Bontott utépitési anyagok ,,in situ” ujrahasznositasa

— Romania teruletén érvényes eldirasok és személyes tapasztalatok

Recycling ,in-place” of Milled Road Construction Materials

— Nor

matives on the Territory of Romania and Personal Experience
FULOP Balazs-Csaba, drd épitémérndk

S.C. Inreco Remix S.r.l.
Str. Calimanului, Nr. 26.
Marosvasarhely, Maros megye
WWW.inreco.ro

ABSTRACT

Recycling, reusing is becoming an increasingly important issue today. We engineers are responsible to
our society for choosing the most suitable technology. The executed works greatly influences the environment

and thereby

the future of our own and our children. After the economical crisis, the designers and engineers

started to think more and more ECO= Economic & Ecologic. Comparing the cold recycling ,,in-place” with
cold recycling ,,in-plant* or changing the complete structure of the road, the conclusion is:

Less execution time

Less material transported

Less energy consumed

Less negative impact on the environment

KIVONAT

Napja

inkban egyre nagyobb szerepet kap az vjra felhasznalas, ujrahasznositas. Mi mérnokok, felelosség-

gel tartozunk a kozosségiinknek, azaltal, hogy a legmegfelelobb technologidakat valasszuk. Az elvégzett munka-
latok nagyban befolyasoljik kérnyezetiinket, ezaltal a mi és gyerekeink jovijét is. A gazdasagi valsag utan ugy

az épiteszek,

mint a mérnokok egyre jobban kezdtek ECO= Economic & Ecologic (Gazdasdgos & Okologikus)

médon gondolkodni. Osszehasonlitva a helyszini hideg remixet a telepen torténd hideg remixel vagy a teljes
szerkezet cseréjével a kovetkezoket vonhatjuk le:

Kevesebb kivitelezési 1d6

Kevesebb szallitas

Kevesebb felhasznalt energia
Kevesebb negativ hatés a kornyezetre

Kulcsszavak: recycling, ECO, jovo

1. TIPUSAI ES ALKALMAZASI TERULETEK

Az tépitési anyagok Ujrahasznositasat roviden Remix vagy Recycling néven hasznaljuk. A remixeket
két fécsoportba osztjuk az eldallitdsuk soran felhasznalt ho fiiggvényében, igy beszéliink meleg (hot) és hideg
(cold) remixr6l. Habar a megnevezése csak az eléallitasaban felhasznalt hén alapul, de ez a két technologia tobb
mindenben is eltér:

Meleg (Hot) Remix:
o0 Eloéallitasa: hozzaadott hot igényel
Felhasznalhat6 anyagok: csak aszfalt utburkolat
Felhasznalasi teriilet: utburkolati hibak, feliileti sériilések, bitumen dregedés stb. javitasa
Végeredmény: koto- vagy kopd réteg

[elNelNe]
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1. bra
Helyszini meleg remix

e Hideg (Cold) Remix:
o Eloallitasa: nem igényel hozzaadott hot
0 Felhasznalhat6 anyagok: aszfalt, beton burkolat és a szerkezetbdl szdrmaz6 szemcsés anya-
gok
0 Felhasznalasi teriilet: szerkezeti hibak javitasa és teherbiras ndvelés
0 Végeredmény: teherhord6 réteg

2. abra
Helyszini hideg remix

A kivitelezés helyszinét tekintve mindkét technologianak van helyszini és keverdtelepi valtozata. A hely-
szini vagy “in situ” eljaras az elbontott anyag elszallitasa nélkiil, a helyszinen torténik, specialisan erre a mun-
kafazisra kialakitott gépsorral.

A keverdtelepi eljaras magaba foglalja az ezt megel6z6 miiveleteket: burkolat felmaras, keverdtelepre
valo szallitas, valamint a remixelést kdvetd miiveleteket: helyszinre valo szallitast, a remixelt anyag elteritését.
Tovabba a kever6telepi Gjrahasznositds soran a felmart/elbontott burkolatot nem sziikségszertien az elbontas
helyszinén, iddpontjaban kell remixelni. A bontdsbdl szarmazo6 anyagok depo-ban tarolhatok, majd késébb vj-
rahasznalhatoak. A keverdtelepi eljaras elonyei kozé tartozik még, hogy a burkolat eltavolitasa utan lehetoség

"o

nyilik az altalaj, védoréteg cseréjére vagy javitasara stabilizacios technologiaval.
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2. HELYSZINI HIDEG REMIX

A meglevo utszerkezetek helyszini Gjrahasznositasaval probaljuk el6térbe helyezni az ECO iranyelvet
(telepen torténd remixhez vagy teljes szerkezetcseréhez hasonlitva):
e ECOnomic | Gazdasagos: rovidebb kivitelezési id6, kevesebb nyersanyag és szallitas
e ECOlogic / Kornyezetkiméld: a rovidebb kivitelezési iddvel és a kevesebb nyersanyagsziikséglettel
probaljuk az 6koszisztéma megzavarasat minimalisra csokkenteni.

A meleg remix eljaras alkalmazasaval nem a tonkrement burkolat javitasara, hanem a burkolat tonkreme-
netele eldtt (kb 5-8 éves) burkolat felfrissitésére van lehetdség, igy kitolva az izemeltethet6ségi id6szakot. Mi-
vel ezen technologia hasznalatahoz elengedhetetlen a teherbird, elegendd vastagsagh szerkezet €s aszfalt réteg,
ez Romania teriiletén nagyon kevés helyen alkalmazhat6. Ennek {6 oka, hogy a legtobb 1t tobb mint 30 éves és
nem a mai forgalom terhelésére voltak tervezve. Amennyiben csak az utburkolatot remixelnénk, az 0j réteg nem
oldané meg a gyenge teherbiras problémajat.

