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1. Az aszfaltburkolatok igénybevételei és tonkremenési maddjai

Sziikségesnek tartjuk az aszfaltmechanikai vizsgadlatok ismertetése elott bevezetésként
attekinteni az utpadlyaszerkezetekbe épitett aszfaltrétegek igenybevételeit és tonkremeneteli
médjait. lgy remélhetjiik, hogy felismerheté lesz mennyire fontosak a modern
utpalyaszerkezetekbe  tervezett és épitett aszfaltrétegek anyaganak mechanikai
tulajdonsagai és azok megismerése milyen lényeges, az igénybevételeknek megfeleld,
hosszu élettartamu aszfaltkeverékek eloallitasahoz.

Az utobbi évtizedek forgalom fejlddése, mely foként a tehergépjarmii forgalom
mennyiségi, mindségi valtozasaval jart egylitt €s az utpalyaszerkezetek igénybevételének
drasztikus megndvekedését okozta, lassan kikristalyositotta az utépitd szakmai kordokben
az aszfalt 6 igénybevételi formait és azok vizsgalati modozatait.

Mint ismeretes, az aszfaltanyagnak bitumen kotéanyaga miatt, - a mérsékelt égdvi
teriileten altalanos -20°C és +40°C kozotti 1éghdmérséklet intervallumban, - nagy
mértékben valtoznak fizikai, mechanikai tulajdonsagai.

Nyaron, huzamosabb ideig tartd 30°C feletti nappali hdmérséklet (forrd nap) esetén
a fekete aszfaltkoporéteg +60°C homérsékletre is tartésan felheviilhet, tehat nalunk az
aszfalt koporétegek hasznalati (lizemi) hdmérséklet tartomdnya, a téli -20°C-t6l a nyari
+60°C-ig terjed ki. Nyilvanvalo, hogy az aszfaltok mechanikai tulajdonsagainak
laboratoriumi vizsgalati modszereinél azt a vizsgdalati homérsékletet kell alkalmazni,
melynél a kérdéses aszfalt tulajdonsag a haszndlat sordan a legkritikusabb dllapotba,
tehat statikus mérnoki megfogalmazdasban mértékado igenybeveételi dllapotba keriilhet.

Ugyanakkor a vizsgalati modszert is ugy kell megvalasztani, hogy az a valdsdgos
igénybeveételeket a lehetd legjobban kozelitse, a vizsgalt tulajdonsagot az eredményeiben a
legjobban tiikrozze, és azok alapjan az adott tulajdonsdg szempontjabol, az
aszfaltkeverékek jol megitélhetéek legyenek.

1.1. Aszfaltburkolatok nyari igénybevételei és tonkremenetelei

Nyaron, mint mar emlitettiik, 8-10 egymas utani nyari illetve kénikulai nap utén,
amikor az ¢jszakai minimalis hdmérséklet is 20°C f6l6tt marad, az aszfalt burkolat felsé
10 cm vastagsagu részének atlagos homérséklete meghaladhatja az 50°C
homérsékletet. A felsé néhany centiméter vastagsagban pedig a 60°C homérsékleti atlag is
1étrejohet az aszfalt feliilet feketeségi fokatol fiiggden.

A nyari gyors homérséklet valtozasok kdovetkeztében, - barmely iranyuak is azok,
-nem jOhetnek létre termikus huzd- vagy nyomo- fesziiltségek, mert ezeken a magas
homérsékleteken mar rendkiviil gyors az aszfalt relaxacidja és a talnyomorészt viszkozus
allapotu (alig rugalmas) aszfaltrétegekben ¢ébredd fesziiltségek minden iranyban
eloszlanak.

A jarmi forgalom kerékterhelése az aszfaltrétegben kozel fiiggdleges nyomo-
fesziiltséget okoz, melynek kovetkezményeként
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jon létre. Természetesen a rugalmas Osszenyomodds mértéke is, bar kisebb
mértékben fiigg a terhelési 1d6tdl illetve sebességtdl. 4 két alakvaltozas ardanya és
nagysaga a homerséklettol, az alkalmazott bitumen kotéanyag viszkozitasi jellemzoitol, az
aszfalt asvanyivazaanak belso surlodasatol, és a kerék terheléstol, illetve annak athaladasi
sebessegeétol fiigg.



Az aszfalt burkolatok nyari nyomvalyu képzodéséhez és egyéb deformacidinak
létrejottéhez mindenképpen jarmi forgalom és pedig nehéz teher vagy nagyon lasst és
stirt konnyt forgalom sziikséges.

Nagyobb emelkedokon (> 4 %), és dllando fékezési helyeken, ahol azonos burkolat
feliileten ismételten azonos iranyu feliilettel parhuzamos erdk (htzo-, nyomo-, és
csusztato-fesziiltségek) veszik igénybe az aszfaltburkolatot, az uttengelyre (a kozlekedési
iranyra) merdleges burkolat hullamok (borddsodds) jon Ilétre a nyari melegben. Ez foként
a varosi ontottaszfalt burkolatokon jelz6lampak el6tt tapasztalhato.

A melegdeformaciora hajlamos aszfalt a legritkabb esetben repedezik, hiszen éppen
ezen tulajdonsaganal fogva alacsony hdmérsékleten is jol alakvaltozik, relaxal, termikus
fesziiltségek alig keletkeznek benne. Az ilyen aszfalt nyari hdmérsékleten tapasztalhato
plasztikus alakvaltozasokat okozo kedvezotlen tulajdonsagai, Osszel, télen, és tavasszal
szamunkra kedvezOkké valnak.

Ha tehat a nyomvalyu mélyén és peremén mozaikos vagy hossziranyu repedések is
lathatok, akkor az mar teherbirasi hibaval is kombinalodik, de lehet, hogy amit latunk
teljesen teherbirdsi tonkremenetelbdl szarmazo6 burkolatsiillyedés. Eléfordulhat, hogy az
aszfaltnak rendkiviil nagy a plasztikus alakvaltozasi képessége €s repedések nincsenek a
nagy mélységli nyomvalyuban. Ebben az esetben azt kell tudnunk, hogy normalis
koriilmények kozott az aszfaltvastagsagnak legfeljebb csak a 25 %-a lehet a nyommélység
(az eredeti felillethez viszonyitva) és ehhez a szamitdshoz legfeljebb csak 15 cm
vastagsagot érdemes figyelembevenni a nagyobb vastagsagu aszfaltburkolatbol.

Még egyszer hangsulyozzuk, hogy nyomvalyu-képzodéshez, a bordasodasok
létrejottéhez nem csak nyari forronapok, hanem a megfelelé forgalmi igénybevétel is
sziikséges. Az ontottaszfalt déli fekvésii €s nagyobb esésli (>6 %) lejton forgalom nélkiil is
bordasodhat, meggytirddhet, sot a réteg el is szakadhat.

1.2. Aszfaltburkolatok téli igénybevételei és tébnkremeneteli médja

Télen, -20°C-on az aszfalt merevsége, huzoszilardsaga eléri s6t meghaladja a jobb
cementbeton azonos jellemz6it (25000 N/mm® merevség, opn=4,0 N/mm?). A linearis
hétagulasi egyiitthatéja viszont csak a nagy hézagtartalmu aszfaltoknak (drén- vagy
zajnyelGaszfalt) csokken le a= 12%¥10° értékig. Az aszfalt relaxacios képessége a
homérseéklettel egyiitt csokken, de a beton ezen képességét (mely a homérséklettel alig
valtozik) alacsony hdmérsékleten is meghaladja.

Csokkend homérsékleten az elobbiekbdl kévetkezden az aszfalt utpdlyaszerkezetek
teherbirdsa novekszik. 1gy az egyiittmiikodé aszfaltrétegek esetén az also és felsd réteg
sz€1ls6 feliiletein a kerékterhelés hatisara keletkezd ismétlddd hajlitd-huzofesziiltségek
onmagukban nem okoznak repedéseket az aszfaltrétegekben.

Ugyanakkor az 5°C/éra lehiilési sebességnél gyorsabb homérséklet csokkenések
esetén a felsd aszfaltrétegekben (az als6, még magasabb homérsékletli rétegek altali
akadalyoztatads miatt) ébredd termikus huzofesziiltségeknek mar csak csekély része épiil le
(az aszfalt relaxacids képességétdl fliggden), nagyobb része felhalmozodik és amikor a
huzofesziiltseg eléri az aszfaltréteg azon a homérsékleten meglévo huzoszilardsagat,
létrejon a termikus repedés. A termikus huzofesziiltség a relaxéacio figyelembevétele
nélkiil:

o,=axExAT [N/mm’|;

ahol a.: az aszfalt linearis hotagulasi egyiitthatoja, atlagosan 25 x 10 [1/°C]
E: aszfalt merevségi modulus, -5°C-on 4tlagosan 15000 N/mm®
AT: a hdmérséklet valtozas (kiilonbség) °C
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AT=10°C esetén az atlagértékekkel szamolva:

6=25x10"° x15000x10= 3,75 N/mm’ , ami alig kisebb az atlagos aszfalt -5°C-on
mérhetd htizészilardsaganal.

Természetesen ha a koporétegben felhalmozodott termikus huzédfesziiltségekhez
hozzaadodik egy atgordiilo kerék okozta hajlito-huzofesziiltség és ha igy 1épi tal a huzo-
szilardsagot, szintén 1étrejohetnek a keréknyomban és peremén a burkolat repedések.

A termikus repedések létrejottéhez azonban nem sziikséges forgalom; ennek
¢kes bizonyitékaként az M1 autopalya 1975-ben megépitett jobb oldali (soha nem
tizemeld) holt Utszakaszait emlitjiik meg, melyeknek 1990-ben nagyobb mértékii volt a
repedezettsége, mint a 15 éven keresztil nagy forgalmat lebonyolitd bal palya
burkolatdnak, mely utobbit nyilvanvaléan éppen a forgalom gyogyitotta meg egy kissé
nyaranta.

A termikus repedések mindig a lehiilés (a gyors lehiilés) folyaméan jonnek létre,
foként 4-5 méterenként megjelend keresztiranyu repedések formdjaban. Gyakorlatilag az
utbeton burkolatokhoz hasonlé modon alakulnak a repedési tablak, tehat ha szélesebb az
aszfaltburkolat 6 m-nél, vagy gyenge az aszfaltrétegek beépitési sdvjainak kozépsd
csatlakozéasa, akkor kozépen is, rendszerint a sévcsatlakozasnal keletkezik hosszirdnyu
repedés a burkolatban. Teljesen hajlékony utpalyaszerkezet esetén csak a kifejezetten nagy
hideg merevségli aszfaltburkolati rétegekben johetnek 1étre ilyen repedések.

Félmerev, utbetonra vagy cementstabilizaciora épitett aszfaltrétegeken a merev
alaprétegek  termikus alakvaltozasabol és repedésnyilasaibol szarmazé fesziiltségek a
fels6 aszfaltrétegekben szintén (reflexids) repedéseket hozhatnak 1étre, ha azok vastagsaga
kicsi, vagy merevsége nagy ¢s huzoszilardsaga kicsi.

Természetesen a tél (inkabb téleld és télutd) igénybevételeihez tartozik az olvadas és
fagyéas valtakozasa, tovabba az olvadast eldsegitd utpalyafeliilet so6zés is. Ezek az
igénybevételek azonban az épp, zart, egylittmikodd aszfaltrétegeken gyenge hatastak,
viszont a mar repedezett aszfaltfeliileten megsokszorozddik a hatékonysaguk és ilyenkor a
jarmiiforgalom tovabb fokozza az aszfaltburkolat karosodasat, foképpen a pumpahatassal.
Altalaban ezekben az iddszakokban a leggyengébb az utpalyaszerkezet alépitményének a
teherbirasa, ami a burkolati rétegek hajlitasi igénybevételét noveli.

1.3. Aszfalt utpalyaszerkezetek hajlité igénybevétele

Az aszfalt burkolatokon zajlo forgalom természetesen mindenkor hajlitasra is
igénybeveszi az utpalyaszerkezeteket. Hajlitasra azonban csak azok az ut-palyaszerkezeti
rétegek vehetdk igénybe, melyek némi kohézidval illetve huzoszilardsaggal rendelkeznek.
A szemcsés, kohézio és kotdanyag nélkiili rétegek csak nyomo- és nyirofesziiltségek
felvételére ¢és atadasara képesek. Az tpalyaszerkezeten a jarmi kerékabroncs terhelésének
hataséara behajlasi medence jon létre (1. dbra) a kerék alatt , mely a kerékkel egyiitt mozog
¢s igy a keréknyomban a kerék haladasi sikjdban az utpalyaszerkezet minden pontjdban
egy kerék elhaladasakor kétszer valtoznak ellenkezd eldjeliire a hajlitdo fesziiltségek.
Ugyanakkor a keréknyom szélsé peremein csak a kozel kor alaku behajlasi medence
valtozatlan hajlitofesziiltségei terhelik a burkolatot, egy kerékathaladaskor csak egyszer,
felso feliiletén keresztiranyu hajlito-huzofesziiltséget okozva, melynek nagysaga, a kerék
alatti als¢ hajlito-huzofesziiltségnek kb. 25 %-a.

Nydron a felsé aszfaltrétegek rendkiviil alacsony hajlitasi merevsége ( S<1000
N/mm” ) miatt, hajlito-fesziiltségek alig keletkeznek a felsd rétegekben, inkébb csak a
nyomo-fesziiltségeket elosztva kozvetitik az also teherviseld rétegekhez. Az aszfaltrétegek
hajlito igénybevételét csokkenti az a mérésekkel igazolt tény is, hogy Eurdpaban nyaron a
szarazabb iddjarasban, az utpalyaszerkezeteket alatdmasztd foldmi teherbirasa tetemesen



megnd ¢és az aszfaltrétegek hajlitdsi merevségének elvesztése ellenére, az Utpalya behajlasa
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Az aszfalt rétegek nyari dinamikus hajlito igénybevétele, tehat gyakorlatilag nem
okoz hajlito faraddasi karosodasokat az aszfaltanyagban.

Az aszfalt rétegek téli, 0°C alatti hajlito igénybevételénél a megnovekedett aszfalt
merevség aranyaban megnonek a hajlito-fesziiltségek is. Ezek a hajlito-huzofesziiltségek
azonban megfelelden kialakitott és méretezett egyiittmiikodo utpalyaszerkezetek esetén, - a
hajlitasra leginkabb igénybevett also alaprétegben is, - a hdmérsékletnek megfeleld hajlito-
huzoszilardsaga 30 %-at sem érik el. Csokkenti az aszfalt rétegek téli hajlitd
igénybevételét, a foldmi ilyenkor is tapasztalhaté nagyobb teherbirasa.

Amennyiben a palyaszerkezeti rétegek nem egylittmiikoddk, a leghidegebb és igy
legnagyobb merevségli  felsé rétegekben olyan nagy hajlito-huzoéfesziiltségek
keletkezhetnek, melyek meghaladhatjdk az anyag azonos hdémérsékleten meglévo
huzoészilardsagat. Ilyenkor a termikus fesziiltségekkel 6sszegezddo hajlito-huzodfesziiltség a
keréknyom mentén hossziranyll és mozaik repedezettséget okoz eldszor a koporétegben,
majd egyre mélyebben. A tovabbiak minden uthasznal6 és tfenntarto eldtt ismertek.

Europa kdzépso éghajlati savjaban 0°C alatti homérséklet évente legfeljebb 70 napon
fordul elo, zomében a téli honapokban kisebb megszakitasokkal. Ugyanez az idotartam
jellemzé a 25°C feletti maximum hémérsékletii, igynevezett nyari napokra vonatkozoan is.
Végiill is az aszfaltburkolatok évente legfeljebb 150 napot vannak szélséséges
hémérsékleteken, egyébként, tehat az egész év 60 %-aban az atlagos +10°C +10°C
homérsékleti tartomanyban iizemelnek a hazai aszfalt burkolatok.

Hozz4 kell tenni még, hogy az utpalyaszerkezeteket alatdmasztd foldmi teherbirasa,
- a tél kezdeti és tél végi -1°C és +5°C kozotti hdmérsékletli olvadasi illetve csapadékos
idészakban, - a leggyengébb. Az utpalyaszerkezeteknek ezekben az idészakokban kell a
legnagyobb hajlitasi igénybevételeket elviselnitik.

1.4. Az aszfaltanyagok mechanikai tulajdonsagainak laboratoriumi
vizsgalatai.
Az aszfalt rétegeknek tehat harom 6 igénybevételi oldalnak kell valamilyen szinten
megfelelni. A kovetelmény szintek az aszfaltréteg feladatatol, a palyaszerkezetben
tervezett helyétol fiiggnek. Két igénybevételi forma forgalom nélkiil nem jon 1étre, ezek
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koziil az egyik a nyari meleg deformécio, a masik az ismétlodd kerékterhelések hajlitd
igénybevétele. A téli termikus repedések 1étrejottéhez forgalom nem sziikséges.

A BME Utlaborban dr. Nemesdy Ervin tanszékvezetd egyetemi tandr irdnyitdsdval
1977-ben kezdtiik el az aszfaltmechanikai vizsgalatokat. Kiindulasi gondolatunk volt,
hogy az igénybevételeknek megfelelo aszfalt mechanikai tulajdonsagokat valamilyen
modon, az aszfaltkeverék tervezési fazisaban, és a gydrtis vagy beépités soran
laboratoriumban vizsgalni, ellendrizni sziikséges. A kidolgozando vizsgalati modszerek,
tehat csak olyan bonyolultsaguak, olyan koltségiiek és az elvégzendo vizsgalatok csak
olyan idotartamuak illetve munkaigényesek lehetnek, melyek legalabb a regiondlis
minoségellendrzo, tovabba a vdallalati kozponti utépitési  laboratoriumokban a
gvakorlatban konnyen megvalosithatok.

A BME Utlaborban a laboratériumi aszfaltmechanikai vizsgalatok kifejlesztdi:

Ambrus Kdalmdn okl. épitomérnok, Fi Istvan okl. épitomérndk,

Forrasy Csaba okl. villamosmérnok, Kalthenbach Laszlo okl. gépészmérnok,

Pallos Imre okl. vegyészmérnok, Torok Kalman okl. mérnok.

2. Az aszfaltok plasztikus melegalakvaltozasanak
laboratériumi vizsgalatai

A nehéz jarmi forgalom altal a nyari meleg és forrd napokon az aszfaltburkolaton
okozott igénybevételeknek megfeleld, ellenalld aszfalt tulajdonsagokat réviden az aszfalt
melegviselkedés-énck nevezziik.

Az aszfaltok melegviselkedési jellemzdit vizsgaljak a legrégebben, hiszen a 60°C-on
végzett Marshall stabilitds, a 40 °C-os kocka nyomdszildrdsdg vizsgélat is ezt a
tulajdonsagat ellenérzi az aszfaltoknak. A megndvekedett igénybevételeknek azonban,
ezek a vizsgalati modszerek mar két évtizeddel ezel6tt (a 70-es években) sem feleltek meg,
mert az eldirdsoknak megfeleld vizsgalati eredményli német aszfalt burkolatokon mély
nyomvalyuk keletkeztek a hetvenes évek elején néhany forrd nyéaron.

