezd 4 és 5 mm-es penetraciénak, végiil a ¢=1,0 tényezd
pedig 6...7 mm-es penetracionak, ami még a jo mindségl
antott aszfaltot jellemzi. A szokésos 20...289,-0s téltéanyag",-
tartalom esetén a bitumensziikséglet a beépités, bedolgozas
szempontjdbdl is hasznélhaté B = 8,0...9,0% kozotti értékekre
adédik. [76]

Kézi bedolgozds esetén tehat a ¢=1,0 kotdanyagértékkel, a
gépi bedolgozds esetén pedig a g =0,9...0,95 értékkel szamit-
hatjuk az optimalis bitumensziikséglet értékét. Emellett a
4-107. 4bra jol ravilagit arra is, hogy azonos stabilitas vagy
azonos q érték esetén a tsltéanyag-tartalom névekedésével
a bitumensziikséglet értéke is novekszik, mégpedig eléggé

8 %
10,0 |
= q-09°
- Burkolatpenetracio —.090
" = g
/ —q:08-
8,0 ) —— — —
8 T — i e
g/sﬁ' 90 _f— e i 1
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aranyos médon. Ez azt mutatja, hogy ezen eljaras esetén a
téltéanyagnak a fajlagos feliilete és a fajlagos kot&anyag-
sziikséglete lényegében filiggetlen attdl, hogy milyen arany-
ban van jelen az adalékanyagban.

Megallapithatd, hogy a fajlagos ké&t8anyag-sziikségleten
alapulé szadmitasi moédszer dntdtt aszfalt esetén is valtozat-
lanul hasznélhatd, s itt a penetracids stabilitds vizsgalattal
van gyakorlatilag alitdmasztva ugyanigy, ahogyan az aszfalt-
betonok esetében a Marshall-féle stabilités vizsgalattal.

Példa. Szamitsuk ki az 0-30 jel(i ontstt aszfalt bitumensziikség-
letét kézi és gépi bedolgozas esetén, ha az adalékanyag szemeloszlasa az
alabbi

0 0,06 0,09 02 0,6 2 5 8 12 mm

0% 209% 23% 32% 46% 61% 84% 95% 100%

Figyelembe vessziik, hogy a homokfrakciéban fele-fele aranyban alkal-
mazunk zlzott bazalt homokot (b) és természetes homokot (th). A 4-43.
és 4-41. Kétéanyag-adagoldsi tdbldzatokat haszniljuk Kraemer utan (194,
oldal):

Szemeloszlasi hatéarok i pivi
- Suly% 100

!
0 ...0,09 23 4,30
0,09... 0,2 (b) 5 0,50
0,09... 0,2 (th) 9 0,34
0,2 ... 0,6 (b) 7 0,66
0,2 ... 0,6 (th) 7 0,47
u 0,6 ... 2 (b) 7 0,55
0,6 ... 2 (th) 8 0,41
2 .5 (b) 23 1,46
5 ...8 (b 1 0,58
8 ...12 (b) 5 0,23
1009 9,50

Kézi bedolgozas esetén, ¢ =1,0 és sp = 1,04 mellett:

987
=1,04-1,0.9,50 =9,87%; B= =9,1%.
B % 109,87 %
G¢pi bedolgozés esetén, g =0,9 mellett:
=1,04.0,9-9,50 =8,9%; B i =8,2%
=1, ,7+7,50 = 8,974, =J0s9 7

Szamitsuk ki most ugyanezen &ntétt aszfalt bitumenigényét a feliilet
alapjan, a hazai Simon-féle médszerrel. Ez esetben a 4-38. tablizatban a

nagy tdlt8anyag-tartalom miatt most a 240 m2/kg fajlagos feliiletet kell
szamitasba venniink:

Szemnagyséagi hatarok Saly% F piFi
mm pi (m?/kg) 100
0,00... 0,06 20 240 48,0
0,06... 0,09 3 33 1,0
0,09... 0,2 9 20 1,8
0,2... 0,6 14 8,3 1,2
0,6 ... 2 15 4,4 0,7
2 5 23 1,0 0,2
D w8 11 0,5 0,0
8 .12 5 0,3 0,0
100 2 =529

A 4-46. tablazat (192. oldal) &ntdtt aszfalt rovatiban a XF = 53 m2/kg
feliilete a gf, = 9,4%, értéket talaljuk, akkor:

980

—1,04.94=98; B—
&h 109,8

=i8,9% .

A modszer féleg itt kevéssé érzékeny a homok és a zlzalék szemelosz-
lasara. Ha kizardlag csak a toltéanyag F =48 4 1 =49 feliiletét vessziik,
annél is mar g{=9,3, azaz q, = 1,04-9,3 = 9,65 és B = 8,89, bitumensziik-
séglet adodik. [gy az &sszes homokra és a zlizalékra egyiittesen csak 0,19,
novekedés lenne sziikséges. Ez az 5. gydkét alkalmazé eredeti Duriez-
féle képlet hibija (189. oldal), amit azonban a végeredmény szempont-
jabol a mennyiséggel valtozé télt8anyag-feliilet feltételezése (Simon
[57], 191. oldal) teljesen kompenzal.

4.6.5. Néhany gyakorlati szempont
az aszfalttervezésben

4.6.5.1. Az adalékanyag javitdsa az osszetétel
és a szemeloszlas médositasaval

Az aszfalt tervezésekor az elsd feladat az adalékanyag-keverék
osszedllitdsa, a masodik pedig az alkalmazott adalékanyag-
Ssszetétel és szemeloszlasnak megfelelé optimalis bitumen-
sziikséglet megdllapitdsa. Ennek sorin azonban kideriilhet,
hogy bizonyos tulajdonsagok kedvezétlen volta miatt harma-
dik Iépésként sziikség lehet az adalékanyag dsszetételének és
szemeloszldsdnak javitdsdra. Ennek a gyakorlati szempontjait
foglaljuk &ssze a kovetkez8kben. Természetes, hogy a meg-
véltoztatott adalékanyag alapulvételével az optimalis bitu-
mensziikségletet Gjra meg kell 4llapitani.

Az Asphalt Institut (USA) Gsszefoglald irdnyelvei j6 segitséget
adnak [65, 67]:
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Kielégits nagysdgt stabilitds esetén:
A) Ha h =2 térf.%-nal kevesebb a szabad hézag:
1. A tdlt8anyag vagy a bitumen, vagy mindkettd
mennyiségét csdkkenteni kell a keverékben.
2. A durva és a finom adalékanyagok frakcidinak ara-
nyét valtoztatjuk a nagyobb hézagtartalom érdeké-
ben.

B) Ha tal nagy, azaz 5 térf.9/-nal nagyobb a szabad hézag:
1. A tolt8anyag vagy bitumen, vagy mindketté meny-
nyiségét névelni kell a keverékben. Pordzus adalék-
anyagnal, pl. mészk& esetében a megengedett
maximalis bitumen alkalmazasa sziikséges.
2. A durva és finom adalékanyag-frakciok aranyét
meg kell valtoztatni a kisebb hézagtartalom érde-
kében.

Tul kis stabilitds esetén:
A) Ha h =2 térf.%-nal kevesebb a szabad hézag:

1. Névelni kell a toltéanyag szézalékaranyat és csok-
kenteni a bitumentartalmat.
2. Névelni kell a durva adalékanyag aranyat.

B) Ha h =05 térf.9%-n4l nagyobb a szabad hézag:

1. Névelni kell a téltéanyag szézalékat.
2. A durva és finom adalékanyag-frakciokat meg kell
valtoztatni a kisebb hézagtartalom érdekében.

C) Ha a szabad hézag 2 és 5 térf.%, kozdtt van:

1. Ha a bitumentartalom a felsd hataron van, akkor
névelni kell a durva adalékanyag aranyat és csok-
kenteni kell a bitumentartalmat.

2. Ha a bitumentartalom az alsé hataron van, akkor
valészin(, hogy az adalékanyag alkalmatlan a na-
gyobb stabilitasra, s ezért mas helyrdl kell adalék-
anyagot beszerezni. Ha a durva anyag zazottks,
akkor valészinGien a finom anyag tal gombdlyd
szemei okozzak a stabilitashianyt. Ha a durva
anyag gomboly(i szem( kavics, akkor ez az oka a
kis stabilitisnak. Az adalékanyagok elutasitasa
elétt még tanicsos a megengedett szemeloszlas-
hatirok kozott kisérleti keverékekkel megvizs-
galni a maximélis és minimalis durva adalékanyag-
szazalék aranyokat.

Nagy stabilitds esetén:
A kivanatosnal nagyobb stabilitasnak harom f6 oka lehet.

1. A prdbatestbe néhdny nagy kdszem keriilt be, amely
téréskor a tordpalastnak nekitimaszkodik. Ekkor dj
prébatestet kell késziteni Ggy, hogy a 20 mm-nél na-
gyobb zlzottkdvet eltavolitjuk, s ugyanannyi silyd
15/20 mm-es zazalékkal helyettesitjiik.

’

Py = (b+h) terf %

Ado/ekkeverek hezagtartalma
o
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4-107. dbra. Aszfaltbetonok esetén sziikséges, hogy az adalékanyag-ke-
verék legtdmérebb llapotaban is elegendé nagy legyen a kdvaz-hézag- '
tartalom (hg=b+h), Diax legnagyobb szemnagysagtdl fiiggen. (Asphalt
Institut diagramja 65, 67)

2. A tllsagosan nagy stabilitas oka lehet az igen érdes,

tort szemcséjli adalékanyag. Az ilyen okbdl megndve-
kedett stabilitist nem szabad kdrosnak tekinteniink.”
Annak igazolasara, hogy a stabilitas nagy voltanak valo-
ban a kedvezd tulajdonsagl adalékanyag az oka, Ujabb
aszfalt prébatesteket készitiink, igen kevés finom
adalékkal kevesebb tolt&anyaggal. Ha ezen nagy hé-
zagtartalm( keveréknek is még jelentSsen nagy ma-
rad a stabilitasa, akkor az a kedvezd belsd surlodasu
és dsszetételi adalékanyagtdl van, s az eredeti keve-
réket nagy stabilitas mellett is jol lehet hasznélni.

. A tal nagy stabilitds oka lehet még a tomdritett dsvdnyi

adalékanyagnak viszonylag tdl kicsi hézagtartalma. Az
ilyen okokbdl létrejévé tul nagy mértéki stabilitds
mdr nem kivdnatos, mert az ilyen aszfalt hideg idében
térik, a repedésekkel és kigddrésodésekkel szemben
kicsi az ellenallé-képessége. Az ilyen aszfaltokban
rendszerint til sok a téltéanyag és kevés hozzd a bitu-
men. A javitas modja az lehet, ha a témoritett adalék-
anyag térfogatsilyat csékkentjiik azzal, hogy a legna-
gyobb bitumentartalmat alkalmazzuk anélkiil azonban,
hogy a h szabad hézagot 2 térf.9 ala csdkkentenénk.
Ezenkiviil lehetséges javitis még, ha kevesebb arany-
ban alkalmazunk finom adalékot, homokot és tolt8-
anyagot.

Igen hasznos tdbldzatos Gsszedllitdsok taldlhatdk az ESSO

1964. évi aszfaltlaboratériumi kiadvanyaban. (Laboratoriums-
buch fiir den Asphaltstrassenbau Schmidt [74, 77]). Ezeket
a 4-58...4-62. tablazatokban koézéljik, érvényességiik kiter-

jed:

1. Aszfaltbetonokra (4-59. tablazat).
2. Ontott aszfaltokra (4-60. tablazat).



4-59. tablazat.

Aszfaltbeton-burkolatok anyagainak hibai és ezek okai

A megfigyelt hibak

Mars.h.alll- Folyisi érték Kitéltetl,en Bi__tunl\en- Ké’wéz' teljes
A hibik okai stabilitas szabad hézag sziikséglet hézagtérfogata
tal tal tal tal tal
kicsi { nagy kicsi ‘ nagy kicsi nagy kicsi nagy kicsi | nagy
A) Adalékanyagokban:
tul kevés tdltéanyag (15115 ] SO0 [l T 1
tul sok tltdanyag 0000 0000 0000 -1 11 0000
tal finom homok 50006 G006 PIB BB ®60Q
~ tal durva homok @900 0000 0000 0000 50006
tul kevés zlGzott homok 006 _ S96O (61615 T G000 [E16 1 T =
tal sok zuzott homok 0860 [Pl Il 060 0660
rossz szemmegoszlas i .... e . .... .... @OOe E ....
adalékanyag-szemek tul simik | @@ @@ 5906
adalékanyag-szemek tal
porézusak GHHG (ST T4 »
tal kevés finom zazalék D06 (€110 T
tal sok finom zazalék SO 006
hézagtartalom tal nagy SO EHee DOOD SHeSG
hézagtartalom tul kicsi @HS® Seee
B) A kétéanyag (bitumen):
tal sok BRBDS 0000 0000
tul kevés [T [leTeTs ]
tul lagy LL 11 Ll L1
til kemény 0000 0000

4.6.5.2. Elettartam és érdesség

3. Bitumenes kavics és homok utalapokra. (4-61. téblazat).

4. Bitumenes kavics uUtalapokra, zuzalékjavitassal. (4-62.

tablazat).

