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Absztrakt

Az aszfaltnak, mint Utépitési alapanyagnak szamos kovetelménynek, minéségi és muszaki
vizsgdlatnak kell megfelelnie ahhoz, hogy az utburkolat biztonsagos, tartds, gazdasagos és
hosszu tavon is fenntarthatdé legyen. Az ,MSZ EN 12697-11:2020 Bitumen tapadoképességének
meghatarozasa kéanyaghalmazon” cim(i szabvany részletesen leirja azt az eljarast, amely soran
meghatarozhato, hogy a bitumen a kéanyaghalmaz szemcséire milyen mértékben tapad, illetve
a koptatd vizsgalat utan mekkora részben marad meg a bevonat. A szabvany harom f6 vizsgalati
maodszert kilonbdztet meg, melyek kozll kettd esetében a laboratériumi eljards utan az
eredmény értékelése vizudlis, vagyis szubjektiv szemrevételezéssel torténik. Ez a szubjektiv
értékelés azonban nagy szorast és bizonytalansagot eredményezhet, mivel az értékel§ személy
tapasztalata, megitélése és a megvilagitasi korilmények is befolyasolhatjdk az eredményt.
Kutatdsomban az egyik szabvanyositott vizsgalati eljarast alkalmaztam, majd elemeztem a
szemrevételezésbdl adodd szoras mértékét. Ezt kdvetben egy objektiv, képi alapu vizsgalati
rendszer kidolgozasaval olyan maodszert hoztam létre, amely a korabbiaknal pontosabb,
reprodukdlhatobb és megbizhatdbb eredményeket szolgdltat, ezaltal hozzdajarul a bitumenes
keverékek minGségének egységes és hiteles értékeléséhez.
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1 Bevezetés

Mindennapi életiinkben szdmtalanszor talalkozunk aszfalttal: jarunk rajta gyalogosan,
kozlekedlnk rajta autdval, biciklivel, vagy éppen buszon Ulve haladunk végig rajta. Ismerjik az
aszfalt jellegzetes, kissé érdes fellletét, tudjuk, hogyan reagal killonb6zd id6jarasi korilmények
kozott, legyen szé hdségrél, esérél vagy fagyos téli napokrél. Mégis kevesen gondolunk bele
abba, hogy milyen Osszetett vizsgalatok és kisérletek el6zik meg egy-egy Utszakasz megépitését.
Az aszfalt és annak alkotéelemei a bitumen, a k&anyag és adalékanyagok kialonféle
vizsgdlatokon esnek at annak érdekében, hogy megfeleljenek a min&ségi kovetelményeknek.
Ezek a vizsgdlati eljarasok lehetnek hagyomanyos, régdta hasznalt modszerek, de akdr modern,
digitdlis technolégian alapuldé megolddsok is. Sajnos léteznek olyan vizsgalatok, amelyek
szubjektiv  értékelésen alapulnak, igy nem adnak pontos, ismételheté eredményt.
Dolgozatomban az MSZ EN 12697:11-2020 szabvany alapjan tanulmanyoztam a bitumen
tapadoképességének vizsgalatat, ahol egy ilyen szubjektiv eljaras szerepel. Ennek kivaltasara
egy objektiv, mérhetd és megbizhatd vizsgalati mddszert dolgoztam ki, amely pontosabb képet

adhat az anyag min&ségérdl és viselkedésérdl.



2 MSZ EN 12697-11:2020 szabvany célja, modszerei

2.1 Célja

Az MSZ EN 12697-11:2020 szabvany célja, hogy pontosan meghatdrozza a bitumen és a
k6halmaz kozotti bevonddas, vagyis a tapadas mértékét. Ez azt mutatja meg, hogy a
készemcsék felllete milyen mértékben vonddik be bitumennel, illetve mennyire képes az anyag
tapadni a kéfelllethez. A bevonddas mértékét szazalékos formaban fejezik ki, amely a bevont
kéfelllet és a teljes kéfelllet ardanyabdl szamithatd ki. A szabvany alkalmazdsa nemcsak a
keveréktervezés soran fontos, hanem lehet6séget ad a nedvesség hatdsanak értékelésére is.
Ennek segitségével megallapithatd, hogy a viz milyen mddon befolydsolja a kéhalmaz és a
bitumen kozotti tapadast. A vizsgdlat kiterjedhet kilonféle tapadasfokozd anyagokra is, példaul
folyadékokra, aminokra, hidratdlt mészre vagy cementre, amelyek javithatjdk a tapaddst és

novelhetik az aszfaltkeverék tartdssagat.

