Széchenyi Istvan Egyetem
Epitész-, Epitd- és Kozlekedésmeérnoki Kar
Kozlekedésépitési Tanszek

Aszfaltkeverék-tervezes tamogatasa a bitumenek
dinamikus nyiréreometeres (DSR) vizsgalataval,
avagy elég-e a penetracio és lagyulaspont
ismerete a marado alakvaltozas
elorebecsléséhez?
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Eloadas tartalma

Téma aktualitasa
Klimavaltozas hatasa az utépitésben
Hazai utburkolatok allapota (nyomvalyuk)

Bitumenek fokozat-besorolasahoz alkalmazott
jellemzoi

Bitumen teljesitményalapu jellemzéi és az
aszfaltkeverékek maradoé alakvaltozassal szembeni
ellenallasa kozotti kapcsolat

Kutatasi célok

Kutatasi modszerek

Kutatasi eredmenyek

Tovabbi kutatasi celok es javaslatok
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Téma aktualitasa
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Téma aktualitésa
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Téma aktualitasa

Klimavaltozas hatasai a ,,20-30%"-ra

1.0- Global Mean Estimates based on Land Data only
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Téma aktualitasa

Klimavaltozas hatasai a ,,20-30%”-ra

Global temperature change (1850-2016)
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Téma aktualitasa

Klimavaltozas hatasai a ,,20-30%"-ra

Magyarorszag évi kozéphémeérsékletének alakulasa 1901 és
2009 kozott, az 1971-2000-as id6szak atlagahoz viszonyitva
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Téma aktualitasa

Klimavaltozas hatasai a ,,20-30%"-ra

A h6ségnapok éves szamanak idésora, a tizéves mozgo
atlaggal, 1901 és 2009 kozott
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Téma aktualitasa

Klimavaltozas hatasai a ,,20-30%"-ra

A fagyos napok éves szamanak idésora, a tizéves mozgo
atlaggal, 1901 és 2009 kozott
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Téma aktualitasa

Forma-1 Magyar Nagydij 216
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Téma aktualitasa

Forma-1 Magyar Nagydij 2016
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Téma aktualitasa

Hazai utburkolatok allapota

Orszagos kozutak keréeknyomvalyu-melység
osztalyzat szerinti megoszlasa 2015-ben (%)

Teljes kiépitett hal6zat
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Téma aktualitasa

Szabvanyos bitumenvizsgalatok

Utépitési célu bitumenek alkalmazasanak mérfoldkovei:
Utépitési bitumenek — 1834 Eurdpa, 1872 USA

Modifikalt bitumenek — 1970-es évek

Multigrade tipusu bitumenek — 1995 kornyeke

Gyakorlatban a mal napig hasznalatos fokozat-
besorolashoz alkalmazott jellemzok:

TOpenetracio — 1888
Gyurds-golyos lagyulaspont — 1900-as évek eleje
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Téma aktualitasa

Szabvanyos bitumenvizsgalatok

Bitumen:

Eurdpa

Penetracio és gylris-golyos lagyulaspont
tapasztalati (empirikus) jellemzdk

USA

SHRP-bitumenazonositas - Komplex nyirasi modulus
teljesitményalapu (fundamentalis) jellemzbk

Aszfalt:

E S Eurdpa: tapasztalati és teljesitményi (valaszthatoan)

%ﬁ USA: SHRP-Superpave - teljesitmenyi
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Téma aktualitasa

Bitumen teljesitményalapu jellemzéi és az
aszfaltkeverékek marado alakvaltozassal
szembeni ellenallasa kozotti kapcsolat

Reoldgiai vizsgalatok altalaban valamilyen
adalékszer  vagy modifikaloszer hatasanak
vizsgalatara

Hianyzik a kapcsolat a bitumenek teljesitményalapu
jellemzbi és az aszfaltok alakvaltozasi parameéterei
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Kutatasi célok

Konvencionalis és teljesitményalapu bitumenjellemzok
kozott 0sszefuggések keresése

Bitumenek reoldgiai alapu jellemzdi és az aszfaltkeverekek
empirikus valamint fundamentalis alakvaltozasi jellemzdi
kOzOtt 0sszefuggések keresese

Teljesitmenyi bitumenjellemz6 azonositasa a
keveréktervezés tamogatasara, es a beépitend6
aszfaltkeverék teljesitmeénye kedvezG6bb, illetve pontosabban
elérebecsulhetd lehet

El6relépés a bitumenjellemz6k és aszfaltjellemzdk
teljesitményi kapcsolata felé
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Kutatasi modszerek

Laboratoriumi vizsgalatok a bitumenek (0osszesen 37 minta)
empirikus (Pen, LP, PI),

alapveto6 reologiai tulajdonsagainak (DSR)
meghatarozasahoz.