A tablazatok fejléceiben a hibak fajtait talaljuk meg, a bal
szé&Is6 oszlopban pedig a hibak okai vannak feltiintetve. Az
dsszetartozd hibakat és okokat a tablazat mez&ibe alkalma-
zott X jelzés kapcsolja &ssze. Megtalalva a hibék okait, a tab-
lazatbdl kivett okokat sorravéve, azok hatasat a keverék
moédositasaval értelemszerlien meg lehet sziintetni.

A tablazatok a tapasztalat szerint j6 segitséget nyGjtanak
a keverékek vizsgalatakor és tervezésekor.

A hossz( élettartam és az érdesség ellentétes hatasu kove-
telményeket tdmasztanak az aszfalt tervezésében. Ezért ezen
szempontok k&zétt ésszeri kompromisszumot kell tenni.
Ezt csak akkor itélhetjiik meg helyesen, ha az illetd aszfalt-
beton-burkolat vdrhaté forgalmdnak nagysdgdt figyelembe
vessziik az aszfalttervezésben.

A nagyobb élettartam azt kdvetelné meg, hogy az adalék-
anyag inkabb finom legyen, 5...8 mm max szemnagyséaggal,
s a keverék tdlt8anyag-tartalma a Fuller-parabolanél inkabb
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4-60. tablazat. Ontott aszfalt anyagainak hibai és ezek okai

A megfigyelt hibak
Stabilitas
A hibdk okai (Penetréci¢) Kotéanyag-sziik- Bedolgozhatésag
tal séglet tal nagy nagyon neshéz
kicsi | nagy

A) Az ;adalékanyagban: !
til kevés toltéanyag 006 o5
tul sok vagy tul finom tdlt8anyag Heee OO OO
tdl finom homok OHoe 0006 ) Ceee
til durva homok 000 «
tal kevés zuzott homok 000
Gl sok zizott homok 800" T LLT L) e00s
rossz szemeloszlas (.1 1.1 L TaTeT %
tal sok 8/12 mme-es zuzalék 2008 '_
til kevés finom zizalék LT Y 1) S K

A

tal sok finom zuzalék 0000

B) A kétéanyag (bitumen):
tal sok ecoq R
tul kevés 131 ] ocee
tal lagy [ L I-T ]
tdl kemény eO6d 2060 coes

kissé nagyobb legyen. Ezzel egyiitt a bitumentartalom is a le-
hetd legnagyobb lesz. A szabad hézag nagysiga a 2 térf.%,-ot
ne haladja meg. Az ilyen aszfaltburkolat viszont valészin(ileg
— kiiléndsen nehéz forgalom mellett — a nagy aszfalthabarcs-
tartalom miatt fényes és csiszos feliilet(i lesz. Minél nagyobb
a forgalom, annal hamarabb csékken le a feliileti érdesség,
s a cslszossag egészen a forgalomveszélyes allapotig néveked-
het.

A nagyobb érdesség azt koveteli, hogy az adalékanyag in-
kabb durvabb, kb. 50...559, legyen, a maximélis szemnagység
is inkabb 12 vagy 25 mm. A szabad hézag nagysiga inkabb
nagy legyen, a h=4...5 térf.9, érték kériil. Ezt részben vi-
szonylag kisebb bitumentartalommal és a Fuller-parabolanal
inkabb kissé alacsonyabb t&lt8anyag-tartalommal lehet meg-
valdsitani. Az adalékanyag homokfrakcidja lehetéleg minél
nagyobb szazalékaban legyen természetes homok helyett
érdes zlzott homok. Az ilyen aszfaltbeton-burkolatoknal
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viszont valdszin(i, hogy az élettartam — kiilsnésen nagy for-
galom és télen a szdges abroncsok tdmeges alkalmazasa ese-
tén — rovidebb lesz, a burkolat feliilete jéval erésebben ko-
pik. (Kilféldi adatok szerint a jol kivitelezett érdes aszfalt-
beton téli nagy szdgabroncs-forgalom mellett egy tél alatt
5...6 mm-ig is kophat.)

A fenti kvalitativ megallapitisokat ma még igen kevéssé
lehet mennyiségi el8irasokkal aldtdmasztani.

Mindenesetre itt is emlékeztetiink a burkolatfeliilet surlé-
dasi-érdességi viszonyainak tirgyalasakor emlitett fontos
koriilményre: a finom, érdes szemesékkel kialakitott ,,dérzs-
papir’’ érdességli felilet alacsony és kozepes sebességek mel-
lett, tehat elsésorban varosi utakon ad jo sarlddasi tényezét.
Kiils6 szakasz burkolatanal, ahol a nagyobb sebességek a mér-
tékaddak, elénydsek a nagyobb geometriai érdességl, tehat
durvabb textlraji burkolatfeliilet, nagyobb max zGzalék-
nagysaggal. llyenkor jobban kell t6rédni a gumiabroncs és a



4-61. tablazat. Meleg bitumenes kavics és homok ztizott anyag javitassal. Utalap-anyagok hibainak okai

A hibidk okai

A megfigyelt hibak

Marshall stabilitas

Folyasi érték

Hézagtartalom

Térfogatsuly

tal tul tal
kicsi ' nagy kicsi nagy kicsi l nagy tal kicsi
A) Az adalékanyagban:
tdl kevés téltdanyag (111 ] 6060 060
tdl sok télt8anyag o206 Coee (.1 1.1
tal sok homok ecee BRED 0000 0000
rossz szemeloszlas Oeece 0000 HCHG
asvanyi szemek tal simak 666
tdl kevés javitd zlzalék o000 [T Toali ] (1.1 1]
.B;) A kétéanyag (bitumen):
tul sok . 0000 .1 1.1 -1 L1
til kevés [ 1 I.1] 0000 | 0000
tal lagy SO0 (a2 T 1)
cal kemény 0000 | 0000

4-62. tablazat.

Meleg bitumenes kavics és homok tGtalap-anyagok hibainak okai

A megfigyelt hibak

Marshall stabilitas

Folyasi érték

Hézagtartalom

A hibak okai <0l <l <ol Térfogatsuly
kicsi } nagy kicsi [ nagy kicsi 1 nagy tal kicsi

A) Az adalékanyagban: }

tul kevés tdlt8anyag 8006 6006 000

tdl sok tdltéanyag (211 L] OGO 9000

tal sok homok 0000 | 0000 0000 | 0000

tul kevés homok (1.1 1] 0006

rossz szemeloszlas (51T 1:) Se06 [1=1¢T] 600
B) A I|<6t60nyag (bitumen): '

tul sok SBOG 2000 0660

til kevés [:1-1:T: ] CGO 000e D008
Rl 0000 | oseo

kemény 0000 | 0000

15 Utak és autdpilyik
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burkolatfeliilet kozdtti Gn. ,,mikroviztelenitését” el8segité
kis feliileti csatornakkal. Természetesen az is fontos, hogy az
alkalmazott zGzalék éles éll, kopasra, polirozédasra ellen-
all legyen. )

A hazai viszonyokra az 1969. évi EKSZ javaslat az asz-
faltbetonokhoz kiilon érdesség-el8irasokat is tartalmaz, eze-
ket a 310. oldalon fogjuk targyalni. Latjuk majd, hogy az
aszfaltbeton-burkolatok érdességét az &sszetételiikon kiviil
azzal is erésen lehet befolyasolni, fokozni, ha az angol gyakor-
lat mintajara az elkésziilt, behengerelt, de még meleg aszfalt-
beton feliiletére bevont érdesitd zizalékot 'hengerliink be, eset-
leg emulziés feliileti bevonast végziink. (Az angol Hot Rolled
Asphalt érdesitett aszfaltbetont lasd a 10.9 fejezetben.

4.6.5.3. Zuazott homok és a gémbélyii szemii homok

A zizott homok, ill. zizalék alkalmazisa az adalékanyagban
nem csupan az érdességet ndveli, hanem a nagyobb belsd
sarlédasa, s a szemcsefeliiletek érdessége miatt mind a stabi-
litast, mind pedig a bitumenigényt emeli. Ezzel az élettarta-
mot is kedvez8en befolyasolja. Ugyanakkor azonban a zizott
homok és z(izalék nagyobb aranya a beépitésben, hengerlés-
ben az aszfalt tomorithet8ségét nehezebbé teszi. Ezért ilyen
esetben hatékonyabb behengerlést kell alkalmazni.

A gombély(i szemii természetes homok és kavics kisebb belsd
sairlédasa konnyd, j6 tdmorédést ad a beépitéskor, ugyan-
akkor azonban a tulnyomé természetes homok alkalmazésa-
val a stabilitas is alacsonyabb.

A) Az aszfaltbeton-burkolatokhoz zizalékot alkalmazunk,
gdmboly( szem( kavicsot pedig nem. Optimalis témorithetd-
ségi és stabilitasi megoldast tébbnyire a zizott és természetes
homokok keverésével lehet |étrehozni. A 4-108. abran kisér-
leti eredményt kozliink [84], amelynek alapjan a mindig
optimalis kétdanyag-tartalml finom aszfaltbeton-keverékbdl
készitett Marshall-prébatestekben a természetes és a zdzott
homok aranyat 0...100%, kozétt fokozatosan valtoztatték és
mérték a stabilitdst. A legkedvezdbb stabilitds nem a tiszta
zlzott homok esetében adddott, hanem az optimdlis ardny-
nak tekinthetd:

70%, zizott homok : 30%, természetes homok

esetén. Jol lehet még alkalmazni a 2/3:1/3 ardnyt, de még
az 50—509%, ardnyt is, ahol még magas a stabilitas, de a be-
dolgozasi nehézség is kisebb. (A zlzott homok 70%-on feliili
alkalmazasanéal éppen azért csdkken mar a stabilitas, mert
az adott dllandé téméritémunka és a mind nehezebbé valé
tdmorddés miatt a prébatestek hézagtartalma névekedik.)

Az el8bb emlitett optimalis 709,:309, arény finom asz-
faltbeton-burkolatra vonatkozott. Durva aszfaltbeton eseté-
ben a 1009 zlGzott homok, homokaszfaltban a 25...309 lehet
optimalis. A legkedvez8bb &sszetételt az alkalmazandd zu-
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4-108. dbra. Aszfaltbeton-burkolat esetén a zdzott homok és a termé-
szetes homok aranya 70%...30% esetén ad legnagyobb stabilitast, de az
50—50% is kedvezé még

zott homok és természetes homok ismeretében kisérletek-
kel ajénlatos meghatarozni.

B) Melegen kevert bitumenes ttalap esetében (bitumenes
kavics vagy homok) esetén a szerkezeti réteg stabilitasat je-
lentékenyen lehet emelni, ha bizonyos szazalékban zizalékot
vagy tért kavicsot keveriink a kavicsos homok adalékanyagba
(pl. javitott U-35 jel szerkezeti réteg, 291. oldal). Jol lat-
haté a zazott anyag javité hatisa a 4-109. abran [84], ahol
a kavicsos homokba ndvekedd aranyban kevertek bazalt-
zlzalékot. Latjuk, hogy 40...50% feletti zuzalék adagolasa is
mar jelent&s javulast hoz, a térfogatsuly, a stabilitas emelke-
dik, a hézagtartalom csdkken. Optimdlis érték a stabilitas és
a szabad hézagtartalom szempontjabdl itt is a

70% zizalék : 30%, homokos kavics

arany mellett adédik. Ennél tébb zlzott anyag ugyanis mar
jobban néveli a témoritési nehézségeket, mint a belsd sarlé-
das stabilitasnévels hatasat, s ezért innen a stabilitdas mar
csékkenni, a szabad hézag pedig n&vekedni kezd. Meg-
jegyzends, hogy az &sszes probatest a vizsglatndl mindig
az illetd Ssszetételnek megfelelé optimalis bitumenmennyi-
séggel késziilt, tehat a fokozddd zizott anyag kissé fokozédd
bitumentartalmat kévetelt meg, s mégis névekedett a stabi-
litas a 70 : 309 aranyig. Ennek ellenére gazdasagos és helyes
lehet a bitumenes Gtalapokat csak z(zott anyagbdl is épiteni,
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4109. dbra. Bitumenes kavics alap- és kotéréteg esetén a legkedvezsbb stabilitast a 70%, tért zazalék, 30% kavics alkalmazisa esetén kapjuk

ha helyi anyagrol van sz6 (hazénkban ilyen volt pl. a polgardi-
mészkd vagy a helyi dolomit murva). A kissé tobb bitument
a helyi anyag olcsé 4ra gazdasagilag kompenzilja, a jobb t&-
mérités pedig megoldhatd.