Ekkor kezdédott Eurdopaban, - a forgalmi igénybevételt jobban szimulalo, - aszfalt
melegviselkedés vizsgalati modszerek kialakitasa.

2.1. Az aszfaltok melegalakvaltozasi tulajdonsagainak régi vizsgalatai.

A régi adatokat Ferenczy Géza: "ASZFALTBURKOLATOK" cimii 1960-ban kiadott
konyvébdl idézziik, illetve abbol és késObbi mas kiadvanyokbol valogattuk.

A ma is hasznalt és ismert "Marshall-féle eljaras"-t Németorszagban 1958-ban
szabvanyositottak. "Hazankban az eljarast 1959 ota - egyeldre adatgyiijtési céllal - az
Utiigyi Kutat6 Intézet alkalmazza". Az eljaras elsé hazai szabvanya: MSZ 9611/9-75. A
Marshall-féle eljards ebben a szabvanyban mar nem csak az aszfaltbeton
melegviselkedésének (ezt a fogalmat akkor még nem hasznaltak) a megitélésére szolgalo
Marshall-stabilitas és -folyas vizsgalatot jelentette. Eldszor ebben a szabvanyban a
hengerelt aszfaltok tervezése, technologidja, mindségének megitélése lényegében az u.n.
Marshall-dongélé akkor 2x50 (ma 2x75) ftésével tomoritett Marshall-probatestek
teststiriségének, hézagviszonyainak meghatarozasara alapozddott. A 90-es évek elejétdl,
amikor a hazai utakon a jelent6sebb nyomvalya képzddések megindultak, el6szor a mar
ismert és elterjedten elvégezhetd Marshall-stabilitas vizsgélat, stabilitas (MS kN) és folyas
(MF mm) eredményébdl képzett MS/MF merevségi hanyados vizsgéalati eredménnyel
kisérelték meg az aszfalt plasztikus melegalakvaltozasi tulajdonsdgait meghatarozni és
szabalyozni. Nagyobb forgalmi igénybevétell utak aszfaltburkolatara a Marshall-merevség
minimumat 3,5 kN/mm értékben hatarozta meg az eldiras.

A korszertibb azonos célu vizsgalatokat a BME Utlaborban mar a 80-as évek elejétol
kezdve végezték és késébb a sok nevil utiigyi kutatd intézetben is elkezdték.
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Az "aszfaltokbol elodllitott probakockak nyomdszilardsagat az MSZ 9611 - 59
szerint 22 C°-on ¢és 40 C°-on kell megallapitani". Aszfaltbetonok esetén a probakockak
tizenkétszer ismételt fagyasztdsa utan is el kellett végezni a vizsgalatot. Az utdbbi
¢évtizedekben csak az Ontottaszfaltok mindségének megitélésére alkalmaztdk a vizsgalatot.
Az 1995. évben kiadott és mar hatélyat vesztett UTEPITESI ASZFALTALAPOK ES -
BURKOLATOK cimii utligyi miiszaki eldirds 2.3. Az dntottaszfaltkeverék tervezésének
eloirasai fejezetében taldlhatd utoljara ennek a vizsgalatnak az elbirasa. Itt a 40 °C
vizsgalati hémérsékleten eléirt minimalis nyomoszilardsag eléirt értéke: 1,4 N/mm? ;
legutobbi vizsgalataink szerint elérhetd maximum kb.: 2,8 N/mm’ . A 7,07 cm
¢lhosszusagu probakockak két részes (fenéklap és a keret) acélformdja, és a mérete sem
valtozott az idok folyaman.

"Penetrdcio mérése aszfaltrétegeken és probakockdakon (MSZ 9611-59). A mérés az
aszfalt felilletére helyezett 1 cm” nagysagl kor keresztmetszetii, 52,5 kg sullyal terhelt
fémtiiskének eldirt héfokon és idétartam alatt, az aszfaltba tortént behatolasi mélységének
megallapitasara irdnyul."

"Allandé nagysdgii terheldsilyt alkalmazé nyoméovizsgdlatok' (kisérleti eljarasok).

"A  kérpdlyds vizsgdlat"-nal 30x30x5 cm méretli probatesteken 5,6 kg/em® feliileti
nyomasu kerék fut korbe. "Az aszfalt mindségére a vizsgalat alatt bekdvetkezett
deforméciobol kovetkeztetnek.".

"Kerékbenyomoddas-vizsgalatnal az el6bbi méretli probatest egy mozgathato
fémkeretben van." A probatestet, az eldbbi terhelést add kerék alatt a gépi berendezés
percenként 42-szer (vagyis 3 6ra alatt 7560-szor) oda-vissza mozgatja.

(6,6 kg/cm® nyomast add) és 5 cm atmérdjli" vashengernek az elébbi méretli "probatestbe
45 perc alatt bekovetkezd benyomodasi mélységét allapitjak meg."

Folytathatnank még az 1960 -ban ismert aszfalt vizsgalatok idézését, de ezek voltak
a lényegesek, mert ravilagitanak arra, hogy az aszfalt melegviselkedésének mai korszert
vizsgalatai mar az évtizedekkel korabban kialakitott vizsgalati mdédszerekbdl fejlodtek ki a
technikai lehetdségekkel parhuzamosan, a mindenkori igényeknek megfelelden.

2.2. Statikus kuszas vizsgalat

1975-ben a Marshall prébatesten végzett statikus kuiszas vizsgalati modszerre a
svajci ajanlas sziiletett meg, mely rogzitette a vizsgalati paramétereket, a vizsgalat
modszerét.

E szerint a Marshall-probatestet 1 6ras 40 °C hdmérsékleti vizben valo temperalas
utan, azonos hdmérsékletli vizben 1 6ran keresztiil tengely iranyban teljes feliiletén (81
cm?®) 1 kp/cm® (mai dimenzioban: 0,1 N/mm?) nyomassal, vagyis F=81 kp (810 N) erével
terhelik (3/c. dbra a terheld késziilék). A terhelést linedrisan 1 perc alatt kell 0 = 810 N-ra
ndvelni.

Vizsgalati eredmény az 1 ora alatt [étrejott Eq9 %o fajlagos 0sszenyomddas:

& =1000><A7h %0

perc
Ha a fajlagos 0Osszenyomoddast folyamatosan rogzitjikk, az 2. dbran lathato

1d6 - alakvaltozas gorbéket regisztralhatjuk. Az 4bran is lathatd, hogy azonos Ego
eredményt tobb féle lefolyasi gorbe adhat, ezért masodlagos vizsgalati eredményként néha

az Eqo pontban megszerkesztett gérbe érintd irdnytangensét (meredekségét) is megadtak,
mint az alakvaltozas sebességére jellemzé szamot. A BME Utlaborban 1977-ben
fejlesztettiink ki (Torok K.) egy ilyen vizsgdld berendezést, mely a dinamikus kuszas
vizsgalat bevezetéséig kissé tovabb fejlesztve (Ambrus K.) miikddott.

Dr. Térok K.: ASZFALTMECHANIKAI VIZSGALATOK 7
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2.3  Statikus hajlité-kuszas vizsgalat

A BME Utlaborban 1982-ben Fi Istvdn altal kialakitott vizsgalat, melynél 270 mm
tdvolsdgi tdmaszokon nyugvo 300x60x80 mm méretli aszfalthasabot kozépen ketté
bontott koncentralt erével (20-80 kg) terheliink. A 40-45 °C hémérsékletii klimatérben
végzett vizsgalat sordn a hajlitd nyomaték igénybevétel, egyre nagyobb maradd behajlast
(alakvaltozast) hoz 1étre a probatesten, mely a vizsgalt aszfalttol és idétartamtol fliggden
végiil is az als6 szal megnyuldsa kovetkeztében a probatest torését okozza. A marado
alakvaltozasi gorbe az els6 iddszakaszban az 2. dbran lathaté mdodon alakul. A vizsgélatnal
még a torés elott beiktattak egy terhelés mentes iddszakot és természetesen ekkor 1s mérték
a behajlast, majd a terhelést ismét a probatestre helyezve a torésig folytattak a vizsgélatot.
Az alakvaltozas teljes lefolyasi gorbéje a 3.abran tanulmanyozhato.

A harom gorbe harom kiillonb6zé matematikai fiiggvénnyel jol kozelitheto.
Ugyanakkor a melegaszfalt viselkedését jol leird és kovetd anyagmodell is szerkesztheto.
Erre a legegyszeriibbnek és igy a legalkalmasabbnak egy hirom elemes modell, a
Kelvin-Voigt féle modellel (parhuzamosan kapcsolt rugd €s viszkozus dugattyu) sorba
kapcsolt masik viszkozus dugattyu latszott a legalkalmasabbnak. A rendszerben ez utobbi
dugattytl elmozduldsa maradandd, tehat ez jelenti a marado alakvaltozast. Hosszadalmas
matematikai levezetés és szamitogépi program eredményeként szadmithaté minden
prébatg:st vizsgalatnal a két viszkozus tényezd (n; , M2 ) €s a rugalmassagi modulus (E
N/mm”).



€ (fajlagos 6sszenyomoédas, megnyulas)
Kdzelité anyag modell

=
2

Torés

Terhelési szakasz = Tehermentesités Terhelés t (id6)

3. 4bra

2.4. Dinamikus kuszas vizsgalatok

A hetvenes évek végén a kutatdé laboratoriumok egyre inkabb attértek a statikus
ktszas dinamikus valtozatira. A dinamikus kuszas (egytengelyli nyomads) vizsgalatot
kiilonb6z6é magassagl, tobbségében 101,6 mm (Marshall) atmérdjii hengeres probatesteken
végezték. A terhelési maximumok, a statikus kuaszasnal alkalmazott c,,=0,1 N/mm?
tobbszorosei voltak és az ismétlési frekvenciat 1 - 10 Hz kozott valasztottak a kutato
laboratoriumokban. A késdbbiekben igyekeztek még jobban kozeliteni a gyakorlati
forgalmi terhelés jellemzdit és bevezették tobb kutatd laboratdériumban a terhelési sziinetes
dinamikus kuszas vizsgalatokat, vagyis a terhelési periddusban volt egy iddszak (a
periodus idé 75-87 %-a) amikor a probatestre csak 0,01-0,02 N/mm® nyomoerd hatott.
Példaul a terhelést a 3/b. dbra szerint vezérelték az 1,5 sec periddus idében.

Ez a vizsgélati modszer rendkiviil iddigényes volt, ezért a Karlsruhei Egyetem
Utépitési Laboratoriuméaval —egyiittmiikodve még a nyolcvanas évek kozepén
osszehasonlito vizsgalatot végeztiink a példanak leirt sziinetes és a szinusz fiiggvény szerint
4 Hz frekvenciaval vezérelt terhelési modszer (4/a. abra) kozott. Ez utobbi modszernél a
nyomoéfesziiltségek szélsGértékei Omax=0,6 N/mm? és 6,in=0,02 N/mm®. Az Ssszehasonlitd
vizsgalatok alapjan megallapithattuk, hogy a nagy tobblet munkat igénylé terhelés
sziinetes vizsgalati modszer nem nyujt a gyakorlati felhaszndlonak tobblet informaciot a
vizsgalt aszfaltanyag melegviselkedési tulajdonsagairdl. Igy laboratoriumunkban az 1983-
ban elkezdett modszerrel folytattuk a dinamikus kuszas vizsgéalatokat: a Marshall-
probatesten, 4 Hz szinusz szerint vezérelt 6,,.x=0,6 N/mm? terheléssel, 40°C
vizsgalati hoémérsékleten. E vizsgilat (BME UTLAB 211/82) belsé eldirasban
részletesen, szabvanyszeriien rogzitett.

A dinamikus kuszas (egytengelyli nyomas) vizsgalatok sordn a hengeres
aszfaltprobatestek mint mar emlitettik a cikluson belill rugalmas ¢és marado
Osszenyomodast szenvednek el. Az Osszeadddd maradd alakvéltozas (jelen esetben
Osszenyomodas) gorbéje a terhelés ismétlési szam fiiggvényében, altaldban a (5. dbrdn)
lathaté mddon alakul.

A gorbére, - a hosszl kozel egyenes szakasz miatt, - kissé¢ nehezen illeszthetd a
harmadfoku polinom fliggvény, azonban igy az inflexiés pont (melyet a probatest
tonkremenési pontjanak tekintenek) matematikailag kényelmesen meghatarozhato.
Ujabban mas jobban kozelité, de bonyolultabb fiiggvényeket is alkalmaznak a kutatd
laboratoriumokban. J6 megoldasnak latszik folyamatos szdmitogépi mérésadat felvétel
esetén, a gorbe differenciahanyadoséanak figyelése (lasd 5. dbran a vékony vonall gorbét).
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Ezen hdnyados gérbe minimum egyenes szakaszénak kozepe vagy vége tekinthetd a
tonkremeneteli pontnak. Akarhogyan hatarozzuk meg a gorbén a tonkremenés pontjat,
annak fo jellemzoi vagyis a vizsgalati eredmények mindenképpen a kévetkezok lesznek:

Nk : a tonkremenési ismétlésszam;

ek [%o] : a tonkremenési fajlagos alakvaltozas;
Nk/ex|[%o] : a melegviselkedési hanyados;
dex/dNk:diff.hanyados a tonkremenési pontban.

Ezen utdbbi hanyados, a probatest tonkremenetelének a sebességét jelzi. A vizsgalat
legjobb dsszefoglalo eredménye a melegviselkedési hanyados, melynek névekvd értéke, -
kénnyen belathato okbol, - a jo irdny.

/" Omax=0,6 N/'mm?

\

A [N

4/a. l O min=0,02 N/mm? | F

0,2 sec 650 = 0,2 Mimer

%

Terhelési sainet
1,3zecés o= 0,02 MNimm®

Y 4/b

Osszenyomodas U
méré utadd 4

Marshall-
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a
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T
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5. abra
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2.5. Pecsétnyomas vizsgalatok.

Az Ontottaszfalt burkolatnak mindenkor az egyik legalapvetdbb mindségi jellemzdje,
a plasztikus meleg-alakvaltozasa volt. E tulajdonsaganak az ellenérzésére az u. n.
burkolatpenetracids vizsgalatot is alkalmaztdk (2.1. fejezet). A 60-as években 52.5 kg
stllyal terhelt 1 cm” keresztmetszetii acélhenger 30 perc alatti benyomodasat mérték 22 °C
szoba hémérsékleten. A vizsgalatot R 150 mm kifart burkolatmintin vagy 7,07 cm
¢lhosszusagu keretformaba szoritott probakockan végezték.

Az Ujabb valtozat volt a "penetraci6 mérése" MSZ 9611/11-75, mely a terhelést
(52,5 kg) megtartotta, de a terhelé acélhenger R 25,2 mm, vagyis 5 cm’ keresztmetszetii
volt, és a vizsgalat folyaman (el6tte is 1 oran keresztiil) a probatestet 40 °C hdmérsékletli
vizfiirddbe helyezték. A probatest, mint elébb, laboratériumi 7,07 cm élhosszusagu kocka
formaban, a feliileteket gipszkasaval kiegészitve. A félora alatti benyomodast mérték
0,1 mm pontossaggal. Ezek azonosak a jelenleg hatalyos UT 2-3.301:1997 mellékletében
"Ontodttaszfalt pecsétnyomas-vizsgalata" cim alatt leirt vizsgalat fo paramétereivel.

A pecsétnyomas vizsgalatoknak is 1étrehoztdk a dinamikus valtozatat.

A dinamikus pecsétnyomas-vizsgalat egy bizonyos valtozatat 1993-ban alakitottuk
ki (Térok K.) a BME Utlaborban, a BVA (Bitumen Vizsgald Aszfalt) vizsgalatok
keretében, a +40 °C-on végzett Marshall-stabilitas vizsgalat felvaltasara. A vizsgalat o
paraméterei a kovetkezok:

- a 30 mm vastagsagi 100x200 mm feliileti probatesteket, a vibracios tomoritéssel
eléallitott 200x305x30 mm méretli, Marshall testsiiriségli lapformabol vagjak ki (3 db-ot);

- a vizsgalati homérséklet 50 °C;

- a pecsétnyomé R 40 mm, feliilete 1256 mm? ;

- a terhelés 5 Hz szinusz vezérléssel, Fuin=100 N (0,08 N/mmz) és Fnax=500 N
(0,4 N/mm?)

-az 5. abra szerinti alakvaltozasi abrat regisztraljak ¢és a vizsgalati eredmények is
azonosak a dinamikus kuszasnal ismertetettekkel.

A dinamikus pecsétnyomas vizsgalatoknak is kialakitottdk a sziineteltetett terhelésii
valtozatait. Kurt Schellenberg 4ltal leirt sziinetes pecsétnyomo vizsgalat paraméterei:

vizsgalati hdmérséklet: 45 °C

probatest R 150 mm, magassaga: 60 mm

a pecsétnyomoé henger nyomofeliilete: 2500 mm”

terhelési 1d6: 0,2 sec, terhelés max.: 0,7 N/mm?

terhelési sziinet: 1,5 sec, terhelés min.:0,08 N/mm?

terhelés vezérlés fél szinusz jellel.

Az ontottaszfaltok  vizsgdlatéhoz a BME Utlaborban kialakitott —sziinetes
pecsétnyomas vizsgalat paraméterei, (az Ontottaszfalt altalanos vastagsaganak megfeleld)
30 mm vastagsagu kisebb probatest méret miatt némiképpen eltérnek az eldbbiektol:

vizsgalati hdmérséklet: 50 °C

probatest 100x200 mm, vastagsaga: 30 mm

a pecsétnyomé henger nyomofeliilete: 1256 mm?; R 40 mm

terhelési 1d6: 0,2 sec, terhelés max.: 0,6 N/mm?

terhelési sziinet: 1,5 sec, terhelés min.:0,08 N/mm?

terhelés vezérlés fél szinusz jellel.

A sziinetes dinamikus pecsétnyomasnal a benyomodads 5. dbra szerinti, és a
vizsgalati eredményei is azonosak a dinamikus kuszas vizsgalatnal ismertettekkel.
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2.6. Keréknyomképzddés vizsgalatok

Anglidban és Franciaorszagban a hetvenes években, egy a gyakorlati kerékterhelést
¢s a terhelt aszfaltréteg valosagos kapcsolatat a kdrnyezetével (terhelésével) sokkal jobban
szimulalo laboratériumi vizsgalati modszert dolgoztak ki az utligyi laboratériumokban.
Mindkét orszagban kidolgozott médszer alapelve teljesen azonos; egy terhelt kerék (vagy a
probatest) mozog oda-vissza egy lap formatumu aszfaltprobatesten. A paraméterek
értékeiben €s a vizsgald berendezés kialakitasaban vannak a kiilonbségek.

A BME Utépitési tanszék laboratoriumaban 1982-ben az angol berendezés tervei
illetve paraméterei alapjan késziilt el (Fi 1.) a dinamikus keréknyom képzédés vizsgalé
berendezés, mely ma mar szdmitogépi mérésadat felvétellel mikodik (Ambrus K.) és
eddig tobb mint ezer harom 6ras (8360 kerékatmenetes) vizsgalatot végeztek el vele.

