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Gumibitumen alkalmazasanak hazai és nemzetkdzi tapasztalatai

1. Bevezetés

A TDK dolgozatom célja a gumibitumen, mint Gtépitési kotGanyag tulajdonsagainak
bemutatdsa. A gumibitumennel megépilt magyar utak vizsgalati eredményeinek és beépitési
tapasztalatainak felsoroldasa mellett tobb eurdpai varosban elvégzett épitési és vizsgalati eredményt
is feldolgozok.

Kitérek a gumibitumen tulajdonsagait befolydsold tényez6k bemutatdsara is. A tulajdonsagok
Osszehasonlitasakor a hagyomanyos és a polimerrel modifikalt bitumeneket vélasztottam
Osszehasonlitasi alapként. A tulajdonsagok kozil a maradd alakvaltozast, faraddsi tulajdonsagokat,
koltségigényeket, plasztikus deformacidkat, féktavolsagokat, kozlekedési zajszinteket és a tapadasi
tulajdonsagokat hasonlitom 6ssze.

Részletezem a Portugdlidban megépilt gumibitumen utak beépitési adatait. B&vebben
kifejtem a kilonleges kot6anyagu utak egyik legnagyobb elényét, a kedvezd zajszint eredményeket és
azok mérését. Masik nagy el6nye, a rovidebb féktavolsag is megemlitésre kerdl.

Sz6 lesz még a gumiabroncsok artalmatlanitdsanak és Ujrafelhasznaldasanak néhany
lehetdségérdl és a gumibitumen kérnyezetkiméls tulajdonsagairdl is.

2. Bitumen

Az Utépitési bitumen az asvanyolaj (kbolaj) leparlasabdl visszamaradd, nagy molekulatémeg(i
melléktermék. Alifas és aromas szénhidrogénekbdl és szénhidrogén-jellegli vegyiiletekbdl felépiild
szerves anyag, mely viszkoelasztikus tulajdonsagu. Fekete vagy soOtétbarna szindrnyalatu
termoplasztikus koétSanyag. Osszetételiik valtozatos lehet, f6bb alkotéi: 80-85 % szén, 9-10 %
hidrogén, 2-8 % oxigén, 0,1-7 % kén. Kilonbdz6 mennyiségli nitrogént és fémeket tartalmaznak.
Bonyolult rendszer(i kolloid rendszer. Kémiailag k6z6mbds, tehat savnak és lugnak egyarant ellenall.
Oxigén és UV fény hatasara keményedik, oregedik.

F6 kulonbség a katrany és a bitumen kozott, hogy a bitument kéolajbdl allitjak elé és 100 %-
osan Ujrahasznosithaté, mig a katranyt a koksz nyersanyagdbdl, f6leg k&szénbdél nyerik ki. Ez
utdbbinak jobb a tapaddsa, de a tartalmazott karcinogén anyagok miatt rakkelté hatdsuak. A bitumen
a katrannyal szemben teljesen biztonsagos a kdrnyezet szempontjabdl.

Legfontosabb elvarasok a modositott bitumenbdl épiilt palyaszerkezeti réteggel szemben:
- Nedves id6ben is megfelel6 legyen a csUszds-ellendlldsa, a koporéteg fellletén alkalmazott zuzalék
polirozddasi ellenallasa;
- Legalabb 10 nyari id&szak elteltével se alakuljon ki a felliletén a megengedettnél nagyobb kerék-
nyomvalyd mélység;



Gumibitumen alkalmazdsanak hazai és nemzetkoézi tapasztalatai

- J6 hidegviselési tulajdonsagu legyen, Oregedése ne legyen tulzott mértékd, ne alakuljon ki
habarcskiverédés, fellileti ritkulds vagy termikus repedezettség;

- Legyen megfelels fellileti egyenletessége a lehets legkisebb menetzaj érdekében;

- A jarm(vek utani vizfelver6dés ne legyen nagy;

- A fényszorok visszatikr6z6d6 hatdsa csapadékos, nedves id6ben is elfogadhatd szint( legyen;

- Tisztithatdsaga, téli izemeltetése jol biztosithatd, konnyen teljesitheté legyen.

Az utburkolatok szamos klimatikus és forgalmi kovetelmények koziil leginkdbb a két széls6
hémérsékleti allapotban kialakulé deformacidk és faradasi repedések a meghatdrozdak. A
bitumennek f6éleg a kozepes és alacsony h6Gmérsékleten vald viselkedésben van jelentds szerepe.
[Bird Szabolcs 2005]

A modositott bitumenek alkalmazasara leginkdabb a bitumenekkel szemben tdmasztott mingségi
kovetelményeknek valé megfelelés ad okot. Ilyen elvards példaul, hogy a kotGanyag az
adalékanyaghoz egyenletesen és jél tapadjon; hidegben ne véljon rideggé és tulajdonsagait tartsa
meg, ne oOregedjen. A bitumenek tulajdonsagait befolyasolni tudjuk a hozzdkevert anyagok
elegyitésével és a hozzdkeverés technikdjanak megvalasztasdval. Az Utépitési bitumenek kozil 4
lényegesen eltérd terméktipust kiilonboztetlink meg.

2.1. Higitott bitumen

A félmeleg eljarasokhoz, mint az aszfaltmakadamok, uagynevezett ,lagy aszfaltok”
készitéséhez, fellleti bevonatok készitéséhez higitott bitumeneket hasznalunk. A bitumen szamos
szerves olddszerben (benzol, klérozott szénhidrogének, xilol, toluol, stb.) koztik benzinben,
petréleumban is jol oldddik. Ezt kihaszndlva olddszer adagoladssal jelentGsen csokkenthet6k a
bitumennel valé miiveleti hé&mérsékletek (permetezés, keverés, stb.), igy jelentGs energia-
megtakaritas érhetdé el. Mintegy 5-20 tomegszdzalék petrdleum-szerld olddszer hozzaadasaval,
elkeverésével célszerlien még a kéolaj finomitdban, a bitumengyarban allitjdk el6 a ,higitott”
bitumeneket. Egy lagyabb 80-130 penetraciéju bitumenhez kiildnb6z6 mennyiségli olddszert
adagolva kilénb6z6 viszkozitasu higitott bitumenek allithatdk elé.

A higitott bitumenekkel ugynevezett félmeleg, 80-120 °C hdémérsékleti tartomanyban
allithatok elé aszfaltok, bevonatok, aszfaltmakadamok, lagy aszfaltok, kevert zard rétegek, felileti
bevonatok. Az olddszer id6vel kbrnyezetterhel6 mdédon kiparolog a Iégkorbe. A félmeleg technoldgia
miatt, ezen hémérsékleti tartomdnyban a kéanyagok fellletén levé viz nem, vagy csak részben
tdvozik a higitott bitumenekhez ezért apolaros karakter( tapadasjavitdé anyagokat is kevernek 0,3-0,5
tomegszazalék mennyiségben. Ezek a tapadasjavitok elektrokémiai kotéssel segitik a bitumen
kézethez vald tapadasat. Magyarorszagon kétféle viszkozitasu higitott bitumen van forgalomban: HB
20/40 (nagyobb olddszertartalom, kisebb viszkozitas) 20-40 mp kifolyasi id6vel és HB 150/300 (kisebb
olddszertartalom, nagyobb viszkozitas) 150-300 mp kifolyasi id6vel.
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2.2.Bitumenemulzio

60-65 tOomegszdzalék, 1-5 mikron nagysdgu cseppekre oszlatott bitumen és 30-40
tomegszazalék viz elegye. Kis viszkozitdsu diszperz rendszer, mely szobahémérsékleten folyékony. A
bitumen a diszpergalt anyag, a viz pedig a diszperzids kdzeg, amely utébbi 2-5 kdzotti pH-ja miatt
savas kémhatasu. Az azonos fellileti toltésl cseppek kdzott elektrosztatikus egyensulyi allapot alakul
ki, mert minden egyes cseppet molekuldris vonzasi és taszitasi zona veszi korul.

Az emulzié konnyen megtorik, ha a bitumenemulzié asvanyi anyaggal érintkezik. A torési id6
lehet gyors, kozepes vagy lassu. Ezt az emulgedlészer mennyiségével, a pH értékkel, stb. befolyasolni
lehet. Ahhoz, hogy a rendszer stabil legyen, sziikség van egy emulgedld szerre is. Az emulgeald egy
szénhidrogén lancbdl felépiilé szerves vegylilet, amelynek hidroféb része a bitumenben oldédik, a
hidrofil része a vizben van. Az Utépitésben haszndlatos kationaktiv bitumenemulziék esetében zsirsav
anionok, -iminek és imidek, illetve ezen vegyiletek kombinacidi alkotjdk az emulgedldszert, mely
minden részecskének pozitiv toltést ad.

2.3. Polimerrel modifikdlt bitumen (PmB)

A monoolefinek, illetve a diolefinek polimerizaldsdval igen hosszu elagazé, illetve rdcsos
szerkezetl polimerek keletkeznek. Ezek kolloidalisan eloszthatdok a bitumenek olajos-malténes
vegylletcsoportjaiban. A kopolimerekkel, terpolimerekkel modifikdlt bitumenek jelent&sen javitjak a
normal el6dllitdsi bitumenek tulajdonsdgait. A modern, ugynevezett harmadik generacids
polimereket viszonylag kis mennyiségben adagoljak a bitumenhez. llyen példaul az etilén-vinilacetat
kopolimer (EVA) mianyag, a sztirol-butadién-latex kopolimer (SBR) szintetikus gumi, az etilén-
propilén-dién terpolimer (EPD) szintetikus gumi és a sztirol-butadién-sztirol kopolimer (SBS)
szintetikus gumi. A sokféle természetes és mesterséges makromolekuldris polimerekkel mar
vilagszerte ipari mértékben végeznek bitumen-maddositast.

2.4.Gumidérleménnyel mddositott bitumen (GmB)

A gumival modifikalt bitumentdl elsGsorban az kiilonbozteti meg, hogy a gumit viszonylag
nagy darabokban, gumiérleményként keverik bele a bitumenbe. A gumival adalékolt bitumen
homogén rendszer, mig a gumibitumenben a diszpergdlt gumi részecskéi jél lathatdan elkilonilinek.

A haszndlt gumiabroncsokbdl el6allitott 6rlemény és a bitumen nedves eljarassal torténd
elegyitésének végterméke a gumibitumen. Jellemz6en 15-20 % a gumi tdmegaranya szemben a 3%
latexet tartalmazdé gumival adalékolt bitumennel. [Bird Szabolcs 2005]

A gumibitumen a bitumenen és a gumiérleményen kivil még egyéb adalékanyagokat is
tartalmaz. A gumi aktiv tolt6anyagként vesz részt az elegyben, mivel reakcidba Iép a forrd
bitumennel.
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3. Kémiailag stabilizalt gumibitumen

A kémiailag moddositott gumibitumenek kedvez6 tulajdonsagai a nagy hdémérséklet-
kiilonbséget atéls, szélsGségesebb éghajlatu terileteken lehet kifizet6ds, mivel az alkalmazott
specialis adalékanyagok a bitumen arat is megnovelik. Az anyag stabilitdsanak és allandd
termékminGség garantdlasanak érdekében a gumit és a bitument is kezelésbe kell venni.