C) Kétérétegnél, ahol a stabilitss jelentds kdvetelmény,
a 70...759, bazaltzhzalék 25...30% homokos kavics és ka-
vicstdltéanyag valdban a legkedvezdbb &sszetétel, amely
nagyobb stabilitast ad, mintha csak z(zott anyagot alkalmaz-
nank. Ugyanakkor azonban a gyakorlatban kiterjedt médon
a‘lkaln}aznak 1009;-ban zlzott anyagot is a k&t8rétegben.

4.6.5.4. A toltéanyag jelentdsége

A) A téltéanyag (mészkéliszt) rendkiviil fontos a témér asz-
faltok &sszetételében. El&z8leg mér targyaltuk a hazai tolté-
anyag-szabvannyal kapcsolatban a j6 tdlt8anyag vizsgélati

15%

kévetelményeit (a max 1:3 bitumen-tdlt8anyag aréany( ha-
barcs egyenletes és j6 keverhet8sége stb., 309. oldal), most
a feliiletelmélet és a Marshall-vizsgalat ismeretében Ujra fo-
galmazzuk a jomin&ségii tolt8anyaggal szemben tdmaszthatd
kovetelményeket Kraemer [76] &sszehasonlitd kisérletei
alapjan. A toltdanyagbdl tébbféle bitumenadagolassal Marshall-
féle probatesteket készitett, s teljes Marshall vizsgalatot vég-
zett, meghatdrozva az optimalis bitumentartalmat. A j6
toltéanyag kovetelményei:
1. A Marshall-stabilitas elég nagy, 800 kp feletti legyen.
2. A maximalis stabilitas és térfogatsily kérnyékén‘a sza-
bad hézag nagysaga kisebb legyen, mint 5 térf.9.
3. A Marshall-féle folyasi érték nagyobb legyen, mint
60 (0,1 mm).
4. A toltdanyag szemeloszlasa jol graduilt legyen, egyen-
I6tlenségi egylitthatéja nagyobb legyen &tnél: U=
=Dgo/Dy10 > 5.
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B) Megjegyezziik, hogy a téltéanyag mennyiségének foko-
zdsa a keveréken beliil néveli a stabilitast, noveli a bitumen-
sziikségletet, és ezzel a habarcstartalmat. A nagy habarcs-
tartalom, nagy stabilitis viszont a burkolat nagy ellenallé-
képességét, és nehéz forgalom melletti hosszu élettartamat
eredményezi. Az érdesség azonban ilyen esetben mar nem
nagy, néha alacsony, ezért az ilyen aszfaltbetonokat kiildn
kell érdesiteni.

Az ilyen nagy téltéanyag-tartalmi aszfaltbeton, amelynél
tehat a téltBanyag-tartalom jéval a Fuller-gorbe éltal meg-
adott d < 0,09 mm érték felett van, mar tulajdonképpen
dtmenetet képez az aszfaltbetontdl az ontétt aszfalt dsszetétele
felé, a betdmarités azonban még behengerléssel megy végbe.

Erdekes tapasztalat adédik ilyenkor, ami ismét az &ntott
aszfalt felé valé atmenetbdl addédik: az optimalis bitumen-
sziikséglet értékét ugyanis itt ajénlatos nagyobbra venni,
mint azt a Marshall-stabilitas és a térfogatstly-gérbék maxi-
mumanak a helye mutatné. A 4-63. tablazat adatai mutatjak
[76], hogy 0,8 és 0/12 szemnagysigl aszfaltbetonnal az
5, 10, 15, 20%, toltdanyag-tartalom esetén: minél nagyobb
a tdltéanyagarany, annal kisebb bitumentartalom mellett
kévetkezik be a legnagyobb stabilitas vagy a legnagyobb tér-
fogatsuly. (A hézagelmélet nagy téltéanyag-tartalom mellett
elvileg nem hasznalhaté, mert névekvs tolt8anyag-tartalom-
nal helyteleniil csékkend bitumensziikségletet ad). A leghe-
lyesebb ilyenkor a Marshall-stabilitds gorbéjének leszallo
4gan az optimumnal nagyobb bitumensziikségletet alapul
venni. Egyébként ilyenkor megbizhatobb a feliiletelmélet,
méginkabb a fajlagos kétéanyag-sziikséglet médszerének a
szamitéasa. Ekkor ugyanis a kell8 bitumenmennyiség megfelel8
habarcsdsszetételt ad, ami nagy burkolat-élettartamot és
magas stabilitast hoz létre.

4-63. tablazat. Bitumensziikséglet alakulasa kiilonb6z8
kiindulasi feltételek alapjan a toltGanyag-tartalom
novekedése szerint (Kraemer [85])

Bitumensziikséglet, BY%,

Tolts fajlagos bitumen-
oltoanyag: sziikséglet int
tartalom legnag).'o'bb legnagyobb A ?Z%;it‘s,zerm
saly%, stabilitas térfogatsuly
esetén esetén q=0,9 q=1,0
esetén

5 6,3 6,5 6,1 6,8

10 4,5 5,0 6,6 7,3

15 4,5 5,0 6,9 7,7

20 4,0 5,5 7,5 8,3

A folytonos szemeloszlast 4svényi keverékben itt: D, =12 mm volt
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4-110. dbra. A stabilités és a folyési érték egyardnt rohamosan novekszik
a tolt8anyag-tartalom értékével, de csak egy hatdrig

Jellegzetes a Marshall-féle stabilitas és folyasérték ndveke-
dése a tdltanyag fiiggvényében a 4-110. dbra szerint [76].
Az aszfaltbeton esetében a legnagyobb novekedést a vegyes
Ssszetétel(i természetes és zGzott homokbdl vald keverékben
tapasztaljuk. A jobb érdességet létrehozd tisztan zlzott ho-
mokkal késziilt keverék stabilitisinak névekedése alacso-
nyabban fekvd gérbe szerint alakul, s a névekedés 8...10%
tdltéanyag-tartalom felett mar nem jelentds. Majdnem ha-
sonlé ez utébbihoz a nagy tdlt8anyag-tartalmd bitumenes
kavicsos homok gérbéje is, mutatva, hogy a Marshall-féle
kisérlet stabilitasértékei nem annyira a nagyobb szemcsék
alakjatél, hanem a homok és tdltéanyag aranyatdl valamint
a fajtajatol fiiggenek elsésorban.

C) Az ontétt aszfalt lényege szintén a nagy toltéanyag-
tartalom.

Ezt azonban mar a 4.6.4 szakaszban targyaltuk.



47. BURKOLATMINTAK UTOGLAGOS
MINGBOSEGI VIZSGALATA

4.7.1. A vizsgalatok célja és a mintavétel

A burkolatok elkésziilte utédn a kivitelezd vallalat és az épit-
tetd kozott lefolytatjak az atadas-atvétel eljarasat, amelyben
az épité vallalatnak szimos — késébb ismertetendd — mérési
jegyzékonyvvel kell igazolnia, hogy kielégité mindségben
készitette el az utat, ill. a burkolatot. Ha a bizonylatok,
jegyzékonyvek szerint az el8irt méretekkel, anyagmin&sé-
gekkel szemben eltérések vagy hibak mutatkoznak, akkor
ezek nagysaganak és jellegének megfeleléen min&ségi osz-
talyokba soroljak a munkat, s az osztalyoknak megfelels dij-
leszallitast érvényesiti az épitteté a kivitelezd vallalattal
szemben.

A mindségi ellenérzésnek egyik lényeges része a kevers-
telep munkaja sordn a korszerli matematikai-statisztikai
modszereket alkalmazé folyamatos helyszini, épitéskozbeni
mindségellenérzés (l. 9.4 fejezet). Alapvet&en fontos adatokat
ad emellett még a megépiilt tomor aszfaltburkolatokbdl vett
burkolatmintdk alapjan végzett utdlagos laboratériumi min&ségi
vizsgalat.

A témor aszfaltburkolatok mintavételét az EKSZ el8iras
is szabalyozza. Leghelyesebb és legkorszer(ibb megoldas
magmintdk kivétele magfirékkal. Egy helyrdl, az Gttengellyel
parhuzamos vonalban szorosan egymés mellett 6 db 15 c¢m
atmérdjli magmintat kell kivenni, esetleg 3 db 10 cm és 3 db
20 cm atmérgjlit. A magfurdgép vagy elektromos, vagy rob-
banémotoros meghajtast, ipari gyémantkoszords vagy vidia-
késes flardval ellatott berendezés (4.14 kép). A magfird az
aszfaltos palyaszerkezet rétegein athatol, s hasznalata a 4.14
képen lathaté magmintakat eredményezi. Ezeken az egyes
palyaszerkezeti rétegek (kopdréteg, kotéréteg, bitumenes
burkolatalap stb.) vastagsaga is jol ellen8rizhets, valamint
szemlélet alapjan a hasznalt adalékanyag jellege is megitél-
het8. (Ha nincs magfird berendezés, akkor fiiggéleges oldal-
falakkal 40 x 40 cm méretii burkolatdarabot vésnek ki, s ebbdl
vagjak ki laboratériumban a vizsgadlandé mintékat.)

A hat egymas melletti magminta egyik felét mint zavar-
talan mintdt fogjuk a laboratériumban feldolgozni. Az egyes
rétegeket ovatosan kézi vésGvel vagy flirészgéppel szétvalaszt-
va, az egyes aszfaltrétegek térfogatsilydt, valamint a vizfel-
vételt allapitjuk meg. Ezen adatok alapjan lehet majd megitélni,
hogy 4 kész burkolat témirsége megfelelé-e.

A magmintak masik felét mint zavart mintdt kell megvizs-
gélni a laboratériumban. Az egyes aszfaltrétegekbdl kiilon-
kiilén bitumenextrakciét végziink, azaz kioldjuk és vissza-
nyerjiik a bitument, valamint ellendrizziik annak min&ségét,
fajtajat. A visszamaradt asvanyi adalékanyagnak ismét a szem-
eloszlasat, mennyiségét, mindségét ellendrizziik, majd meg-

4.14 kép. Aszfaltminta vétele magfiréval

vizsgéljuk, hogy a kész burkolat aszfaltjinak &sszetétele,
szabad hézaga és tomorsége kielégiti-e a mliszaki el8irasokat.
Ezutan ellendrizziik, hogy a bitumen mennyisége megfelel-e
az adalék szemeloszldsanak, s az illet8 burkolatfajtira érvé-
nyes, a szerz6dés alapjat képezd el8irasoknak. A zavart
aszfaltmintakbdl szabalyos Marshall-prébatesteket készitiink,
s azok vizsgalataval éllapitjuk meg, hogy adott esetben —
féleg az észlelt burkolathiba esetében akar évekkel késébb is
— az aszfalt Osszeallitasaban, tervezésében, az alkalmazott
anyagok min&ségében vagy pedig az épités kériilményeiben
volt-e hiba. §

Késdbb targyaljuk az 559. oldalon, hogy az egy helyen vett
burkolatminta reédlisan milyen nagysédg burkolatfeliilet mi-
ndséget reprezentédlhat, s a min&sités szempontjabdl milyen
gyakorisdg mintavétel sziikséges az 4tadas-atvételi eljaras
céljaira. :
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4-64. tablazat.

Burkolatmintak vizsgalati eredményei I.