Egy francia keréknyom képzddés vizsgdld komplett berendezést egyik hazai nagy
utépité vallalat vasarolt meg a nyolcvanas évek kozepén. A berendezés, megvaltozott
szervezeti keretekben ma is lizemel a budapesti laboratériumban.

Terhelés Terhelés |

Menethossz

Fajlagos keréknyom-mélység:
€ %=100x Ah/h

6. dbra

Az 1995. évben elkésziilt uj aszfaltkeverék tervezési elbirasban a fokozott
igénybevételti beépitési helyre tervezett aszfaltkeverékek eldirt laboratoriumi vizsgalatai
kozott mar a keréknyom képzodés és a dinamikus kuszds vizsgdalat is szerepel.
Ugyanekkor folyamatban van, a BME Utépitési laboratorium iizemelé berendezése és
vizsgalati tapasztalataira alapozott, sorozatgydrtisra és elterjesztésre alkalmas uj
keréknyom képzodeés vizsgalo berendezések készitése.

A BME UTLAB 212:1989 Keréknyomképzédés vizsgdlat belsd eldirasat tal nagy
terjedelme miatt nem helyezziik a mellékletbe.

A vizsgalattal kapcsolatos lényegesebb fogalmak:

o terhelési ciklus: a terhelt kerék athaladasa a nyom egy keresztmetszetén kétszer

(oda-vissza),

o keréknyom: a vizsgalt minta feliiletén a terhelokerékkel bejart feliileten lathatd és
mérhetd benyomddas,

o keréknyom-meélység: a vizsgalt keresztmetszetben és kerékathaladasi szamnal az
eredeti feliilet és a keréknyomban 1étrejott 0j feliilet szintkiilonbsége, az atlagos
keréknyom-mélység az adott kerékathaladasi szamnal a tobb keresztmetszetben
mért keréknyom-mélységek atlaga,

o fajlagos deformacio: az atlagos keréknyom-mélység €s a probatest vastagsaganak
hanyadosa %-ban kifejezve.

12



Eurdpéban jelenleg harom féle elfogadott nyomvalyuképzddés vizsgalatot végeznek:
angol, francia, német modszer szerint. A német modszer paraméterei kozel azonosak az
altalunk is alkalmazott angol mddszerrel, azonban a probatest készitési modja mas, és a
probatest vizsgalati hdmésékletének tartasahoz a vizsgalat folyaman termosztalt vizben
van a probatest, tovabba acél abroncsu kerékkel végzik a vizsgalatot, egyébként mindkét
modszer kisméretli probatestet €s ennek megfelelden kisebb méretli berendezést igényel.

Kiilfoldi probatest készitési modszerek:

o gumikerekes tomoritovel a 180x500x100 mm méretli nagy probatesteket készitik
kb 80 kg aszfaltkeverékbol, a 0,7 MPa terheléstit J415 mm és 110 mm széles
kerék kb. 20 percig jarja a probatestet,

o lamellds tomérits: a 320 x 260 mm teriiletii forméaba ontott és elteritett tomoritési
homérsekletii aszfaltra egy fémlemezt helyeznek és erre keriil a 32 db fém
lamella; a lamellak felso feliiletét egy 12 MPa terhelésti 320 mm fém kerék jarja
addig , mig a kivant probatest vastagsagot el nem érik.

A vizsgalat végrehajtasa (1.:6.abra):

o gumiabroncs kerekes késziilékkel egyszerre két mintat vizsgalnak, a 400 mm és
8 mm széles, 6 bar nyomast, 4 kN terhelésli sima gumiabrocsos kerék a 410 mm
menethosszon masodpercenként 1 terhelési ciklust hajt végre 60°C vizsgalati
hémérsékleten; a vizsgélat el6tt a mintakat szoba hémérsékleten, a késébbi
nyomon 2000 athaladassal meg kell terhelni és ez a nyomfeliilet lesz a kiindulasi
null allapot; a 10 cm vastag probatestnél koporéteg esetén 60 000, egyébként
20 000 kerékathaladas utan mérik 5 keresztmetszetben 3 ponton a keréknyom-
mélységet és szamitjak az atlagos fajlagos alakvaltozast,

o acélkerekes késziiléknél az J203,5 mm, 47 mm szélességli sima feliileti kerék
terhelése 70010 N és menethossza 230 mm, vizsgalatot 60°C hdmérsékletii
vizben végzik 20 000 kerékathaladasig; a vizsgalat eredménye a kdzéps6é 100 mm
hosszon meghatarozott atlagos nyomvalyu-mélység.

2.7 Az aszfalt plasztikus melegalakvaltozas vizsgalatainak értékelése.

Az aszfalt melegviselkedés ket leginkabb elterjedt és meggoyokeresedett vizsgalati
modszere, a dinamikus kuszds vizsgdlat és a keréknyomképzodés vizsgdlat fenntartasdara
feltéetlentil sziikség van, az aszfaltkeverékek meleg deformacios tulajdonsagainak

maradéktalan feltarasa érdekében. A két vizsgalati modszer kiegésziti egymast.

2.7.1. A fiiggoleges nyomoterhelés és az oldalmegtamasztas.
Az oldalmegtamasztas nélkiili Marshall-probatest a dinamikus kiszas vizsgalatnal,

vizsgalati eredményt. Ha novekszik a szabadhézag tartalom, a szemeloszlds a drénaszfalt
iranyaba tolodik el, vagy nd a gdmbdlyli szemcsék aranya, akkor erdsen romlik a vizsgalati
eredmény. A homokhasas szemeloszlas is, bar kisebb mértékben rontja az eredményeket.

Ugyanakkor a keréknyom vizsgalatnal, ahol az aszfaltréteg kozelitdleg az
utpalyaban 1év0 koriilményeknek megfelelden helyezkedik el, éppen ellenkezdleg, az
erdsen zuzalékvazas, kis huzo- és hajlitoszilardsagu aszfaltanyagok nyujtjdk a fokozottan
jobb eredményeket; a kisebb keréknyom mélységeket, kiilonosen a kuszés vizsgalat 40 °C
hémérsékletéhez kozeli 45 °C vizsgalati hdmérsékleten.

Az évek soran megszerzett elObbi tapasztalatokra tamaszkodva a kilencvenes
évek elején, a keréknyomképzodés vizsgalati homérsékletét az Angliabol eredendden
atvett 45°C-r6l 60°C-ra emeltiik, ugyanakkor a dinamikus kuszas vizsgalat (kezdettdl
alkalmazott) 40°C hémérsékletét valtozatlanul megtartottuk a BME Utlaborban. Ez utobbi
vizsgalati homérsékletet azzal indokoljuk, hogy az aszfaltburkolatok nyari dtlagos
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homérséklete nem haladja meg nalunk a 40°C-t, ezen a hémérsékleten tehat minden
aszfalttipusnak, - a nehezebb vizsgélati koriilmények ellenére is, - valamilyen
elfogadhatd eredményt fel kell mutatni. A keréknyomképzodés vizsgalat szélsoséges
homeérsékletén pedig drasztikusan szétvalaszthato a fokozott melegviselkedési
kovetelményeket kielégitd, elsésorban jo dsvanyivaza aszfalt, az e tekintetben gyengébb
teljesitményti aszfaltkeveréktol.

A pecsétnyomas vizsgalatok dinamikus valtozatai, a dinamikus kuszas vizsgélat és
a keréknyom vizsgalat elonyeit kisérelték meg integralni.

A dinamikus kuszas vizsgadlat elonye a szokvanyos kis Marshall-probatest ¢és az
ennek kovetkeztében kisebb klimatér, tovabba a vizsgalati terhelés szinusz jel szerinti,
mely minden vibracids terhelé berendezésen megvaldsithato.

A keréknyom vizsgalatok eldnye a valosaghoz kozelitd probatest (az aszfaltrétegnek
egy kivagott része) €s a kerékterhelés. A keréknyom vizsgalat minden aszfalttipus, még az
érdesitett homokaszfalt vizsgalatara is alkalmas.

A pecsétnyomas, a nyomofeliilet nagysagatol fiiggéen legfeljebb Dpmax=12 mm
szemcsézetll aszfaltbeton €s Ontottaszfalt vizsgalatokra alkalmazhat6. A probatest nem a
teljes feliiletén terhelt és taldlhatd olyan probatest vastagsag, probatest atmérd és pecsét
atmérd kombindcio, melynél a tengelyben terheld pecsét altal keltett nyomofesziiltségek a
©=45°-0s eloszlast feltételezve

- :IOO - nem lépnek ki a probatest

30 _, R40 =30 - palastjan.  Példaul: a  pecsét

' F R 40 mm, a probatest R 100 mm,

Pecsétny. a probatest vastagsag 30 mm (L.: 7.
henger | dabra). Ezen a modon tehat a

nyomoterheléssel szemben némi
oldalmegtamasztasa  van az
aszfaltrétegnek. A vizsgalat igy
kiss¢ a keréknyomvizsgalat egyik
elényével is rendelkezik,
ugyanakkor a dinamikus kuszas
vizsgélatnak is minden el6nye a
vizsgalati modszerben van.

— Prébatest

2.7.2. A vizsgalatok
idotartama, temperalasi ido, egyéb koriilmények.

A keréknyomképzodés vizsgalat idétartama rogzitett: 3 ora. A statikus pecsétnyomas
id6tartama szintén rogzitett: 1 ora.

A dinamikus kuszas és pecsétnyomas vizsgalatokat az alakvaltozasi gorbén lathato
inflexid (tonkremenetel) kialakulasaig illetve ha torés nincs legfeljebb 3 6ra idStartam utan
lehet befejezni a vizsgalatot. Ez utobbi esetben szinusz 4 Hz esetén 180x240=43200
ismétlésszamnal meghatarozott fajlagos probatest Osszenyomodas (pecsétnyomdsndl
benyomodas) Ex %e a vizsgalati eredmény.

Alapvetd tapasztalat, hogy a vizsgalati homérséklet és a probatest méretének
novekedésével egyiitt emelkedik az eldtemperalasi id6tartam. Az  altalanos
keréknyomvizsgalathoz sziikséges 5,5-6,0 kg (kb. 5 Marshall-probatest) tomegli aszfalt
probatest 60 °C-ra temperalasa 1égtérben, kiilon szaritészekrényben 12 6rat vesz igénybe.
Ez az id6 vizben a harmadara fog csokkenni az uj berendezések alkalmazasa esetén. A
Marshall-probatesteket 1égtérben 4 6ra alatt lehet szobahdmérsékletrél a dinamikus kuszés
40 °C vizsgalati hdmérsékletére temperalni és ehhez nem sziikséges kiilon klimaszekrény,
hanem a vizsgald tér is alkalmas erre a feladatra.
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A dinamikus klszds és pecsétnyomds vizsgalatndl minél gyengébb az aszfalt
melegviselkedési szempontbdl, annal révidebb idétartamu a vizsgélat. El6fordulhat, hogy
3 ora alatt 3 vizsgalat is elkésziil, amelyek alapjan mar vizsgalati eredmény szamithato és
jegyzokonyvezhetd. Ugyanennek az anyagnak ekkor még csak a masodik
keréknyomvizsgalatat végzik.

2.7.3. Osszehasonlitas a vizsgalati eredmény szelektilé képessége szempontjabél.

A vizsgéalatok alapvetd célja az aszfaltok plasztikus melegalakvaltozasi
jellemzdéjének meghatarozasaval, hogy a vizsgalt anyagokat ebbdl a szempontbol
osztalyozzuk, elkiilonitsiik a jobbat a rosszabbtol. Egy vizsgalat vizsgalati eredménye
akkor kedvezdbb, ha minél jobban elvalasztja a jot, a jobbtdl és a legjobbtdl illetve a
legrosszabbtdl, vagyis minél tadgabban szelektal. Belathat6, hogy minél nagyobb sok
aszfalt fajta vizsgalati eredményeinek terjedelme, szorasa illetve annak viszonya az
atlaghoz, annal kedvezébb a vizsgélati eredmény tipus. A BME Utlaborban nem régen
végeztiink az Ontottaszfalt tervezett melegviselkedés vizsgalataival kapcsolatosan egy ilyen
analizist (8. abra).

A melegviselkedést jellemzé vizsgalati eredmények hatékonysaga

1200 Bp:sin

1000 | N/e kny
—e—sny+40
—&—Sp.mm
—#—Dp.sin
—&—Dp.sz
—&—N/ekny

UA XA UH XH UW XW UJ XJ UE XE UK XK M E1 E2 E3 A1 A2 A3

8. abra

A 19 kiilonb6z6 Osszetételll és kdtdanyagl ontottaszfalt-keveréken (az abszcisszan) 5
féele melegviselkedési  vizsgalatot  végeztiink. El6sz6r a nem  szabvanyos
vizsgalattipusoknak kivalasztottuk azt a vizsgalati eredmény tipusat, mely a legtobbet
foglalja magaban a vizsgalat nyujtotta informaciokbol, tehat a vizsgalatot legjobban
reprezentald vizsgalati eredményt. Az 5 vizsgélat és a reprezentald vizsgalati eredménye a
jelmagyarazat sorrendjében: sny+40 : 40°C-os kocka-nyomoszilardsag; Sp mm : statikus
pecsétnyomas, 30 perces benyomoddas; Dp.sin : dinamikus pecsétnyomas sinus 5 Hz
vezérléssel, N/&y; Dp.sz : dinamikus pecsétnyomas terhelés szilinetes vezérléssel, N/&y ;

N/€kny : keréknyomképzddés vizsgalat, N/&, (a kerékatmenetek szama és a fajlagos
nyommélység hanyadosa).
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A vizsgalati eredmények szamértékeit normalizaltuk (az atlagtol vald eltérés és a
sz6ras hanyadosa), majd az abszolut értékben legnagyobb negativ értéket hozzaadtuk
minden normalizalt értékhez a negativ szamok kikiiszobolése érdekében és hogy
egészszamokkal dolgozhassunk, 100-al szoroztunk minden értéket. Az eredmény
grafikusan feldolgozva az 8. dbran lathatd (a fiiggdleges tengelyen az eldbbiek szerint
feldolgozott vizsgalati eredmények, vizszintesen a vizsgalt 19 ontdttaszfaltkeverék).

A 8. abra alapjan megallapithatd, hogy mind az 6t vizsgalat kdzel azonosan jelzi az
egyes aszfaltkeverékek melegviselkedése kozotti kiilonbségeket, de a legszembetiinébben
a dinamikus szinusz 5 Hz vezérlésli pecsétnyomas vizsgalat eredménye, majd a
keréknyomképzddés vizsgalat eredménye szelektalja ezeket az eltéréseket. Ezen vizsgalati
eredmények hatékonysaga mellett eltorpiil és alig észreveheto a statikus pecsétnyomas és a
40°C-os kocka nyomoszilardsag szelektalo képessége.

3. Az aszfaltkeverékek hidegviselkedésének vizsgalatai

Az elobbiekben mar emlitettiik, hogy az aszfaltrétegek hidegviselkedési
tulajdonsagai alatt, esésorban a téli gyors lehiilések alkalmaval, a rétegben felhalmozodo
(a relaxacio révén el nem enyészd) termikus huzofesziiltségek altal okozott repedésekre
valdé hajlamossagot értjiik. Ennek a termikus repedési hajlamnak vagy téli repedés
érzékenységnek a vizsgalata két féleképpen alakithato ki:

e arelaxacio figyelembevételével és a

e arelaxaciotdl a biztonsag javara eltekintve.

Ez utobbi eset természetesen az egyszeriibb, ugyanakkor az aszfalt egyik
legpozitivabb tulajdonsdga nem jelenik meg a vizsgalati eredményben ¢s eziltal az
aszfaltkeverékek hidegviselkedési jellemzdjének skalaja dsszesziikiil.

Az aszfaltburkolatok téli repedés érzékenységével, a termikus eredetii repedési
hibakkal a Ferenczy Géza: "Aszfaltburkolatok" c. konyve szerint 40 évvel ezel6tt is
tisztdban voltak, gyakorlatilag az okokat is tudtak (betonalapon reflexios repedések, téli
lehiilésnél réteg 0sszehtizodas miatti huzofesziiltségek, repedés oka az aszfalt ridegsége, a
kotdanyaga, vagy esetleg az Oregedés miatt stb.), de e tekintetben nem vizsgaltdk az
aszfaltkeverékeket. A 22 °C-os kockanyomoszilardsag vizsgalat, melyet 12-szer ismételt
fagyasztasnak kitett probakockdkon is elvégeztek némi informécidt nyujthatott volna ez
iranyban is, de nem hasznaltdk fel az eredményeket ilyen kovetkeztetésekre. Ez
voltaképpen akkor nem volt igazdn tomeges hibajelenség a jo nagylengyeli bitumennel,
altalaban magas kotdanyagtartalmu finomaszfaltbeton koporétegekkel —késziilo
aszfaltburkolatoknal. A higitottbitumenes itatdsokkal fedett makaddmokon pedig nem
lehetséges ez a hiba.

A fejlett allamokban az aszfaltburkolatoknak ez a hiba jelensége a 70 -es években
kezdte felhivni magara a figyelmet, amikor a megjelend nyomvalyuk hatisara beindult
aszfalttechnologiai elenakciok (nagyobb Dp.x , kisebb bitumentartalom, keményebb
bitumen) kdvetkezményeként 5-6 év multdn nagy aszfalt feliileteken jelent meg a termikus
repedezettség. Ezutan a 70-es évek végén az addig mar Osszegyliijtott aszfaltmechanikai
ismereteket felhasznalva megindult az aszfalt téli repedés-érzékenységének kutatasa.

Alapjaban véve a vizsgadlati modszerek mindenesetben az aszfalt u.n. repedési
homeérsékleteét (lasd: 1.2. fejezet) igyekeznek meghatarozni, vagyis azt a homérsékletet
amikor az alakvaltozadsi akadadlyoztatas miatt felhalmozodott termikus huzofesziiltségek
nagysaga épen eléri az adott homérsékleten meglévo aszfalt-huzoszilardsagot.
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3.1. Az aszfalt huzészilardsaganak, termikus alakvaltozasanak,
huzéfesziiltségének mérése

Hazénkban az aszfalt elsd hiizészilardsag vizsgalatat 1969.-ben az Utiigyi Kutatd
Intézetben dr. Boromissza Tibor végezte, tiszta huzassal. Az elsd indirekt moddszerd,
hasitasvizsgalattal végzett aszfalt huzoszilardsag ¢és modulus meghatarozast a BME
Utépitési laborban kifejlesztett berendezéssel 1977. 6szén  végeztiik (Torok K.). Az
aszfaltprobatestek  hasitdsvizsgalatdnak 4gazati szabvanya 1982-ben késziilt el (most
UT 2-3.308:1998).

A repedési homérséklet illetve az ahhoz tartozéd aszfalt huzdszilardsag
meghatarozasahoz tobb vizsgalati lehetdség adodik.