2.2 Eljarasok

2.2.1 GOrduls palackos modszer

A vizsgalati minta el6készitéséhez 8/11 mm vagy 6/10 mm frakciéju kéanyagot hasznalnak,
amelyet el6szor alaposan megmosnak, hogy eltavolitsak réla a port, szennyez&déseket és finom
szemcséket. Ezt kovetéen a kdanyagokat szell6ztetett slit6ben szaritjak tomegdllanddsagig,
vagyis addig, amig nedvességtartalmuk teljesen el nem parolog, és tomeglik mar nem valtozik.
A megtisztitott, szaraz k6halmazt és a meghatarozott viszkozitdsd bitument ezutan egy
keverdtalban alaposan 6sszekeverik mindaddig, amig a készemcsék teljes felllete be nem
vonodik bitumennel. A keveréket ezt kdvetben lapos fémtalcara vagy szilikonbevonatu papirra
teritik szét Ugy, hogy a szemcsék egymastol kilon helyezkedjenek el, ne tapadjanak 6ssze és ne

képezzenek csomokat.

Ezt a mintat 12 és 64 o6ra kozotti idétartamban szobahémeérsékleten taroljak, pormentes
helyen, hogy a bevonat stabilizalédjon. A kondiciondlasi idé letelte utdn a mintat hdarom
részmintara osztjak, amelyeket kilon vizsgdlati palackokba helyeznek. Minden palackba a
szemcséket egyenként teszik be, majd desztillalt vizzel félig feltoltik, és Uvegpalcat is helyeznek
bele, amely a vizsgdlat soran segiti a szemcsék koptatasat, mozgdsat. Ezutan a palackokat

hengerl6gépen forgatjak, ami a viz és a mozgds hatdsara el6segiti a tapadds értékelését.



A bevonddds mértékét ezutan szemrevételezéssel allapitjak meg, amit két laborans egymastol
fuggetlenul végez, anélkil, hogy latndk egymads eredményeit. A kapott értékeket atlagoljak,
majd az eredményt a legkdzelebbi 5%-ra kerekitve hatarozzak meg. A szabvany ,,A” melléklete
mintavizudlis Utmutatoként szolgal, azonban sajndlatos modon pontatlansdgai miatt

megtévesztd lehet, igy a vizsgalat szubjektiv jellegét nem képes teljes mértékben kikliszobolni.

3 Problémaaz MSZ EN 12697-11:2020 szabvannyal

3.1 Probléma gyokere

A palackhengerléses eljaras alapvetéen pontos, megbizhatd és konnyen kivitelezhetd vizsgalati
modszer, amely lehetévé teszi a bitumen és a kéhalmaz kdzotti tapadas mértékének
meghatadrozasat. Maga a kisérleti folyamat egyszer(, azonban a minta értékelésének mddja mar
sokkal 6sszetettebb és kevésbé objektiv. Az eredmények ugyanis nagymértékben a laboransok
személyes megitélésén és tapasztalatan alapulnak, mivel a szabvany az ,A” mellékletében
taldlhato vizualis Utmutatot veszi alapul az értékeléshez. Ez a melléklet azonban nem pontos,

hiszen az dbran jeldlt szazalékok és a bevont terlletek nem egyeznek, ezenfelll értelmezése

kilonbozhet személyenként. A
laboransok  itél6képességét  szamos
tényezd befolyasolhatja: a faradtsag, a
gyakorlat hidnya, a |atas romldsa, vagy
akar a pillanatnyi hangulat is torzithatja
az észlelést. Bar a szabvany el&irja, hogy
a vizsgdlatot két flggetlen laborans
végezze, és az eredményeket atlagoljak,
ez a megoldas sem zdrja ki teljesen az
emberi hibat. Az igy keletkez8 eltérések

akar jelent6sen is kilonbdzhetnek a valds

tapadasi értékektsl, ami megkérdgjelezia 1 dbra A" melleklet

maodszer objektivitasat és reprodukalhatdsagat.