Ly ' . b Probatestek, mintik eredményei
Vizsgalati mod Jelzés, képlet l Dimenzié : 5 5
a Mintak naplészama 1694 1660 1961
b Vizsgalat idépontja 66.05.30 66.06.27 66.06.27
c Mintavétel helye (dt) km) 7. sz. féat 7. sz. féat 7. sz. féut
: L &l S \ 41.490 58.200 56.960
d Epitési idépont 1 66.04.21 65.09.10 65.08.05
e |déjaras épitéskor ] deriilt deriilt deriilt
f Mintavétel idépontja ‘ 66.04.27 66.03.10 66.03.10
g A réteg el8irt vastagsaga ‘ 4 cm 4 cm valtozoé
h Vizsgalt aszfalt tipusa AB-10 AB-10 uU-30
i Mért vastagsag 4,7 5,3 6,5
R S Sl s
A) A kioldott bitumen vizsgdlata
A, Aszfalt bitumentartalma B suly% 7,1 53> 51
A, Az extrakcié moédszere, vegyszere klaroform kloroform kloroform
Ag A visszanyert bitumen penetracidja 0,2 0,8 0,1
A, lagyulaspontja °C 53 55 52
Ay tdréspontja °E 62 62 61
Ag duktilitasa cm -2 -1 -2
A, fajstlya, strlsége g/cm? 1,04 1,04 1,04
B) A visszanyert adalékanyag vizsgdlata ‘ Y
B, Aszfalt kévaztartalma K=100-B l suly% 92,9 94,7 94,9
B, K8vaz szemmegoszlasa
(hatarok mm-ben) 0...0,6-ig | saly% 13* 1 6
0,09-ig 15 14 7
0,02-ig 22 20 1
0,6-ig 40 35 26
2-ig 70% 69* 38
5-ig, 80 82 52
8-ig 100 96 82
12-ig 100 93
20-ig | 99
25-ig ‘ 100
Sk
B, K8vaz sliriisége, fajstlya g/em? 2,79 2,81 2,67
B, K&vaz betomoritett halmaztérfogat-
sdlya Sko max g/em® 2,28 2,28
hk min= |
By K&vaz legkisebb teljes hézagtartalma —100 (1 _sko mﬁ) \‘ térf.% 18,2 18,3
Sk |
b=
Bg Bitumen térfogata a legtomorebb 100 B Sko max
aszfalt allapotban = | térf.% 17:1 13,2
100—B s, |
B, | A kioldott bitumennel és kévazzal “
‘ elérhetd legkisebb kitdltetlen :
szabad hézag hmin=bk min—b | térf.% 1,1 5,1
4.7.2. A burkolatminta-vizsgidlatok menete letek, dimenzidk is fel vannak tiintetve. Rendesen harom

és kiértékelése

A burkolatmintak vizsgalatanak menetét és sziikséges ada-
tait, méréseit és szamitasait jOl lathatjuk a 4-64. tablazatban,
ahol a vizsgalati médok felsorolasa mellett a szamitasi kép-
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prébatestet vizsgalunk azonos anyagbél, hogy a vizsgalati
hibakat ki lehessen kiiszébdlni, s az eredmények atlaga valo-
ban jellemezze az aszfaltmindséget. A 4-66. tablizatban a példa
kedvéért harom kiilénféle aszfalt vizsgalati eredményeit
mutatjuk be: egy aszfaltbeton kopéréteg, egy ontott aszfalt



4-64. tablazat folytatasa. Burkolatmintak vizsgalati eredményei Il.

Prébatestek, mintak dmé el
Vizsgalati méd Jelzés, képlet Dimenzié 3 < m|2n e o menyexB
;’ : C) Mintdk térfogat és hézagviszonyai
> A prébatest (aszfaltminta)
Cy silya leveg8ben mérve Ga P
C, stlya viz alatt mérve Gy P
G, térfogata V=G,—Gy cm?
G
Cq térfogatsulya (testslriiség) Sa—‘73 g/cm? 2,39 2,36
Ck A kévaz térfogatsulya (tests(iriisége P 100—8 g/cm? 2,22 2,23
az aszfaltmintén beliil) i 100
. Ski
Ce | A probatest tomérsége T 1002 % 97,3 98,0
Sko max
Cs A probatest vizfelvétele hyizf térf.%, 1,8 6,2
Cg A prébatest duzzadasa d VA 0,2 0,4
A prébatest térfogat-dsszetétele: p=p 2
Cy bitumen T s térf.% 16,4 12,0
s
Cyo | kévaz (adalékanyag) k=(100—B) = terf.% 79,6 79,8
Sk
Ci kitoltetlen szabad hézag ontdtt asz-
faltnal bitumenfelesleg) h=100-b-k térf.% 4,0 8,2
Ci2 A prébatest k8vazanak teljes
hézagtartalma h,,=100-k térf.%, 20,4 20,2
Cis A hézagok telitettsége, 6t =100 _b_
kitdltottsége bitumennel = hie % 80,4 59,5
D) Prébatestek mechanikai vizsgdlatai
Marshall vizsgélat. Prébatestek:
zavartalan, témoritett
Dy prébahenger magassaga m cm 6,50 6,00 6,00
o D2 korrekcidés tényezd Cm 0,96 1,10 1,1
Dy mért stabilitas m’s kp 865 1133 406
D, Marshall-féle stabilités MS=Cp,-M’S’ kp 830 1030 370
Dy Marshall-féle folyési érték MF 0,1 mm 68 32 35
Nyomészilardsagi vizsgalat
Prébatest adatai: (alak, méret, zavar-
L talan, tomdritett, tdmorité munka)
Dg nyomoszilardsag 20 °C-on Qa0 kp/ecm2
nyomészilirdsag 40 °C-on Qg kp/ecm2
Penetraciés vizsgalat
. Prébatestek adatai:
Dy penetracié 20 °C-on Pz mm
Dy penetracié 40 °C-on Pio mm

és egy bitumenes kavicsos homok alapréteg adatait latjuk.
A szabvanyos értékektsl valé eltéréseket alahtzassal és csil-
laggal jeloljiik meg. Megjegyezziik, hogy az &sszes sziikséges
szamitési képletet mar ismerjik az el8z8 4.4.5. szakasz
(165. oldal) alapjan.

A vizsgalatokat négy csoportban végezziik el.

A) A bitumen extrakcidja és a kioldott bitumen vizsgdlata.
Az extrakcié végrehajtasi médjat a 233. oldalon ismertetjiik.
A visszanyert bitumenbdl elvégezziik a legfontosabb
bitumenvizsgdlatokat (penetracid, lagyuldspont, duktilitas,

s(ir(iség). Figyelembe kell azonban venni, hogy az oldészerrel
(f8leg a kldrozott oldészerekkel) vald kioldas kdvetkeztében

231



a visszanyert bitumen min&sége megvaltozott, ezért a kapott
eredményeket ennek megfeleléen értékeljik. (Vakprébdt vég-
ziink: ismert min8ség(i Gtépit8-bitument oldunk a hasznalandé
oldészerben, majd visszanyerve a bitument megvizsgéljuk,
s az igy kapott megvaltozott jellemz&k lesznek az &sszeha-
sonlitaskor a mértékaddak.) Ellen&rizhetd tehat, hogy a
megépitett burkolatban mennyi sily%, és milyen mindségii
bitumen kétBanyagot alkalmaztak.

B) A visszanyert adalékanyag vizsgdlata soran szitavizs-
galattal megéllapitjuk a szemeloszlasi gérbét. igy ellendriz-
het8, hogy ez beillik-e az illetd burkolat, ill. aszfaltréteg el&irt
hatargorbéi kézé. Megmérjilk még a kévaz, az adalék s,
(g/cm?3) siirlségét, s fémhengerbe bedéngdlve a legtémdrebb
allapot s max legnagyobb térfogatsulyat. Igy szamithatd,
hogy mekkora a betdméritett kévaz hy ... térf.9; legkisebb
hézagtérfogata, mekkora a B%,-nak megfelelé b" térf.% bi-
tumentérfogat, s végiil mekkora az a legkisebb h;, =
= (hy in — b)) térf.% kitdltetlen szabad hézag az aszfaltke-
verékben, amelyet ebbdl az adalékanyagbdl, az alkalmazott
B9 bitumentartalom mellett, kifogastalan tdmdrités esetén
el lehet érni.

Ezzel megallapithattuk, hogy az épitési anyagokban és azok
megvdlasztdsdban, dsszetételében, s a keveréktervezésben volt-e
hiba.

C) A zavartalan burkolatmintdk térfogat- és hézagviszo-
nyainak vizsgdlatakor el8szér a minték sdlydt mérjik meg
levegében és viz alatt, ezzel szamithatdva vélik a mintak tér-
fogatsalya (s,), k8vazuk térfogatsilya (s,,) és a burkolatban
levd kévaz tomorsége: T, %, amely a behengerlés eredmé-
nyességére nézve mérészam. Ezutin ismét vizbe helyezve
a mintakat, megéllapitjuk ezek vizfelvételét: h ., térf.9 és
a duzzadasat: d térf.%,. Végiil az eddigi adatokbdl szamitjuk a
mintak térfogat-dsszetételét: (b térf.9%, + k térf.9,+ htérf.%),
ahol féleg a h térf.9%, a meglevd kitdltetlen szabad hézag
nagysiga, a valéban létrejétt bitumenhidny (Sntdtt aszfalt-
ban bitumenfelesleg) értéke fontos, és a t, térf.9 értékével
egyiitt a hézagok telitettségére, bitumennel vald kitdltott-
ségére utal.

D) Burkolatmintdkbdl készitett Marshall-prébatestek vizs-
gdlata. A zavart mintak egy részét felmelegitjik, az aszfalt-
anyagot ismét keverhetd és témérithetS éllapotba hozzuk,
majd 140 °C tdmoritési hdmérsékleten 50...50 itéssel szab-
vanyos Marshall prébatesteket készitiink bel8liik. A préba-
testeknek megmérjilk a térfogatsulyat, ezzel az eredeti
burkolat T,.% Marshall-féle témérsége is szamithats. A
Marshall-féle prébatestnek ismervén a BY, bitumentartalmat,
szamithaté a h térf.9) szabad hézag nagysaga is. Ezutén a
mechanikai vizsgalatot végezziik: aszfaltbetonban és meleg
bitumenes Gtlapokban Marshall-stabilitast mériink 60 °C
hdmérsékleten; &ntdtt aszfalt esetén pedig egyirdnyd nyo-
mészilardsagot mériink 20° és 40 °C hémérsékleten.

A 4-64a, b tablazatban a burkolatmintak vizsgalati ered-
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ményeinek az A, B, C, D csoportok szerinti szdmitasdra és
attekinthetd rogzitésére példat muttunk be. [2, 55]

A tablazatban adott vizsgilati eredményeknek az alapjan
mar el lehet késziteni a vizsgalt aszfaltok kiértékelését és szak-
véleményét. A kapott adatokat &ssze kell hasonlitani az épi-
tési szerzédés alapjat képezd miiszaki eldirasokkal, pl. ra
kell mutatni az eltérések jelent8ségére, hogy azok milyen
mértékben befolyasoljak a burkolat hasznalhatésagat. Az
észlelt hibak jelent8ségére és értelmezésére ugyanazon ér-
tékelések érvényesek, amelyeket az aszfalttervezéskor
a kotBanyag-sziikséglet megéllapitasakor és az adalékanyag
Ssszetételének javitasat targyald fejezetben mar ismertet-
tiink.

4.7.3. Bitumen visszanyerése és vizsgalata

A koévetkez8kben osszefoglaljuk a burkolatmintdk vizsgala-
takor sziikséges legfontosabb aszfaltlaboratériumi vizsgdlatok
elvi menetét, a végrehajtas f6 mozzanatait és a sziikséges sza-
mitasokat. A végrehajtas részleteit részben a vonatkozé szab-
vanyok, részben az aszfaltlaboratériumi kézikdnyvek rész-
letesen tartalmazzik. Ezeket a 241. oldalon az irodalomjegy-
zékben kiilon feltiintettiik. [2, 55, 56, 65, 74]

4.7.3.1. Burkolatmintak viztartalmanak megdéllapitasa

A burkolatmintakban lev® viz jelent&s része egyszer( sza-
ritassal nem tavolithaté el. Az aszfaltbdl bitumenextrakcid
soran csak a vizzel egyiittesen tudjuk a bitument elkildniteni,
ezért a pontos bitumentartalom méréséhez a v9, viztartalom
megallapitasa is sziikséges.

A viztartalom megéllapitasa aszfaltok esetén éppen ugy,
mint bitumenek vizsgalata soran a Dean—Starke-féle készi-
lékekkel, ill. médszerrel végezheté (4-111. éabra).

Szélesnyakd lombikba bemériink kb. 300...600...1000 g
aszfaltanyagot attdl fiigg8en, hogy az adalék legnagyobb
szemnagysaga 15, 25, 45 mm. A bemért aszfalt sdlyat G,
(g) 0,5 g pontosan mérjiik. A hazai el6iras szerint a 25 mm-nél
nem nagyobb zlzalék-szemcsék esetében csak 200 g-ot
mériink be, de 4-0,01 g pontossaggal.) Ezutén vizzel hidegen
telitett xilol vagy benzol oldészert téltiink ra Ggy, hogy az
aszfaltmintat elfedje. Az olddszerrel a k&tBanyagot kioldjuk
az aszfaltbdl, s utdna az olddszert a vizzel egyiitt leparoljuk,
desztillaljuk. A fiigg8leges vizh(itéses h(itécsSben lecsapddik
a viz és az olddészer; majd visszacsépdg a vizfelfogd Marcus-
son-féle iivegfeltétbe. Itt a fajstlykiilénbség miatt a viz alul
helyezkedik el. Amikor a viz nivéja mar nem emelkedik,
akkor a Markusson-féle feltét osztasain leolvassuk a viz tér-
fogatat ml-ben (cm3-ben), ez egyuttal a viz G, (p) sulyat is
jelenti. '



berendezés az aszfaltok és kots-
anyagok viztartalmanak megallapie
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A viztartalom ekkor:
v (suly%) =100 %

a

A viztartalmat igy kb. 0,1 sily%, pontossiggal lehet meg-
hatérozni. A vizsglat megismétlésekor tobbszér nagyobb el-
térések is adddhatnak. Ezek oka rendesen az, hogy az asz-
faltmintaban a viz nem egyenletesen oszlik el. Ezért a viz-
tartalom-vizsgalatra bemért aszfaltanyag az extrakciéra kije-
18It aszfalt egyik része legyen.