A kémiailag moddositott gumibitumenek létrejottében tobb irdanybdl valdé megkdzelitéssel
értek el eredményeket. Memon egy Osszeférhet6séget javitd polimer adalék alkalmazasa mellett a
gumi hidrogén-peroxidos aktivalasat ajanlotta [Memon 1998]. A mddositott bitumenek
stabilizalasara tobben ajanlottak a térhalésitast is [Defoor 2000, Stevens 2000].

Igen stabil végterméket tudott el&allitani a BRIT orosz cég, mivel nagy h6mérsékleten kénport
adagoltak a gumi-bitumen keverékhez. Az igy keletkez6 kémiailag moddositott szerkezet(
gumibitumen tet6fedd szigetelGlemezek, fugdzd anyagok és Utépitési kotGanyagok el6allitasdra is
alkalmas.

A Polyphalt szabadalmaival eld lehet allitani (a gumiérlemény tobb 1épcsds kezelésével) egy
olyan stabil gumibitumen-koncentrdtumot, aminek az alapvetéen 25-80 % gumitartalmat tetszés
szerint tovabb lehet higitani bitumennel, illetve vulkanizalt gumiérleményt is lehet hozza adni
(részleges degradaldssal vagy ennek hidnyaban) anélkiil, hogy a stabilitasat elvesztené.

A MOL Zrt. kezdeményezésére a Veszprémi Egyetem Asvanyolaj- és Széntechnoldgia
Tanszékkel kozosen a médositott nedves eljarast dolgoztdk ki, aminek a termékét kémiailag stabilizalt
gumibitumennek nevezték el. A technoldgia Ujszer(iségét egy kémiai degradalds és mechano-kémiai
diszpergalds kombinacidjan alapuld eljaras jelenti. Megfelel6 adalék alkalmazdsa esetén a vulkanizalt
gumiban lev6 szervetlen télt6anyagok részvételiikkel egy rugalmas diszperz rendszert alakitanak ki,
és nem képeznek kicsapddd agglomeratumot. Elég nagy gumikoncentracid esetén valdszin(ileg
stabilis polimerhald alakul ki a gumit alkoté polimerekbél és ebbe a polimermatrixba valtozd
koncentraciéban tud diszpergalddni a bitumen. A tapasztalatok alapjan a tulajdonsagok a diszperz
rendszer higitasaval széles tartomanyban valtoztathatdk. [Bird Sz. 2005]
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4. Hagyomanyos és gumibitumennel késziilt utak
O0sszehasonlitasa

A Magyar Kozut Veszprémi MinGségvizsgdlati Laboratoriumaban 6t kilonb6z6 2013-ban
gyartott GmB 45/80-55 vizsgalati eredményeit hasonlitottak 6ssze a hagyomanyos 50/70-es bitumen
és PmB 25/55-65 vizsgalati eredményeivel. Ezek alapjan megaéllapithatd, hogy a GmB 45/80-55
lagyulaspontja és 58 °C-on dinamikus nyiré reométerrel vizsgalt G*/sin értékei a hagyomanyos 50/70-
es bitumén értékeihez hasonldak, mig a viszkozitdsi értékek és a maradé alakvaltozdsok inkabb a
PmB 25/55-65 vizsgélati eredményeihez hasonlitanak. [Geiger A. 2008]

Jellemzék | GmBasigos5 | so70 | PmB25/55-65
Eredeti kitanyag

G*/sin. 580C-on, kPa (min. 1) | 6,3 | 3,5 | 13,9
RTFOT (2) utin

G*/sin. 580C-on, kPa (min. 2,2) [ 9,7 | 8,2 | 2,0
RTFOT+PAV (3) teszt utin

G*sin. 220C-on, kPa (max. 5000) 1780 4950 4440
Kiszasi merevség -120C-on, MPa (max. 300) 73 177 158
m-érték -120C-on (min. 0,300) 0,352 0,326 0,326
Teljesitmény fokozat (PG) 76-28 64-22 84-22

1. tablazat: Kiilénb6z6 két6anyagok SHRP szerint mért jellemz8inek 6sszehasonlitasa
[Geiger A. HAPA XIX. évfolyam 2014/1. szam]

4.1. Maradoé alakvaltozads

A GmB 45/80-55 felhasznalasaval késziilt AC 11 kopd (F) és AC 16 kopd (F) aszfaltok teljesitik
a PmB-vel gyartott mF kopdréteg aszfaltokndl megengedett max 5%-os maradd alakvaltozast
(maximalis eltérés 1,5%). A lagyulaspont és a G*/sin érték nagyban befolydsolja a maradd
alakvaltozas értéket, de biztos kovetkeztetést még ezekbdl sem lehet levonni. Kimutatdsok szerint a
dinamikus nyiré reométerrel meghatarozott nullpont nyirdsi viszkozitasok (vagy nulla deformacio
sebességhez) tartozd sebességek erésebb korrelacidba vannak a maradd alakvaltozdssal, mint a
bitumenek G*/sin értékei. [Geiger A. 2008]

4.2. Fdradds

A Magyar Kozut Veszprémi Mindségvizsgalati Laboratériumaban végzett faradasi
paraméterek mérésekor a GmB 45/80-55 értékei voltak a legkisebbek, legkedvez6bbek. A Budapesti
Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen elvégzett hasonlé vizsgdlaton viszont a faradasi
paraméterei a PmB 25/55-65-nél nagyobb, de a hagyomanyos 50/70-es bitumen értékeinél kisebbek
voltak.
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Fraas-torés hasabhajlité reométerrel -12 °C-on elvégzett viselkedéselvi vizsgalatok szerint a
gumidbrleménnyel mddositott bitumen és -aszfalt kis h6mérsékletd viselkedése is feltilmulja az 50/70-
es hagyomanyos és PmB 25/55-65 eredményeit. [Geiger A. 2008]

4.3. Koltségelemzés

A Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft. 2013 végén készitett atfogd vizsgalata a 2004
és 2013 kozott Magyarorszagon megéplilt gumibitumennel és 50/70 hagyomanyos bitumennel
készllt utak aszfaltgyartdsdnak és kopodréteg épitésének koltségeit tanulmanyozta. Becsléseit a
gumibitumen esetében a hagyomanyos 50/70-es bitumen alkalmazasanak araihoz képest +5%-kal
szamolta. Az 50/70-es bitumennel készilt utak 10 éves élettartamahoz képest +50%-kal, 15 évre
becsiilhet6 a gumibitumen élettartama, viszont a fenntartdsi kdltsége még igy is |ényegesen kisebb.
Ezek eredményeként az életciklus alatt akar 30%-os koltségmegtakaritds is elérheté. Ezt szemlélteti a
kovetkezé harom diagram. Nem utdlagos szempont az sem, hogy a gumibitumennel késziilt utak
koérnyezetre gyakorolt hatasa kisebb, mint a hagyomanyos Utépitési bitumenekkel késziilt utaké. Az
aszfaltgyartas és utfelujitds energiaigénye és CO, kibocsatdsa is kisebb. [Geiger A. 2008]
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3. abra: A hagyomanyos és a gumibitumennel késziilt utak fenntartdsi kéltségei az évek mulasaval
[Geiger A. 2008]
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A grafikonokbdl leolvashatd, hogy a gumibitumen utak fenentartdsi koltségei mar az elsé
évben kisebbek a hagyomdanyos utak koltségeihez képest. A sima bitumen 10 éves varhatd
élettartamanak elérésekor a gumibitumen fenntartdsi koltségei még a felét sem érik el a
hagyomanyos bitumenének. 15 éves élettartammal szdmolva a gumibitumen utak fenntartdsi
koltségei még mindig csak a hagyomanyos bitumennek megépilt utak 5-6 éves koltsége kordali
mértékre varhatok.

Az utburkolat allapotjellemz6i a hagyomanyos bitumenes kdt6anyagu utak esetén egy
kezdeti lassu leromlast kovet6en datvaltanak egy gyors meredekségl allapotromlasra, majd egy
bizonyos értéket elérve elkezd stagnalni. Az utak feldjitasat ezért nehezebb kalkuldlni és Gtemezni. A
gumibitumen utak ezzel szemben kozel linearis gorbe szerint romlanak, ami kedvez6bb a felujitasi
beavatkozdsok Gtemezésekor is.

Az utpalyaszerkezetek egyik legnagyobb ellensége a viz, ami a réseken és repedéseken
behatolva tud igazan latvanyos és gyors tonkremenetelt okozni. A vizsgalatok alapjan
megbecsiilhet6, hogy a gumibitumennel készilt utak 15 éves korukban nagyjabdl még csak annyira
lesznek toredezettek és berepedezettek, mint egy hagyomdnyos bitumennel készilt Ut 6-7 éves
koraban.

4.4. Beépitett anyagok

Jasz-Nagykun-Szolnok megyében a 3121. szamu aton (11+588 — 204003 km) a 8,4 km
hosszon koézel 300 tonna 45/80-55-0s gumibitument épitettek be az lledékes kévazu, normal
forgalomra tervezett AC 11 kopd aszfaltkeverékbe. A maradé alakvdltozds és merevség vizsgalatot a
Hodut Labor végezte, mely vizsgdlat alapjan a normal kévazd GmB kot6anyagu kopdréteg teljesitette
az F és mF jelld keréknyomvalyu-képzddés kdvetelményeit. A mért 3,5%-os marado alakvaltozds és
4680 MPa komplex modulus (hagyomanyos aszfaltkeverék komplex modulusa: 6800-7100 MPa)
vizsgalati eredmények szerint a GmB 45/80-55 kdt&anyagu AC 11 kopd aszfaltkeverék deformacionak
ellenalld, mégis a kisebb komplex modulus értéke miatt rugalmas, kevésbé repedezd palyaszerkezet
épitésére alkalmas. [Geiger A. 2008]

11+588 — Réteg tipusa Anyaga Vastagsaga (cm)
15+375 km | Kopdréteg AC 11 kopbé GmB 40/85-55 4
Kiegyenlit§ réteg AC 11 koté 50/70 2,5-6,0
Meglevé itatott makadam palyaszerkezet
15+375 - Koporéteg AC 11 kop6 GmB 40/85-55 4
19+000 km | Kiegyenlit6 réteg AC 11 kot6 50/70 4
Meglevé itatott makadam palyaszerkezet
19+000 — Koporéteg AC 11 kop6é GmB 40/85-55 5
204003 km | KotGréteg AC 11 kot6 50/70 4
Kiegyenlit6 réteg AC 11 kot6 50/70 2,5-6,0
Meglevé itatott makadam palyaszerkezet

2. tablazat: Beépitési rétegvastagsagok
[Geiger A. Hollé A., Tartos aszfaltutak a MOL uj termékével, 2014. julius]
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4.5. Vizzdrésdg

A palyaszerkezetre hulld csapadékot minél hamarabb el kell vezetni, hogy a jarmivek utani
vizfelver6dés ne legyen nagy, ne forduljon el6 vizen futds és a fényszérok visszatiikr6z6d6 hatasa se
legyen zavard csapadékos, nedves idGben.