3.1.1. Probatest hiitése megakadalyozott alakvaltozassal.

A gyakorlati koriilményeket legjobban szimuldld laboratériumi vizsgélatot lehet
megvalositani, ha a hasdb alaki aszfalt-probatestet a két véglapjanal fogva az
alakvaltozasat megakadalyozva (ellendrizve és automatikusan korrigalva), a probatest
homérsékletét valamilyen, a természetben szélsOséges esetben eldforduld -X °C/ora
sebességgel lehiitik, kozben folyamatosan mérve a keletkezd termikus huzderét. A
probatest elszakadasanak pillanataban mért huzofesziiltség az aszfalt hizoszilardsaga, az
akkor mért probatest homérsékleten, mely utobbi pedig a tulajdonképpeni repedési
hémérséklet.

A fesziiltség gorbe meredeksége azonos anyagnal a lehiilési sebesség novelésével
fokozhat6, ugyanis egyre kevesebb ideje marad az aszfaltrétegnek, a keletkezd termikus
fesziiltség relaxaldsara.

Ez a célratord vizsgalati modszer rendkiviil nehezen valodsithato meg. Foként az
aszfalt-probatest, dallando lehiilési sebességének a biztositasa iitkdzik nehézségekbe;
tovabba az alakvaltozas megakadalyozéasa koriilményes. A hossziranyu alakvaltozas mérd
bazishoz rendkiviil kis hétagulast anyag sziikséges, vagy a mérd bazisnak nem valtozhat a
hémérséklete. Néhany kutatd laboratoriumban létrehoztdk ezt a bonyolult és draga
berendezést, a BME Utlaborban jelenleg folyamatban van a fejlesztése.

Gh
N/mm?

h

u 4

z hizoészil. P

o) :

fo2 f N

S

z 0 Rh: ~—~—

-30 -20 -10 0 +5 +10

hémérséklet °C
9. abra

3.1.2. Lassan huzott aszfaltprobatest

Masik megoldas, hogy egy bizonyos lassi allandé sebességgel huzzak a
valtozatlan homérsékletli prébatestet egészen a szakadasig és kozben folyamatosan
mérik, ellendrzik a probatest megnyulasat és a keletkezd huzofesziiltséget. Ha ezt tobb
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hémérsékleten megismételjiikk, megkapjuk az adott hizdsi sebességre vonatkozo
szakitoszilardsag, szakadonyulds és a homérséklet osszefiiggését.

Ha ismerjiik a vizsgalati hdmérsékleten az o (linearis hétagulasi egyiitthatd) értékét
akkor a valasztott lehtilési sebességnek megfeleld huzasi sebesség kiszamithato.

& /6ra = lehiilési sebesség [°C/dra] x a[l/°C]

Példaul: 10 °C/éra * 25%10° = 250%10°%/6ra fajlagos megnyilas, vagyis 100 mm
probatest hosszon 25*10° mm/éra huzasi sebességgel lehet az adott lehiilési sebességet
szimulalni.

Ez olyan kis sebesség, hogy egyrészt technikailag nehezen valdsithaté meg, masrészt
magasabb (-5 és +5°C) homérsékleten a nagy relaxdcio miatt egy napig is nyujthatd a
probatest (ekkor a fajlagos megnyulas  600%*107).

A szakirodalombol (USA Asphalt Institute 1982. szeptemberi kiadvanyaban Bernard
F. Kallas: Low-Temperature Mechanical Properties of Asphalt Concréte) megismert
amerikai kutatasnal alkalmazott huzasi sebesség a 90 mm hosszu probatesten az el6bbi
sebesség sokszorosa: 390*10° mm/éra. Ez az érték az elébbi linearis hétagulasi
egyiitthatoval szamitva kb. 156 °C/ora lehiilési sebességnek felel meg. Ezzel a sebességgel
a magasabb hdmérsékleten is néhany oran beliil megtorténik a szakadéas. Természetesen
tudomasul kell venniink, hogy ez a nyujtas sokkal drasztikusabb a természetben el6fordulo
legnagyobb ilyen igénybevételnél és igy az aszfalt teljes relaxacios képessége sem jelenhet
meg a vizsgadlati moddszerben. Mégis az ilyen huzéasi sebességli vizsgalati modszer
gyakorlati megvaldsitasa latszik célszeriinek.

110 55 A BME  Utlaborban
. . - elkésziilt (Torok K.) a lépteto

I

O @ ‘ motorral és csiga attétellel

: ! kialakitott, szamitogéppel tobb

; féle huzasi  sebességgel

i vezerelheto  késziilek, mely

méreténél fogva

150 klimaszekrénybe helyezheto és

a probatestben fellép6 huzoerd

méresére is  alkalmas (10.

- abra). A prébatest két oldalan

100 mm bazishosszon

folyamatosan ~ mért  hossz-

v valtozasbol a  szamitogépi

250 mm program  végzi a  huazasi

sebesség beallitdsat a kivant

10. 4bra értékre. Ennek a vezérld és

mérésadat felvevd, feldolgozd

programnak a probaiizeme folyik, és a mult évben kapott ilyen irany kutatdsi megbizas

keretében a moddositott berendezéssel az dallando sebességii huzds modszert és az aszfalt
relaxdcios idejének mérését tervezziik megvalositani.

fajlagos megnyulas

EROMERO

]

300
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4>WOXT
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v
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3.1.3. Aszfaltprobatestek hasitasvizsgalata

A hengeres testek hasitd vizsgalatat az épitdanyagok mechanikai jellemzdinek
meghatarozasara, - foként a betonokndl, - mar 1937-ben Japanban, 1941-ben pedig
Brazilidban is (innen a "brazil mddszer" elnevezés) hasznaltdk és bevezették a hasito-
huzoszilardsagot. A betontechnoldgidban ma is hasznaljdk ezt a modszert foként a kifurt
magmintak vizsgalatara.
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Magyarorszdgon az elsd aszfalthasitdsvizsgalatokat alakvaltozds mérés nélkiil
1974-ben az Utiigyi Kutato Intézetben dr. Boromisza T. végezte. A BME Utlaborban
1977/78 -ban kiilfoldi tapasztalatokra tamaszkodva kidolgozott hengeres aszfaltprobatestek
hasitasvizsgalata (Torok K.), az aszfaltprobatestnek a huzofesziiltség iranyaban 1étrejovo
alakvaltozasanak a mérésével, az anyag E modulusanak ("merevségének") meghatarozasat
is lehetové teszi. A 10. abran lathatd vizsgalod késziilék és az egész vizsgalati modszer
kialakitasdnal a Marshall-stabilitds vizsgalat Iényegretord egyszerisége, konnyi
ismételhetdsége, €s igy jo laboratéorium gyakorlati alkalmazhatdsaga volt a kovetendd
példa, elfogadva az igy kissé nagyobb pontatlansidgot, ami egyébként a probatestek
nagyobb szamaval korrigalhato.

Marshall-probatest F A probatest vizszintes Ha cgy henge.:'re,s festet,
atmérsjének mérdhidia  melynek anyaga tokeletesen

rugalmas, tehat a Hooke-
torvény szerint viselkedik,

Elmoz-

dulas két egymassal szemben 1évo
v mero alkotdja mentén nyomassal
11 terheliink, a test bizonyos
. LN/ terhelésnél a két alkotd és
tengelye sikjaban szétvalik,
elhasad az ott keletkezd
I — nyomoerore merdleges
- iranyu egyenletes eloszlasu

' huzo-fesziiltség

11. 4bra kovetkeztében.

— __HacitA kész(ilék o A 12. abran lathato a
A g gy lien Kot A asdeses eroobhenger keresametszetében &
%-ban nagy nyomo-fesziiltség egyenletesen megoszlo fuggdleges  er6-

hizé-fesziiltség hatasra létrejovo
F fesziiltségeloszlas

. A kiilsO F er6 és
a bels6 nyomo-,
illetve hazo-

—

; : Flr F fesziiltség egyen-
nyomas : - . :
// vonal 5:: 2 2 stlyi feltétele
S ./
szinusz 3 alapjan
gorbe EE szamithato a
szerint =

keletkez6  huzo-
fesziiltség, ami a
hasadas pillana-
tdban az anyag
hazoszilardsaga-
val egyenld. Az
eredmény a hasitd
er6 Fg , a proba-
test atméro-je d ,
a probatest hossza
h figgvénye.

Ha a
hengeres proba-test Marshall-méretti, akkor d=101,6 mm ¢és a hasit6-htizészilardsag:

megoszlo
nyomofesz.
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O

(O-x

1
2 E

O o |

F
=06,266—+

[N/mm ] ahol Fy, [kN] és h [mm]

— Mo | )dx
13. abra

A fliggbleges nyomoe
n6vekedeseve1 a

......

Vizszint¢s

5

Az er6re mer0le
a huzofeszii

ges tengelysikban

alakvaltoza \

ltség eloszlasa

Hasadasnal a

Oy
hazoszilardsa

akkor a I oA
Osszefiiggés alapja,.i,,' A. V1zs%1ntes ’ atmg¢
a rugalmassagi modultis teljes novekedése,
: atmérében haté huz
Oy (huzofesziiltség) és a Gy  fesziiltségek okoz
(fiiggbleges nyomofesziiltség) — clemi  alakvaltozas
eloszlas fiiggvényeinek ~ Osszegezédésével
hatarozott integralja az atmér6 letre.
mentén, hosszadalmas

bonyolult levezetés, ezért itt csak az eredményt irjuk le, ismét hangsulyozva a Hooke
torvény szerinti rugalmas allapot feltételezését, ami aszfalt esetében csak +5°C alatti
kozelités.

hémérsékleten

F 4 (
- %%
h*Ad, 7

ha ©=0,327,akkor E =

T T F
l-——+u—|=—
4 4) h*Ad

0.6%F [N/mm2 ]
h*Ad

elfogadhato

(0,273 + )

Hasitasi diagram
(melyet az elektronikus
alakvaltozas-, és eréméré
altal adott jel alapjan rajzol
az X-Y rajzolé miszer)

ahol F: a fiiggdleges nyomoerd [N]
h: a probatest hossza (magassaga) [mm]
Ad,: az F erd hatasara 1étrejott vizszintes atmérd ndvekmény [mm)]
F [N §
FHasité /
Ad, 1éptéke (pl.)
diagram | megnyulas
100 (=) 0,1
4000 (=) 0,1
mm | mm
Adxo Adx o
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A gyakorlatban a hasitd er6hoz Fy tartozd Adyy alakvaltozast hatarozzék meg a
14. abran lathatd mdédon. Ha a hasitéerd kétharmaddig kozel egyenes a gorbe (-5 és -
20°C), akkor az egyenes szakaszra kell a modulus iranytangens egyenesét fektetni.

E, = (0,273 +ﬂ)*FH _ 0,6%F, [N / mmz]
h*Ad h*Ad
A keresztiranyu nyulés aranya, a Poisson-szam értéke a mérések szerint aszfaltoknal
p=0,30 - 0,35 kozott ingadozik az anyag, a hdmérséklet és terhelés fliggvényében; a
0,327 értékli behelyettesitése tehat megengedhetd egyszerisités.

Az eredményiil kapott Omn ¢és Emn eredményeket a probatest magassaganak
fliggvényében korrigalni kell az alabbi képletekkel eldallithatd szorzokkal:
K, = 1 > MK, = ! 5
™ 0,2835+0,2305¢h—0,0185*h " 1,0816+0,0834%h—0,0152*«h
ahol h a probatest hossza (magassaga) ecm-ben.

A korrekciés szorzas utani értékek a Omn hasito-huzoszilardsag ¢és Egp
hasito-modulus eredmények, melyek hanyadosa a fajlagos szakado6 nytlas.

Szakado nydlas: &, = altalaban a [10° * £,,] értéket hasznaljak

Hh

& o — € o
Hidegnyulasi keépesség: g = 1010 * $2(+5°C) ) $3(220°C) 8sz(—20°C)
5

Az aszfalt hidegviselkedésére jO megbizhatosaggal Ilehet kovetkeztetni az

& 52(=20°C) a -20°C-on meghatarozott szakado nyulas, tovabba a fentiek szerint szamitott

"hidegnyulasi képesseg " mérdszam értékébol.

A hazai el6iras UT 2-3.308:1998 szerint +5°C a vizsgalati hémérséklet, az alsé és
fels6 hasitoléc szélessége 8 mm, a nyomofej eldtoldsi sebessége 50 mm/pere, p = 0,327 ,
¢s a korrekcios szorzok (K, és Kg) a fenntebbiek szerint szamitandok.

3.2. Az aszfalt linearis hétagulasi egyiitthatéjanak (a ) mérése

Az aszfalt hotagulasi egylitthatojanak mérésérdl az elsé hazai irdsos nyomot az
Utiigyi Kutatd Intézet (Ban Dezs6 és dr. Boromisza Tibor) altal 1970-ben készitett
"Elétanulméanyok a Ferihegyi Repiil6tér betonpalydinak erdsitéséhez" c. kutatasi jelentés
"I. Aszfaltburkolatok mechanikai vizsgélatai" c. fejezetében taldltuk. A vizsgalati
mobdszerrdl csak egy fénykép nyujt informaciot. Megallapitottak, hogy a lehiilé probatestek
magasabb homérsékleten mért alakvaltozasa volt a nagyobb. A meghatarozott egyiitthatok:

e OntoOttaszfalt a=40x 10°
e aszfaltbeton a=25x10°
o kotoréteg a=20x 10°

Ezek az értékeket a BME Utlaborban (Ambrus K. és Torok K.) a 80-as évek masodik
felében kifejlesztett vizsgalati modszerrel vald mérések is igazoljak.

A hoétagulasi  egyiitthatd mérése, az aszfalt repedési hdOmérsékletének
meghatdrozasdhoz sziikséges, ezért a mérést alacsony hdmérséklet tartomanyban,
csokkend homérséklettel végzik.

A vizsgélati homérséklet tartomany: +20°C-t6l -25°C-ig.

A mérés két 40x40x320 mm méretli hasadb formdjl, azonos anyagu aszfaltprobatest
segitségével végzik. Az egyik probatest kozepébe ellenallas hdmérét épitenek be, ez az
ugynevezett homéro probatest. A masik probatest egy olyan késziilékbe keriil, mely a
probatest hossz-valtozasanak merésére alkalmas (15. dbra). A két probatestet legalabb
2 oran keresztiil egymas mellett szobahdmérsékleten kell temperalni.
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A vizsgalotér (hiitélada) hdmérséklete -30 °C £+ 1 °C allandoan.

A hosszmérds probatest véglapjaira 30x30x3 mm méretii iiveglapocska felragasztasa
sziikséges a mérdcsucsok érintkezd feliileteként.

A -30 °C-os vizsgalotérbe, - a két kozel azonos kialakitasu késziilékbe (15. abra)
egyiddben kell behelyezni, az egyiitt szobahdmérsékletre (22°C) temperalt hdmérseklet és
hosszvaltozds mérd probatestet. A probatest hosszvaltozasat (csokkenését) elektronikus
elmozdulasmérd segitségével mérik, a homérséklet méréssel egyiitt folyamatosan.
Természetesen az eltelt id6 mérése is folyik.

A mérésadatok felvétele, feldolgozasa ezideig C64 szamitogépre irt programmal
tortént, jelenleg a legalabb PC 486 szintli szamitdogépre elkésziilt programmal. Minden
héfok csokkenésnél szamitja a program a o = 4/ / [ ¢értéket, ahol Al az 1 °C-os
hémérséklet csokkenés hatasara bekdvetkezd probatest hossz csokkenés. A vizsgalat végén
az Osszetartozd "homérséklet - o és "lehiilési sebesség - o értékparokra harmadfoku
regresszios polinom illesztését végzi el a program. Ugyanakkor az dtlagos o érték
szamitasa a teljes zsugorodas AL és teljes hovaltozas AT~40°C alapjan.

Vizsgalati eredmények:

¢ a harmadfoku regresszids polinom négy egyiitthatdja: o = f'(?);

e [1/°C]: +5, -5, -20 °C-on a linearis hétagulasi egyiitthato,

e o [1/°C]: atlagos linedris hotagulasi egyiitthat6 a +20 - -25°C tartomanyban.

1= 320 nom

3.3. Az aszfalt relaxacioja
Az eddigiekben sokat

| emlegettiik az aszfalt
relaxacios képességét,
vizsgaljuk meg hat
kozelebbrdl ezt a kérdést.
Ha egy rendszer
|:I:|U L valamely egyensulyi
i allapotbol egy 10 egyensulyi
Aladordltraist nérd pebatest dllapotba  vald  atmenete

pillanatszerien megy végbe,
15. abra akkor a rendszer mindvégig
egyensulyi allapotban marad,
¢s a folyamat reverzibilis. Ha
ez az atmenet idében lejatszodo, akkor a rendszer kiilonb6z6 nem egyensulyi allapotokon
halad keresztiil, és ez mar irreverzibilis folyamat. Az aszfalt ez utobbi viszkoelasztikus
rendszerek kozé tartozik. Az ilyen rendszer kiilsd hatdssal szemben tanusitott reakcidi a
hatas iddtartamanak és a valtozas sebességének is fliggvényei.

A reolédgia a nem egyensulyi allapotbol, egyensilyi allapotba valo atmenet idébeni
folyamatait nevezi relaxacios jelenségeknek.

A viszkoelasztikus rendszerek viszkozitasanak novekedésével a molekulak kozotti
erék mind jobban érvényesiilnek a molekuldk hémozgasaval szemben. A kiilsd erék
hatasara végbemend molekulaatcsoportosuldsok egyre kisebb sebességgel képesek
végbemenni, vagyis a relaxacids folyamatok sebessége csokken, a relaxacids 1d6 no.

Az aszfalt relaxadlo (ernyedo) képességét a homérséklet és a kotoanyag mindsége,
Jfajtaja, molekulaszerkezete befolydsolja elsdsorban.

Ha a terheld fesziiltség egy bizonyos mértéket, - az aszfalt esetében a gyakorlati
rugalmassagi modulusnak megfeleld rugalmassagi hatart, - eléri , akkor a tehermentesités
utdin mindig fellép maradd alakvaltozas. Hasonloképpen a kényszeritett valtozatlan
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nagysagu alakvaltozas kovetkezménye az anyagban 1évé kezdeti fesziiltség iddben
bekovetkezd csokkenése. A reoldgia az eldbbi jelenséget kuszasnak, az utobbit
ernyedésnek, relaxacionak nevezi.

Az aszfaltok alacsonyabb hdémérsékletli viselkedését leirdé Maxwell-modell a
relaxacid folyamatanak leirdsara is alkalmazhatd. Ez az anyagmodell két elemes, sorba
kapcsolt rago-elem (E rug. modulus) és csillapitdé elem (n viszkozitds). A reologiai
alapegyenlete:

c o o

é:E+; ,ha &=0, vagyisa deformacié nem valtozik:c = o, xe ”

ahol €:a deformécio sebessége; o :a fesziiltségsebesség; n:viszkozus ellenalls [Pas]

e ha t=0, akkor o = 0y, tehat oy a kezdeti fesziiltség,

E

® ha ~ n x t = -1 , akkor az eredeti fesziiltség (c¢); oo/ e értékiire csékken és

ezt nevezziik relaxdcios idonek; t = m / E hanyados id6 dimenzioju anyagi

allando, jele te [S] és igy a fenti alapegyenlet ismertebb forméaban irhaté fel:
t

o= O-O X e Lrel

Az aszfaltok relaxacidés idejének jellemzésére GAUER azt az 1d6ét tekinti
relaxaciosido-nek, amikor a kezdeti fesziiltség 1/e értékre, azaz 0,368 -szoros értékiire
csokken le.