4.1.3.2. Kétdanyag-meghatdrozas centrifugalassal,
¢ hideg extrakciéval,
valamint meleg extrakciéval

Ha az aszfaltminta B9 bitumentartalmanak a gyors megha-
tarozasa a célunk, akkor hideg eljdrdssal oldjuk ki az aszfalt-
mintabdl a kdtSanyagot. Az asvanyi anyagot hidegen extrak-
ciéval gondosan elkiilnitjiik, és sGlyméréssel a k&vaz, az

adalékanyag K9 sulyaranyét allapitjuk meg. Ekkor a keresett
bitumentartalom — a v9 viztartalom ismeretében — a B9, =
= (100 — K9, —v%) kivonassal kaphaté meg. Ezért nevezik
a médszert differencia-eljdrdsnak is.

A kissé fellazitott aszfaltanyagot G, sllyG vastag és zar-
haté palackba tessziik, s mérjiik az egyiittes G, sulyt. (Az asz-
faltanyag sdlya igy G, =G, —G,.) A palackba oldészert (szén-
diszulfidot, benzolt, klérozott olddszert stb.) 6ntiink, majd
a palackot lezarva két 6ra hosszat razégépen razzuk. Ezutan
az oldatot — a finom adalékanyag szemcsékkel egylitt —
a centrifuga poharaiba 6ntjiik. Ezutin a palackot a benne
levé adalékanyaggal tiszta oldészerrel toébbszor Gjra feltdlt-
jik, dtmossuk, hogy minden k&t&anyagot kioldjunk. A centri-
fugalast kb. 3000 (ford/min) fordulatszammal végezve, a fi-
nom adalékanyag a centrifuga poharainak az aljan 8sszetd-
m&rédik, s réla a csak bitument tartalmazé oldészer lednt-
hetS. Az Gsszes olddészert Gsszedntve eltessziik. A centri-
fuga poharakbdl a leiilepedett finom szemcséket gondosan
atkaparjuk a G, salyG fém- vagy porcelantalkaba, ahova a pa-
lackbdl az adalékanyag nagyobb szemeit is ontjik. Ezutén
vizfiirdén a maradék olddszert elpérologtatjuk, majd sza-
ritészekrényben 105 °C-on 5 &ra hosszat széritjuk. Mérjiik
a kiszaritott adalék és a télka egyiittes sulyat, G; (g)- Az ada-
lékanyag stlya igy: G, =G, —G,, a stly9%-a pedig:

Gk Gs Y Gz

o/ __ e 3 P2
K% =100 1002t

A keresett BY, bitumentartalom nagysaga ekkor

BY% = (100 —K%,) —v%, + /BY.

Py

Ugyanis az eléz8leg meghatirozott v% viztartalmat le
kell vonni, és az Gn. oldhatatlan bitumentartalom ABY, értékét
hozza kell adni a (100 —K) differencidhoz. Az oldhatatlan
bitumenrész ugyanis olyan, kiilénésen a finom szemcsék, a
tltéanyag feliiletére adszorbeslt nagymolekuldji szerves
anyagrésze a kotdanyagnak, amely mar nem képes oldatba
menni. Ennek az oldhatatlan bitumentartalomnak a megha-
tarozasa csak hosszadalmas dton lehetséges, ezért jo kozeli-
téssel a 4-65. tablazatban levs /1BY, sty értékeket vehetjiik
mértékaddnak a keverék téltdanyag-tartalmatdl fiiggen.

4-65. tablazat

Az oldhatatlan kétdanyag Toltéanyag- Oldhatatlan

nagysaga tartalom kétéanyagrész,
suly9% 4B saly9%,
0.:. 1 0,09%
Tees 5 | 0,1%
5...15 0,2%
15...30 0,4%,
30...40 0,6%
40 felett 0,8%
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4-66. tablazat. Hideg extrakciéhoz felhasznalandé
aszfaltmennyiség nagysaga

. ; Sziikséges

dmasc Burkolatfajta példa ' mennyigség
10 mm Homokaszfalt, éntottaszfalt kb. 750 g
15 mm Finom aszfaltbeton kb. 1000 g
25 mm - | Durva aszfaltbeton | kb. 1500 g
45 mm Kevert aszfalt makadam | kb. 2000 g

Megjegyezziik, hogy a meghatarozashoz felhasznalandé
aszfaltmennyiség G, sllya a 4-66. tablazat szerint az adalék-
anyag legnagyobb szemnagysagatdl fiigg.

Az oldashoz a kioldandé k&tdanyag mennyiségnek kb.
30-szorosat kitevé mennyiségli oldészert kell hasznélni. igy
pl. 1000 g aszfalthoz, kb. 67 g kétbanyag kioldashoz 67x 30 =
=2000 ml =2 | oldészer sziikséges.

Az eljaras megengedett hibdja 40,3 suly%, korili (hé-
zagkiénté-anyag esetében +19%). Ha ennél nagyobb eltérést
kaptunk, a mérését meg kell ismételni.

Sikeresen alkalmazhaté még a meleg eljdrds (Soxhlet eljaras)
melyeta 10.6. fejezetben ismertetiink részletesen. (4-15. kép
és 4-114. abra.)

A kioldott bitumen visszanyerése
az oldészerbdl

4.7.3.3.

Ha a bitument mindségi vizsgalatnak kivanjuk alavetni, akkor
a centrifugaval kioldott bitument a tovébbiakban desztillacio-
val kell elkiiléniteni és visszanyerni az oldészerbdl. llyenkor
az oldészer fajtajanak kiilénés jelent8sége van, mert a vissza-

_Oldoszerben oldot?
> bitumen

___Huto

280mm
200mmy

—Olgoszer
Leporlas/
maraoek

(brturmen)

4-112. dbra. Folyamatos leparlé berendezés a bitumen
oldéanyaganak atmoszferikus lepéarlasara
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nyert bitumen tulajdonsagat megvaltoztathatjak. Ezért min-
dig meg kell adni, hogy milyen oldészert hasznaltunk az
extrakcidhoz.

Legelénydsebb olddszer a bitumen szempontjabdl a
szénkéneg (szén-diszulfid), mert a min&ségvaltozas ennél a
legkisebb, s a leparlds a leggyorsabb. Forraspontja ugyanis
32 °C kériili. Jelent8s hatranya viszont az egészségre vald ér-
talmassaga mellett a nagyfoku tiiz- és robbanasveszélyessége.
J6 oldészer a benzol, kb. 80 °C-os forrasponttal, de ez az pldo-
szer is tlizveszélyes. Mérgezd hatasiak, de nem tlizveszélye-
sek a klértartalml oldészerek (kloroform, szén-tetraklorid,
triklér-etilén stb.), de ezek a bitumen tulajdonségét, kemény-
ségét kisebb-nagyobb mértékben megvaltoztatjak. Ezek
alkalmazésakor tehat kiiléndsen fontos el8zéleg megalla-
pitani, hogy az ismert min&ség(i bitumen tulajdonsagai meny-
nyire véltoznak meg az illeté oldészer hatésara (vakpréba).

A kioldott bitument az oldatbdl 4ltaléban az atmoszferikus
leparlassal nyerik vissza, Erlenmeyer-lombik, frakcionalé
feltét és Liebig-h(itcsd segitségével desztilldlva. Az 1000 ml-
es lombikba el8szér 750 ml oldatot &nthetiink forrkdvel
egyiitt; ezt leparolva, s az edényt kihiitve &ntjiik hozza a
tovabbi 750 ml oldatot, s folytatjuk a leparlast. Elényosebb
a 4-112. 4bran lathaté berendezés, amely folyamatos leparlast
tesz lehetdvé, feliilrél csepegtetve, pétolva az elparolgd
oldatot.

A lepéarolt bitumenben azonban még jelent&s oldészer-
maradékok vannak, s ezeket el kell tavolitani.

Leggyorsabb médszer az, ha a leparolt bitument rézserpe-
nydbe téve, vizfiirdén melegitve pdrologtatjuk az oldészer-
maradékot. Ha ennek szaga mér nem érezhetd, akkor kb.
5 percig 'égfiirddn még 120...130 °C-ra hevitjik az anyagot,
illanddan keverve bothémérdvel. Ekkor mar a gyakorlatilag
oldészermentes bitumen marad vissza.

Itt kiilondsen ra kell mutatni arra, hogy a btumenextrak-
cié, desztillacié és a parologtatas csakis robbanasmentes,
szikramentes, leveg8elszivéval felszerelt, légciserét lehetdvé
tevd laboratériumi fiilkében végezhetd.

7
0 s, s
46 ——Vizvakuum
szivattyvhoz
NR0lajfirat ~—C0; bevezete:
N500ml lombi} (vedogoz)

w4770 test

4-113. dbra. Vakuumdesztilliciés berendezés véddgazzal az oldéanyag-maradékok
eltavolitasara



4.15 kép. Bitumenext-
rakcié meleg. eljaras-
sal. (Aszfaltutépitd
Villalat Aszfaltlabora-
tériuma.)

A leparolt bitumen kiméletesebb megtisztitasa az oldé-
szermaradvanyoktdl vdkuumdesztilldciéval is végezhetd, eset-
leg védégaz (CO, vagy N,) alkalmazasaval.fllyen berendezést
latunk a 4-113. abran; a bitumen oxidélédasa, oregedése igy
jobban elkeriilheté.

Igen eredményes a bitumenextrakcié a Soxlet-féle meleg el-
jardssal. Ennek elvét a 4-114. abran latjuk (L. 10. fejezet).

Ha a két8anyag higitott bitumen, akkor a bepérolt bitumen
oldészermaradvéanyainak eltavolitasakor tigyelni kell arra,
hogy a higitott bitumenben még meglevé higitd parlatok,
higitéolajok ne tdvozzanak el. Ezért a vakuumdesztillacidkor
a 4-115. 4bran lathatd desztillacidfeltétet alkalmazzuk. Ennek
lényege, hogy a desztillaciés parlatok hémérsékletét hdmérs-
vel ellen8rizni tudjuk. A melegitést és a vakuumot Ggy sza-
balyozzuk, hogy a héméré csak az olddészer forraspontjat
(szén-diszulfid 32 °C, benzol 80 °C) mutassa. Ha a higitéola-
jok pérlata elérné az oldalnyilast, s ezt a h6méré higanyszala-

nak gyors emelkedése mutatnd, akkor a vikuum gyors csok-:

kentésével meg kell akadéalyozni a higitdszerek eltdvozisat.
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4-114. dbra. Bitumenextrakcié aszfaltmin-
tabol.'Sox/et-tipusi meleg extrakcids beren-
dezés (Aszfaltutépité Vallalat, Pallés I.)
Miikédésének leirasa I. 10. fejezet

4-115. dbra. Higitott bitumen visszanyeré-
sekor alkalmazott desztillaciés feltét hémé-
rével
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Desztillacié utan a késziiléket teljesen lehdtik, hogy a higité-
olajok parlatai is lecsapédjanak és visszacsepegjenek a bitu-
menbe.

Ha a kétdanyag higitott bitumen volt, akkor a visszanyert
bitumen a higitészernek nyilvan csak egy kisebb részét tar-
talmazza, amely a burkolatbdl az épités 6ta még nem parolgott
el. Amig az Gtibitumenek esetén egyértelmiien és pontosan
meg lehet éllapitani, hogy mekkora lehetett az épitéskor a
bitumenadagolas, B9, addig a higitott bitumen esetén az ada-
golas épités alatti értékére (HB9Y,) mar csak becslésszeriien
tudunk kovetkeztetni:

HB%;aJOO%i.