Az ,A” melléklet célja, hogy segitséget és vizudlis tdmpontot adjon a laboransoknak a bitumen
bevonodasanak megitéléséhez, azonban a gyakorlatban ez az dbra nem bizonyul elég

pontosnak. Ennek igazoldsara AutoCAD program segitségével pontosan megrajzoltam az ,A”
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mellékletben szerepld korvonalakat, majd a program altal kiszamitott terlletek alapjan
meghatdroztam a tényleges bevonddasi szazalékokat. Az igy kapott adatokat egy Excel
tablazatban rogzitettem és rendszereztem. Az 1. tablazat els6 oszlopa az abran feltlintetett, a
szabvany szerinti bevonddasi értéket mutatja, a masodik oszlopban a valds, szamitassal
meghatarozott érték szerepel, mig a harmadik oszlopban a két adat elGjeles kiildnbsége lathato.
Az dsszehasonlitasbol egyértelmden kiderUlt, hogy jelent8s eltérések mutatkoznak a valds és a
szabvanyositott abran kozolt értékek kézott. Ez azt bizonyitja, hogy az ,,A” melléklet abraja nem
megbizhatd alap a vizsgalati eredmények értékeléséhez, hiszen torzithatja a laboransok
megitélését és hibas kovetkeztetésekhez vezethet. Emiatt fontos lenne a melléklet pontositasa

vagy modern, digitdlis, objektiv mérési modszerek bevezetése a nagyobb pontossag érdekében.

Ebbdl kovetkezik, hogy az itél6képességet segité dbra nem tolti be megfeleléen a funkciojat,
hiszen a pontatlansaga miatt félrevezetd. Ha ehhez még hozzavessziik a labordns pillanatnyi
hangulatat, faradtsagat vagy koncentracids allapotat, a vizsgalat eredménye konnyen torzulhat.
[gy végsé soron teljesen téves és megbizhatatlan értékek szllethetnek, amelyek nem tiikrozik
a valds bevonddasi mértéket. Ez komoly problémat jelenthet az aszfalt minGsitésében, hiszen a

dontések alapjat hibas adatok képezhetik.

Abra bevonodas Valds bevondédas Eltérés
95% 98,77 +3,77
90% 84,14 -5,86
80% 76,81 -3,19
60% 53,55 -6,45
40% 38,86 -1,14
20% 20,38 +0,38

1. tabldzat Tényleges bevonddas



3.2 Probléma kihatdsa mindennapjainkra

A fentiekbdl adododan, ha a keverék bevonddasanak mértékét nem sikerll pontosan
meghatarozni, az komoly kovetkezményekkel jarhat. A hibas értékelés aszfaltmingségi
problémakhoz, tapadasi hidnyossagokhoz és id§ el6tti burkolatkdrosoddshoz vezethet, ami

végss soron a kdzlekedésbiztonsagot is veszélyezteti.

3.2.1 Kopas

A palackhengerléses vizsgalat soran a kezdetben 100%-0s bevonddassal rendelkezé minta a
koptatdhatas kdvetkeztében fokozatosan veszit a tapadasabdl. Ez a folyamat jol szemlélteti,
hogy a valds kordlmények kozott, az aszfaltburkolat csuszasellenalldsa az id8 elérehaladtaval
eltérGen csdkkenhet attdl, mint amit a tervezési fazisban elézetesen feltételeztek. Amennyiben
az utfelllet tapaddsa jelentdsen lecsokken, az komoly kozlekedésbiztonsagi kockazatokat
jelent, kilonodsen nedves, csapadékos vagy jeges id6jarasi viszonyok kozott, amikor a jarmvek
tapadasa kritikus szerepet jatszik. A probléma még sulyosabba valik mészkévazas
aszfaltkeverékek esetében, mivel a mészké természeténél fogva puhdbb és kopasra
hajlamosabb k&zet, igy gyorsabban veszit tapaddképességébdl. Ennek kovetkeztében, ha a
bevonddas vagy a kopdsallésag mértéke nem egyezik meg a tervezés soran meghatarozott
értékekkel, az Utburkolat vartndl hamarabb elveszitheti csuszasellenallasat, ami

balesetveszélyes helyzeteket idézhet el§ és lerdviditi az Ut élettartamat.