Gauer ¢s Arand altal  végrehajtott vizsgalatok szerint néhany kiilonb6zo
kotdanyaggal késziilt AB 0/11 aszfalt kiilonb6z6 hdmérsékleten mért relaxdaciosideje:

e (°C-on B-80 bitumen : Relaxaciosiddé = 75 sec

e (0°C-on Bitumen 85/25 : Relaxaciosido= 325 sec

e -10°C-on B-80 5,6 m% : Relaxaciosidé = 3700 sec

e +20°C-on B-80 5,6 m% : Relaxaciosidd = 2 sec

Lathatéan a hdmérséklet a dontden (nagysagrendileg) befolydsolo tényezd, a bitumen
penetracio befolyasa csak azonos hémérséklet esetén felismerhetd.

3.4 Az aszfalt repedési hémérsékletének meghatarozasi médszerei.

A BME Utépitési laboratériumdban Pallés I. inditvanydra 1985-ben kidolgozott u.n.
fiktiv repedési hémérséklet (RH) meghatdrozdasanak modszerében a rendkiviil gyors
lefolyast, - az aszfaltnak relaxaciora lehetdséget nem nyujtd, - hasitds vizsgalatot (11.
abra) alkalmazzuk.

Az elmult masfél évtizedben a Marshall-probatestek  harom hdémérsékleten
(+5, -5, -20 °C) végzett hasitasvizsgalatira (3./.3. pont) és a linearis hotagulasi
egyiitthato (3.2.) fentebbi hdmérséklet intervallumban valé mérésére alapozott, (RH)
modszerrel tobbszaz aszfaltkeveréknek meghataroztuk a repedési hdmérsékletét.

A repedési homeérséklet (RH) vizsgalati eredmény magaba siiriti 15 db Marshall-
probatest hasitasvizsgalatanak huzoszilardsag (oun) €s "rugalmassagi” modulus (Epp)
eredményét, tovabba 2 db (4*4*32 cm méretil) hasab probatesten mért linedris hotagulasi
egyiitthato (o)) mérési eredményeit. Az eredményekbdl létrehozhatdé a harom valtozo,
homérséklet fiiggvénye: o(t); onn(t); Egn(t).

Az elobbiek alapjan szamithatd barmely +5°C alatti homérsékleten keletkezd
termikus fesziiltség (o), ha feltételezziik

o az aszfaltréteg alakvaltozasanak teljes megakadalyozasat, és hogy

o +5°C-nal kezdddik a termikus fesziiltségek felhalmozodasa, tovabba
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o relaxacio egydaltalan nincs.

1 5 5
o, = mla (z‘)dtiEHh (t)dt

ha > Ao, =0,, —oc, =0 akkor

T= RH = REPEDESI HOMERSEKLET

Oh )
N/rr]nm Cun .| .
a4 huzoészil. . Y -
z '\ N
0 E N OT
foo2 ;
e . \
S
z. O RH
-30 -20 -10 0 +5 +10
hémerséklet °C
16. abra
a(t)=a, +at+at’ +at’
E, (t)=b,+ bt +bt’ +bt’ ahol most b, =0
c,t)=c +ct+ct’+ct’ -" - ¢,;=0
A harmadfoku polinom hatarozott integralja:
278 278 t2 t3 t4
I a(tydt= | apt+a,—+a,—+a,— |
T T 2 3 4
A
+5°C=278K T <278°K homérsékletek
278 Kelvin fokban a
[ a@18)=4 [ a() =4, negativ  értékek
T elkertilésére.
278 Szamitogépi
I E,(278)=B J.EH (T) =B, programmal
r fokozatos
1 kozelitéssel
(A= 4;)x(B - B;) szamitva:

Op = ————X
278 —(T)
O ., =vagy0O , vizsgt lata

Az aszfaltrétegek varhato hideg-viselkedésének, téli repedés érzékenységének
jellemzésére kivaloan megfelel a leirt RH vizsgalati modszer. A relaxéciot is figyelembe-
vevO modszer, - kiilondsen ha a nagy szorasu és ezért nagy probatest szam igényu hasitas
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vizsgalat helyettesithetd, - a természetes gyakorlati, aszfalt repedési hdmérsékleteket még
jobban és nagyobb megbizhatosaggal kozeliti, de itt az utdbbi a lényegesebb.

Ha gyorsan és kis koltség raforditassal akarunk az aszfaltkeverék hidegviselkedésére
vonatkozoan informacidt szerezni, akkor elég a -20°C-ra temperalt Marshall-
probatesteken (legalabb 6 db) elvégezni a hasitadsvizsgalatot. Ennek eredményeibol
szamithato a fajlagos szakaddonyulas -20°C-on:

o [N / mmz]

852(—20) = 2

E, [N / mm ]

A fajlagos szakadonyulasnak a 10° szeres értékét hasznaljuk és ha ez a szam >20,
akkor mar az aszfaltkeverék hidegviselkedése jonak mondhato.

Az aszfaltok téli véarhatd hideg-viselkedésének megitéléséhez legaldbb a hasitas,
vagy mas huzo vizsgalat feltétleniil sziikséges. Megbizhatdan, az e tekintetben leginkabb
nagy kovetelményi  koporétegeknél, azonban csak a repedési hdmérséklet
meghatarozasaval lehet véleményt formalni.

Ha a rendkiviil gyors lefolyast hasitasvizsgalatot, egy lassu huzo-vizsgalattal
(3.1.2. pont) cseréljiik ki, akkor a modulus és huzoszilardsag eredmények mar az aszfalt
relaxacios tulajdonsdgat is nagy mértékben magukban hordozzak és ennek megfeleléen
ezekkel az eredményekkel az elébbiek szerint szamitott repedési hdmérsékletet, mar joggal
nevezhetjiik relaxaciés repedési homérsékletnek (RRH). Ha ugyanis kiszamitjuk a
hasitas-vizsgalat gyorsasaganak megfeleld lehiilési sebességet (l.: 3.1. pont ), akkor
30000 °C / ora abszurd értéket kapunk. A 3.1.2. pontban ismertetett késziilékkel és
modszerrel végrehajtott lassu huzdvizsgalatnak megfeleld 156 °C/dra lehiilési sebességnek
a 192-szerese a hasitasvizsgélat sebessége. A hasitasvizsgalat (3.1.3. pont) sebességét, a
nyomoerd reakciot létrehozo eldtolasi sebességel (eldirt 50 mm/perc) csokkenthetjiik
legfeljebb a tizedrészére. Ennél kisebb sebességet a nyomogép nem tud megvalositani,
ugyanakkor a hosszii vizsgalati iddtartam miatt mar ilyen sebesség esetén is
klimaszekrényben kellene a vizsgélatot végrehajtani.

Szamitott Relaxacios Repedési Homérséklet (SzRRH)

A 3.3. pontban leirt relaxaciosidé és a lassu tisztahuzas vizsgalatokat legaldbb harom
alacsony hdmérsékleten (-20, -10, 0 °C) elvégzik, legalabb 2-3 hasabprobatesten (6sszesen
12-18 db probatest) és az eredmények alapjan szadmitjdk a hémérséklet fliggvényeket:

trel(T), OW(T); Eno(T). A szdmitashoz sziikséges még a 3.2. szerint végrehajtott linearis

hétagulasi egyiitthatd vizsgalatdnak ( 2 hasdb-probatest) eredménye: & (7) homérséklet
fliggvénye is. A négy aszfalt jellemzé hdmérsékletfiiggvénye és az eldirt lehiilési sebesség

alapjan héfok vagy perc 1épésenként szamithatd az adott (T) hdmérsékleten 1étrejové O
termikus fesziiltség az ARAND féle képlet és eljaras szerint:

t t

o,=0,-¢ " ~ET)-aT)T-t, (T){le""’m} és ahol 0=0j,(T), azt a

hémérsékletet nevezhetjiik a vizsgalt aszfalt (SzZRRH) szamitott relaxdcios repedési
homeérsékletének.

Ezeket a vizsgalatokat a BME Utépitési Laboratoriumban 2001-ben kezdtiik el az Allami
Kozati Miiszaki és Informéaciés Kozhaszni Tarsasag (AKMI Kht.) altal finanszirozott
kutatas keretében.
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4. Az aszfalt faradasi jellemzdinek laboratériumi vizsgalatai

Az utpalyaszerkezetben 1€v6 aszfaltréteget az elhelyezkedésének megfelelden foként
nyomo- €s hajlito-fesziiltségek veszik igénybe. A kerék alatti koporétegben radialis hajlito-
nyomofesziiltségek, ugyanekkor a fiiggdleges tengelyben alul az alaprétegben radialis
hajlito-huzofesziiltségek 1épnek fel. A kerék alatti behajlasi medence peremén is radialis
hajlito-huzofesziiltségek keletkeznek a koporétegben, de a kerék alatti értéknek legfeljebb
csak 20-25 %-a (l.: 1. abra). A keréknyomban 1év0 koporéteg tehat valtakozva kap 100 %
hajlito-nyomo- és 20 % hajlité-huzofesziiltséget. Az alaprétegben pedig 100 % - 0 hajlito-
huzoéfesziiltségek valtakoznak. Természetesen az erdjaték a palyaszerkezetben, a
fliggbleges nyirderdk ¢és a réteggel parhuzamos fékezési vagy termikus normadl és
nyirderék miatt sokkal bonyolultabb.

Ebben a fejezetben azonban foként a hajlitasi igénybevétellel illetve annak
laboratoériumban létrehozhatd kozelitd szimuldcioival foglalkozunk, bar kétségtelen hogy
a végtelen féltérnek tekinthetd palyaszerkezeti rétegekben lejatszodo fesziiltségallapotok a
laboratoriumban legkozelitobben dinamikus triaxialis vizsgadlattal szimulalhatok, azonban
ez a vizsgalattipus rendkiviil draga bonyolult vizsgdld berendezést igényel, tulsdgosan
koriilményes a vizsgalatok végrehajtdsa is, minek kovetkeztében reménytelen az
aszfaltkeverék tervezési és mindsitd vizsgalatokhoz vald bevezetése. Természetesen az
elobbi megallapitisunkat a BME Utlaborban a 80-as években elvégzett triaxialis
aszfaltvizsgalatokbol nyert tapasztalatokra €s a szakirodalomra alapozzuk. Az 5. fejezetben
a kiilonleges aszfaltvizsgélatok soraban a triaxidlis vizsgalattal is foglalkozunk.

A farasztas ismetlodo nyomofesziiltségekkel, tulajdonképpen a dinamikus
egytengelyii nyomads, vagy masképpen kuszads vizsgalat, amit a 2.4. és 2.5. pontban az
aszfalt melegviselkedésének vizsgalatai kdrében targyaltunk.

Természetesen az utpalyaszerkezet teherbirasanak elégtelenségébdl, kimeriilésébol
szarmaz6  "burkolatdeformacié"  kovetkezményeként a  koporétegen  megjelend
"aligatorbor" szerli (ma mozaik repedezettségnek nevezett) repedések, mint burkolathibak
mar fél évszazaddal ezel6tt is ismertek voltak. Ezeket a hibdkat azonban kifejezetten a
helyi burkolatalap, illetve az altalaj teherbirdsanak csokkenésére, elégtelenségére
haritottadk. Ez akkor teljesen helyénvald is volt, hiszen a mai forgalmi terheléshez
viszonyitottan, az akkori forgalmi terhelés (foként kerékterhelés tekintetében) szamitdsba
sem vehetd, ennek ellenére idézhetem a kovetkezd mondatot Ferenczy G.:
Aszfaltburkolatok ciml konyvébdl "Igen gyakoriak példaul azok az elagazo repedések,
amelyek a burkolat kétéanyaganak oregedése és a burkolatot éré ismétlodo farasztas
Jellegii igénybevételek hatasara keletkeznek.” Ez a mondat mar jelzi, hogy felismerték az
aszfaltanyag i1smétlodo igénybevételbdl szarmazo faradasi tonkremenetelét €s annak egyik
lehetséges okat is jelezték. Ilyen irdnyu aszfaltvizsgéalatok azonban akkor még nem folytak.

Az elsO farasztd aszfaltvizsgalatokat az USA-ban és Nyugat-Europaban a 60-as évek
végén kezdték el a kutatd intézetekben. Egy évtizeddel késobb mar Kelet-Eurépaban is
széles korben folytak az ilyen irdnya kutatisok. 1978-ban a BME Utlaborban, a
magdeburgi kutatd intézetben Guericke altal kifejlesztett mechanikus kétiranyu hajlito
faraszto géppel kezdtiik el a farasztas vizsgalatokat (Fi L.).

Az aszfalt tehat faraszthaté ismétlodé0 nyomofesziiltségekkel (pl.:dinamikus
egytengelyli nyomads, 2.4. és 2.5. pont), huzofesziltségekkel (pl.: dinamikus
hasitasvizsgalat, 4.2.2. pont), hajlitd6 hazé-nyomoé-fesziiltségekkel (pl.: dinamikus
egyiranyt  hajlitds, 4.2.1. pont), valtakoz6 hajlitd6 huzdé-nyomo-fesziiltségekkel
(pl.: dinamikus kétiranyu hajlitovizsgalat, 4.1. pont).
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4.1. Dinamikus kétiranyu hajlito farasztovizsgalat

A koporéteget ¢éré valtakozod iranyt hajlitd igénybevétel késztette a kutatd
laboratoriumokat arra, hogy kialakitsdk a dinamikus kétiranyu hajlito, faraszto-
vizsgalatot. A vizsgalat statikai kialakitasa rendszerint kéttamaszi tarto, két timadaspontu
hajlitoerdvel. A tégla vagy hasab formaju probatest megfogasa kétoldali (alul-feliil), hogy a
valtakoz6 iranyu hajlitds megvalosithato legyen. A két tamadaspont azért sziikséges és
altaldban alkalmazott, hogy a maximalis nyomaték a prdobatest tobb keresztmetszetét
(minél nagyobb részét) terhelje, csokkentve igy a probatest inhomogenitdsabol
szarmazhat6 hibat.

Miés megoldas, hogy a prizma probatestet egyik végén befogva konzolosan, a
probatest masik végén tamado erdvel hajlitjak véaltakozé iranyban.

A dinamikus férasztas vizsgalatoknak k6zos jellemzdje, hogy a terhelést mindig fazis
késéssel koveti a kovetkezmény, vagy is példaul az erd terhelés hatdsara 1étrejovo

megfelel6 alakvaltozas egy bizonyos t, idével eltolva (fazis késéssel) kovetkezik be (17.
abra).

Ero és alakvaltozas faziseltolodasa

A te

7 \Y >
i/ \ ----- Alakvalt.
L) | \
N\ —E®

lf \\ Jj
\\“
17. abra

Ez a jelenség természetesen csak viszkoelasztikus, illetve képlékeny terhelési
allapotban 1év6 anyagoknal mutatkozik. A levezetést itt mellozve:
t t
@ °=360°x—* M @, =27" Mt :faziskésésiidé M, : periédusidé
t t

P P

rad

1 . m 2 -
f =— frekvenciaM S =— [N/ mm ] a merevségi modulus

p “m
A komplex raodulus olyt értéke a merevségi modulus.
E=Sxsin @
¢
E=Sxcos ¢
E =\/{(S><ws¢))2 +(sting0)2} =S

A homérseklettol fiiggben valtozik az aszfalt viszkozus / rugalmas ardanya, ezen
arany kifejezdje tulajdonképpen a fazisszog véltozatlan terhelési frekvencia mellett.. A
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terhelési sebességtdl, - ami a terhelési frekvencidval fejezhetd ki, - szintén nagymértékben
fiigg a fazisszog nagysaga, hiszen minél nagyobb a terhelési sebesség, az aszfalt viszkozus
elemének egyre kevesebb ideje van érvényesiilni, igy a frekvencia novelésével a fazisszog
csOkkenthetd. A fazisszog a farasztds kezdetén kb. 15 %-al nagyobb, mint a kdzépsd
szakaszban, és az anyag elfaraddsat az is jelzi, hogy akkor a fazisszog ismét elkezd
novekedni. Példaul egy AB-12 tipusu aszfalt sin 4 Hz frekvencidval, +5°C-on hajlitassal
farasztva kezdetben ¢=30-35° , mely késobb ¢=25-30°-ra csokken, ¢s ezt a fazisszoget
tartja kozelitden a tonkremenetel kezdetéig, vagyis a kezdeti merevség Sy rohamos
csOkkenéséig.

4.1.1. Guericke kétiranyu hajlito farasztovizsgalat

Az 1978-ban NDK-bdl beszerzett két berendezés klimaszekrénybe volt elhelyezheto.
A faraszthatd aszfaltprobatest hasab formaja, 40 * 40 * 320 mm méretli. A probatesteket
vibraciés modszerrel tomoritettiik az aszfaltkeverék elézéleg meghatdrozott Marshall
testslirliségére (sam). A valtozo iranyt hajlitas 300 mm tdmaszk6zon, kdzépen egymastol
80 mm tavolsagra 1évé tdmadasponttal fiiggdleges kényszer alakvaltozassal valosul meg.
A hajlito szerkezet valtoztathato (eltolhatd) alatamasztast mérlegkar, melynek egyik vége
villamos motorral hajtott excenterre fekszik (rugderd fesziti rd), masik vége csuklokkal és
fém rudazattal a kar aldtdmasztdsi helyével bedllitott behajlasra kényszeriti az
aszfaltprobatestet. A probatestre elézetesen fém kengyeleket (4 x 2 =8 db) ragasztanak és a
probatest a vizsgalat folyaman ezeken keresztiil kapcsolodik a hajlité szerkezethez. Az
alland6 fordulatszamu motor 4 Hz frekvencidval ismétli a beallitott behajlés terhelést.

A kivant behajlas bedllitasat probatest nélkiil hajtjak végre, amikor a probatest
farasztasa elkezdddik, a probatest hajlitassal szemben fellépd reakcidereje a legnagyobb,
igy a behajlas ilyenkor a beallitott nagysagnak csak 20-30 %-a, a tobbi rész elnyelddik a
mechanikus szerkezetben keletkezd erék okozta alakvaltozasban. A vizsgalat folyaman a
probatest hajlitdssal szembeni reakcioereje csokken és igy a behajlds egyre novekszik.
Gyakorlatilag akkor érheti el a beallitott mértéket, mikor a probatest eltorik, vagyis
reakciderd nincs. Mivel a vizsgalat folyaman mindkét paraméter (erd és behajlas) valtozik
az aszfalt valodi faradasi (Wohler) fiiggvénye nem hatadrozhatd meg ezzel a vizsgalattal.

A beallitott behajlas az u.n. Bitumen Vizsgalod Aszfalt vizsgalatoknal fi,.x=+0,2 mm,
a vizsgalati hdmérséklet +5°C.