Itt G, (g) vizsgalathoz (extrakcidhoz) felhasznalt aszfaltanyag
stlya, G,g (g) a visszanyert &sszes higitott bitumen sulya,
az a pedig olyan névelé tényezd, amely figyelembe veszi a
kiilonbozé higitott bitumenfajtakbdl az épités utani idészak-
ban bek&vetkezé — bizonytalanul megallapithaté — higito-

e

anyag-elparolgast. Kozelitéleg becslésszeriien feltehetd:

HB-0 jell higitott bitumen esetén: a=1,20...1,30;
HB-1 jelii higitott bitumen esetén: a =1,15...1,18;
HB-2 jelii higitott bitumen esetén: a=1,12...1,14.

4.7.3.4. A visszanyert bitumen mindségének
vizsgalata

A visszanyert bitumen mennyisége legalabb kb. 100...150 (g)
kell legyen, hogy vele a kovetkezd legfontosabb bitumen-
min&sité vizsgalatokat el lehessen végezni a mar ismert mé-
don:

penetracio,

lagyulaspont,

duktilitas.

A vizsgalatok célja annak kimutatasa, hogy beépités eldtt
a keverételepen a keveréskor nem volt-e a bitumen talhe-
vitve és ezaltal Gregitve, s nem keményedett-e meg, nem lett-e
jelent&sen nagyobb a lagyulaspontja, kisebb a penetracidja.

llyenkor azonban feltétleniil figyelembe kell venni, hogy
a visszanyert bitumen keménysége csupan az extrakcié miatt,
az olddészer hatdsa kovetkeztében is novekszik. Ezért az
oldészer miatti tulajdonsagvaltozast vakprébaval meg kell
allapitani. Igy pl. a kloroformmal kioldott nagylengyeli t-
épité-bitumenek tulajdonsagvéltozasira (keménységndveke-
désére) a vakpréba a kévetkezé eredményt adta:

NB-130 NB-90 NB-30 NB-15
45° 50° 65° 75°

Bitumenfajta
Eredeti lagyulaspont, °C
Kioldas utan:
lagyulaspont-emelkedés, °C  6° 8° 152 20°
penetraciocsokkenés, %, 409, 409 35% 129
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Ha tehét kloroformmal végzett extrakcié utan a burkolat-
mintdbdl visszanyert bitument megvizsgalva, ennél nagyobb
véltozast tapasztalunk, akkor arra kévetkeztethetiink, hogy
a keverdtelepen az aszfalt készitésekor vagy nem a megfeleld
elirdsos keménységli bitument alkalmaztak, vagy pedig a
koétdanyag, esetleg az adalékanyag tal nagy hémérsékletre
valé hevitése ‘a bitumen &Sregedését, keményedését ered-
ményezte, ami a burkolat min8ségére és élettartaméara nézve
karos lehet. '

4.7.4. A visszanyert adalékanyag vizsgalata

Az aszfaltminta adalékanyagit a bitumenextrakcié soran
visszanyerve, haromféle, mar ismert vizsgélatot hajtunk végre
rajta:

Szemeloszldsi vizsgdlat szitalassal —rostélassal a 168. oldalon
mér leirt médon végrehajtva. Az eredményt szemeloszlasi
gorbén abrazoljuk vagy tablazatban adjuk meg, s dssze-
hasonlitjuk az el&irt szemeloszlasi hatarértékekkel. Az
esetleges hiba annél jelent&sebb, minél inkédbb az aprébb
szemcsék, a homok és a kéliszt tartomanyaba esik. v

Az adalékanyag betémoritett legnagyobb térfogatsdlya,’ 8T S a
(g/cm3) érték a 180. oldalon mar ismertetett moédon vagy
hengerbe valé kézi toméritéssel allapithaté meg, vagy
pedig tomorit8gép alkalmazésa mellett.

o

Az adalékanyag siiriiségének meghatdrozdsa ismét a 179. olda-
lon mér ismertetett médon vagy Ulivegpiknométeres mé-
réssel, vagy pedig légpiknométer segitségével allapitandd
meg.

Ezekutan mar szamithaté a k&vaz legkisebb hézagtartalma
(hi min térf.9%), a bitumen térfogata a legtémérebb allapotu
aszfaltban (b” térf.9/), majd a kioldott bitumennel és k&véz-
zal elérhet8 legkisebb kitdltetlen, szabad hézag nagysaga
(hmin té€rf.%). A megfeleld, mar ismert képletek a 63/4. tab-
lazatban is fel vannak tiintetve.

4.7.5. Aszfaltmintak és probatestek térfogat-
és hézagviszonyai

4.7.5.1. Zavartalan prébatestek készitése kivett
aszfaltburkolat-mintakbél

A kész aszfaltburkolatbdl kivett mintak altalaban vagy 10, 15.
vagy 20 cm atméréji magfuréval kivett mintdk, esetleg
40x 40 cm nagysagu kivagott darabok. Vastagsaguk a beépi-
tett aszfaltréteg vastagsaga. A minta egy részét az el6zéekben
ismertetett médon tisztitas és rétegenkénti elvalasztas utan
felmelegitve Marshall-féle probatestek készitésére hasznal-
juk fel (zavart mintak). A minta masik részébdl olyan szaba-



lyos probatesteket vagunk ki, amelyeken a vizsgalt aszfalt-
burkolat térfogatsulyat, hézagtartalmat, vizfelvételét zavar-
talan allapotban meg tudjuk mérni. Az erre a célra késziilt
probatestek, hengerek, hasabok alapteriilete, ill. &tmérdi:

10%x 10 cm, ha a finomabb adalékanyag legnagyobb szem-
nagysaga, 10 mm alatti,

15% 15 cm, ha a durvabb adalékanyag legnagyobb szem-
nagysaga, 10 mm feletti.

A prébatest magassaga az egynem( réteg vastagsiga. A
kivagott repedésmentes prébatestet drétkefével minden
oldalon alaposan le kell tisztitani, hogy minden laza résztél,
szennyez&déstdl, idegen anyagtdl mentes legyen.

Ha az aszfaltmintan penetrdciomérést akarunk végezni (6n-
tott aszfalt esetén), akkor minden repedést8l mentes, leg-
alabb 20x 20 cm alapteriiletdi mintat vagunk ki. A mintat is-
mét drétkefével megtisztitjuk, és gipszkdsdba helyezziik Ggy,
hogy az aszfalt feliilete és a gipszkasa alsé feliilete parhuzamos
(vizszintes) legyen. A gipszkdsa az aszfaltminta oldalait is
fogja kordiil, s érjen fel az aszfalt felsé szintjéig. A gipsz meg-
szildrdulasa utan az egy tombben levé mintat ugy taroljuk
a vizsgalatra, hogy szabadon fekiidjon fel a sik alsé felilet
teljes terjedelmén.

4.7.5.2. Adott tomorségii probatestek készitése
az aszfaltmintakbal

Nemcsak a mechanikai vizsgalatok miatt, hanem els&sorban
az aszfalt tomorithetdségének megitélésére adott tdmorits-
munkaval, adott magas hémérséklet mellett szabalyos geomet-
riai alakd prébatesteket kell késziteni a mintak aszfaltjabol.
Régebben a 7,07 x 7,07 cm alapteriiletli prébakockét alkal-
mazték, amelyet 160 °C hémérséklet(i aszfaltbol 12 kp sulyu,
25 cm ejtési magassagl dongolével 25 litéssel készitettek. Ez a
prébakocka ma mar elavult, mert a 75 mkp munkaval elért
tomorség joval kisebb mint a j6 beépités, s a kdzepes—ne-
héz forgalom éltal elSidézett valédi burkolattomérség. Ezért a
mar altaldnosan a kb 1,2 kp sulyd, kb. 209 (kpm) téméoritési
munkaval 50—50 iitéssel elddllitott Marshall-féle prébatestet
alkalmazzuk, mert ennek tomorsége a valdsagnak és a mai
forgalom k&vetelményeinek sokkal jobban megfelel. Ennek
készitését 140 °C h&mérsékletl aszfaltanyagbdl a 205. olda-
lon mar ismertettiik.

4.7.5.3. Probatestek és aszfaltmintak térfogatsilyanak
mérése

A mérést a vizsgilandé burkolatmintaban levé viztartalom
meghamisitja, ezért a probatesteket, ill. mintakat el6z8leg
vdakuum-exszikkdtorban sulyallandésagig kiszaritjuk dagy, hogy
ald nedvszivé anyagot pl. kiizzitott kalcium-kloridot (CaCl,)

teszlink. Frissen kevert anyagbdl készitett probatestek
esetében erre nincs sziikség.

A térfogatsuly képlete: s,=G,/V. A ,,G,”’ (g) szazaz aszfalt
prébatest-stlyt 0,1 g pontosan mérjik meg. A V cm3® k&b-
tartalmat a méretek lemérésével és szamitasaval pontatlanul
kapnank meg. Ezért megmérjiik a vizbe meritett prébatest
altal kiszoritott viz témegét g-ban, ez megadja — a vizs, =1
sirlisége miatt — a térfogatot cm3-ben. Ha a prdbatest viz
alatt mért sulya G,, lenne, akkor a térfogat V=G, —G,,
Gton szamithaté és

G
s,=—=—"2— (g/cm?).
=g, (gl

llyen egyszer(ien azonban csak akkor szabad szamitani, ha a
proébatest feliilete zart, tomott, nem porézus és nem marad a
vizbemartott aszfalttest feliiletén semmi légbuborék, ami a
mérést meghamisitja. Ezért pontosabb mérésnél a kovetkezd-
képpen jarnak el:

a) Zdrt, nem pordzus mintdk esetében mérjiik a G, g szaraz
stlyt. Utdna a mintat 1 6ra hosszat 20 °C-os vizben aztatjuk,
amig felllrél minden légbuborék eltavozik. Kivéve a vizbdl,
puha ruhédval megtéréljiik a minta feliiletét, s megmérjik a
stlyat: G,. Utana a viz alatt mérjik meg a stlyat G,. A tér-
fogatsaly érték ekkor

G
P S S SUSIE 3
sa'—Gl___G2_Ad (g/cm )'

A /d (g) a mintat a mérleg karjara felfiiggeszté vékony virag-
drét levegében (d,) és vizbemartott allapotaban mért stlyanak
(dy) a kiilonbsége, azaz térfogata:

Ad =d, — d,.

b) A porézus, durva pérusi mintakat G, széraz salydak meg-
mérése utan vékony paraffinréteggel vonjuk be, s Gjra mér-
juk. A salykiildnbség a felhasznalt paraffin G silya. A paraffin
slirisége s, ismert. A paraffinnal bevont mintat ismét egy
orara vizbe tessziik, amig minden buborék elszall a feliileté-
rél. Kivéve és enyhén leitatva a feliiletét, mérjiik a G, levegé-
ben mért nedves sulyt, majd djra viz ala martva a G,, viz alatti
stlyt. Ekkor a térfogatsily szamitasi képlete:

GB
e
G, —G,— P —/d

Sp

A Ad ismét a felfiiggeszté drét mérhetd Ad=d, —d, suly-
kiilonbsége, azaz térfogata.

A térfogatstlyok eltérése az ismételt meghatérozas esetén
legfeljebb 0,5 g/cm? lehet. Minden adatot 0,1 g pontossaggal
mériink.
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4.7.5.4. A prébatestek, ill. aszfaltmintdk tomorsége

a) A zavartalan aszfaltmintak témérségét legkorszerlbb moé-
don a relativ Marshall-féle tomaorség érdekében, %-ban adjuk
meg, miutan ismerjiik a zavartalan aszfaltminta s, (g/cm?)
slir(iségét és a szabvanyos moédon témoritett Marshall-féle
prébatest megmért és 1009, témorségnek elfogadott Sy
(g/cm?) s(ir(iséget. Ekkor:

T=100 2 % 2 %-

b) Az Gn. relativ kévdz témorség esetén a 100%,-os tomor-
séget laboratériumban kézzel vagy mechanikus tomorits-
géppel fém- vagy iiveghengerbe tomdritett adalékanyag
Sko max (8/cmM3) legnagyobb térfogatsily jelenti. Ehhez viszo-
nyitjuk a minta k&véazanak, adalékanyagénak a bitumen nélkiili
(s,) térfogatsulyat, azaz:

100 -8
= e pieatie 3) .
Sko =Sa 100 (g/cm )’

T, =100 % (%)
Sko max

Ha a Marshall-féle témérség 1009/-nal kisebb, azonnal
mutatja, hogy héany térf.9-kal tobb szabad hézag maradt az
aszfaltban: /h térf.% =(100 — T,\). Tehat 989,-os Marshall-
tdmdrség esetén a burkolat 100 — 98 =29/ hézagtérfogat-
tal nagyobb, mint a 1009,-0s tomérségl elézdleg megallapi-
tott, pl. h=2,5 térf.%, szabad hézag. igy a burkolatban valé-
sagban létrejott teljes szabad hézag nagysaga: 2,542 =45
térf.%.