3.2.2 Kipergés

Amennyiben a tapaddképességet nem a valdsagnak megfelel6en hatarozzuk meg, az komoly
kovetkezményekkel jarhat az aszfaltburkolat min&ségére és tartdssagara nézve. Ha a bitumen
és a kszemcsék kozotti kotés ereje gyengébb, mint amit a tervezés soran feltételeztek, akkor
a keverék nem lesz kell6en &sszetartd. Ennek kdvetkeztében a kopdrétegben taldlhatéd
készemcsék konnyebben kipereghetnek a fellletrél, mivel a bitumen nem biztositja szamukra
a megfelel6 tapadast és stabilitast. A szemcsék kipergése pedig lancreakcioszerlen rontja az
Utburkolat szerkezetét, ami repedések, fellleti karosoddsok, majd késébb katyuk
kialakulasdhoz vezethet. Mindez nemcsak az Ut élettartamat csokkenti, hanem a
kdzlekedésbiztonsagot is veszélyezteti, hiszen a burkolat egyenetlenné valik, novelve a

balesetek kockazatat.



3.2.3 Repedési hibak

A nem megfelel6 bevonddas mértéke jelentés hatdssal van az aszfaltburkolat szerkezeti
épségére, mivel elsegiti kulonboz6 repedéstipusok, példaul hajszalrepedések és csuszasi
repedések kialakuldsat. A hajszalrepedések aprod, gyakran szabad szemmel alig észrevehetd
feltleti hibak, amelyek a készemcsék kozotti elégtelen tapadas kdvetkeztében alakulnak ki.
Kezdetben nem okoznak kozvetlen problémat, azonban az id6 el6rehaladtaval ezek a apro
repedések lehet6séget adnak a viz és a fagy bejutdsara, ami nagyobb repedéseknek ad helyet.
A csUszasi repedések ezzel szemben féként olyan helyeken fordulnak eld, ahol a jarmdvek
fékeznek vagy gyorsitanak, példaul keresztez6désekben, stop tablaknal és emelked&kon.
Ezeken a pontokon a jarmUvek altal kozvetitett horizontdlis erék fokozatosan ,széthuzzak” az
aszfaltot, ami a burkolat deformdciéjahoz vezet. Ha a bevonddas nem megfelels, vagy a
bitumen és a készemcsék kozotti adhézid gyenge, a burkolat nem képes hatékonyan felvenni a
feszlltségeket, igy az Ut gyorsabban elhasznalédik, és kordbban jelennek meg a sulyosabb

szerkezeti hibak.

3.2.4 Fagyasi— olvadasi ciklusok

A fentiekben ismertetett hibak, mint a hajszalrepedések és csuszasi repedések nem csupdn
onalldan karositjak az dtburkolatot, hanem hosszu tdvon tovabbi romlasi folyamatokat
inditanak el. Arepedések és hézagok révén a csapadékviz a téli fagydsi és olvadasi ciklusok soran
a viz térfogatvaltozdsa fokozatosan tdagitja a réseket, ezaltal egyre sulyosabb szerkezeti

karosodasokat okozva.

Tovabbi problémat jelent a téli utlzemeltetés, kilondsen a sdzas, amely sordn az utfelllet
folyamatosan ki van téve a sd és a nedvesség kémiai roncsoldhatasanak. A sé nemcsak a
bitument karosithatja, hanem gyengiti a k6szemcsék kozotti kotéseket, felgyorsitva az aszfalt
Oregedését és a tapaddasvesztést. Bar Magyarorszagon az utdbbi években a sodhasznalat
csokkent, hiszen egyre kevesebb sdzasra van sziikség a kevesebb és kevesebb hé miatt, nem
szabad megfeledkezni arrél, hogy az MSZ EN 12697-11:2020 szabvéany eurdpai szabvany. Igy
mas, hidegebb éghajlatl orszagokban, ahol a sézas gyakrabban és nagyobb mértékben torténik
ezek a kis pontatlansdgok a bevonddas vizsgalatdban sokkal sulyosabb karokat
eredményezhetnek. Ez is rdmutat arra, hogy a pontos tapaddsi értékelés kulcsfontossagu a

burkolatok hosszu tavu élettartama és biztonsaga szempontjabal.