A megfelel6 tomorités utdn még gumihengert is hasznaltak a feliilet jobb vizzarésaganak
érdekében. A bevibrdlt aszfaltréteg fellletén levé nyitott pdrusokat igy le tudtdk zarni a felkdszd
bitumenes habarccsal anélkil, hogy a fellilet érdessége csdkkent volna. [Geiger A. 2008]

4.6. Beépitési tapasztalatok

Az AC 11 kopé GmB 45/80-55 aszfaltkeverékkel késziilt koporéteg szabadhézag tartalma és
koétSanyag tartalma is kielégitette az UT 2-3.302 Utligyi Miszaki El6iras kdvetelményeit. A folyamatos
beépités és az elGirt hémérsékleten vald tomorités, valamint a megfelelé hézagtartalom érdekében
18-20 percenként sziikséges a 170 °C-os aszfaltszallitmanyok helyszinre érkezése. [Geiger A. 2008]

4.7. Plasztikus deformdcio

A PmB és GmB 60 °C-on torténd deformacio vizsgdlata sordn azonos eredményeket kaptak,
ami arra enged kovetkeztetni, hogy a magas hémérséklet(i (nyari) viselkedése is hasonld a két
anyagnak. Kozepes hémérsékletli viselkedés vizsgalatakor (faradas) a PmB jobban teljesitett, mint a
GmB, viszont alacsony hémérséklet( (téli) viselkedés vizsgalataval arra jutottak, hogy a GmB kisebb
repedési h6mérséklettel rendelkezik, vagyis jobb a hideg oldali viselkedése. [Geiger A., Holl6 A. 2014.
julius]
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4.8. Féktdvolsdg

A Continental Teves f6leg gyalogatkel6k kornyezetében féktavolsag-vizsgalatokat végzett
(2007 G6szén) a hagyomanyos és GmB aszfaltutakon. A GmB aszfaltutakon 5-10%-os féktavolsag
csokkenést mértek a hagyomdnyos aszfaltutak féktdvolsadgaihoz képest. [Geiger A., Holld A. 2014.
julius]

| Aszfalt MOL Gumibitumennel

Aszfalt 50/70 bitumennel

Fékat, m

50 100
Sebesség szaraz fellleten, km/h

4. abra: A gumibitumen és hagyomanyos aszfaltutak fékutjainak 6sszehasonlitasa

4.9. Kozlekedési zajszint mérés

Kozlekedési zajszint méréseket is végeztek AC 11 és SMA 11 utakon GmB és PmB
kot6anyagok felhasznaldsdval. Mindkét esetben legalabb 3 dB-lel kisebb értéket mutattak ki GmB-vel
készilt aszfaltutakon. [Geiger A., Holld A. 2014. julius]

A kozlekedési zajszint mérések a 9. pontban keriilnek bévebb kifejtésre.

Kozlekedési zaj
Aszfalt tipus Kiitd
szfalt tipusa dtoéanyag 20°C-on, dB

SMALL 65/105-65 PmB 851 - %
SMAI11 MOL Gumibitumen 819 :I-:‘
ACI 50/70 bitumen 80,2 %
ACl MOL Gumibitumen 77,1 pars

|

5. dbra: Kozlekedési zajszint mérések eredményei
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4.10. Tapadds

A szazhalombattai ErémU Ut kopdrétegét 2013 szeptemberében épitették meg gumibitumen
felhasznalasaval. Egy-egy sdvjat két egymast kovetS napon aszfaltoztdk. A masodik nap elején az
el6z6 nap huzott aszfalt tengelyét flggblegesre vagtdk a kovetkezé sdv fogadasanak el6készitd
|épéseként, de a megszokott kézi moddon (lapattal, csakannyal) nem tudtdk eltavolitani a
fogaddréteghez vald nagy tapadasa miatt. A levdgott aszfaltmaradékot sem tudtdk egyszerlen
szétdarabolni, tehat nem csak a fogado feliilethez tapadt jél, hanem egymashoz is. Végil gépi erével
tavolitottak el a felesleges aszfaltot. [Geiger A., Hollé A. 2014. julius]

5. A gumiodrlemények oOsszetételének hatasa a gumibitumen
tulajdonsagaira

A miszaki gumihulladékon, személy- és teherautd-abroncson és ezek keverékébdl késziilt
Grleten, valamint egy nagy természetes izoprén (NR) tartalmd 6rleményen végzett gumianalitikai
vizsgalatok soran azt allapitottak meg, hogy a gumibitumen tulajdonsagait leginkdbb a koévetkezé
harom dolog hatdrozza meg: hamutartalom, acetonban oldhatd rész és mesterséges poliizoprén
tartalom. Ezek alapjan létrehoztak egy minGségi elSirast, amelyet teljesité gumibrlemények
alkalmasak lehetnek gumibitumen gyartasara. [Gergd, Geiger, Bartha]

Gumidérlemény ElGiras
Szemcseméret (mm) max 2 mm
Tapado nedvesség (m/m%) max 0,7 %
Hamutartalom (m/m%) max 8 %
Acetonban oldhatd rész (m/m%) max 12 %
Koromtartalom (m/m%) max 35 %
Osszes kaucsuk tartalom (m/m%) min 50 %
mesterséges poliizoprén (NR+IR) tartalom (m/m%) min 22 %
Kompatibilitasi hanyados* min 1,5 %

* (NR+IR)/(acetonban oldhatd rész + hamutartalom)
3. tablazat: Gumidrlemények mindségi elGirasai [Gergd, Geiger, Bartha]

Az acetonban oldhaté rész a gumiérlemény lagyitd olaj-tartalmaval van szoros kapcsolatban.
Ez nagy mennyiségben ronthatja a gumibitumen lagyuldspontjat és dinamikai viszkozitasat.

A hamutartalom a gumi elGallitasakor felhasznalt szervetlen téltGanyag mennyiségével all
szoros kapcsolatban. Ha ez nagy mennyiségben taldlhatd az &rleményben, akkor a gumibitumen
gyartdsakor felszabadulva nagymértékl szétllepedést okozhat, ami a termék mindségének
romlasaval jar.
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A nagyobb természetes és mesterséges izoprént (NR+IR) tartalmazé gumibitumen rugalmas
tulajdonsagai, lagyulaspontja és dinamikai viszkozitdsa is kedvez6bb. Ezek mellett a taroldsi stabilitast
is kedvez6en befolydsolja, mivel jobb beoldddast eredményez, ami miatt kisebb a szétiilepedési
hajlam.

Magas kompatibilitdsi index( gumi6érlemény alkalmazasdval kedvez6 lagyulaspont és

dinamikai viszkozitds érhet6 el 135 és 180 °C-on egyarant, valamint kevésbé hajlamos a
szétllepedésre, igy megfelel6en stabil termék gyartasa lehetséges. [Gergd, Geiger, Barthal

6. Magyarorszagon megépiilt gumibitumenes kétéanyagu

aszfaltutak
Utépités helye Epités éve Kivitelezé Aszfalt tipus
Zalaegerszeg, 2012 Hornyak AC 11 koté
7410 sz. at AC 16 kopd (F)
Szazhalombatta, 2012 Hornyak AC 16 Kopo (F)
MOL Dunai Finomito féutja
Kakics, 5806 sz. ut 2012 Pentavia AC 11 kopd
Janoshida — Jaszboldoghdza, 2013 Duna Aszfalt | AC 11 kopd
3121 sz. at
Mohacs — Kolked, 2013 Strabag AC 11 kotd
5117 sz. ut AC 11 kopd
Szazhalombatta, Eré6md Gt 2013 Puhi-Tarnok | AC 11 kopd
Cigand — Pacin, 2013 Colas AC 22 koté (F)
3835 sz. Ut AC 11 kopd (F)
Budapest, 2014 Strabag AC 22 kotd (F)
Grassalkovich ut AC 11 kopd (F)
Villanyt elkertl6 at 2014 Strabag AC alap, kots és kopd réteg

4. tablazat: Kiulonbo6z6 kdotéanyagok SHRP szerint mért jellemzGinek 6sszehasonlitasa
[Nemzeti Kozlekedési Napok 2014]

7. USA - torténeti attekintés

Kilonboz6 kutatasi projektek foglalkoznak adatok értékelésével, f6leg a hagyomanyos sdrd
hot mix aszfaltkeverékek eredményeivel. S(r( aszfaltkeverékeket az USA-ban leginkdbb 1956 és 1995
kozott épitettek. A mérndki tervezéshez szilkséges adatokat és tapasztalatokat az 1956 és 1965
kozott létrejott korai beépitésekbdl gydjtotték dssze. A mix 1966-t6l fokozatosan atalakult, amikor az
ADOT atvette a Hveem tervezési mddszert. Az 1956 és 1965 kozott megépilt aszfaltmixek
kotSanyagai 200/300, 120/150 vagy 85/100 penetracidju bitumenek voltak, amiket az American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) tervezett és tesztelt. A legtobb
esetben a kot6anyagok vizsgalati eredményei és tesztjei 6sszhangban voltak az American Society for
Testing and Materials International (ASTM) eredményeivel.
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Az 1980-asévek elején az ADOT (Arizona Departament of Transportation) elkezdte
alkalmazni a Marshall tervezési mddszert. 1966-t6l az 1990-es évekig a kovetkezd kdtéanyagokat
alkalmaztak: 200/300, 120/150, 85/100,60/70 és 40/50 penetracidju bitumen (AASHTO), AR2000 és
AR4000, AC30 és AC40 (AASHTO), PBA 3, PBA 4, PBA 6, PBA 7 (PCCAS) és 1997 6ta Performance
Grades keverékeket, mint a PG 70-10.

Arizondban a gumibitumen 80% forrd aszfaltkeverékhez alkalmas bitumen és 20%
abroncshulladékbdl el6allitott gumiGrlemény keveréke. Az elmult évtizedekben a gumibitument
stress absorbing membrane interlayer (SAMI) rétegként hasznaljak. Ez egy 2,0-3,0 liter/m*-es
gumibitumen zarébevonat. [Krishna Prapoorna Biligiri, George B. Way, 2013]

Charles McDonald a 60-as években kevert gumit az aszfaltkeverékbe, amivel az volt a célja,
hogy az arizonai utfellileteken lev6 repedéseket javitsa. A faradasi eredmények és a kedvezé
ar/teljesitmény arany eredménye, hogy mar az egész vildgon (USA, Portugdlia, Spanyolorszag,
Ausztria, Németorszag, Svédorszag, Ausztrdlia, Dél-Afrika, Kanada és Kina a teljesség igénye nélkiil)
elterjedt. Chicagdi kutatasok is foglalkoztak a kbrnyezeti szempontbdl fenntarthaté kézuti haldzattal.
Kalifornia dllam élen jar a kérnyezetvédelmi kérdésekben, ahol mar a burkolatok 35%-at lecserélték
erre az aszfaltkeverékre.