Prébatestek és aszfaltmintak vizfelvétele
és duzzadasa

4.7.5.5.

Az aszfaltburkolatok min&ségére nézve jellemzd adat, hogy
néhany oraig vakuumban viz alad helyezve héany térf.9 viz
tud az aszfalt hézagaiban elhelyezkedni. A sokkal kériil-
ményesebben, csak bitumenextrakcié utan megallapithaté
szabad hézagtérfogat (h térf.%,) nagysdgat 2...3 térf.%, pontos-
sdggal megkozeliti a h,,, térf.9, vizfelvétel nagysdga, ezért
fontos min8ségi jellemz8je a beépitett aszfaltanyagnak. A nagy
vizfelvétel egyuttal nagy szabad hézagot jelent, ami vagy
rosszul tervezett, ill. 8sszedllitott aszfaltanyagot, vagy pedig
elégtelen témorité munkat jelent.

A j6 min8ségii aszfaltmintat vizbe téve, a szabad hézag-
térfogatnak kézel megfeleld h, térf.9, vizmennyiséget fel-
veszi, de a V térfogata ezzel nem vagy csak alig véltozik meg.
Ha azonban az adalékanyagba agyag is keriilt vagy a kot&anyag
gyenge tapaddképességii, akkor a viz hatidsira duzzadds,
azaz térfogatnagyobbodas is bekovetkezhet. Ezt egyrészt a
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vizfelvétel megallapitasakor kell figyelembe venni, mésrészt
a duzzadas térf.9}-4t is meg kell allapitani.

A vizfelvétel mérése vdkuum-exszikkdtorban a kovetkezd
médon megy végbe. A vizsgalandd prébatest, ill. minta szaraz
stlyat mérjik: G, (g). Miként a térfogatsily mérésekor, egy
6rai vizben vald 4ztatds utdn megmérjiik a nedves sualyt leve-
gében: G, (g), majd a viz alatti stlyt: G, (g). A minta térfogata
tehét eredeti éllapotban:

V=(G,—Gj) (cm3). !

Ezutan a vékuum-exszikkatorban 20 °C hdmérsékletd
vizbe helyezziik a mintat, majd légritkitast végziink (15...20
torr), s ezt 3 6ra hosszat fenntartjuk. 3 éra vakuum utén lég-
kdri nyoméason még 2 érat marad viz alatt a minta. Ezzel meg-
kénnyitjiik a viznek az aszfaltminta kiilsé és belsé szabad hé-
zagaiba valé bejutasat. Ezutan a V, (cm?) utdlagos térfogatat
is megmérjiik. Kivéve a vizb&l a mintat, leitatjuk, Gjra mérjik
a nedves, levegdn mért sulyt, G,-t (g), majd vizbe mértva a
G, viz alatti stlyt mérjiik meg. Ekkor az utdlagos térfogat
nagysaga:

Vu=(G3—G,) (cm?).

Most két eset lehetséges: V,=V vagy V,>V. v

Ha nincs duzzadas, tehat a térfogat nem nétt meg, V, nem

nagyobb mint V, akkor a vizfelvétel nagysiga térf.9,-ban:
Vi G;—G

(@)

hy (tér£.%) =100 (/'1_100G e

ugyanis a vizfelvétel cm3-ben az exszikkatorbdl valé kivétel
utani G, (g) nedves, levegén mért sily, és az eredeti G, (g)
szaraz sulykiilonbségeként adodik.

Ha van duzzadas, akkor:

AV =V, =V =(G3 = Gy) = (G; = Gp) (cm)®
térfogatnagyobbodas, akkor ezt le kell szamitania (G; —G,) =
=V, latszoélagos vizfelvétel-térfogatbal, s igy

VVZ G a
¢ térf.% =100 % —100(% > _)G =y

VIZ

tehat a vizfelvétel szamitasi képlete ekkor:

(G —Ga) = (63— G4g) +(G1 — G2)

(G, ~ G ®)

' h e t6rf.% =100

A h,, térf.9, rendszerint 2,0...3,0 térf.%,-kal kisebb, mint
az aszfalt h9, kitéltetlen szabad hézagtartalma.

Maga a duzzadas nagységa pedig térf.9,-ban:

[} u — s3 :;4 Gl 2)




A jelzések tehat:

G, (P) a minta eredeti széraz sulya,
p) a minta eredeti nedves sdlya leveg8ben,
G, (p) a minta eredeti sulya viz alatt mérve,
G; (p) a minta nedves sulya leveg8ben a vizfelvétel utén,
G, (p) a minta silya a viz alatt, a vizfelvétel utan.

A duzzadést mutaté aszfaltminta esetén sokszor megmérik
az 1 napos (24 6ras), a 3 napos és a 28 napos D;, D, és D, térf.%
duzzadas értékeket is. llyenkor is mindig a fenti (c) jel képlet
érvényes, csak a G, és G, sulyokat kell a megadott id8pontok-
ban Gjra mérni.

Ha a D,q térf.9, duzzadasi értékhez a D, ill. a D, értéke is
kozel van, tehat a teljes duzzadas hamar bekdvetkezik, az arra
mutat, hogy az aszfaltanyag adalékanyaga kiilénésen sok anyag-
szennyez&dést tartalmazott.

4.75.6. Burkolatmintik és burkolatok
vizatereszté képessége

Az aszfaltrétegek viziteresztd képessége forditott aranyban
jellemzi a réteg tomdrségét és vizzardsagat. A tdl nagy viz-
ateresztS képességli aszfaltra, ill. burkolatra az &sz és tél
bedllta el6tt, feltétleniil zdréréteget kell helyezni, hogy a fagy
repesztd hatdsa ne rombolja a burkolatot. A viziteresztd
képességet akar a betéméritett Gtburkolaton, akir pedig
min 15 cm atméréji kér alakd burkolatmintan a Schulze-féle
vizateresztOképesség-vizsgalé késziilékkel — vagy annak az
Egri K&zati Epits Villalat altal médositott késziilékével —
lehet megmérni (4-116. 4bra).

A késziilék és mérés Iényege, az, hogy egy 400 cm2 nagysagu
korteriiletre (11,3 cm belsé 4tmérgjd, bitumennel vagy visz-
kézus gépzsirral a burkolatra vagy mintéra ragasztott fém-
gylrln belil) a késziilék 30 cm magas vizoszlop nyomésat

Vizallas

Oveg-nivocsd
_

Gurni fo’m/;r‘o'ggdrd
4-116. dbra. Schulze-féle aszfalt-vizitereszt& képesség vizsgilé késziilék

.

4.15 kép. Aszfaltburkolatok vizitereszté képességének mérésére szol-
galé késziilék

tudja el&idézni. Ha a burkolat a vizet 4tereszti, akkor a viz
a fiiggbleges livegcsévében ezért a vizet indénként pdtolni
kell, hogy a 30 cm magassagban levé jel 44 cm-es kérnyékén
maradjon a vizszint, s igy a nyomas kézel 4llandé legyen.

100 ml-es méréhengerbe pontosan betdltétt vizmennyiség-
bél adagolunk a fiigg8leges télcsérbe a pétlas céljara és stop-
perdraval mérjiik a 100 ml viz teljes felhasznalasahoz sziikséges
id6 nagysagat. A 100 ml vizmennyiséget a mért id8 alapjan
aranyosan 4t kell szdmitani 1 éréra. A vizitereszté képesség
jellemz&je tehat az atfolyt vizmennyiség (ml/h).

10 ml/h és kisebb vizatfolyas esetében a burkolat vizzaré-
nak vehetd. Pl. 600 ml/h vizitfoly4s esetében (tehét, ha 10 min
alatt elfogy a 100 ml viz) a burkolat vizitereszt8 képessége

-mar nagy, vizzardsiga hiédnyos, feltétlen zérdrétegre van

sziikség.
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4.7.5.7. Burkolatmintik és préobatestek osszetétele,
szabad hézaga

Ezutan szamithaté a mintak b térf.9 bitumen, k térf.9; ada-
lékanyag (k&vaz) és h térf.9 szabad hézag térfogatszazaléka
a mér ismert képletekkel:

k térf.%, =§a B%;
b

b térf.%, =Z~= (100 — B)%;
k

h térf.% =100 —b — k.

A ké&vaz teljes hézagtartalma és bitumennel valé telitett-
sége:
b

hy térf.% =100 —k;  t, =100~ (%)-
k

Ha csak a h térf.9, szabad hézagot kivanjuk szdmitani,
akkor erre elterjedt képlet az aldbbi:

h térf.%, =100 (1 — ii_.).

samax

Itt az aszfalt s,,,, (g/cm3) legnagyobb elméleti térfogat-
silya h = 0 teljesen hézagnélkiili allapot esetén. Ezt leg-
helyesebb a prébatest aszfaltban kozvetlenil megmérni, akar
1 l-es nagy lvegpiknométerrel, benzol folyadékkal, akar lég-
piknométer alkalmazasaval, ugyanagy, ahogyan ezt az adalék-
anyagok s, (g/cm?) siirliségének meghatarozasakor targyaltuk
a 179. oldalon. Ha az s, ,, legnagyobb elméleti aszfaltsiiri-
séget nem kozvetleniil mérni, hanem szamitani akarjuk, ez
lehetséges a mar ismert:

_ 10
. R
Sk Sp

S

képlettel. Altaldban azonban sokkal helyesebb az el8bbi
moédon sorra a b, k, h térf.%, értékeket szamitani.

Az igy szamitott h térf.9 szabad hézag nagysaga a tapasz-
talat szerint kb. 2,0...3,0 térf.%,-kal nagyobb a burkolatminta
vagy prébatest vizfelvétel (h, . térf.9;) értékénél.

4.7.6. Probatestek mechanikai vizsgdlata

Aszfaltbetonok és meleg bitumenes utalapok esetében (bitu-
menes kavics) a207. oldalon leirt és részletezett Marshall-féle
stabilitds és folyas mérését végezziik Marshall-féle prébates-
teken 60 °C h8mérsékleten. Az éntott aszfaltok esetében a
Marshall-féle prébatestek egyirdnyG nyomoszilardsagat mér-
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jik meg a218. oldalon ismertetett médon, 2C °C és 40 °C
h8mérsékleten.

Burkolatpenetraciét ma mar csak kivételesen végziink, a
hazai tapasztalat szerint ennek eredményei nem jellemz&ek
megbizhaté mddon az illeté burkolat j6 vagy rossz mind-
ségére.

Mindezen vizsgéalatokat elvégezve, a 4-63. tablazat Gsszes
vizsgalati adatait meghatdroztuk. A tablazat kitoltése utan,
annak alapjan el lehet késziteni az 232. oldalon tgrgyalt
értékelést és szakvéleményt.
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104. A FAJLAGOS FELULET ALAPJAN
VALO BITUMENSZUKSEGLET-
SZAMITAS DURIEZ SZERINT

(A 4.6.2.2. fejezethez, 189. oldal.)

Mivel az Gj hazai el8irasok szerint is igen aktuélis marad a faj-
lagos feliilet alapjan valé szamitas, érdemes kozodlni Duriez
szdmitidsmodjanak eredetét. Duriez abbdl indult ki, hogy
a bitumensziikséglet (g,%) az adalékanyag XF fajlagos feliile-



tét8l és a szemcséket bevond film atlagos vastagsagitdl, a d;
értéktdl fiigg. Igy s,=1,0 bitumens(riség esetén:

A részletes vizsgalatok soran Duriez észrevette, hogy a d; at-
lagos bevondfilm-vastagség és a d; szemcseatmérd nem fiig-
getlenek egyméstdl, ezért a kovetkezd hatvanydsszefiiggést
tételezte fel:

_ k__ 0,8
(35—n ‘dé—n L dé .

A laboratériumi kisérletek ugyanis azt mutattak, hogy a képlet
a k=0,8 kitevd mellett irja le leghivebben a tapasztalati valo-
sagot. Az 188. oldali gémb- vagy kockamodellbél adédott az
alabbi képlet:
2.2
F=—— illetve: X
d d

Az egész adalékanyag LF fajlagos feliiletét ismerve, most egy

olyan jellemzé atlagos d; szemnagysagot fejeziink ki, amely
az LF értéknek megfelel:

d;=——, illetve: L.
XF

(A 2,2 a gédmb és kocka alaknak felel meg, a ¢ 4llandé a valodi
szemcsealaknal ettél kissé eltéré.) Az atlagos filmvastagsag
elébbi képletébe betéve:

chs m
SFos  Tpos

0.8
d;=n.d;” =n

A
A g, bitumensziikséglet nagysaga igy az el6zé képletbdl ado-
ddan:

m

5.—
go=0;- 2F= YF=m.XFo2=m.}2F.