4 Vizsgalat objektivva tétele

Annak érdekében, hogy a bitumenboritottsdg meghatarozdsa valdban objektiv és megbizhatd
legyen, elengedhetetlen az emberi tényez6 kizardsa a vizsgalati folyamatbdl. Ezt leginkabb
szabvanyositott fotdzdassal és digitalis képfeldolgozassal lehet elérni, hiszen ezek a mddszerek
pontos, ismételhet6 és emberi szubjektivitastdl mentes eredményt biztositanak. Ennek
megvalositdsara egy sajat fejlesztésl programot készitettem, amely képes a mintardl készilt
fényképet elemezni. A folyamat soran a mintat el6szor megfelel6 megvildgitas mellett,
szabadlyos tavolsaghdl lefotdzzuk, majd a képet feltoltjik a programba. Néhany aprdé kalibralasi
|épés utan a program kiszamitja a bevonddott és nem bevonddott fellletek aranyat szdzalékos
formaban. Az eredményt egy szinesen jeldlt képen jeleniti meg, ahol jol elkilonithetdk a
bitumennel bevont és a nyers k&fellletek, igy a felhaszndld vizudlisan is ellenérizheti az

automatikus kiértékelés helyességét.

2. abra Bemeneti adat 3. dbra Kimeneti adat

Az altalam kidolgozott eljaras legnagyobb elénye, hogy teljes mértékben kizarja az emberi
tényez6ket, igy az értékelés objektivvé, pontosabbad és ismételhetévé valik. Ennek
kdszonhet6en a vizsgalat eredménye flggetlenné valik a laboranstdl, a helyszintél vagy az
orszagtol, vagyis minden laborban barhol Eurdpaban, ahol az adott szabvanyt alkalmazzak
azonos és 0sszehasonlithatd eredményeket lehet kapni. A mdodszer tovabbi elénye, hogy az
adatok digitalis formaban kerllnek rogzitésre, ami lehet8séget teremt nagyméret(, kdzponti

adatbazis létrehozdsara. Ez az adatbazis a jovSben rendkivil értékes informacioforrast
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biztosithat az aszfaltburkolatok viselkedésének, hibdinak és tartéssaganak vizsgalatahoz,

valamint hozzajarulhat Uj 6sszefliggések és optimalizalasi lehet6ségek feltarasahoz

Hosszutavon ez az adatbazis a jov6ben segitheti az aszfaltok hibainak vizsgalatat,
optimalizalasat esetleges Osszefliggésék felallitasat. Emellett az utak élettartama novelhet6 a
hibdk minimalizaldsa, ismerése végett. Bar az dsszes problémat nem tudjuk megszlintetni,
hiszen tobb tényez6bdl erednek a gondok, de a javitdsuk joval tervezhetébb lesz, ami noveli a

karbantartds koltség és energiahatékonysagat.

Rovid tavon az Ujonnan éplld aszfaltutak vizsgdlata sordan a modszer alkalmazasaval konkrét,
mérhetd adatokat nyerlink, amelyek segitségével a beruhazék és kivitelez6k pontosabban
tudnak tervezni. Ezdltal biztosithato, hogy az elkészUlt Utszakaszok megfeleljenek az elvart SFC
(Surface Friction Coefficient) és IFl (International Friction Index) értékeknek, amelyek
kulcsfontossaguak a tapadds és a kozlekedésbiztonsag szempontjabol. Az igy nyert objektiv
adatok lehetévé teszik a mindségellenbrzés javitdsat, és csdkkentik a hibas kivitelezés
kockazatat. Végs6é eredményként biztonsagosabb, tartdésabb és megbizhatébb uthaldzat jon
|étre, amely nemcsak a hétkdznapi kozlekeddk szamara jelent nagyobb biztonsagot, hanem a
szakemberek munkdjat is megkonnyiti azaltal, hogy pontos, 0Osszehasonlithatd és

visszakdvethet§ adatokkal tdmogatja a tervezési és fenntartasi folyamatokat
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5 lIrodalomjegyzék

Internetes forrasok:

https://www.researchgate.net/publication/337752460 Evaluation of adhesion between bit

umen and aggregate with the digital image processing method

https://www.researchgate.net/publication/333824991 Determination of Bitumen Stone C

overage by Digital Image Processing

https://www.researchgate.net/publication/282763942 A bitumen es kozet kozotti tapada

s - Fejlesztesi torekvesek a bitumen minosegenek javitasa erdekeben

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1996681416301043

https://medium.com/@dijdomv01/a-beginners-guide-to-understand-the-color-models-rgb-

and-hsv-244226e4b3e3
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