A vizsgélat folyaman idokozonként (legalabb hétszer) regisztraljdk a behajlas
amplitidokat (fiax) és @ maximalis reakcioerdt (Frax). Ezek alapjan a leolvasasnal rogzitett
periddusszamhoz (n ismétlésiszamhoz) szdmithatd az aszfalt merevségi modulusa:

G, =5156x F,, [N/mm’]

m; max

£ =0,002165x% f

max

S, = 9 e [N/mmz]
gmax
Az n - § értékparokra rajzolhatd gorbe (l.: 79. dbra) alapjan meghatarozhat6, hogy a
kezdeti aszfaltmerevség ( Sy ) milyen ismétlési szamnal csokken a felére, Sp/2 értékre. Ezt

az ismétlésiszamot ( Nsg ) nevezzik a faradasi vagy ténkremeneteli ismétlésiszam-nak.

4.1.2. Dinamikus kétiranyu hajlité faraszto vizsgalat, eré vagy behajlas vezérléssel

A BME Utlaboratériumban 1982-ben késziilt el az MTS-UT farasztoberendezés és
eldszor 1983-ban alakitottunk ki (Torok K.) egy kétiranyt hajlitokésziiléket €s vizsgalati
modszert, majd ennek korszeriisitett valtozata 1991-ben késziilt el.

A vizsgilati moddszerben alkalmazott tégla formdji probatest mérete:
80*50%300 mm. A probatestet a megfelelé méretli forméaban vibracios tomoritéssel allitjuk
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eld, olymddon hogy testsiirlisége kozel azonos legyen az ugyanazon aszfaltanyagbol
készitett Marshall-probatest s,y stiriségével.

A vizsgalo késziilék geometridja és a nyomatéki abra (a maximalis nyomatékkal) a
18. abran lathat6. A késziilék barmilyen elektro-hidraulikus pulzatorhoz alkalmazhato.

= 2
Munkarud

Tamaszbak

Tamaszbak

0 ¢ 180 1 95 >
i 270!mm >
|
475 F
M !
475 F
1
| 2f
18. abra

Természetesen a vizsgalati modszer egyéb koriilményeit, a vizsgalati hdmérsékletet
¢s a munkarad fliggbleges irdnyll megvezetését, az erd vagy behajlas terhelés szinusz
fliggvény szerinti vezérlését is biztositani kell.

A BME Utlaborban bevezetett vizsgdlat erévezérléses, az alkalmazott 10°C
vizsgalati homérsékletet az 1.3. fejezetben kelld részletességgel megindokoltuk. Az
ismétlési frekvencia 10 Hz a RILEM korvizsgéalat soran megismert altalanosan
alkalmazott érték, mely a gyakorlatban a tobbtengelyli nehéz teherjarmiivek altal okozott
terhelési ritmusnak megfelel és kiméli a berendezést, ugyanakkor 6ranként 36000 terhelés
ismétlés hozhat6 létre.
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A férasztds vizsgalatnal vezérelhetiink dallando behajlast (ekkor a probatest
reakciderd csokken), vagy allando eré6 maximumot (ekkor a behajlds novekszik), tehat
mindkét esetben a S=o/¢ hanyados, vagyis az aszfalt merevség csokken (lasd a 19. abrat).

Laboratériumunkban kialakitott vizsgalati modszerben az erd vezérlést alkalmazzuk,
mert az utpalyaszerkezetet, a jarmiiforgalom ismétlddé kerékterhelése is fiiggdleges
hajlito-erével veszi igénybe. A maradod alakvaltozast létre nem hozd kétiranya
hajlitofarasztasnal a farasztott probatest tonkremenési (faradasi) ismétlési szamanak
azt tekintjiik, amikor a kezdeti aszfalt hajlit6 merevség (S¢) a felére csokken (/9.

abra) +F

“/\ /\ a * b2

F = X O N
0 \_/ \./ - 2—85 . [ ]
v ahol a =80 mm

mért »=50+1 mm

O'hmax [N/mm’]: valaszthat6 és beallithato, a probatest also-felsd sikjaban a
fesziiltség maximum a vizsgalat folyaman

S [N/mm?*]

So ™

S,/2
S,/4 +

N
Ismétlési szam (n) Sol2
19. abra

F
O |, ex = 285 W [N !/ mm 2]
£, =0,065725 x f. xb [% o]
S = 1000 x Ztma [N / mm *]  aszfalt merevség

&

hmax
A dinamikus kétiranyu hajlitas vizsgalattal meghatarozott Sy aszfalt merevség, mint

a réteg anyaganak féjellemzdje, képezi alapjat a kiilonbozd ttpalyaszerkezet méretezési
eljarasoknak.
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4.2. Dinamikus egyiranyu farasztévizsgalatok

Az egyiranyu terhelés ismétlésti vizsgalatoknak kozds tulajdonséga, a probatestben
keletkezd fesziiltségek iranyaban és értelmében 1étrejové marado alakvaltozas, vagyis az
1smétlodé  huzoéfesziiltségnek megfelel a maradd megnytlas, az ismétlédo
nyomofesziiltségnek megfelel a maradd dsszenyomddas. Ebbdl kovetkezden az ismétlodod
egyiranyu hajlitdsnal a hajlitas irdnyaban a probatest als6 szaldban maradd megnyulas, a
fels6 szaldban maradd Osszenyomodas jon 1étre és ennek gyakorlati kovetkezménye a
maradd behajlds. Ennek a marad6 alakvéltozdsnak az ismétlésiszdmmal kapcsolatos
fliggvényét (gorbéjét) a 2.4. pont 5.abran a dinamikus klszasvizsgalatndl mar
megismertiik. Erre a gorbére nagyon jo kozelito fiiggvény a harmadfokt polinom, melynek
inflexios pontja tekinthetd a probatest tonkremeneteli pontjanak.

A rendelkezésre 4116 legalabb 15 db X=n és Y=¢€ %o értékparra harmadfokl regresszios
polinomot illesztenek:
Yr=¢ %o = a9+ arn + a,n’ + azn’
ha egy el6irt (altalaban 3 ora idétartamnak megfeleld) ismétlési szamig nincs inflexio,
akkor
Yg = € %0 = a*N"
regresszios hatvanyfliggvényt illesztik,
ugy, hogy minden n; értékre a fliggd valtozo hiba négyzetének
Osszegezett a ZlAYi2 minimum legyen, ahol AY;=Yj - Yg; .
A harmadfoku regresszios polinombol meghatarozhato:
€ és N; : a gorbe szadmitott inflexids pontja, amelynél a probatest tonkremenetele
kezdédott; meghatarozasa:
a polinombol: N;=a,/3a;3
a hatvanyfiiggvény esetén:  Nj=az eldirt ismétlési szam

€i =f(Ni) : apolinom fliggvény értéke N; behelyettesitéssel

d€; / dN; : a gorbe érintojének meredeksége az inflexios pontban, a tonkremenetel
sebessegeének jellemzoje; meghatarozasa:

polinombol: dg; / dN; = a; + 2a,N; + 3a;N;?

hatvanyfiiggvénybdl: d€; / dN;=a x b x 54000 ®

Ha a rugalmas (egy peridduson beliili) alakvaltozast is rogzitik legaldbb a vizsgalat
kezdetén, akkor annak szamithato a fajlagos értéke: €, €s az azt 1étrehozd fesziiltség
ismeretében omax szamithato a kezdeti rugalmas modulus: E;¢= Omax / €r0 [N/mmz].

4.2.1. Dinamikus egyiranyu hajlitas vizsgalat

A 150 mm atméréjii fart magmintakbdl készitett probatestek hajlitdo farasztod
vizsgalatara tobb laboratériumban (pl.:Paulman prof. Darmstadt-ban) kialakitottdk a
dinamikus egyiranyu hajlité faraszté vizsgalatot. A vizsgalat egyik elénye a kisebb
probatest (nalunk a kétiranya hajlito-vizsgélatnal alkalmazott 30 cm hosszasagu
probatestet ketté vagva, abbol két darab 15 cm hossza probatest kertilhet ilyen vizsgalatra),
masik elény a hajlité késziilék egyszeriibb kivitele és a probatest konnyti behelyezése. A4
vizsgalat elonyosen alkalmazhato a burkolatbol kivett mintak és az aszfalt also alaprétegek
hajlito-farasztasi jellemzoinek osszehasonlito meghatarozasara. Itt is lehetséges az allando
behajlas és az allando hajlitderd vezérlés is, tovabba a tobbféle terheléssel farasztott
azonos anyagu probatestek torési eredményeire szintén faradasi Wohler-fiiggvény
illeszthetd.
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A BME Utlaborban 1991-ben kialakitott (Térok K.) dinamikus egyirdnyu
hajlitasvizsgalat probatestjének mérete és hajlitdsi geometridja a 20. abrdn lathatd. A
behajlas mérését, egy a probatestre alulrél rugdval feltdmasztott 80 mm fesztava
mérébazisrol végzik, a tdimaszokon 1étrejové benyomaodas kikiiszobolése érdekében.

A vizsgalat elokészitésekeént a kozépsd erdatadasi keresztmetszetben a probatest
fels6lapjara, az aszfaltra 15x80x1,5 mm méretli acélemezt, az als6 lap kozepére egy
10x10x1 mm tiiveglapkat kell ragasztani, ez egyrészt a koncentralt nyomoerd atadashoz,
masrészt a behajlasmérd korrekt érintkezéséhez sziikséges. Az aszfaltréteg atlagos
vastagsagat (b), atlagos szélességét (a) meg kell hatarozni.

F

felragasztott vékony acéllemez

aszfaltprébatest

w -

\ b=50
80 ]
50 | 50 e
o5 ‘ o5 behajlasmérd bazis
100 az elektronikus elmozdulasmérovel
150

20. abra
A vizsgalathoz az F,,, értéke a bedlljtandd maximalis hajlito-hizo-nyomo fesziiltség
¢€s a probatest, illetve a hajlitds geometriai adatai alapjan szamithato:
axb’

- - 0
Fo=o, <IN gy, =053 g, (Y]

E,, =176000 x L [N/mm’]

axbx r80

O max [N/mmz]: a valtozatlan maximalis htizo-nyom¢ fesziiltség

a [mm]: a probatest atlagos szélessége; b [mm]: a probatest atlagos vastagsaga

Enny [%0]: fajlagos marado alakvaltozas a szélsé szalakban,

f30 [mm]: a 80 mm fesztavl bazison mért maradd behajlas, fi.sp [mm]: a rugalmas
beh.,

E,pny [N/mm®]: a rugalmas modulus; E,pnyo [N/mm®]: a kezdeti rugalmas modulus

Fmax= Omax * b2/ 1875 [kN]; ha a= 80 mm,

Fpin = 100 N mindig.

Omax=2 - 10 [N/mm2], a vizsgalati hémérséklettdl fiiggden, amelyet legfeljebb
+20°C értékiire ajanlott valasztani.

A vizsgalat végrehajtasakor az erd szinusz szerint vezérelve, 4 Hz frekvencidval. A
hajlité farasztds sordn a ko6zépsé behajlast, az elektronikus elmozdulds-mérdvel
folyamatosan mérik ¢és regisztraljak. A mért behajlas f5) alapjan szamitva az also-felsd
sz€ls0szal fajlagos megnyuldsat-6sszenyomodasat felrajzolhaté az egyiranyu faraszto

vizsgalatokra altalanosan jellemzd n - &Euny [%00] gorbe és a felvett értékparokra szamithato

32



a harmadfoku regresszios polinom és annak alapjan a farasztds vizsgélati eredményei
(4.2. pont szerint) meghatarozhatok.

4.2.2. Dinamikus hasito farasztovizsgalat

Az aszfaltprobatestek hasitasvizsgalatara 1978-ban kialakitott késziilék alkalmas volt
a hasitdo farasztd vizsgalatok végrehajtasara is, igy az elkésziilt MTS-UT faraszt6
berendezésen az elsé farasztas vizsgalatok 1982-ben hasité farasztdsok voltak.
Valészintileg az elsé dinamikus aszfalt hasito-farasztasvizsgalatokat a 70-es évek kozepén
az amerikai T.W.Kennedy végezte ¢és az Asphalt Paving Technology 1977. évi
kiadvanyaban ismertette.

A dinamikus hasitasvizsgalatokat a vizsgalt aszfaltkeverék azonos vizsgalati
hémérsékleten meghatarozott hasito-huzoszilardsaga 20-30 %-anak megfelelé hasito-
huzofesziltséggel végzik, vagyis az alkalmazott maximalis hizofesziiltség pl.:

Otmax= 0,2 X COun [N/mmz] +5°C-on. A dinamikus hasitasvizsgéalatoknal tehat ismétlddo
valamilyen fliggvény szerint valtozd huzofesziiltséggel farasztjdk a hengeres
aszfaltprobatestet. A 3.1.2. pontban a hasitasvizsgalatnal ismertetettilk a vizsgalattal

kapcsolatos elméleti fesziiltségeloszlast, az alakvaltozdst. A valasztott Opmax farasztd

:fxdxhxa
2

huzofesziiltségnek megfelelé6 maximalis nyomoéerd F oo LN]

H max

d [mm]: probatest atmérd; h [mm]: a probatest hossza.
Nyilvanvaléan a huzofesziiltségek irdnydban, a probatest vizszintes tengelyének
alakvaltozasat (ndvekedését) mérjiik és regisztraljuk folyamatosan most is, és a fajlagos

ezrelékes értékét szamoljuk: Epmaraas = 1000 x Ady / dx [%o].

Az egyiranyl vizsgalatoknal szokdsos n - Exmaraas gOrbét regisztraljuk, és annak
alapjan meghatarozhatok 4.2. pontban leirt vizsgélati eredmények.

4.3. Az aszfaltkeverék faradasi (Wohler) fliiggvényének
meghatarozasa

Minden sokszor ismétlddd terheléssel végzett vizsgélattal meghatdrozhatdé az
aszfaltkeverék terhelésnek megfeleld faradasi fiiggvénye. Az ismétlddd terhelés, mint
lattuk lehet nyomo-, huzo-, hajlitofesziiltség, és Osszenyomodas, megnyulas kényszer
alakvaltozas.

A Wohler-féle faradasi fliggvény (logaritmizalva egyenes):

Terhelés = ax N® log(Terhelés) = loga + b xlog N

N: az adott Terhelés-nél a tonkremeneteli ismétlésiszam; a €s b egyiitthatok.

Az a ¢és b egyiitthatok tobb terhelési fokozattal, tobb probatest vizsgalataval
végrehajtott vizsgalatsorozat eredményeként kapott Terhelés - N értékparok alapjan
meghatarozhatok.

Vizsgalataink szerint, egy aszfaltkeverék faradasi (Wdohler) fiiggvényének
meghatarozasahoz legalabb 7 probatest sikeres (torésig vitt) farasztas vizsgalata szlikséges
olymodon megvalasztva a terheléseket, hogy legalabb 2, de ha lehet 3 vizsgalat nagy
terheléssel 20 - 40 perc farasztasi idOvel €s ugyanennyi vizsgalat kis terheléssel 3 - 5 6ra
farasztasi idovel keriiljon végrehajtasra. Ebben az esetben a 7 db Terhelés - N értékparra
elfogadhato megbizhatosaggal meghatarozhato a regresszios faradasi fiiggveny (20. dabra).

A BME Utlaborban végzett (és leirt) farasztasvizsgalatoknal a terhelés mindig
valamilyen fesziiltség, ezért a tovabbiakban a Terhelés helyett a o fesziiltség jelet
hasznaljuk.
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AZ ASZFALT FARADASI (WOHLER) FUGGVENY MEGHATAROZASA
(o2 =a><Nb {N/mmz}

log O :10ga+bX10gN

loga:M

G—belogN

log

_Z(log o xlog N)—anlogo_ XMlogN

> (log N)2 —n><M2
log N
ahol log a és b a regresszids egyenes egyiitthatoi,
n : értékparok (G = N), értékelhetd vizsgalatok szama,
Mg & ¢ alog o értékek atlaga
Mg v alog N értékek atlaga
logo,, =loga+ b xlogN,

log 3, = lOg o, — log O rezidium

< I 5 alog Oj értékek szorasa a
Z( 0g zi) regresszids egyenes kordl

logo,logN —
’ n-—?2

Korrelacios egyiitthato:

. Slog Op
’/iog ologN — y
log o

= Sge = Segy @ 5, SZOrasok

Slog or
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A regresszids egylitthatok szordsa:

§ = log o.,log N
, =T
X A/ , .
S o hn b szoérasa
s _ log a.,log N

loga — \/;

a zlologa Sa =10sloga
Az egymillioszor ismételheto terheldfesziiltség és hibakorlatjanak szamitésa az aszfalt
faradasi figgvénye és az egyiitthatok szorasa alapjan:

c =ax10°" .

log a szorasa

N=10°

10 6*hm“

N=1

o 06min :[a—St%%

)

A} *
O\ _jos MaxX :(a+St95%n1 - jxlO(’bm"‘*

n

b =bx85t95%

min n—1 /

St95%,,_; : Student t, kétoldali 95 %-os megbizhatésagi szintre, n - I szabadsag fokkal
g
(pl.: n=7; to = 2,447).

1

°© 4

g / P\\ —|Faradasi
c

e egyenes

3
Vizsgalati / T~
2

N/mm eredmény
...................... O N=1000000
2
1 7 5 6

Tonkremeneteli ismétlésiszam : log NV

21. abra
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5. Egyéb kiilonleges aszfaltvizsgalatok a BME Utlaborban

Ezen laboratériumi vizsgdlatok nem sorolhatok az aszfaltkeverékek mechanikai
tulajdonsagait feltard vizsgalatok kozé, ugyanakkor a legutobbi masfél évtizedben,
- rendszerint az utépitésben alkalmazott 0j épitdanyagok megjelenése altal sziiletett igény
miatt, - sziikségessé valt a kialakitdsuk. Nem sorolhat ide az aszfaltkeverék Arand-féle
tomdorithetoségi dallando vizsgdlata, de az u.n. BVA vizsgalati rendszer kialakitasat a 80-as
évek els6 felében foként a modifikalt bitumenek megjelenése indukalta. Ugyanezen
idészakban végeztiink kutatast, diploma munkakat az aszfalt triaxidalis vizsgdlataival, de
ezt a vizsgalatot a gyakorlati aszfaltmechanikai vizsgalatok koz¢ nem lehetett beilleszteni.

A 70-es évek végén kezdddott, a bitumenes lemezt felvaltd uj hidszigetelési (hazai és
kiilfoldi) rendszerek alkalmazasa, melyek néhany balul sikeriilt péld4ja inspirdlta a
betonpalyalemezii hidak szigetelési eldirdsanak a létrehozéasat a 80-as évek elso felében és
egy évtizeddel késObb a rétegek kozotti elcsuszas laboratoriumi vizsgalat, tovabba az acél
palyalemezre fektetett szigetelési rendszer farasztas vizsgalatinak kialakitasat. A 90-es
évek kozepén megjelentek a modifikalt bitumen emulzios kevert feliileti bevonatok (KFB),
ezek ¢lettartamdnak, leginkabb a feliilethez vald letapaddsuk a meghatirozdja ezért
kialakitottuk 1998-ban a burkolatbol furt magmintdk réteg felszakito laboratoriumi
vizsgalatdt.