Aszfaltbeton keverékek jellemzbinek kutatasa
Keréknyom-képz6dési  vizsgalatok (WTT)  kiskerekes
berendezéssel,

ismételt terhelésli 0sszenyomodasi vizsgalat (TCCT)
univerzalis hidraulikus aszfaltvizsgalo berendezéssel.

= = Vizsgalt keverék szemeloszlasa AC 16 kopo6 keveréknek felelt
4 & meg.
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Kutatasi modszerek

Bitumen
reologiai jellemzoi

|

Bitumen empirikus
jellemzoi

Aszfaltkeverék

Aszfaltkeverék

dinamikus k(szasi
jellemzo6i

nyomképzodési
jellemzoi
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Kutatasi modszerek

AC 16 kop6 aszfaltkeverékhez alkalmazott bitumentipusok
Illetve azok penetracidja és gyurls-golyds lagyulaspontja
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Kutatasi modszerek

A kutatas soran vizsgalt 40 bitumenjellemz6

Pen etré C| é — Bitumenjellemzék Je“fli:zlblrnenjellemzﬁk
o ; tipusa Paraméter tipusa Paraméter
C?yu ru§—golyos Penetricié 25°C-on Jnra(64)
Iagyu |aSp0nt Empirikus | Gyiiriis-golyo6s lagyulaspont AJ 114(0,1-3,2)
, Penetraciés index AJ 1ra(3,2-6,4)
LVE-tartomanyok = _ [AVa(0.1-6.4)
;. * o
Komplex nyirasi modulus 2 10 R .
G 1p/sind T ? reca(3,2)
Komplex viszkozitas 150 c | 7wa(64)
. Ve —_ G o83 :g ? una(0,1)
MSCR-jellemzdk g 3 0085 : 7 ona(3:2)
. f i S ? una(6,4)
Burgers-modell elemei < o - e
Zérd nyirasi viszkozitas = I A7 reca(32:6.4)
. g N 3 Ay reca(0:1'614)
Feszultségerzekenyseg 3 Y Lvesos SVF
; - , . . é Y LVEL0% SSv
Z = Feszultség-viszkozitasi ZSV erecp g _ G
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Kutatasi modszerek

Néhany jellemzo alakulasa
Atlagos fajlagos rugalmas alakvaltozas (Vrec ar[%0])

m(0,1kPa m32kPa m=6,4kPa
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Kutatasi modszerek

Néhany jellemzo alakulasa
Atlagos visszamaradé kuszasi hajlam (Jnra)

m0,1kPa m32kPa m=6,4kPa
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Kutatasi modszerek

AC 16 kopo
jellemzo6i (WTT)

aszfaltkeverékek keréknyom-képzodési
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Kutatasi modszerek

Aszfaltkeverékek ismételt terhelésii o0sszenyomodasi
vizsgalata (TCCT)

Gorbeillesztés a Francken-képlet mdédositasaval
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Kutatas eredmeényei

Pen&LP vs. fundamentalis jellemzok

Pl és G, 7, G/sind k6zott T=+20°C, f=10Hz mellett kedvez6
a kapcsolat utépitési bitumeneknél (R2=0,8..0,9)

CEN/TS 15325 eljarasa

No (ZSV¢reep) 1d0igényes merese helyett egyciklusos kuszas-
visszalakulas moédszere n; (ZSV.e.) (R?=0,92)
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Kutatas eredmeényei

Pen&LP vs. fundamentalis jellemzok

Pl és G, 7, G/sind k6zott T=+20°C, f=10Hz mellett kedvez6
a kapcsolat utépitési bitumeneknél (R2=0,8..0,9)

CEN/TS 15325 eljarasa

No (ZSV¢reep) 1d0igeNnyes merese helyett egyciklusos kuszas-
visszalakulas moédszere n; (ZSV.e.) (R?=0,92)

Keréknyom-képzoédési vizsgalat vs. Bitumenjellemzok

PRD,, kedvez6 kapcsolata G'yggs, MNoges MNamscr(3:2),
Jiral(3.2), Yuna(3,2) (R>=0,84..0,87)

Kuszassebesség vs. Bitumenjellemzok

fo s Nauscr(3.2), Jnal(3.2), Vunal3,2) jellemzok kedvezo
kapcsolata (R%=0,81..0,87)
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Regresszio
analizis

statisztikal
eredmenye

Kutatas eredmeényei

Bitumenjellemzok

Jellemz6 tipusa

Paraméter

Penetracié 25°C-on

0
nge

Gyenge |Gyenge| Gyenge | Gyenge
Gyenge | Gyenge Gyenge

AJ nra(3v2'614)