1991-ben az Intermodal Surface Transportation Efficiency Act (ISTEA) §1038(d) rendelete
alapjan egy bizonyos mennyiségli gumiabroncsbdl Ujrahasznositott gumiérleményt kellett
felhasznalni az aszfaltburkolatok készitésekor 1994-t6| kezdéd&en. Bar az NHS a rendeletet feloldotta
1995-ben (§205(b)), rengeteg ilyen Ut épllt meg és szamtalan kutatas targyat képezte. Sok allamban
megsz(int a gumibitumenes aszfalt épitése a rendelet feloldasaval, azonban Floriddban, Texasban és
Rhode Islandben is folytattak az alkalmazasat. 2005-ben a State of California Public Resource Code
Section §42700-42703 jogszabalyt adott ki a gumibitumenes aszfalt hasznalatardl. A gumival
modifikalt aszfalt k6t6anyag kutatasa és fejlesztése a gumibitumen kdt6anyagokra is kiterjedt. A cél
az Uzemben mddositott aszfaltkeverékek el6allitasanak csokkentése és a beépitési eredmények
feldolgozasa volt. A kevés gumibitumen beépitésével kapcsolatos kudarc a keverési eljarashoz
kapcsolddo rossz minGségellenérzéshez volt kapcsolhaté.

Az USA-ban tilnyoma részt meleg éghajlati 6vezetben haszndltdk a gumibitumenes
aszfaltkeveréket, ezért varhattak, hogy hideg éghajlatu utakon nem fog olyan j6 teljesitményt
nyujtani. A tomoritéssel voltak problémdk a hideg éghajlatu terileteken, ami mara mar ismert
beépitési problémabdl fakad: nagy viszkozitasu anyaggal dolgozva nehéz a terités hideg koriilmények
kozott. Az elmultévekben ez mar ezeken a teriileteken is jol hasznalhatd, mivel valamivel magasabb a
kot6anyag tartalma az ilyen teriletekre beépiteni kivant keverékeknek a jobb tomorithetéség
érdekében.

sz

termelési h6mérséklet és szintén megkonnyithetd a terités valamint a tomorités is. Nem
elhanyagolandé szempont, hogy igy a munkasokat éré fist koncentracidja is kisebb, mint a magasabb
hémérsékletl keverékek beépitésekor.
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8. Olaszorszag

Olaszorszagban mar tébb mint 50 km épilt gumibitumenes keverékkel. llyen beavatkozdsok
torténtek Toszkdnaban (Emilia Romagna és Bolzano tartomanyban) is. A kisérletek célja a kdzlekedési
zaj kibocsatasanak csokkentése volt a varosi teriileteken. A gumirozott aszfalt rendkivil csendes és a
tapadasa is optimalis. Ez a kopdréteg a kedvez6 zajszint mellett a légkori hatdsoknak is jobban
ellenall, valamint vizelvezetési szempontbdl is kedvez6. Ez utdbbi miatt nedves id6ben jobb
|lathatdsagot és tapadast biztosit.

Bolzano
1,43 Trento
4,29
Padova
3,43

Venezia
1,14

Bologna
9,71

Ravenna

Reggio Emilia
9% 22,86

Alessandria
1,71

Pistoia L1
2459 Modena
. 8,01
Livorno

4,29

Firenze
13,15

6. abra: 2007 és 2012 kdzo6tt megépiilt gumibitumen utak Olaszorszagban (beépités km/sav)
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9. Portugalia

9.1. IP4

,,
}‘ b
Portugal .,
{
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7. dbra: Az IP4-es Ut 19,6 km hosszu szakaszanak felujitasa
Santa Comba de Rossas (193 + 500 km) és Braganga (213+100 km) k6zott.

Az IP4-es ut épitése 1989-ben fejez6dott be, azonban két évvel kés6bb a burkolaton
hosszanti repedések jelentek meg. Kés6bb mozaikos repedések boritottak az egész szakaszt. 2002-
ben a Braganca Kozlti Igazgatésag (DEB) kezdeményezett egy rehabilitaciés projektet. Ugy
dontottek, hogy a meglevé burkolatot remix eljarassal Ujrahasznositjdk cement hozzdkeverésével,
majd gumibitumenes kopdréteget épitenek ra. A munka 2001 oktdberétdl 2002 végéig tartott, amit
Gabriel A. S. Couto tervei alapjan, S.A. e Jeremias de Macedo & Companhia kivitelezett.

9.2. A41/IC24

A Grande Porto koncesszid része, ami az A41/1C24 f6at Freixieiro és Alfena kozti szakasz
teljes hosszat: 14,25 km-t (8. dbra) érint. A beavatkozas célja az 1C24-es Ut javitdsa, bévitése és
er@sitése volt. A fejlesztést PORTUSCALE (Construtoras das Auto Estradas do Grande Porto)
végezte. A kivitelezéssel a Mota-Engil céget biztak meg.

A javitott burkolat korabban mindkét irdnyban kétsavos (2x2) volt. A beavatkozas célja az
volt, hogy irdnyonként egy Uj sav épliljon meg, igy mindkét irdnyban harom sdvosra bévitsék az utat.

uuuuuuuu

8. abra: Az A41/1C24 felujitott szakaszanak beépitése és elhelyezkedése

Az egész vonalon geoldgiai és geotechnikai méréseket végeztek. A pdlya egész hosszan
gumibitumenes kotSanyagl kopodréteget épitettek be (gumibrlemény szemnagysaga: 0/11 mm,
porozitasa: 18,3%)
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93. A5

Lisszabon teriletén talalhatd A5-0s autdpalyanak Linda-a-Velha (5+500 km) és Estadio
Nacional (8+000 km) kozotti szakaszat fejlesztették és erdsitették meg.

........

9. abra: Az A5 Szakasz beépitése és elhelyezkedése

Els6szor a 40-es években kerllt megépitésre. KésGbb Lisszabon jobb elérhet6sége
érdekében, a forgalom novekedése miatt bbvitésre volt sziikség. Utoljara 1990-ben szélesitették és
javitottak ezt az utat.

A 15 és 18 m-es betontdblak altaldban a kozepikon repedtek meg, néhdny esetben el is
tortek. A hossz- és keresztiranyl repedések elértek a tablak hézagait is. 2006-ig tartott a deformacidk
helyredllitasa és a burkolat megerGsitése a Brisa koncesszid részeként.

A bitumenes réteg teljes vastagsaga (a helyszinen vett mintak alapjan) 9,5 és 22,5 cm kozotti,
altaldban 14-18 cm.

Tekintettel a meglevé burkolat leromlott allapotara, a végsé felllet kialakitasa el6tt profil

helyreadllitast végeztek. A betontdblak repedéseinél valtozd vastagsagu bitumenes AC 20 réteg ald
Uiveg- vagy szénszalas halot helyeztek.

94. Al6

Az A16 az Ascendi koncesszié mintegy 23 km-es része. Elhelyezkedését az kdvetkezd dbra
mutatja be.

3l oo B

10. abra: Az A16 szakasz beépitése és elhelyezkedése
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9.5. EN370

A Mota-Engil cég altal végzett munka az EN 370-es Ut Avis (21+050 km) valamint Portalegre
és Evora hatdra (km 35 + 584) kdzotti szakaszan tobb mint 14,5 km Gt feldjitasat jelentette.

A kopdréteg beépitése el6tt egy 4 cm vastag AC 20-as szabdlyozd réteget fektettek. Az
érdesitett koporéteg Dias (2011) altal kifejlesztett szaraz eljardssal elGallitott gumival épult meg.

Barrode S A
Vicente de Paulo A

Sra. Mae
dos Homens

Bordalos Carabéta

Pisao Lugar das

f Casas Altes
Sagid Antonio
& Ao

Barragem de
Maranhéo

Montnho

Portugal

11. abra: Az EN 370 szakasz beépitése és elhelyezkedése

9.6. 1C32

Az IC32 (jelenleg A33) Casas Velhas/Palhais részén kb. 3 km hosszu szakaszon lagy aszfaltos
gumibitumennel épilt meg. Az 12. dbra mutatja a beavatkozas helyét.

Almada

Caova da
P dace

Portugal s

12. abra: Az IC32 szakasz beépitése és elhelyezkedése
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9.7. Portugdl beépitési adatok ésszefoglaldsa

1P4 A5 Al6

Szemcseatméré | DC3080 | DC 3000 hatarérték | szemcseatmérS | athullott

(mm) (mm) %

2,000 100 - 100 1 100

1,180 - - 100 65-100 0,8 100

0,850 64 100 95-100 -

0,600 - - 85-100 20-100

0,425 30 48 45-70 -

0,250 - - 5-25 0-45

0,177 8 9 - -

0,075 3 6 0-5 0-5

5. tablazat: A gumidrlemény szemcseméretének Osszetétele

[Gruas, 2009. marcius]

Az IP4-es uton végzett munkdhoz két féle gumidrleményt hasznaltak. A javitdé réteghez
DC3000-as, a kopdréteghez DC3080-as jelli gumit épitettek be. A gumi szemeloszldsat ASTM D5644-
96 (Standard Test Method for Rubber Compounding Materials) szabvany szerint hataroztak meg
Ujrahasznositott vulkanizalt gumibdl. A gumiSrlemény szemeloszlasa a kopérétegben 0,075/0,85 mm,
a javitd rétegben pedig 0,075/0,425 mm. Ezt szemlélteti a fenti tablazat IP4-es oszlopa és a lenti

grafikon.
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53. abra: Az IP4-es uthoz felhasznalt gumiGrlemény és a hatarértékek szemeloszlasi gorbéi
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Tulajdonsagok / Utszakaszok IP4 EN 370 - 20 és 30 % gumit tartalmazo
bitumen értékei
Penetracio (25 °C, 100 g, 5s), 10 mm 46 38
Lagyuldspont, °C 54,2 55,3
Kinematikus viszkozités (135 °C), mm?/s 663 -
Rugalmassag, % - 9
Viszkozitas, cP - 102

6. tablazat: Az IP4-es tthoz felhasznalt bitumen tulajdonsagai

[Gruas, 2009. marcius]

Az IP4 kopodrétegéhez Ujrahasznositott gumival kevert bitument haszndltak. A beépitéskor

egy hagyomanyos, 35/50 névleges penetracidju és kozel 50 °C-os lagyuldsponttal rendelkezé

bitument alkalmaztak.

Az Al6-os ut feldjitott szakaszdnak kopdrétegét hagyomanyos rugalmas szerkezetre

épitették. A kopdréteg 2,5 cm vastag szakaszos szemeloszlasu gumival elkevert lagy bitumenbdl

« s

kedvez6 rugalmassagi tulajdonsagokat és nagyobb oregedési ellenallast eredményezett.