5.1. Az aszfaltkeverékek tomérithetéségének vizsgalata
Az aszfaltkeverékek tomorithetdségének ismerete a beépitésnél sziikséges tomoritési

crer

vizsgélatok eredményeinek tobb felhasznalasi lehetdsége és modszere van, de ezek
ismertetése nem tartozik ebbe a témakorbe.

5.1.1. Az aszfaltkeverék ARAND-féle tomorithetéségi allandéjanak meghatarozasa

Az aszfaltkeverék tomorithetoségének jellemzésére 1974-ben Arand dolgozott ki
laboratoriumi eljarast és ennek szamitogépes modernizalt valtozatara késébb az NSZK-ban
egységesitett irdnyelvet adtak ki. Az eredeti eljaras szerint 6 féle tOmorité munkéval
(utésszammal) készitettek 3-3 db (Osszesen tehat =18 db) probatestet Marshall formaban.
Az Aiwsszam - Sa  Osszetartozo értékparok (pontok) az aszfaltkeverék tomorddési
jelleggorbéjét szolgaltatjdk. A tomoritési gorbe fiiggvénye levezetés nélkiil:

A A
S4 = Smax — (Smax —so)xexp(—z) Ms, = a—bxexp(—zj [g/cm3]

A: az iitésszammal (2x30 esetén A=60) jellemzett Marshall-toméritd munka,

sS4 az A tomoritéssel létrehozott probatestek geometriai testsiiriisége [g/cm’],

Sy: a probatestek kezdeti geometriai testsiiriisége (elméleti érték),

Smaxs @ probatestek maximalis teststirlisége, nem azonos az s, stirliséggel (elméleti),

A= Spax ¢S D= Spax - So [g/em’],

C : tomoritési ellendllds, mely igen jol jellemzi az aszfaltkeverék tomorithetdségi
tulajdonsagait, melynek felhasznélésaval az aszfaltréteg beépitési tomoritését tervezhetik.

Nagyon konnyen tomorodo keveréknél: C=7-10

Jol tomorodo keveréknel: C=11-20
Nehezen tomorodo keveréknél: C=21-30
Nagyon nehezen tomorithetd keveréknél: C=31-40

Ennek az eljarasnak a hatranya, a sok laboratoriumi munka és az egy¢b vizsgalatokra
a tomoritetlensége miatt alkalmatlan sok probatest volt. RGvidesen 1987-ben kialakult erre
alapozva az 0j eljards, melyre a németek iranyelvet is adtak ki. Az ) moddszert kis
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elektronikai hozzéjarulassal, minimalis laboratériumi munkaval, és egyetlen karbaveszett
probatest nélkiil alakitottak ki. Megkiilonboztetésiil az 0j eljarasnal a tomoritési ellenallast
D betiivel jelolik.

A BME Utlaborban 1988-ban mar ez ujabb médszerrel valdsitottuk meg az eljarast.
Nem sziikséges az aszfaltkeverék tomorithetdségének meghatdrozasahoz kiilon késziteni
Marshall-probatesteket, hanem az aszfaltkeverék alkalmassagi vizsgalatahoz elkészitendd
3keverék x 3 db probatest tomoritése folyaman regisztraljuk egy elektronikus
elmozduldsmérd, mérderdsitdé ¢és X-Y rajzold miszer segitségével a probatest
magassaganak valtozasat a dongolés folyaman.

Ha a szabvanyos testslirliségmérés utdn a probatest végsé (2x75=150 iitéssel
tomoritett) tomegét (M) ¢és magassagat (h) mar ismerjiikk, akkor a regisztratumrol
meghatarozhat6 barmely iitésszamnak megfeleld h+A4h4 =h4 probatest magassag, melynek
alapjan szamithatd a probatest V4 geometriai térfogata és ezzel az A iitésszdmnak
megfeleld s,=M/V, [g/cm’] teststirlisége is. Az s testsiiriiségek kiszamitisara azonban
nincs sziikség az allandok meghatarozasdhoz, mivel az csak a ha értéknek egy allandoval
vald szorzasat jelenti.

4*M 1 s g , NN
s, = — [g / cm ], ahol M ¢és d véltozatlan a probatest vizsgalatanal
d’*r h,

Testsiirliség 84 [g/cm’]

“ pas | I
=

D=38

20 0 50 100 150

22 4bra Marshall {itésszam

A ma alkalmazott szdmitdsi mddszernél tehdt nem szamitjdk a mért probatest
magassagokbol a geometriai testsiiriségeket. Jelenleg tehat a képlet:

b
1 1 11 D { 1 }
. = - ——— |Xe -
h(M7i) hoo hoo hO mm
ahol h(Mii): a Marshall-probatest magassaga az iitésszam fliggvényében,
Mii : a Marshall tomoritd munka [21 Nm] {itésszdmnak megfelelden,
h., : a szamitott minimalis probatest magassag,
hy : a szdmitott kezdeti probatest magassag,
D : a tomoritési ellendllas [21 Nm], a tomdrithetdség jellemzdje.
Egy tomoritési gorbérdl legalabb 10 db Ay - Mii  értékpar, tehat a 3 probatest
3x 10 = 30 pontja alapjan szamitdgépi itteracioval, az eltérések négyzete Osszegének

2
1 1 . . o 1ris P
- minimuma szerint fokozatos kozelitéssel szamitogépi program
hR(Mii) h(Mii)

segitségével meghatarozhat6 a regresszios fliggvény a, b, és D egyiitthatoja. A regresszios
fliggvény alapjan megrajzolhat6 az aszfaltkeverék tomorodési jelleggorbéje is (1. abra). A
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tomorithetdségi allandot ennél az eljarasnal C helyett D betlivel jeldljiik, az eredeti Arand-
féle eljarastol vald megkiilonboztetés végett.

A vizsgalat régebbi gyakorlati menete:

ea probatestek dongdlésekor a probatest magassaganak folyamatos mérése a
dongoldre szerelt elektronikus Utadoval, az Gtadod jelének regisztraldsa az X-Y rajzolora
helyezett A/3 papirlapon az Y irdnyban, ugyanakkor az X iranyban kb. 100 mm/perc
sebességgel mozog a rajzold, (nem szabad elfelejteni a l1épték felirdsat, a rajzolod nagyit,
tehat altalaban L=8:1 vagy L=4:1)

e czutdn a regisztratumon meghatarozzuk (lemérjiik) mm pontossaggal az adott (a
szamitogeépi bevitel egyszerisitése érdekében allandd 30) iitésszamhoz tartozd magassag
valtozasokat ( novekvd kiilonbség értékek = csokkend magassagok),

e a probatest szabvanyos testslirliség és magassag mérése utdn az adatokat az Excel
alapt szamitogépi programot elinditva be kell gépelni és az Excel munkafiizet megfeleld
lapjai az eredményekkel azonnal ki is nyomtathatok.

Ma mar a vizsgalati adatok és mérésadatok felvétele szamitogéppel torténik és az Excel
Visual Basic program a szamitogépi merevlemezre rogzitett adatokat dolgozza fel.

5.1.2. Aszfaltkeverékek tomoritett mintainak készitése, SHRP giratoros
tomorité segitségével, a tomoritési folyamat adatainak felhasznalasaval.

Eurdpéban, hazankban és a BME Utlaborban is tjabban megjelent az u. n.
giratoros tomoritoé berendezés.

A giratoros tomoritd Omlesztett aszfaltkeverékbol J100 vagy 150 mm henger
alaku probatesteket allit eld, egymassal parhuzamosan miikodé nyomas és giratoros nyir6
hatas kombinacidjaval.

A keveréknek megfeleld tomoritési homérsékletli aszfaltot a forméaba, a format a
tomoritd berendezésbe teszik, és a fiiggdleges dugattyuval 600 kPa nyomést hoznak 1étre.
A format, a fliggélegeshez viszonyitva 1,25°-o0s girator szogbe allitjdk, és a mintat
30 ford/perc sebességgel, a felhasznalasi helyen 1év0 utszakasz forgalmanak megfeleld,
elére meghatarozott giratorszammal tomoritik.

A probatest magassagat minden fordulat utan a minta térfogatdnak meghatarozasahoz
rogzitik, és ennek révén a keverék tomegének ismeretében minden fordulatszamhoz,
vagyis a hozzatartozé tomdritési munkahoz szamithatd a probatest geometriai testslirisége.

A probatest magassaga (h(ng)) és a hozzatartozo girator fordulatszam (ny)
értékparokra az eldbbi 5.1.1. pontban leirt tomoritési fiiggvény alkalmazhato.

A probatestek magassagat tehat a fordulatszam fiiggvényében a mérésadat felvevd és
rogzitdé Excel program lemezen rdgziti, ahonnan a tdmoritési ellenallast (D) szamité Excel
programba atviheté. Ebben az esetben a mddositott program az {itésszamokat a
fordulatszamokkal helyettesiti. Mivel egy girator fordulat nem egyenlé egy Marshall {ités
21 Nm tomorité munkajaval, ezért az igy meghatarozott tomoritési ellenallas jele: Dy .

5.2. A BVA vizsgalati rendszer

A 80-as évek elején mar megjelentek a hazai és kiilfoldi kiilonféle anyagok
adalékolasaval, kiilonb6z6 leparlasi, ¢és fuvatdsi moddszerekkel készitett Utépitési
bitumenek. A hagyomanyos bitumenek esetében is kevésnek bizonyultak a bitumen
szabvany korlatozasai, hiszen a szabvanynak megfeleld bitumenekkel késziiltek
valtozatlan asvanyivazzal, j6 beépitéssel valtozd mindségli aszfaltburkolatok. Az utépitési
bitumenekkel aszfaltkeverékek késziilnek utépitési céllal, tehat utépitési, utfenntartdsi
szempontoknak kell megfelelni az aszfaltkeverékeknek ¢és természetesen {0
alkotorésziiknek a kotdéanyagnak is.
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Ennek a logikus kévetkeztetésnek az eredményeképpen a BME Utlaborban a 80-as
évek elso felében kialakitottunk egy stabil dsvanyivaza és kotdanyagtartalmti aszfalttipust:
BVA-5 , ahol a BVA roviditése a Bitumen Vizsgdld Aszfalt megnevezésnek, az
asvanyivazban a maximalis szemnagysdg: Dmax = 5 mm ¢és a mindenkori
kotdanyagtartalom: B = 6,5 m%. Az asvanyivazban 50 m% gyenge tapadasu keszegi
mészkézuzalék, 5 m% vaci mészkoliszt, és 45 m% természetes finom ontéhomok (K/2
Kisors) van. A szemeloszlasban hidnyzik a 0,63 - 2,0 mm k6zotti rész. A szemeloszlas:

0,09 mm-ig 4,3  4thullo m%
0,20 " 19,3 "
0,63 " 50,0 "
2,00 " 50,0 "
3,15 " 60,0 "
5,00 " 100,0 "

A BVA-ban csak a kotdanyag valtozik és a kotdanyag az aszfaltkeverék
vizsgélatainak eredményei alapjan mindsithetd utépitési szempontbol.

Az ot értékeld vizsgalat kozil az egyik ismert kozvetlen bitumenvizsgalat, a Fraas-
toréspont vigsgalat, ennek homérséklet eredménye jo korreldciot mutatott az aszfalt
hidegviselkedési jellemzdivel.

A tovabbi négy értékelo BVA vizsgalat:

1. MS +40°C [kN] (modositott Marshall-stabilitas vizsgalat)

2. €n (hidegnyulasi képesség, a 3.1.2. pont szerint hasitasvizsgalat alapjan)
3. Nso2 (a Guericke kétiranyu hajlito-farasztas vizsgalattal, 4.1.1. pont)

4, 100D+/h (duzzadési hanyados, a kdtéanyag tapadasanak, kiiszasanak v.)

A vizsgalati eredmények szabalyozott (0 - 5) pontozasaval értékelhetd a vizsgalt
kotdanyag melegviselkedése, hidegviselkedése, faradasi jellemzdje és tapadasi, kiszési
tulajdonsaga. A pontok Osszegezése a kotdanyag altaldnos értékeléséhez nyujt jo adatot.
Maximalisan 25 pont lehetséges. A PmB-A modifikalt bitumeneknek legalabb 19 pontot, a
normal bitumeneknek legalabb 12 pontot sziikséges elérni.

5.3. Rétegek k6zotti elcsuszas (nyiras) vizsgalat

E vizsgalati modszer feladata, foként a hidszigetelési rendszerek rétegei kozotti
legkisebb csusztatd- (nyird-) szilardsag meghatarozasa, 30° esésii lejtére helyezett, - a
rendszer rétegeibdl felépitett probatesten, - a lejtével parhuzamos cstsztatd €s a feliiletre
merdleges normal erével.

A vizsgélati modszer az osztrdk RVS 15.361 hidszigetelés ¢épitéskivitelezési

iranyelveket koveti.

Fogalommeghatdrozasok ¢és a vizsgalat 1ényeges elemei:

o A rétegek kozotti elcsuszas vizsgalat tobbrétegli rendszer,
200x150 mm alapméretii és legfeljebb 110 mm Osszvastagsagu probatestjén,
+50°C-on, 30°-0s lejton, 50 mm/perc elétolasu fiiggdleges erdvel 1étrehozott, a
lejtével (a réteg feliiletekkel) parhuzamos erd altal okozott elcstszas valamelyik, -
a leggyengébb, - réteghataron.

o A rendszer rétegek kozotti nyiroszilardsaga az elvégzett vizsgalat eredményeként
mért maximalis cssztatderd és az elcsusztatott feliilet hanyadosa: © [N/mm?].

o Az elcsuszasi modulus a maximalis csusztatd erd és annak létrejottéig mért erd
(lejtd) iranyn réteg elcsuszas alapjan szamitva.

o Tobbreétegii rendszer probatestje laboratoriumban is elkészithetd a kivitelezésre
eldirt technoldgia szerint, formaban egymasra ¢épitve a rétegeket, - az
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aszfaltrétegeket vibracioval tomoritve, ugyanakkor a mar kivitelezett tobbrétegli
rendszerbdl kivagassal is eldallithato.

o A (kiilon védoréteget), az aszfalt védoréteget (30-40 mm) 305x200 mm
alapteriiletl 80-110 mm mélységli formakba helyezett a szigeteléssel ellatott
alaplapokra vibracidés tomoritéssel épitik be. Hengerelt aszfalt esetén a
Marshall-teststiriség, megfeleld térfogatra (vastagsagra) vald tomoritéssel
allitando be.

o A tobbrétegli 305x200 mm méretli probatestet kettévagva, két 150x200 mm
méretli a vizsgalatra alkalmas probatest jon 1étre. Az elébbiek szerint elokészitett
probatesteket a vizsgalat eltt legalabb 20 6ran keresztiil +50+£1°C hémérsékleten
kell kondiciondlni.

e Az +50 °C homérsékletli probatestet az ugyanilyen hémérsékletli klimatérben
1év6 nyirokésziilékbe tigy kell elhelyezni, hogy a 200 mm hosszisagu oldal a lejtd
iranyban, ¢s a fliggdleges erd tengelyében legyen a prébatest kdzéppontja a
varhat6 elcsuszasi sikban (23. abra).

A leggyengébb kapcsolatli rétegek kozotti elcsuszast, a 50 mm/perc el6tolasi
sebességli nyomofej kozvetitésével atadott fiiggdleges erd altal létrehozott lejtdiranyu
(0,5 x F) csusztatd erd okozza, (0,866 x F) a feliiletre merdleges normalerd mellett. A felsd
elcsuszo rétegek vizszintes elmozdulasa a fiiggdleges elmozdulasnak 1,73 szorosa, a lejto
iranyu elmozdulas a a fiiggoleges kétszerese. A vizszintes elmozdulds lehetdségét a
nyomofej biztositja. A fiiggbleges erdt (F) és a lejtdiranyll elmozduldst (cstszast) a
vizsgélat folyaman folyamatosan rogzitik (24. abra).

Rétegek kozotti legkisebb nyiroszilardsag:

_O5xF,, [N/ mm’]

axb
ahol Fyax: @ maximalis nyomoerd [N]

a, b : a nyirt feliilet oldal méretei [mm]

o FElesuszasi modulus:

= ma [N / mmz]

T

ahol @ : a probatest lejtdiranyra merdleges oldalhossza
1504+5 mm
1 emax | a fiiggéleges nyomoerd ¢és a lejtdvel parhuzamos el
csuszds egyideji mérési gorbéjébél a maximalis erdhdz tartozd
elcstiszas.
A rétegek kozotti elcsuszas vizsgalat eredményét legalabb két parhuzamos vizsgalat

szamtani atlagaban kell megadni, ha a két érték eltérése nem haladja meg a kdvetkezd
értékeket:

Nyiroszilardsagnal: AT = 0,20 N/mm®
Elcsuszasi modulusnal: AGe= 5 N/mm?
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Nyomofej .ﬁ

Aszfalt
veddréteg

Elmozdulas
mérd

40 mm wig.
betonlap

Szigetelési
rétegek

23. abra

F 1008y
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24. abra

5.4. Dinamikus hajlitassal szembeni tartéssag vizsgalata

(hid acélpalyalemez szigetelési rendszerénél)

Ez a vizsgalat kifejezetten az acélpalyalemezre épiilo szigetelésirendszerek
tartéssagat vizsgalja az ismétlddo hajlité igénybevételekkel szemben.

A vizsgalati modszert, fOként a német TP-BEL-ST (1992) acélhidpalyalemez
szigetelési rendszerek vizsgalati eldirasainak 3. pontja (Dauerschwellbiegepriifung) figye-
lembevételével alakitottuk ki.

Probatestek  készitése: 700 x 200 x 12 mm méretli acéllemezre alulra
keresztiranyban (a rajzon jelzett helyekre) két erdsitd bordat (220x40x10 mm) kell
felhegeszteni. A lemez kiegyengetése utan a felsd feliiletét a hidpalyalemezre eldirt
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kovetelményeknek megfeleléen kell eldkésziteni és utdna a szigetelést a vonatkozd
technologia szerint hordjék fel a lemezre teljes szélességben. A szigetelést védd Ontott
aszfalt réteget egy 650x150x35 mm belsé méretli acélkeretbe teritik el. A keretet a
lemezen ugy kell elhelyezni, hogy keresztirdnyban két oldalt 25-25 mm csak szigetelt
lemez maradjon, ugyanigy hossziranyban is. A labora-toriumban a hajlitdé eré négy
tdmadaspontjanak helyére ¢12 mm fardval kozépen 4 mm mély fészket furnak (25. abra).

A vizsgalati homérséklet: 20 3 gC

A vigsgalat elokészitésekent egyik erdatadasi kereszt-metszetben 0,5 mm behajlast
hozunk létre, a sziikséges nyomoero lesz a vizsgalat soran az Fmax értéke és ennek
15%-a az alaperd, vagyis Fmin = 0,15*Fmax.