AJ nra(0:1'6v4)

Kozepes

Empirikus Gytiriis-golyos lagyulaspont
Penetracios index
G’y Gyenge
MY Gyenge |Gyenge| Gyenge | 16
G "1ofsind Gyenge |Gyenge| Gyenge
1 10 1o Gyenge |Gyenge| Gyenge
G ose Jo Kozepes |Gyenge| Gyenge
3 088 Jo Kozepes |Gyenge| Gyenge
1 o83 Jo Kozepes |Gyenge| Gyenge
G"; J6 J6 Gyenge |Gyenge| Gyenge
3 J6 Gyenge Gyenge
n's 16 16 Gyenge
Y LVES% Gyenge
Y LVE10% Jo
S ZSV creep Gyenge Gyenge
foo ZSV ¢rrec Gyenge | Gyenge | Kozepes Kozepes
i 11 3mscr(3.2) Jo | Gyenge
Z Jnra(0,1) J6  [Kozepes
% Jnra(3,2) Jo Gyenge Jo
é Jnra(6,4)
2 AJ 112(0,1-3,2)

Jo

Kozepes

Kozepes

Gyenge

Jo

Kozepes

Jo

Jo

Jo

Kozepes

Kozepes

IK6zepe:

Kozepes

Kozepes

7 reca(0,1) Gyenge |Kozepes Jo

7 reca(3,2) Gyenge |Kozepes| Kozepes

7 reca(6,4) Gyenge | Gyenge | Kozepes

7 una(0,1) J6 |Kozepes Jo

yuna(3x2) Jo Gyenge Jo

7 wa(6,4) Jo Gyenge | Kozepes
Ay reca(0,1-3,2) Gyenge | Gyenge | Kozepes
Ay reca(3,2-6,4) Gyenge | Gyenge | Kozepes
Ay reca(0,1-6,4) Gyenge |Kozepes| Kozepes

IKozepe

Kozepes

Kozepes

IK6zepe:

Kozepes

Kozepes
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J6

Kozepes
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z G’ Gyenge Gyenge
32 g G *mlsiné Gyenge Kozepes
o *
§ 4 7 10 Gyenge Gyenge
S f—', ¥ LVE95% J6
- 7

7 LVE90% Jo
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Kutatas eredmeényei

Miben nyujtanak tobbet a teljesitményalapu
paraméterek?

AZ Nauscr(3:2), Vuna(3:2) €s J..(3,2) reologiai jellemzok
alapjan az azonos osszetetelii kbanyaghalmazzal készul6
aszfaltbeton keveréek WTT és TCCT vizsgalatok soran
nyujtott teljesitménye j6 kozelitéssel elérebecsulheto.

A fenti reolégiai paraméterekkel jellemzett bitumenek kozul
az aszfaltbeton keverékekkel szemben tamasztott
melegviselkedési kovetelmények figyelembe vételével a
legkedvezobb bitumentipus valaszthato ki alkalmazasra.

A WTT és TCCT osszefuggései hasznosak lehetnek a hazai
gyakorlatban korabban elvégzett szabvanyos és nagy
mennyisegben rendelkezésre allo WTT vizsgalatok
eredményeinek felhasznalasanal.
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Tovabbi kutatasi célok

Mas reoldégiai modellek alkalmazasa a paraméterek
meghatarozasara (Nsyscr)

Tovabbi aszfalttipusok teljesitményi tulajdonsagainak
kutatasa a  kotbanyag reologiai jellemzOinek
tekintetében (SMA, PA, BBTM)

Kulonbozo kotermékek alkalmazasa, azok
hatasainak vizsgalata a teljesitményi tulajdonsagokra

»In situ” vizsgalatok, lehetséges beépitési helyek
keresese

Tovabbi aszfaltjellemzok (pl. faradas, komplex
modulus) egyuttes egymasra hatasanak vizsgalata

Hidegviselkedési jellemzok vizsgalata
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Es akkor ,,A kérdés”

Aszfaltkeverék-tervezés tamogatasa a bitumenek
dinamikus nyiroreométeres (DSR) vizsgalataval,
avagy elég-e a penetracio és lagyulaspont
ismerete a maradé alakvaltozas
elorebecsléséhez?

Klimavaltozas? H6ség napok? SHRP? Nyomvalyuk? A
teljesitmény ,20-30%"-a?

Ugy tnik, révid tavon elegendd. DE kdzép és hosszu
tavon biztosan szukség lesz a teljesitményalapu
jellemz06k vizsgalatara és hasznalatara a tervezés soran.
Ehhez meg kell talalni a megfelel6 paramétereket.
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Koszonom a figyelmet!

Dr. Fuleki Péter
fulekip@sze.hu
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