Az EN 370-es Uthoz alkalmazott bitumen megfelel a Galp altal szallitott hagyomanyos 35/50-

es névleges penetracidju bitumennel. A keverékhez hasznalt 35/50-es bitument 170 és 180 °C kozott
taroltak. A tomoritést 165 és 175 °C kozott végezték.

1P4
Réteg tipusa K6anyag tipusa %
Koporéteg Kavics 10/15 40
Kavics 5/10 33
Por 24
Portland cement 3
A gumi aranya a bitumenben 8,1
Javitoréteg Kavics 12/16 6,4
Kavics 6/12 49,7
Por 3/6 24,8
Por 0/3 9,2
Finom rész 1,8
A gumi ardnya a bitumenben 8

7. tablazat: K6anyag-dsszetétel 1/2

[Gruas, 2009. marcius]
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A5 Al6 EN 370
Névleges Atesett anyag Névleges Atesett anyag Névleges Atesett anyag
szitaméret tomegszazaléka szitaméret | tomegszdazaléka szitaméret tomegszazaléka
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
1,180 100 12,5 100 14 100,0
0,850 95-100 10 75-97 10 92,0
0,600 85-100 4 14-24 8 66,6
0,430 45-70 2 11-22 4 25,3
0,250 5-25 0,5 8-16 2 17,9
0,075 0-5 0,063 5-7 0,500 10,6
0,063 51

8. tablazat: K6anyag-6sszetétel 2/2
[Gruas, 2009. marcius]

A5 Al6 EN 370 1C32
Adalékanyag Frakciok | Adalékanyag | Frakciok | Adalékanyag | Frakcidok | Adalékanyag Frakciok
aranya aranya aranya aranya
Szemcsés frakcid 49% kavics 6/12 76% Zuzott ké 65% Granit 6/10 74%
4/6 bazalt 6/14
Szemcsés frakcié | 39,9% | por 0/3 20% Zuzott ké 15% Mész 0/4 12%
6/10 diorit 4/6
Hidraulikus mész 1,8% finom  rész 4% Kavics 0/6 18% Kavics 0/4 10%
Gumibitumen 9,3% (CEM 11, Finom rész 2% Finom rész 4%
hidraulikus
mész  vagy
mészké por)

9. tablazat: Epitéskor hasznalt kéanyagok
[Gruas, 2009. marcius]

A5 Al6 EN 370 1IC32
Porozitas (%) 12-18 min 12 7,4 13,2
VMA (%) - min 18 - 24,0
Gumi aranya al- - 21,8 -
kotGanyaghoz képest
(%)
StirGiség g/cm’ - - - 2,12
Keverék kotGanyag- | - 6+0,5 8,6 -
tartalma (%)
Metilénkék érték | - max 0,8 - -
(8/kg)
Vizfelvétel - max 2% - -

10. tablazat: A kiillonb6z6 utak egyéb tulajdonsagai
[Gruas, 2009. marcius]
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Athullott anyag (%)

=8— Keverék gorbéje
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64. dbra: Az EN 370-es ut feldjitasakor hasznalt k6anyagok szemeloszlasi gorbéje
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75. dbra: Az IC32-es Ut feltjitasakor hasznalt kanyagok szemeloszlasi gorbéje

9.7.1. Portugadl gumibitumen utak beépitési rétegvastagsdgai

Az A5-06s Ut elSkészité munkdinak befejezése utan polimerrel modifikalt bitumenemulziét

permeteztek a fellletre, véglil 3 cm vastagsagu gumibitumen kopdréteget épitettek.

Az IP4-es Ut 196+970 és 207+380 km kozotti
Ujrahasznositottak cementtel, igy korilbelll 35 cm-es réteget alkotva. Az Ujrahasznositott meglevé
burkolatot a helyszinen keverték 6ssze 3,5 tomegszazalék cementtel (CEM Il / BL 32,5N).

szakaszdn a meglevé burkolatot

Az Ujrahasznositott anyagbdl elGallitott szerkezet 16 cm bitumenes rétegbél és 14 cm
zUuzottk6bdl all el6. Az Uj cementtel kezelt alapréteg és a kopdréteg is tartalmaz gumibitument.

1C24
Réteg tipusa Anyaga Vastagsaga (cm)
Kopodréteg Gumival kevert bitumen 3
Kopodréteg AC 20 kopé 5
Kotbréteg AC 20 koté 8+8 vagy8+9
Kotbréteg Nagy szemcseméret(i zdzottk6 | 15
Alapréteg Nagy szemcseméret(i zizottk6 | 15

10. tablazat: Az IC24-es ut beépitési vastagsagai

[Gruas, 2009. marcius]
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Az IC24-es Ut felujitott szakaszdnak beépitési vastagsagait az el6z6 tablazat részletezi. Az alsé
bitumenes réteg és az alapréteg kozott impregnalast végeztek egy lassan kot6 kationos
bitumenemulzidval (Ugynevezett ECL-1), amit 1,0 kg/m’® aranyban alkalmaztak. A rétegek kozotti
osszekapcsold elem egy gyorsan kotd kationos bitumenemulzié (Ggynevezett ECR-1), amit 0,5 kg/m?
aranyban alkalmaztak. A kopd- és kotdé réteg kozott alkalmazott impregndlast polimerekkel

médositott bitumenemulziéval végezték 0,5 kg/m? aranyban.

A sériilt burkolaton és keresztmetszetekben el6készité munkara volt sziikség, ahol mozaikos
hamlas miatt nem volt folyamatos a burkolat kapcsolata. Ezeken a helyeken tovabbi marasra volt
szlikség, ami igy elérte a 7 cm-t. A bitumennel impregnalt geotextilia kihelyezése utan elérték az AC
20-as réteg magassagat. Az Uttest szélének azon a helyein, ahol a szemrevételezéskor repedéseket
észleltek, ott elvégezték a rések alatti tomoritést is. [Rodrigues 2012. december]

10. Zajszintmérés

A gordilési zaj kialakuldsat befolydsold egyik tényez6 az utburkolat jellege, hiszen a
szemnagysagtol, a porozitastdl és a feliileti egyenetlenségtdl fliiggben az Gtburkolat mas-mas mddon
viselkedik.

A gordilési zaj kialakulasat jelentésen befolydsold masik tényez6 a gépjarm( sebessége.
Altaldnos szabalyként elmondhatd, hogy az 50-60 km/h sebességgel vagy ez alatt kozlekedd
konnylgépjarmUivek esetében a zaj tulnyomodrészt mechanikai eredet(, viszont az ennél nagyobb
sebességgel kozleked6k esetében a zaj inkdbb a gordiilésb6l szarmazik. A nehézgépjarmuvek
esetében ez a hatar 70-80 km/h.

A kisérletek azt is kimutattdk, hogy a gumiabroncs és az utburkolat kozott fellépd
kolcsOnhatds szerepet jatszik a gordiilési zaj kialakuldsaban, a gumiabroncs felépitésétél és anyagdatol
fliggben. Az Utburkolattal vald kdlcsonhatdsa szamos zajkeltési mechanizmust eredményez. Ezeket a
mechanizmusokat rezgési és aerodinamikai csoportokra oszthatjuk.

A rezgési mechanizmus soran a gumiabroncs és az Utburkolat kozott hatarfeliileti sarlédas
jon létre. A gumiabroncsok bardzdainak az utburkolattal vald érintkezése soran lokdlisan hatd,
alacsony frekvenciaju zajt kibocsatd (<100 Hz) rezgések keletkeznek, amelyek nagy jelent&séggel
birnak a ferde barazdaltsagu gumiabroncsok esetében.
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A gumiabroncsok fellleti bardzddi a mozgas iranyaba hatd hosszirdnyu rezgéseket
bocsdtanak ki. A gumiabroncs és az utfelllet kozott adhézid 1ép fel. Ez nem mds, mint a gumiabroncs
fellilete és az utfellilet kozotti szivohatdshoz hasonld tapadasi surlédas. Mikdézben a gumiabroncsok
fellleti barazdai érintkeznek az utfeliilettel, tapaddsi surlddas jon létre tangencialis rezgéseket
eredményezve.

(&)

16. abra: A gordiilési zaj kialakulasanak mechanizmusa
[Gruas 2009. marcius]

Mikézben a gumiabroncs feliilete érintkezik az uatfelllettel, a koztiik rekedt levegé
Osszenyomoddsa és kitdguldsa eredményezi a szivéhatdst. Ez nem mds, mint az aerodinamikai
mechanizmusok altal keltett gérdilési zaj.

Ezek a mechanizmusok mind a gordilési zaj er6sodését, mind a csokkenését
eredményezhetik. A kbzepes és magas frekvenciaju (> 1000 Hz) gordiilési zaj kialakulasat ugyanezen
mechanizmusok okozzak. A leveg6 szivohatasanak kovetkeztében keletkez6 zajszint egyenes
abroncsbarazdaltsag esetén nd, viszont bizonyos fokig ferde abroncsbardzdaltsag esetén csdkken.

Air "sucked in" Air "pumped out" Amplification effect by the horn

17. abra: A gordiilési zaj kialakulasanak mechanizmusa
[Gruas 2009. marcius]

10.1. Helyszini zajszintmérés

A kozuton végzett helyszini zajszintmérés sordn olyan zajszintmérdt hasznalunk, amely rogziti
a mikrofon (vagy mikrofonok) altal begydjtétt hangot és azt a hatarértékekkel 6sszeveti. A kozuti
zajszintmérésre szolgalé mikrofonok mind helyhez, mind jarm(ihoz rogzitett mdédon izemelhetnek.

10.1.1. Terepen rogzitett mikrofonok

10.1.1.1. Valds forgalmi mérések
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A zajszennyezettségi problémak megolddasa céljabdl végeznek valds forgalmi méréseket. Ez a
mddszer azonban nem alkalmas annak a kimutatasara, hogy az uUtburkolat feliileti tulajdonsdgai
hogyan befolyasoljak a zajszintet, hiszen ez utébbi elsGsorban a forgalom mértékétél flgg.

10.1.1.2. Zajszintmérés gyorsuld gépjarm elhaladasakor (APB mddszer)

Az Acceleration Pass-By-nak nevezett mérési mddszert fejlesztették ki el6szor, amelyrdl az
ISO 362:1998 szabvany ad leirast. A vizsgalt szakasz fellletének tulajdonsagaira az 1ISO 10844:1994
sebességgel halad egy kijelolt szakasz eléréséig, majd maximalis sebességre kapcsolva addig gyorsul,
amig tulhalad a vizsgalt utszakaszon.

A gépjarml palydjdnak szdmos szakaszan mérhetlink maximalis zajszintet, alapértéket
azonban csak a gépjarmi gyorsuldsakor bedllt zajszintbdl vesziink. Ezen mérési mdodszer soran a
motor-és kipufogdzaj valamint a gordiilési és aerodinamikai zaj is hozzaaddédnak a mért értékhez.