SFos’

Az m 6sszevont érték egy kisérleti allandé.

igy tehat Duriez igen fontos szamitasi képlete a 1009, ada-
lékanyaghoz sziikséges g, 9% bitumensziikséglet-szazalékra,
s,=1,00 bitumenstiriiség mellett a kévetkezd [1,2]:

5
g.% = m}y 2ZF.

A ibitumenszi]kséglet a Duriez-képlet szerint a L'F kévaz-
feliilettel tehat korantsem linearisan, hanem csak joval mér-
sékeltebben, 6tddik gyok alatt novekszik. Az m adagolasi
tényezd részben az aszfaltfajta toltéanyag-tartalmatdl, vala-
mint a kivant vizzaro-képességtél fiigg. Gyakorlati szempont-
bol a kévetkezd adagolasi tényezék alkalmazhaték Duriez
szerint:

Kotérétegek, bitumenes alapok esetén: m=23,50
Aszfaltbetonburkolatnal, B-80/100 bitumennél: m=23,75
Repiilétéri vagy nagyon nehéz forgalomra valé
aszfaltbetonburkolatnal: m=4,00
»Mikrobetonnal’’ (igen finom adalékanyagnal) m=4,50
Vizzaré csatornaburkolatoknal, vizépitési
aszfaltbetonok esetén: m=25,0—6,0

[1] Arrambid—Duriez: Liants routiers et enrobés. Dunod,
Paris, 1959., Moszkva, 1961.

[2] Riibjev: Aszfaltovie betoni, lzd. Viszsaja Skola, Moszkva,
1969.

10.5. ASZFALTKEVEREK
MECHANIKAI VIZSGALATA
PRESELT PROBATESTEK
VIZSGALATA ALAPJAN

Erdekes megemliteni, hogy a Szovjetuniéban az 1967. évi
GOSZT-12 801-67 szabvany, amely az aszfaltkeverékek vizs-
galati modszereit irja le, kétféle mechanikai prébatest-vizsga-
latot alkalmaz. Az egyik vizsgalat a sajtoldssal, ill. vibrdldssal
és sajtoldssal elBallitott probahengerek nyomoszilardsag-vizs-
galata 420 °C, 450 °C és 0 °C hémérsékleteken. A masik vizs-
galat a Marshall-vizsgalat a mar megismert alakjaban. A Mar-
shall-vizsgalatokra azonban az 1967. évi szovjet aszfaltbeton-
szabvany nem ad kiilén hatarértékeket, csupan a régebbi idé
ota hasznalt probatestek nyomdszilardsagara.

A probatest készitése. A probatestek készitésénél el&irtak
a betartandé héfokokat. gy a meleg eljarasnal:

60/90 és 40/60 penetracidju utépits bitumenek esetén:

140—160 °C
140—160 °C

asvanyi adalékanyag:
bitumen:
aszfaltkeverék

a probatest készitésekor: 130—150°C

90—130 penetracidja Gtépits bitumennél a fenti hatarok le-
felé mddosulnak 10°C értékkel. ‘

A készitendd probatestek hengerek, amelyeknek atméré-
magassag viszonyuk: A:m=1:1. Az &tmérék nagysaga a keve-
rék D,,,, legnagyobb szemnagysagatdl fiigg:

D,ax=5 mm esetén: A=m=50,5 mm;

F=20 cm?
D,.=10—15—20 mm esetén: A=m=71,4 mm;
F=40 cm?
D,.x=40 mm esetén: A=m=101,0 mm;
F=80 cm?
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10-2. dbra. Préselt aszfaltprobatestek el6allitasahoz sziikséges sajtéd az
1967. évi szovjet aszfaltvizsgdlati szabvany szerint. a) hiarmas minta,
b) egyes minta formaja

A proébatestek el8éllitasahoz a 10-2. dbraban bemutatott a) és
b) megoldast alkalmazzak. Egy cs6hiivelybe vagy harom csé-
hiivelybe alulrél és feliilrél is nyomé-terhelé dugattyik ille-
nek be, s a bemért aszfaltkeveréket igy kétoldalrdl sajtoljak
Ossze. A csShiivelyeket kiilénben olajfiirdé veszi kériil, melyet
80—90°C hé&mérsékleten tartanak. Maga a sajtd kdzénséges
térégép, melyre a flithetd hirmas probatest-mintat teszik.
Nagyobb atmérdji mintaknal csak egy probatestet sajtolnak.
A sajtolasnak két fajtaja van:

1. Ha az aszfaltkeverékben a z(zaléktartalom 409 alatt van,
akkor a 400 kp/cm? sajtolé nyomast kell 3 percig a préba-
testek két oldalara adni egyidében.

2. 359-nal nagyobb zlzaléktartalm aszfaltoknal az 4n. kom-
binalt mddszerrel térténd sajtolast alkalmazzak. Eszerint
el6észor csak 0,3 kp/cm? kis terhelést adva a mintat razé
asztalon bevibraljik, percenként 3000 rezgéssel, 0,35—
—0,40 mm amplitddéval; harom percig. Ezutdn az el6bb
ismertetett sajtoloformakba téve a mintékat, Gjabb
3 percig 200 kp/cm? sajtolasnak vetik ala a proba-
hengereket.

Az igy elkésziilt prébahengereket a kérlapjukon terhelve
mérik meg a nyomészilardsagokat +50°C, 420°C és +0°C
hémérsékleteken, mert az aszfaltbeton-szabvanyban ezeken
a héfokokon vannak betartandd minimumértékek megadva.

Ezenfeliil azonban a sajtolt prébatesteket lehet kiilénb&z8
BY% bitumenadagoléssal késziteni, s ekkor ismét lehetSség
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10-3. tablazat.

Aszfaltbetonok mechanikai tulajdonsagaira vo-

oy

natkozé kovetelmények az 1967. évi szovjet elGiras szerint

(Részlet a GOSZT 9128-67 szabvanybol)

Min8ségi mutaték koporétegeknél

Eldirt értékek
az |. markaju
aszfaltbeton

kopérét‘egek-
- nél ‘
s 18 Asvényi rész hézagtartalma, térf.%
A és B tipusi keveréknél 15—19
C tipust keveréknél 18—22
2. Az aszfalt szabad hézagtartalma (htérf.9) 3,0—5,0

3. Megengedett vizfelvétel legfeljebb, térf.9

A tipusi keveréknél 2,0—5,0
B tipust keveréknél 2,0—-3,5
C tipust keveréknél 1,5—3,0
4. Megengedett duzzadas legfeljebb, térf.94 0,5
5. Egyirany( nyomészilardsag, kp/cm?
a) +20 °C hémérsékleten legaldbb: 24
b) 450 °C hé&mérsékleten legalabb:
A tipusi keveréknél: 9
B és C tipusi keveréknél: 10
c) +0 °C tipusu keveréknél: 120
6. Vizéallékonysagi egyiitthatd, min.: 0,90
7. Vizillékonysagi egyiitthato
hosszantarté vizfelvétel esetében, min.: 0,80

El&irt értékek

Mindségi mutatdok a kotbrétegeknél kotérétegeknél
1s Asvényi vaz hézagtartalma, térf.9, 16—22
2. Szabad hézagtartalom az aszfaltban,
térf.% 5—10
3. Vizfelvétel max. térf.9, 3—8
1,5

4. Duzzadas max, térf.9




van az optimalis két8anyagsziikséglet meghatarozasara. Mind-
egyik probatestnél feljegyzik, ill. szamitjak a nyomészilard-
sagot, az aszfalt-térfogatsilyt és a szamitott szabad hézag (h%)
vagy a vizfelvétel nagysagat. Ezek az értékek a 10-3. abra sze-
rint a Marshall-vizsgélathoz hasonlé gorbéket adnak: a o és
a y szildrdsdg és térfogatsily egy-egy kozelesé maximumér-
tékkel rendelkezd gérbe szerint valtozik, mig a h%, a BY, no-
vekedtével csdkken. A gorbékre felrajzolva az el8irt érték-
hatarokat, jol le lehet hatarolni azt a bitumentartalmat, amely
optimalisnak mutatkozik.

A sajtolt prébatestek készitése nagyobb szamban jobb
teljesitménnyel végezhet8, ez elény. Ezzel szemben ill az
a hatrany a Marshall-vizsgalattal szemben, hogy a témérités
nem dinamikus jelleg(.

Megjegyziink még két szovjet szabvanyban szereplé miné-

ségi jellemzd szamot a mechanikai aszfaltvizsgalatnal. Az un.
vizdllékonysdgi egyiitthatd:

Atartds vizzel telitett prébatest vizdllékonysdgi egyiitthatdja:
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10-3. dbra. Az optimailis bitumensziikséglet behatdrolasa aszfaltbetonok-
nél, a szovjet laboratériumi médszer szerint, a préselt prébatestek 20 °C
és 50 °C-on mért nyomészilirdsigai és a h9, szabad hézag nagysiginak
alakuldsa szerint

ahol g,y kp/ecm? a 20 °C héfokon, szaraz allapotban mért nyo-
moszilardsag, o, kp/cm? vakuumos vizfelvétel-vizsgalat utan
mért nyomoszilardsag, végiil o, kp/cm? telités és 15 napig viz
alatt tartott proban mért nyomoszilardsag nagysaga. Ezekre az
értékekre is hatirértékeket ad a szovjet aszfaltbetonszab-
vany (574. oldal).

10.6. KOTOANYAGMEGHATAROZAS
MELEG EXTRAKCIOVAL

(A 4.7.3. fejezethez, 235. oldal)

Az aszfaltok bitumentartalmanak masik, kézvetlen modszere
a meleg extrakcid, a szintén régdta elterjedt Soxhlet-eljdrds
szerint. Ezen az elven késziilt, eléggé nagyméretl bitumen-
extrakcios késziiléket mutat a 4-114. dbra (235. oldal), amelyet
az Aszfaltatépité Vallalat Aszfaltlaboratériuma (Pallés I.) fej-
lesztett ki. A késziilék elénye, hogy jelent8s nagysagui aszfalt-
mintabdl képes kivonni a bitument, emellett félig Snmiiko-
dévé teszi a munkat.

A késziilékbe egy gondosan megvalasztott fajtaju sziirs-
papirbdl, hengermintan ragasztassal késziilt hengeres csé
alak( papiredénybe téltjiik a pontosan lemért, elézdleg fel-
lazitott, apritott aszfaltanyagot. Az igy sz(irépapirba burkolt
aszfaltmintat behelyezziik a Soxhlet-késziilék felsé livegrészé-
be, amelyben egy tilfolyot és egy szifonleszivocsovet is tala-
lunk. A késziilék alatt egy elektromos f(itétesten flitott lom-
bik, felette egy visszafolyérendszer( hiité van.

Az extrakcié kezdetén a lombikba tett oldoszert forras-
pontjan felil hevitjik, igy az oldoszer gézei felszallva lecsa-
pédnak a hit8be, s onnan megszakitas nélkil, huzamosan
a sz{irépapirba burkolt aszfaltmintira folynak. Az allandéan
potlédd meleg olddszer igy kioldja a mintabdl a bitument,
a sz(irépapiron keresztiil atfolyik anélkiil, hogy az adalékanyag
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finom részecskéit is magdval vinné. A kdzépsé liveghenger-rész
a szlir6papir-patron kériil megtelik oldészerrel, majd egy
szintet elérve, a szifoncsévon keresztiil a bitumentartalmd
oldészer visszafolyik a lombikba. A folyamat tébbszér ismét-
18dik, s addig tart, amig a sz(ir8papir-patronon athaladt, s k&-
rildtte Ssszegyllt oldészer mar teljesen szintelen marad,
tobb bitument nem tud mar kioldani. igy minden bitumen

feloldva a lombikba kerlt.

Az extrahalast befejezve, a lombikbdl kiilén elparologtatjuk
hevitéssel az oldészert, s a maradék bitumentszaritdszekrény-
ben 50—60 °C-on sulyallandésagig szaritjuk, majd a lombikkal
egyiitt lemérjiik a sulyat (G,). Eredetileg a lombik stlya G,
volt, igy a visszanyert bitumen silya G,=G, — G,;. Mivel az
aszfaltminta elézetes, pontosan lemért silya G, volt, igy a ke-
resett B9, bitumentartalom nagysaga egyszer(ien:

Gy _ 400 C2—C1
- e 100T—.

a a

B/, = 100
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A sziirépapirhengerben maradt adalékanyagot kiilén 50—60°
C-on kiszaritjuk sGlyallandésagig, s gondosan elkiildnitjik
a sz(ir8papirtdl, kiiléndsen tigyelve arra, hogy az adalékanyag
finom részei ne menjenek veszendébe. Ezutdn az asvanyi
adalékanyag vizsgalata is megtorténhetik.