A vizsgélat végrehajtdsakor az erd szinusz szerint vezérelve, 2 Hz frekvenciaval.
A hajlité farasztas soran a kozvetlen terhelés az acéllemezen van, de a rétegek kozotti
egylttmiikodéstol fiiggden atveszik a rétegek a hajlitdo fesziiltségeket. A vizsgalatot be
lehet fejezni ha valamelyik réteg elvalik a masiktol, vagy szemmel lathatdo egyéb
karosodasok jelentkeznek.

A vizsgalati eredmény: a kdrosodasok létrejottéhez tartozd ismétlésiszamok és a
karosodasok jellege.

‘ 650 ‘ o 150

7 7 dntottaszfalt —AF

védoréteg | | 40
. ;. —_—~F12
| ] szigetelési 1 30,
175 \ 350 , 175 rendszer 200
7 7 200x700x12

700 acéllemez 220

Dinamikus egyiranyu
hajlitas harom alata-
tamasztassal, két ke-
resztmetszetben ter-
helve az acéllemezt.

p—
D _ u - N 7|_| _ | |
125 AL 175 175 ‘L 125 acéllemes
300 300 50 mm henger
25. abra

5.5. Laboratériumi feltépé vizsgalat

A vizsgalat feltarja a vékonyaszfalt bevonat és az alatta 1évd burkolat kapcsolatdnak
mindségét, az uthaszndloi szempontbol egyik legfontosabb jellemz6t, a feliiletre
meroleges tapadoszilardsagot. Els6sorban a modifikalt bitumenemulzios kevert feliileti
bevonatokhoz, de szigetelési rendszerek vizsgalatara is alkalmas, a BME Utlaborban 1997-
ben kifejlesztett laboratoriumi vizsgalat.

A probatest eléallitasa:

A vizsgélatot az utburkolatbol kifurt, legalabb 80 mm vastagsagu ¢150 mm fuart
magmintan lehet elvégezni, melynek kozepén (koncentrikusan) egy ¢$100 mm magfaroval
a bevonat (a vizsgalt réteg) vastagsdgat 5-10 mm-el meghaladé mélységli furast kell
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késziteni. Amennyiben a magminta vastagsdga nagyobb, mint 100 mm, erre a méretre
sziikséges levagni, a vizsgald eszkdz méretei miatt.

A probatest tovabbi elokészitése a vizsgalatra: a magminta forgalom altal jart
feliiletét a $100 mm magon beliil csiszolassal meg kell tisztitani a ragasztd felkenése el6tt.
A ragaszt6 felkenése utan a teljes magmintat, annak belsé ¢$100 mm megfurt magrészét a
feltépofejre helyezik. A ragasztd nem keriilhet a vagatba €s a huzofe; kiilso paléstjara.

A probatestet, a ragaszto eloirt szilarduldsi ideje utan a feltépdfejjel egyiitt
temperaljak a +10+0,5 °C vizsgalati hdmérsékletre 1égtérben, ha el6zdleg laboratoriumi
hémeérsékleten volt, legalabb 3 ora idStartamig.

Ezutdn a probatestet a feltépdfejjel a feltépd késziilekbe helyezve (26. dbra)
200 N/sec alland6 terhelési sebességgel ( ami ebben az esetben megfelel 0,025 N/mm?/s
fesziiltség novekedési sebességnek) ndvelik a huzoerdt a felszakadéasig. A vizsgalat az
MTS-UT berendezésen keriil végrehajtasra, ahol ez a terhelési sebesség beallithato.

Huzogép GOmbcstklos
munkarud kapcsolat
Hazofq Ragasztott
Magfiroval feliilet
cvagas =
¢ ‘ l‘Eg‘l Ellentarto
o &\\\.\\\\\\\\@l lemez
A == —
mr D Probatest

R 150

-

‘ R 100

26. . abra

A vizsgalati eredmény és értékelése

O [N/mm?] feliiletre mer6leges tapadészilardsag, mely a mért Fpay szakitoerd és az
A vizsgalati feliilet hanyadosa:

GD=% [N/ mm” ]

A feliiletre merSleges tapadoszilardsagot 0,01 N/mm® -re kerekitve kell megadni.
Normalis esetben az A szakadé feliilet 7854 mm” .
A kovetkezo torési képek valosulhatnak meg:
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A) Szakadas a vékonyaszfaltbevonaton beliil.

B) Szakadas részben a hatarfeliileten, részben a vékonyaszfaltbevonaton beliil.
O) Szakadas csak a hatarfeliileten.

D) Szakadas részben a hatarfeliileten, részben a régi aszfaltrétegben.

E) Szakadas a régi aszfaltrétegben.

Ha a ragasztorétegben illetve a ragasztott feliileten a szakadasi feliilet nagyobb, mint
a teljes feliilet 25 %-a (1963 mm?), ez a vizsgalati eredmény az értékelésbe nem vonhaté
be.

5.6. Aszfalt triaxialis vizsgalatok

Az 1960-ban kiadott és mar tobszor hivatkozott Ferenczy G.: Aszfaltburkolatok cimii
konyvében a Marshall-stabilitas vizsgéalat mellett leir még harom mas stabilitdsvizsgalatot,
melyek koziil kettd; a Hveem-féle és a Smith-féle stabilitdsvizsgalat voltaképpen zart
rendszerti triaxialis aszfaltvizsgalat, részletes leirasuk megtalalhatd az idézett konyvben. A
geotechnika teriiletén nagyon régen alkalmazott t6ro jellegii triaxialis vizsgalatot, tehat
mar fél évszazaddal ezeldtt felhasznaltdk az aszfaltok vizsgalatara is.

A triaxidlis vizsgalatoknak négy valtozata lehetséges (1.: 27. abra).

A vizsgalatokndl az 4ltalaban célszerlien hengeres probatestet tengelyiranyban
(fiiggblegesen) mechanikus, vagy hidraulikdval miikodtetett mechanikus erdvel terhelik.
A folyadékot 4t nem eresztd milanyag harisnyaban 1évd probatest egy zart, folyadékkal
toltott celldban van és a radidlis iranyd oldalnyomast (megtdmasztast) a folyadék
kozvetiti.

e Zart rendszerii vizsgalatnal a cella folyadék nyomésat nem szabalyozzak, az a
fliggdleges nyomoterhelés novelésével a probatest alakvaltozasa (horddsodas)
kovetkeztében novekszik. A mindenkori folyadéknyomds egy manométeren
leolvashato. Természetesen ez az egyszeriibb vizsgalat minden tekintetben.

e Nyilt rendszeri vizsgalatnal a cella folyadék nyomaésa szabalyozhatoan
beallithat6. Ez természetesen mar bonyolultabb berendezést igényel, mert a
fliggdleges nyomoerd novekedésével a novekedd oldalnyomdst vissza kell
szabalyozni a beallitott értékre.

A fiiggoleges nyoméerd lehet:

o statikus illetve valamilyen sebességgel a torésig novelt,

¢ dinamikus, valamilyen vezérléssel szabalyozott ismételt terhelés.

Természetesen a zart €s nyilt rendszerli vizsgald berendezéssel egyarant végezhetd
statikus és dinamikus terheld vizsgalat is.

A BME Utlaborban az aszfaltmechanikai vizsgalatok keretében 1979-ben kezdtiink
el foglalkozni az aszfaltok triaxialis vizsgalataval. Dr. Nemesdy E.: "Aszfaltok statikus
triaxialis vizsgalatanak elméleti alapjai" cimii dolgozata 1980. januér keltezésti és ezidotajt
mar beszerzésre keriilt az SBEL amerikai gyartmanyu berendezés, mellyel tobb garancialis
javitds és az aszfaltvizsgalatokhoz sziikséges atalakitdsaink utdn 1981- 1984 kozott
folytattunk statikus-tor6 aszfalt triaxialis vizsgalatokat.
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Az aszfalt triaxidlis vizsgalatok célja az aszfaltkeverékek szilardsagi jellemzdinek
meghatarozasa; e jellemzok a kovetkezok:

Cella feltoltés

ﬁ\#

Nyomas —L 1
szabalyozas M T
— ! l A cella folyadékot
--------------- a't nem ereszt6
harisnya
Acella @ .
nyomasmeroje Prébatest Kemény
kbszivacs
i A probatestben 1évé
Cella folyadek | | [EE novekv nyomési viz |
urité kivezetése
_’P',: e /

27. abra

e C [N/mm’] kohézid,

e @° belso surlodasi szog,

e E[N/mm?’] rugalmassagi (deformécios) modulus.

Természetesen a focéljaink ennél a vizsgalatnal is valtozatlanok: ezen mechanikai
jellemzok és az aszfaltkeverékeket jellemzd faktorok Osszefiiggése és ezek felhasznalasa
az utpalyaszerkezet méretezésében, a keverék tervezésben.

A vzsgalat folyaman az aszfalt,

e rugalmas allapotaban, a rugalmassagi (alakvaltozasi) modulus E értékét,

e a kiilonbozd torési hatarallapotok 1étrehozdsaval a C kohézio és ©° belso

surlodasi szog értékét hatarozhatjuk meg (L.: 28. abra).

A Coulomb-Mohr torési elmélet alapjan : T, > C + Oy * tg ¢  a torési hatarallapot
feltétele. A o fiigglleges fofesziiltség a probatest torésnél azonos az Fys erobol szamitott

nyomofesziiltséggel. A 0, = 03 fofesziiltségek azonosak, mivel a probatest vizszintes
iranyl oldalnyomasa korszimetrikus (radialis) terhelést ad és ez nyilt rendszerii

vizsgalatnal a beallitott értekli allanddé nyomofesziiltség. Egy bizonyos ilyen beéllitott O3
oldalnyomassal legalabb harom probatest megvizsgilva, - a torésig ndvelve a O
fesziiltséget (Fuwrs), - az atlagos értékkel megrajzolhat6 a le - 6'3 = r' sugaria Mohr-kor.
Egy masik bedllitott &3 oldalnyomassal is elvégezve tjabb 3 probatesten a vizsgélatot,
megszerkeszthetd a masik 0"1 - 0"3 = r" sugard Mohr-kor is, és a két fesziiltségkorre
fektetett érintd egyenes is, mely a fiiggbleges T ordinatan kimetszi a C kohéziot és

iranytangensének szoge a Q° belsd surloddsiszog. Altalaban 3 kiilonboz6 oldalnyomassal
végzik el a vizsgalatokat (legaldbb 9 probatest vizsgalata) €s igy a 3 Mohr-korre kozelitden
szerkeszthetd, szamithatd regresszids €rintd egyenes adja az aszfaltkeverék megbizhatobb

C [N/mm’] és @° vizsgélati eredményét.
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Ha a probatest fliggéleges G iranyu alakvaltozasat Ah (0sszenyomoddasat) a
fiiggdleges nyomoderdvel egyiitt X-Y koordinata rendszerben regisztraljuk, akkor a gorbe
kezdeti egyenesebb szakaszara ( amig a G = G3 lesz; vagyis a fliggdleges nyomofesziiltség
el nem éri a radidlis nyomofesziiltség nagysagat) fektetett érintdé egyenes irdnytangense
alapjan szamithato egy kozelité kezdeti Eq [N/mm?] rugalmassdgi modulus is. A C kohézié
valgjaban az anyag tiszta nyiroszilardsaga normalfesziiltségek és surlodas nélkiil.

A vizsgalati eredmények (C és () szamitasa a 28. dbra szerinti két vizsgalat Mohr-
kore alapjan levezetések nélkiil:

UO:O'IZO'3 % r=0'150'3
" ~ (0_11_0_31)_ (0'1"—0'3”)

s 0,=0," - (01""03')_ (0'1""‘0'3")

C :rx(cosq)—sin(p*tggo)—o-o xtg o
Ez utébbi képletbe valamelyik Mohr-kor r és G értékét kell behelyettesiteni. Tobb

[(01-63)/2]-{(c 1-0 3)/2]

29

kK -

, ¢ e)
G 3
— - I e
O3
— ¢
- C1 —»
28. abra

oldalnyomasos (tobb Mohr-kordés ) vizsgalat esetén a regresszios "érintd" egyenes
egyenlete szamitogépi itteracioval jol meghatarozhato.
A vizsgalati eredményeket a vizsgélat paraméterei a kovetkezoképpen befolyasoljak:
o a fiiggéleges nyomoéerd novekedési sebességének (a nyomofej eldtolasi
sebességének) fokozasa, noveli az Ey és C értékét,
o avizsgalati homérséklet csokkentése szintén noveli az Ey , a C, de a @ értékét is,
e a probatest méretei, illetve inkdbb a henger hosszanak és atmérdjének aranya

(h/d) legalabb 32 tg(45 +%) értéket érje el, mert egyébként a csuszolap nem

tud a probatestben zavartalanul kialakulni és igy a nyomolapokon feliilettel
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parhuzamos radialis iranyt surlédas alakul ki, ami hamisan noveli leginkabb a
kohézi6 értékét.

A Marshall-probatest teljesen alkalmatlan a vizsgalatra, de ha az atmérdjét
megtartjuk és figyelembevessziik az aszfaltkeverékeknél 20°C-on atlagos (= 30° értéket,
akkor a sziikséges probatest magassag: hy=101,6 x tg 60° = 176 mm.

A BME Utlaborban 1981-ben elvégzett 0 - 1,5 N/mm’ beallitott oldalnyomasu,
1éptetd motorral vezérelt allando novekedési sebességli fliggdleges nyomderdvel, 40, 20°C
vizsgalati hémérsékleteken, J101,6 x 200 mm méretli hengeres probatesteken végzett
vizsgalat sorozat egy kiragadott eredménye.

AB-12/B-90 aszfaltkeverék

F, nov. sebessége=430,8 N/sec; vizsgalati hdmérséklet: 40°C

C = 1,36 N/mm’ ; = 12,95°

6. Az aszfaltkeverék értékelése, aszfaltmechanikai vizsgalati
rendszerre alapozva

A BME Utlaborban a 90-es évek elejére kialakultak azok az aszfaltmechanikai
vizsgélatok, melyek alapjan az aszfaltkeverék a harom utépitési ¢és utfenntartasi
fészempont (plasztikus meleg alakvaltozés, hideg repedés érzékenység, ismétlodd hajlito
igénybevétellel szembeni tartdssag) szerint értékelhetd.

Az aszfalt melegviselkedése (plasztikus meleg alakvaltozasi tulajdonsagai)
megitélhetd

e a 60°C-os keréknyomkeépzdodeés vizsgalattal (2.6. pont),

o a40°C-os dinamikus kuszas (egytengelyli nyomas) vizsgalattal (2.4. pont).

Megbizhatdan értékelhetd ez az aszfalttulajdonsag a harom Oras keréknyomvizsgalat
atlagos fajlagos nyommélység (¢ %) eredménye alapjan. A megitélés biztonsaga fokozhato
a dinamikus kuszds vizsgélat u.n. melegviselkedési hanyados vizsgalati eredményével. Ez
utobbi vizsgalati eredmény normal aszfaltbetonok esetében elegendd az értékeléshez.

Az aszfaltkeverék hidegviselkedése (hideg  repedés érzékenysége)
legmegbizhatobban az u.n. fiktiv repedési homérséklet (1.: 3.4. pont) meghatarozasaval
értékelhetd, ehhez azonban 15 db Marshall-probatest harom hdémérsékletii
hasitasvizsgalata (3.1.3. pont) ¢és a linearis hotaguldsi egylitthatd homérseklet
figgvényének meghatarozasa (3.2. pont) sziikséges.

Kisebb koltségli, de ennek megfelelden kissé kevésbé megbizhaté a 6 Marshall-

probatest -20°C-on végzett hasitasvizsgalatdval nyert vizsgalati eredmény (&g.20 x 10°), a
fajlagos szakadé nyilds 10° -el felszorzott értéke (3.1.3. pont).

Az aszfalt hajlité faraddsi tulajdonsagait jo megbizhatosdggal, legalabb 7
hasabprobatest kiilonb6z6 terhelésti dinamikus keétiranyu hajlito-farasztovizsgalatanak

elvégzésével (4.1.2. pont) meghatarozhatd: Gn=1000000 [N/mmz] , a toresig egymillioszor
ismételheto hajlitofesziiltséggel (4.3. pont) értékelhetjiik. Ugyanezen 10°C-on végrehajtott
farasztovizsgalatok soran meghatrozott kezdeti merevségek (So N/mm?) atlagértéke is
felhaszndlhatd a palyaszerkezeti réteg ismétlodd hajlitdsi igénybevételre valo
méretezés¢hez.

A felsorolt értékeld vizsgalati eredményekre a BME Utlabor sokévi vizsgalatainak
Osszegyljtott és ez irdnyba feldolgozott eredményei alapjan, az érték intervallumokra
pontokat hataroztunk meg. Ezen értékelé ponttablazat alapjan mind az 6t vizsgalati
eredmény besorolhatdo ¢és értékeld pontszdma (1 - 10) meghatarozhatd. Az értékeld
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ponttablazatot tdjékoztatasként mellékeljiik, hogy ezeknek a lényeges aszfaltmechanikai
vizsgélati eredményeknek a jobb megitélését eldsegitsiik.

ASZFALT ERTEKELO PONT TABLAZAT
Erté- MELEGVISELKEDES HIDEGVISELKEDES FARADAS
kel6 Keréknyom o o Din. kétiranyu
p | kepzsdés vizsg. D'i‘-kuszas 2 Hgﬁg/:i I‘(’:;ga‘ Repedési || Nt fraszts,
O | yomméiyséy :i:y‘—logt‘; N‘:rg% nyilés 20°C-on | homerseklet || 10" -szorsmetek
" 60°C-on N/e [1,/%0] €.20*10° © "0 Onet o e
t € [%] [N/mm?]
ol 1 "-ig" | "-tol" | "-igt || "-tol" § gt | -tol" | o-igh || t-tol" | o-ig"
10 || 0,25 : 2,50 | 4001 : 9000 | 30,1 90,0 | -15,1 { -30,0 |[ 1,81 3,00
9 2,51 3,75 | 2501 : 4000 [[ 25,1 30,0 | -13,1 { -15,0 |[ 1,51 1,80
8 3,76 : 550 | 1501 : 2500 |[ 22,1 250 | -11,1 : 13,0 |[ 1,31 1,50
7 5,51 8,00 | 1001 : 1500 [ 19,1 22,0 96 i -11,0 || 1,21 1,30
6 8,01 : 11,25 501 : 1000 | 16,1 19,0 -8,1 -9,5 1,11 1,20
5 11,26 : 15,00 ] 301 500 13,1 16,0 -6,6 -8,0 1,01 1,10
4 15,01 : 20,00 ] 151 300 10,1 13,0 -5,1 -6,5 0,91 1,00
3 || 20,01 25,00 76 150 7,1 10,0 -3,6 -5,0 0,71 0,90
2 25,01 ¢ 37,50 41 75 4,1 7,0 -2,1 -3,5 0,41 0,70
1 37,51 i 50,00 11 40 1,1 4,0 -0,1 -2,0 0,10 i 0,40
Az aszfalt tulajdonsag szintjeinek ponthatarai
Tulajdonsag szint Melegviselkedés | Hidegviselkedés Faradas
KIVALO K 17 20 17 20 9 10
JO J 13 16 13 16 7 8
ATLAGOS A 9 12 9 12 4 6
" gt E|s5s &8 ]5 8|2 =3
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