10.1.1.3. Zajszintmérés holtponton athaladd gépjarm( esetében (CB médszer)

A Coast-By-nek nevezett mérési moddszer az el6z6 moddszer egyik valtozata. A maddszer
alkalmazasa soran a gépjarmi motorjat kikapcsoljak a mérési vonalhoz érkezés el6tt és athaladnak
vele a holtponton. Ezzel a mérési mddszerrel meglehet6sen jol lehet jellemezni a gordiilési zajt; a
hatrdnya azonban az, hogy a hattérforgalom hatdssal lehet a mért értékekre. Amig elfogadhaté
eredményeket nem kapunk, a zajszintmérést Ujbdl és Ujbdl meg kell ismételni.

10.1.1.4. Zajszintmérés allandd sebességgel kozleked6é gépjarmi elhaladasakor (CPB
maodszer)

A Controlled Pass-By az el6z6 mérési mddszer egy masik valtozata, amelyet eddig f6ként
Franciaorszdgban alkalmaztak. Ezen mérési moddszer soran kivdlasztanak néhany, kilonféle
el6irdsoknak megfelel6 gépjarmlivet és egyenként, allandd sebességgel, jaré motorral athaladnak
vellik a vizsgalt utszakaszon. A forgalom okozta kellemetlenségek elkeriilése céljabdl, a méréseket
éjszaka vagy lezart Utszakaszon végzik.

10.1.1.5. Elhaladé jarm(vek statisztikaja (SPB mddszer)

Ezt a mérési mddszert arra hasznaljak, hogy kimutassak, hogy az utburkolat milyen hatdssal
van a varosban élGket érint6 gordilési zaj kialakulasara. A Statistical Pass-By modszerrél az UNE-EN
ISO 11819- 1:2002 szabvany ad leirast. A mddszer alapjat a jelentés szamu, kilonb6z6 sebességgel
halado gépjarm (Személy- és kis tehergépkocsi, kozepesen nehéz- vagy nehéz tehergépkocsi) altal
keltett zaj mérése képezi.

A mért értékek alapjan hatarozzuk meg az SPBI zajszint indexet. Ez a mddszer nagyon hasznos
olyan kutatasok soran, amelyek a vizsgalt pontok Utburkolatdnak zajkelt6 hatdsat hivatottak
Osszehasonlitani kiilonb6z6 idGjardsi és forgalmi viszonyok kdzott. Ugyanakkor ez egy lassi mérési
eljaras is, hiszen csak egy adott vizsgdlati pontra igaz értékek megallapitasat teszi lehet6vé.



Gumibitumen alkalmazdsanak hazai és nemzetkoézi tapasztalatai

10.1.2. Jarmiire rogzitett mikrofonok:

10.1.2.1. Terepen végzett zajszintmérés (CPX mddszer)

Ez a mérési mddszer a legalkalmasabb a gordiilési zaj jellemzésére, amelynek alkalmazasa
soran egy vagy tobb mikrofont helyeziink ki a jarm( és az utburkolat érintkezési feliiletének
kozelében. A kozel-téri mérést a kerék kozelében tartdkonzolokra régzitett mikrofonok segitségével
vagy utanfutéval végezziik.

10.1.2.2. Zajszintmérés laboratériumban

A laboratériumi kisérletek sordn az impedancia mddszert alkalmazzak a legtobbet. A mddszer
mérési eljarasardl az EN 1SO 10534-2:2001 szabvany ad leirast. Az impedancia-csé egy olyan henger
alakud mdszer, amely a hangelnyelés mérésére szolgal. A mérés soran kibocsatott hanghullamok a cs6
belsejében vagy visszaver6dnek, vagy elnyel6dnek. A csé belsejében elhelyezett mikrofonokon
keresztll mérik a keletkez6 hangot, amelybdl a feldolgozast kdvetéen meghatarozzak a hangelnyelési
tényez6t. A hangelnyelési tényez6 fligg az anyag slrlségétdl, lyukacsossdgatdl és a koztik lévé
kapcsolattol. Helyszini mérés soran az impedancia-csévet egy specidlis miszer segitségével helyezik
ra az Utburkolat fellletére.

10.1.3. Zajszintmérés empirikus becslés alapjdan

Ezzel a mddszerrel nem méréseket, hanem zajszint becslést végziink tobbé-kevéshé egyszerd
szamitdsi rendszerek segitségével. A mddszer alkalmas zajtérképek készitésére is, ugyanakkor nem
teszi lehet6vé az utburkolat fellleti tulajdonsagainak a pontos meghatdrozasat.

10.2. Gumidrleményes burkolat funkciondlis sajatossdgainak vizsgdlata

A bitumen burkolat szamos, évekig tarté kutatas targyat képezte bel- és kiilféldon egyarant,
hiszen ezek hasznalata igen elterjedt az egész vildgon. A tovdbbiakban a fentiekben leirt feliileti
tulajdonsagokra vonatkozé kutatdsokat fogom bemutatni.

A legtobb ilyen jellegli kutatast az Egyesiilt Allamokban végezték. Egy, a Kansas &llambeli
Kozlekedési FGosztaly altal végzett zajszintmérés soran gumiGrleményes beton felhasznalasaval
elGallitott aszfaltkeverékeket vizsgaltak. A kutatds soran azt mérték, hogy a vizsgdlt Utszakaszok
zajszintje hany szazalékkal csokkent.

A gordilési zaj mérése soran a CPB (Controled Pass By) moddszert alkalmaztak. Ezt
Spanyolorszagban az allanddé sebességgel haladd gépjarmiivek altal keltett gordiilési zaj mérésére
hasznaljak. A vizsgalati sebesség 88 km/h (55 mérfold/éra) volt.
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A Federal Highway Administration (FHWA) szakemberei szdamos zajszintmérést végeztek az
SPB modszer alkalmazéasaval, 88 km/h sebességgel haladd gépjarm(ivek segitségével, kilonbozé
vizsgalati Utszakaszokon. Az eredmények elemzését kovetben az aldbbi kovetkeztetésekre jutottak:
- Abetonburkolat 3 dB-lel nagyobb zajt kelt, mint a s{r{ bitumenkeverék.
- Anyitott hézagu burkolat korilbeliil 1,5 dB-lel kisebb zajt kelt, mint a s(ir( keverékek.
- Kamion elhaladasakor a betonburkolat 2 dB-lel nagyobb zajt kelt, a nyitott hézagu
burkolat pedig 0,5 dB-lel kisebbet, mint a bitumenes burkolat.

A Federal Highway Administration és a National Center for Asphalt Technology (NCAT) k6z6s
kutatdst inditottak 2002-ben, hogy a laboratériumi és a CPX mddszerrel mért zajértékek kozott
korrelaciot taldljanak és ennek megvaldsitdsa céljabdl két kutatdcsoportot allitottak fel. Az egyiket az
Arizona Departament of Transportation (ADOT) részére, a masikat pedig a National Center for
Asphalt Technology (NCAT) részére.

A kutatas els6 részében azt vizsgaltak, hogy a gumiabroncs bardzdaltsaga milyen hatdssal van
a gordulési zaj kialakuldsara.

Tire Type CPX Noise Level dB(A)
ASTM Slick 912
UniRoval Tiger Paw 924
ASTM 501- Ribbed 93.8
Furestone FR 380 939
MasterCraft Glacier Grip 94.7
Goodyear Aquatread 94.9
Michelin Rain Forest 95.2

12. tablazat: Kiilonb6z6 abroncsok CPX eredményeinek 6sszefoglaldja
[Gruas 2009. marcius]

A kutatds madsodik részében pedig zajszintmérést végeztek Phoenix nagyvarosi dvezetében.
Az dltaluk mért értékeket aztan oOsszevetették az ADOT kutatécsoport altal mért értékekkel.
Szlikséges volt azonban megvizsgalni, hogy a két kutatdcsoport vajon két kilon vontatéjarmiivet
haszndlt-e a méréseik soran. A mért értékek a lenti tablazatban lathatdak.

Pavement Aquatred dB(A) Michelin dB(A) UniRoval dB(A)
Surface NCAT ADOT NCAT ADOT NCAT ADOT
1-PCCP 101.5 99.9 103.9 104.0 104.0 101.8
2 - ARFC 93.2 93.6 96.4 954 96.7 94.6
3-PEM 96.7 95.9 98.6 97.8 98.2 95.8
4 — SMA 96.8 955 99.0 97.2 98.6 96.9
Average 97.0 96.2 995 98.6 993 97.2

13. tablazat: Zajszint mérési eredmények 6sszehasonlitasa
[Gruas 2009. marcius]
PCCP: Portland Cement Concrete Pavement
ARFC: Asphalt Rubber Friction Coarse
PEM: Porous European Mix
SMA: Stone Mastic Asphalt
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Ahogy lathatjuk, az ARFC kopdréteg altal keltett zaj kisebb, mivel a burkolat gumiérleményes
bitumenbdl késziilt.

A kutatds kovetkezd szakaszdban CPX moddszer alkalmazdsaval végeztek zajszintmérést
szabadhézagu-, srd- és masztix aszfaltkeverékbdl késziilt burkolatokon. A New Jersey, Maryland,
Colorado és Virginia allamokban végzett mérések eredményei lathatdk a 14. szamu tablazatban,
amely ramutat a zajszint és a maximalis szemcseméret kozotti Osszefliggésre. A tdblazatbdl
egyértelmlen megallapithatd, hogy a maximdlis szemcseméret novekedésével a zajszint is né.
Ezeknek a masztix aszfaltkeverékeknek a hasznalata (Stone Mastic Asphalt) az Egyesiilt Allamokban a

legelterjedtebb.
State Noise Level Mix Date
dB(A) Placed
NI 1005 19 mm -
MD 95.5 9.5 mm 2002
MD 97.7 12.5 mm 2003
MD 98.9 [2.5 mm 2003
MD 99.0 19 mm 1994
CO 96.2 12.5 mm 2002
CO 963 19 mm 2003
CO 96.9 19 mm 2002
VA 100.0 12.5 mm 2003
VA 99.0 12.5 mum 2003
VA 98.8 12.5 mm 2003
VA 97.6 9.5 mm 2003
VA 974 9.5 mm 2003
VA 98.4 [2.5 mm 2003
VA 99 4 12.5 mm 2003
VA 99.6 12.5 mm 2000
VA 98 8 12.5 mm 2003

14. tablazat: SMA adalékanyaganak maximalis mérete a zajszint mérések alapjan

[Gruas 2009. marcius]

Olaszorszagban is kutatast végeztek a szabad hézagu és a s(ir( aszfaltkeverékekbdl késziilt
utburkolatok zajszintjének 6sszehasonlitasa céljabdl. A mérések soran megallapitottak, hogy a szabad
hézagu keverékek alacsony frekvencian magas zajszintet eredményeznek, és ez 6sszefliggést mutat a
keverékek makrotexturdjaval.

Danidban a CPB modszer

alkalmazasaval

végeztek

zajszintmérést

aszfaltburkolatokon. A kévetkezd tablazat mutatja a keverékek tulajdonsagait.

szabad hézagu

Megnevezés Evek Textdra Frakcié Vastagsag
(mm) (cm)

Nyitott keverék 3 0,139 0,68-0,71 2,7 9,3
Nyitott keverék 3 0,119 0,72-0,77 3,5 8,7
Nyitott keverék 3 0,197 0,69-0,74 4,0 5,2
Gumibitumenes keverék 2 0,069 0,70-0,78 3,1 3,3
Nyitott keverék 4 0,125 0,78-0,83 - 3,3
SUr( keverék 4 0,079 0,79-0,84 2,0 5,7
Masztix aszfalt 4 0,108 0,73-0,76 5,0 3,5

15. tablazat: A Daniaban tanulmanyozott futéfeliilet jellemzGi
[Gruas 2009. marcius]
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A kutatok a mérések sordn arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kiilonboz6 utak zajszintje
kozott akar 2-3 dB eltérés is lehet, és a maximum 8-12 mm méret(, szabad hézagu felliletek zajszintje
1 dB-lel kisebb a nagy porustartalmu feliiletekéhez képest.

A FEHRL (Forum of European Nacional Highway Research Laboratories) az 1989-es
megalapitasat kovetSen egy, a SILVIA (SlLenda VIA) névre keresztelt, nagyszabasu kutatasi projektet
inditott, amelyben osztrak, német, belga, holland, dan, francia, svéd, olasz, norvég, brit és lengyel
laboratériumok és kutatdkozpontok is részt vesznek. A kutatadsi projekt célja, hogy biztositsa a
hatésagoknak a kozutak zajszintméréséhez sziikséges eszkdzoket. A sok mérés kozil az egyik az
alacsony zajszint(i burkolat megvizsgaldsara iranyult.

A kutatds soran vizsgalt 6sszes anyag kozil kiemelendéek a pordzus keverékek a nagy
hézagtartalmuk, a kaucsuk-rostok és mas elasztomereknek kdszénhet6 rugalmas viselkedésiik miatt.
2005-ben Ulf Sandberg és Bjorn Kalman a Svédorszagban végzett kutatdsuk eredményeirél szdmoltak
be, amelyben pordzus kopodrétegli Utszakaszt vizsgaltak. A kopdréteget harom keverék alkotta. Az
els kettSt, vagyis a Tokai és Rosehill keverékeket 1x1 m*-es tablakban importaltak Japanbdl és az
Egyesiilt Kiralysagbdl. A harmadikat, vagyis a Spentab keveréket helyben allitottak eld.
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8. abra: Kiilonb6z6 keverékek beépitésének elrendezése
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A CPX és CPB moddszerek alkalmazasaval végzett zajszintmérés soradn kapott eredmények azt
bizonyitjak, hogy a Spentab keveréknek a legjobb a zajelnyel6 képessége.

Noise mesurements with the CPX method
(left) and the CPB method (right)

Nearfieid (0.3 m) measurement
Aver. of 4 test tyres - tyra/road noise only

Farfield (7.5 m) measurement
Ford Focus car pass-by - engine on
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9. abra: Kiilonb6z6 keverékek zajszintmérése

Az aszfaltkeverékekben nem kovetkezett be sem felileti hamlds, sem kioldddas, viszont
gyenge a tapaddsa az alapréteghez.

100. abra: A rétegek tapadasanak hidnya

Spanyolorszagban a COLLOSA nevil cég egylttm(kodésben a CEDEX-szel és a CIDAUT
Alapitvannyal zajszint mérést végzett Valladolid néhany forgalmasabb utcdjan a zajszennyezettség
csokkentése céljabdl.

1-es utszakasz | 2-es Utszakasz | 3-as utszakasz
Bitumen tipusa 60/70 bitumen | gumibitumen BM-3c bitumen
Bitumen aranya a keverékben % | 4,97 4,95 4,86
Marshall stabilitas % 1,914 10,8 14,9
Marshall deformacié % 2,48 16,4 21,3
Keverék hézagtartalma % 5,87 18,74 20,17
TomOorités % 87 - -

16. tablazat: Az utszakaszokhoz hasznalt bitumenek tulajdonsagai

[Gruas 2009. mar

cius]
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A kutatdk arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a 2-es szamu vizsgalati Utszakaszon hasznalt keverék
zajszintje a CPX médszer alkalmazdsa soran atlagosan 1 dB értéket javult az 1-es szamu vizsgalati
Utszakaszéhoz képest. Ugyanakkor a 2-es és 3-as szamu vizsgalati Utszakaszokon hasonld értékeket
meértek, de a 2-es szamu Utszakasz, amelynek burkolata kaucsukot is tartalmazott zajkeltés
szempontjabdl jobb besorolast ért el. A CPB mddszer alkalmazdsa sordn a 2-es szamu vizsgalati
Utszakasz zajszintje az 1-es szamu Utszakaszéhoz képest 1 dB-t csokkent. [Gruas 2009. marcius]

11. Vizsgalati nehézségek

A bitumenektdl elvarjuk, hogy alacsony hémérsékleten ne viselkedjenek ridegen, magas
hémérsékleten pedig ne ldgyuljanak, illetve a tulajdonsagait az id6 mulasaval is megtartsak, ne
oregedjenek. A bitumenek osztdlyozasahoz a kévetkez6 termékazonositd vizsgdlatokat kell elvégezni:

- penetracio

- lagyulaspont

- Fraas-toréspont

- duktilitas

Fraas-féle toréspont MSZ EN 13163 szabvany szerinti vizsgdlatakor homogén, elGirt
vastagsagu bitumenfilmet kell felvinni az adott méret( lemezre, ami a gumibitumen inhomogenitdsa
és a gumidarabok mérete miatt nem kivitelezhet6. A gumibitumenek hidegviselkedésének
meghatdrozasahoz tehat ez a vizsgalati tipus nem ad pontos informaciét. Megoldas lehet a duktilitas
(MSZ EN 13161) és a rugalmas visszaalakuldas (MSZ EN 13398) 7°C-on, penetracid (ASTM
D6114:97(2002)) 4°C-on torténd vizsgdlata. Mara mar olyan szimuldciés mddszert is kidolgoztak, ami
képes megjdsolni az utépitési- és gumibitumenekbdl késziilt aszfaltok repedésének legvaldszinlibb
kiindulasi helyét és a varhato idejét. [Minhoto 2003]

Az aszfalt burkolatok mindségét és tartdssagat nagyban befolydsolja a kot6anyag és kézet
kozotti tapadas. Ha ez nem megfelel6, akkor min&ségromlashoz vezet. Ennek az adhézidnak a
javitasara tobb gyarto készit és fejleszt tapadasjavito adalékokat. Az MSZ EN 12691-11:2006 szabvany
(,forgd palackos teszt”) szerint végzett laboratériumi tesztek azt mutattdk, hogy a vizsgalatok
eredményeiben csak minimalis kilénbséget okoznak a kiil6nb6z6 adalékanyagok és az adalékanyag
nélkuli referencia mintatdél sincs jelentés eltérése.

Az osztrak ONORM B3682 statikus tapadasvizsgalathoz hasonléan a kiértékelés
szemrevételezéssel torténik. Ez utdbbi vizsgalat szerint is alig van kilonbség az adalékokkal kezelt
bitumenek tapadasi tulajdonsagai kozott. Eurdpaban még nincs altaldnosan elfogadott objektiv
madszer ennek az értéknek a meghatarozasara. Igazabdl a bitumenek tapadasi tulajdonsagaira
jelenleg nincs szabvany szerinti kdvetelmény, de a tapasztalatok alapjan 70 % tapadasi érték alatt
nem megfelel6 az adhézid. A 4 6ras forgd palackos tesztet hasznaltdk a j6 min6ségl venezuelai
kéolajbdl szarmazd 50/70 bitumen és a MOL lizemkisérleti gyartasabdl szarmazd kémiailag stabilizalt
gumibitumen 06sszehasonlitdsdra, amihez mindkét esetben dolomit k&anyagot haszndltak. Az
eredmények alapjan a venezuelai k&olajbdl nyert bitumen a hazai adalékokat tartalmazd
bitumenekhez hasonléan nem megfelel§ besorolast ért el.
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A kémiailag stabilizalt gumibitumen a hagyomanyos gumibitumenhez képest abban
kiilonbozik, hogy az el6allitds soran a gumiszemcsék duzzadasa és a kénhidak felszakaddsa miatt
bekovetkezik a gumi részleges olddédasa. E mellett az oldott allapotba kerilt polimerek is javitjdk a
tapadast. A Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem Ut- és VasUtépitési Tanszék
dolomiton elvégzett MSZ EN 12697-12:2009 vizérzékenység vizsgalata szerint az adalékanyag nélkdli
referencidhoz képest néhany adalék (1 és 8 jel(i adalék) rontott néhany (4 és 6 jelli adalék) kis
mértékben javitott a vizérzékenységen. A BME szakértGinek tandcsdra figyelembe vették még a
kezelt és referencia bitumenek szaraz prébatesten végzett hasitdé-huzdszilardsaganak aranyat. Ekkor
100 % feletti értéket mértek minden savas adalékkal és bazikus (dolomit) kével késziilt aszfalt esetén.

A svédorszagi National Road ang Traffic Research Institute daltal kibocsatott AA2-Static
Immersion Test és annak mddositott statikus vizbemeritési tesztjével és aszfaltvizsgalataval azonban
rangsorolhaték az adalékok. Ez utdbbi vizsgdlat elvégzéséhez a kézetet 3,5 % bitumennel kell
bevonni, amit szobahémérsékletre vald leh(itése utan 24 éran keresztil (50/70 és 70/100 bitumenek
esetén) 60 °C-os vizben kell tarolni. A tarolds utdn a kiértékelés vizudlis alapon torténik. A hazai
épitGipari gyakorlatok alapjan néhany mddositast kértek a megbizok, mégpedig a vizsgalathoz
haszndlt kézeteket vizsgalat el6tt nem mostak, illetve az adalékot tartalmazd bitument 30 percig
keverték 180 °C-on, ezzel modellezve a bitumen autdtartdlyba toltését.

- & & ¢ . L b
21. abra: A kémiailag stabilizalt gumibitumen (balra) és a venezuelai kéolajbél elGallitott 50/70 bitumen
(jobbra) tapadasa dolomiton 4 6ras forgé palackos teszt utan.

Ennek és a tapaddsjavitoval adalékolt bitumenek MSZ EN 12591:2009 vizsgdlati
eredményeinek Osszesitésével sikeriilt rangsorolni atapaddsjavité adalékanyagokat. Jelent6s eltérés
mutathatod ki a kémiai 6sszetételében hasonld adhézidt javité adalékok eredményei kézott. A legjobb
eredmények ugy érhetbk el, ha a kézet tipusa alapjan valasztunk adalékot — pl. bazikus kézethez
savas adalékot. [Geiger A., Holl6 A. 2010]
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12. Tulajdonsagok 6sszehasonlitasa

Bitumen és k&zet kozotti tapadads: Az aszfaltok vizérzékenységét leginkabb az asvanyi
adalékanyag tulajdonsagai hatarozzak meg. A két6anyag tulajdonsagainak lényegesen kisebb szerepe
van a bitumenlevaldsban. Ezek mellett a vizérzékenységet a keverék elGallitdsanak korilményei és a
beépités moddja, tomoritése is befolyasolja. Tovdbbd nem elhanyagolhaté a bitumenlevalds
szempontjabdl a bitumen viszkozitasa aszfaltkeveréskor, a keverés intenzitdsa és idGtartama. A vizes
karok kialakulasanak befolyasold tényezGi a kézet fellleti porossaga és az dsvanyi agyag tartalma is.
Nem utolsé szempont a kézetet bevond bitumenfilm vastagsaga sem.

A bitumenek empirikus termékazonositd vizsgalatai nem minden esetben jelzik el6re a
bitumen varhaté 6regedési viselkedését. Ennek megoldasa lehetne a viselkedéselvd, reoldgiai
kot6anyag vizsgalatok alkalmazasa.

A gumibitumenek tarolasi stabilitdsa jobban jellemezheté a dinamikai viszkozitas kilénbség
értékével, mint a lagyuldspont kilonbség meghatarozasaval, mivel az elSbbi jobban kozeliti a
valdsagban lejatsz6dd folyamatokat, amivel szigoribb felhasznalasi elSirdasokat lehetne alkalmazni.
[Gergd, Geiger, Bartha]

A gumibitumenek szétllepedésének elkeriilése érdekében altaldban mar 0,2 tdmegszazalék
bisz-szukcinimid adalékkoncentrdcié haszndlata is elégséges.

Stabilabb diszperziék a tul hosszu reakcididé miatt erGsen devulkanizalt gumibitument
hoznak létre. Ezek a gumibitumenek Utépitésre nem hasznalhatdak, de szigetel6anyagként még
alkalmazhatoak.

A gumi kémiai kapcsolatban van a bitumennel, ezért a gumibitumen vizzaré, kémiailag
ellenallé membranréteget képez példaul meddéhanyd, kiligozé tavak, szennyviz csatornarendszerek,
vizi erémvek gatjainak szigetelésekor, és sokféle beton feliileten.

A gumibitumen gyartasakor felszabaduld gazok egészségkarosité hatasokkal rendelkeznek,
de toxicitds szempontjabdl eltérd kilonbségeket nem talaltak egy aszfaltkeverd (izemhez képest. A
gyartaskor keletkez6 kellemetlen szaghatdsokat okozd gazokat az aluminium-szegény, regeneralhatd
Y-zeolit adszorbens jol megkoti. A gumiGrlemény aktivalasa altaldban aromads duzzasztdé olajjal és
vegyszerrel is torténik, de kérnyezetvédelmi szempontbdl ezeket ki lehet hagyni. [Renatd 2014]

13. Kornyezettudatossag

A hulladék gumiabroncsok kezelése és artalmatlanitdsa mar régdta probléma. Az abroncsok
nagy térfogata megneheziti a begytijtést, a szallitast és a feldolgozast is. A haszndlt gumiabroncsok
egyik Ujrafelhasznalasi lehet6sége az Ujrafutézds, amivel az abroncsok élettartama
megtobbszorozhet6. Az abroncsok energetikai hasznositdsa is lehetséges a hulladék elégetésével és
f(itdanyagként valé felhasznélasaval. Altalanos felfogas szerint a gumiabroncs Ujrafelhasznaldsa az
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abroncs dGrleménnyé alakitasaval kezd6dik és az acél, az erdsitGszalak valamint mas szennyezd
komponensek eltdvolitasa utan kilonb6z6 termékek el6allitdsara vald alkalmassa tételével ér véget.
A gumiszemcsék feliiletét hidrogén-peroxidos vizzel vagy plazmaval kezelve is lehet aktivalni a jobb
tapadas elérése érdekében. Ha megfelel6 devulkanizalé médszert vdlasztanak az djrahasznositas
soran, akkor sokkal tébb gumiérleményt adhatnak a friss gumikeverékhez. Ml(iszakilag kevésbé
értékes termék elGallithatd ragasztd hozzdaddasaval és sajtolassal (pl. gumitégla, vasuti keresztezés
burkolata, mozgathaté fekvérend6rok készitésekor). Az Ojrafelhaszndlds soran el&allitott
gumidrlemény nagy mennyiségben vald felhasznaldsat teszi lehetévé az Utépitési bitumenekbe vald
keverésiik és az igy elGallitott gumibitumenek felhasznaldsa aszfaltkeverékhez. [Geiger, Bird, Gergd
2008]

GmB termékek felhaszndldsakor azonos asvanyianyag-osszetétel mellett 0,0-0,2%-kal tobb
kot6anyag sziikséges, mint a normal bitumen alkalmazéasakor.

180-185 °C hémérséklet(i aszfaltkeveréknek nagy tavolsag (100 km) és 10 °C koérili kornyezeti
hémérséklet esetén is megfelel§ a tomorithet6sége. [Geiger A., Holl6 A. 2014. jalius] A magyar
épit6ipari szakma hagyomanyokhoz valé ragaszkoddsa miatt az az elterjedt felfogas, hogy minnél
melegebb az aszfalt, anndl jobb. Ennek energetikai, kdrosanyag-kibocsatasi és vizfelhaszndlasi
hatrdnyai is vannak az épitémunkdasok egészségkarosodasa mellett.
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El6ny6k Hatranyok
A tulsagosan finom morfoldgidju
Kedvez8bb 6regedés és hideg-viselkedés gumibitumen rosszabb faradasi

tulajdonsagokat mutat, mint a durvdbb
elegyek

A bitumen olajos része csak akkor hatékony,
ha a gumi vulkanizaltsaganak foka kicsi

Az Osszetev6k koriltekinté megvalasztdsa
szlikséges, kilénben a gumidrlemény nem
fejti ki eléggé kedvez6 hatdsat

Hidegtorések szimulaciéja: RTFOT, TFOT, PAV-SHRP Fraas toréspontot csak homogén

Duktilitads 7 °C-on bitumenfilmre vizsgalnak

Rugalmas visszaalakulas 7 °C-on (gumibitumen inhomogeén)

(Ez a tipusvizsgalat kivalthato a bal oldalon

Penetracio 4 °C-on felsorolt vizsgalatokkal)

Nyomvalyusodas jelent&sen csokken (elasztikusabban | Viszkozitas: megfelel6 keverékekkel
viselkedik) bizonyos hatdrokon beliil, széles

tartomanyban tudjuk valtoztatni a

Beépités: normal bitumen viselkedése 135-180 °C ) !
tulajdonsagokat

kozott newtoni de a gumibrleményt tartalmazo
bitumen viselkedése inkabb viszkoelasztikus

Nagyobb élettartam Nehéz a szakmaval elfogadtatni az Gjitasokat

Kisebb életciklus-koltség

Kisebb deformalddas

Kisebb kékipergés, jobb tapadas

Kisebb kozlekedési zaj

Konnyebb jégmentesités

Szélesebb alkalmazhatdsagi h6mérsékelet-intervallum

Jobb tapadds, nagyobb csuszasgatlds - pl. repulStér
kifutdpdlyain

Jegesedéskor keletkez6 jégdarabok a rugalmas
fellleten a forgalom hatdsara Osszetoredeznek -
Utbiztonsag

Vékonyabb burkolat - kéltségek kompenzalasa?

Hidak mozgd elemeire kozvetlenil fel lehet vinni
gumibitumen réteget

Kémiailag mddositott bitumenek reprodukalhatdsaga
megbizhatd

Haszndlt gumi felhasznalds

Kisebb energiafelhasznalas

Alacsony vizfelhasznalds

Kevesebb CO, kibocsatas

Kedvezd faradasi tulajdonsagok

Nedves id6ben jobb lathatdsagot és tapaddast biztosit

Jobb vizelvezetés - pl. fellleti bevonat Megfeleld kialakitassal

Osszefoglalé tablazat: Gumibitumen elényeinek és hatranyainak 6sszehasonlitasa
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15. Osszefoglalas

A dolgozat megirasakor a nemzetkozi atfogd kitekintés volt a célom. A kémiailag stabilizalt
gumibitumen felhasznaldsaval késziilt utak sok szempontbdl kedvezébbek a hagyomdnyos vagy
polimerrel modifikalt bitumennel megépiilt utaknal. Megfelel§ fellleti egyenletességgel rendelkezik,
igy a lehetd legkisebb az okozott menetzaj ezeken a palydkon. Ez a tulajdonsaga inkdbb kilterileti,
nagy sebességl pdlyakon jelent hatalmas elényt a kornyéken lakdk szamara.

Ezzel az anyaggal meg lehet roviditeni a jarmdvek féktavolsagat, ami belteriileten
gyalogatkel6k kozelében kifejezetten szlikséges lenne. A baleseti statisztikak is javithatdak lennének,
mivel rengeteg baleset és koccanas elkeriilhetd lenne annak a néhany deciméternek készénhetben,
amit a gumibitumenes koporéteg vagy felileti bevonat nyujtani tud 50 km/h-val kdzlekedd jarm(ivek
fékezésekor.

A gumibitumenes aszfalt rendkivil csendes és a tapadasa is optimalis. A |égkori hatasoknak is
jobban ellendll, ezért kedvez6 vizelvezetéssel rendelkezik. Ennek tudhaté be a csapadékos és nedves
id6ben tapasztalhatd jobb lathatdsag és tapadas. Nedves id6ben is megfelel6 a csuszasellenallasa.
Alkalmazdsaval kisebb mértékd lehet a jarmUvek utani vizfelverédés, illetve kedvez6bb a fényszorok
visszatlikr6z6d6 hatasa csapadékos idGben.

Nincs tulzott mértékd 6regedése és jo hidegviselkedési tulajdonsagokkal rendelkezik. Kis
maradd alakvaltozdsai és kis komplex modulusa miatt plasztikus deformacidknak kifejezetten
ellendlld, mégis rugalmas (kevésbé repedezd) palyaszerkezet épitésére alkalmas. GmB 45/80-55
AC 11 kop6 (F) és AC 16 kop6 (F) aszfaltok teljesitik a PmB-vel gyartott mF kopoéréteg( aszfaltoknal
engedett max 5%-os maradd alakvaltozast.

Kulcsszavak:

Gumi, bitumen, gumibitumen, gumiaszfalt

Tovabbi kutatds

Ezzel a dolgozattal a diplomamunkam megalapozasa tortént, és a tovabbi kutatasaim sordn a
gumibitumen és hagyomdnyos utak nedves fellleteinek csuszasellenalldsat valamint vizfelver6dését
tervezem laborvizsgalatokkal 6sszehasonlitani.
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