3. abra
Gyenge teherbirasu utalap miatt sériilt utburkolat

Ezen esetekben célszerli a hideg remix hasznalata. A teherbiras novelhetd a sziikséges rétegvastagsag
létrehozasaval. A sziikséges réteg vastagsaga elérheto a kdvetkezé mdodokon:
1. Az utburkolat €s a palyaszerkezet felhasznalasaval

e Pro:
0 minimalisat emelkedik az ut szintje: az utolag rahuizott aszfalt rétegek vastagsaga-
val, ezaltal nem zavarja a meglevo becsatlakozasokat
0 nem sziikséges hozzaadott homokos kavics/zuzott ko
e Kontra:

O a hianyos tervek miatt keveset tudunk arrél, hogy mi talalhat6 az utburkolat alatt.
A tal nagy atmér6jii kovek, betonok kart okozhatnak a gépben

O amagasan elhelyezkedd vezetékeket és csoveket tonkreteheti a gép

0 aszerkezet vastagsaga csak minimalisat novekszik

2. Az utburkolat €s egy hozzaadott szemcsés anyag felhasznalasaval

e Pro:
0 nem veszélyezteti a gép és az utburkolat alatti rendszer allapotat
0 ndvekszik a szerkezet vastagsaga, ami hasznos a fagyvédelem szempontjabodl
0 ahozzaadott szemcsés anyag javitja a keverék allagat

e Kontra:

0 plusz kédltség a hozzaadott homokos kavics/zuzott ko
0 amegemelkedett végsé szint zavarhatja az utba valo bekotéseket
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A végs6 megoldas kivalasztasa elott mérlegelni kell a két lehetdség pozitivumait és negativumait a helyi
adottsagok és a palyaszerkezet fobb hibainak fiiggvényében.

A hideg remixelt szemcsés anyagoknak nincs koezivitdsa, amennyiben volt is bitumen tartalma, az elore-
gedett és nincs kotbhatasa. Ahhoz, hogy az ujrahasznositott anyagnak megnoveljiik a nyomdszilardsagat és
létrehozzunk egy valamilyen szintli szakito szilardsagot, kdtéanyagot adunk hozza:

1. Hidraulikus kotéanyag [1], [7], [8], [9] (Cement vagy cement alapt kétGanyag) —a remixelésre szant
feliiletre szorjuk €s a keverés alatt a kotés 1étrejottéhez sziikséges vizet folyamatosan adagoljuk

4. abra
Hidraulikus kotéanyag szordsa

2. Habositott bitumen [2], [3] — a bitumen magas hdmérsékleten érkezik az expanziés kamraban, a habo-
sodas az itt hozzaadott vizt6l és magas nyomast levegd befuvasatol jon l1étre. A habositott bitumen
innen a keverd kamraba keriil. A technologiahoz sziikséges hidraulikus kétéanyag fillerként miitkodik.
A tomorséghez sziikséges vizmennyiséget eld- és utdlocsolassal adjuk hozza.

5. abra
Habositott bitumenes hidegremixhez hasznalt géplanc

Miiszaki Szemle o 76 13



3. Bitumen emulzi6 [4], [5], [6] — a bitumen emulzi6é nem t(l magas hdmérsékleten érkezik a keverdé kam-
raban. A technologidhoz sziikséges hidraulikus kotdanyag katalizatorként mikddik, segiti az emulzid
torését. A tomorséghez sziikséges vizmennyiséget a masodik vizhid segitségével lehet a kever6térbe
juttatni vagy eld- és utdlocsolassal adjuk hozza. Kivitelezése kevésbé érzékeny a habositott bitumenhez
képest.

6. abra
Bitumenemulzios hidegremixhez hasznalt géplanc

3. REFERENCIA MUNKAK

1. Hidraulikus kotéanyaggal:
o DJ 109 F (MM)
o DJ173 A(BN)
o DJ109V(C))
0 Sanpetru Mic (TM) utcai
2. Hidraulikus kdtdanyag + habositott bitumen:

o DN 66 (GJ)
3. Hidraulikus kétéanyag +bitumen emulzio:
o DNI1F(S))
o DN 17D (BN)
o DN 17C(BN)
o DC33(TM)
o DN 18 (MM)

4. ELOIRASOK ES SZABVANYOK

1. Utszerkezetek rétegeinek az ujrahasznositasat leiré szabvany [10] a kovetkezéket tartalmazza:
0 Felmart rétegek bevizsgalasa, Osszetételének meghatarozasa
0 Kotdanyag tipusanak kivalasztasa és mennyiségének meghatarozasa (recept)
0 Remixelt anyag mindségének ellendrzése
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Ez a szabvany a telepi hideg remix készitésére irddott. Nem tartalmazza, vagy csak részlegesen targyalja
annak beépitését az utszerkezetbe. Ennek végrehajtasat és ellendrzését az utépitésben érvényes szabvanyok
alapjan végezziik. [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18]

Dozaj final Doz
SORT % kg m’
doroport 3,88 85 85
material frezat 69,34 1315 1315
sort 0-31 23,28 511 511
Emulsie 3,00 66 66
¥ 100 1977 .Apa 95
S D s S— Total 2006
Caracteristici Rezultate obtinute Conditii
Re 7 zile 1,69 N/mm’ 1§22
R 2
Re 28 zile 3,15 N/mm 2,1-5,0
) 2
Fct 7 zile 0,46 N/mm min. 0,4
s 2
Fet 28 zile 0,65 N/mm min, 0.6
7. abra

Elozetes recept és laboratoriumi mérési eredmények

2. Annak érdekében, hogy a helyszini hideg remixet hasznalni lehessen egy AGREMENT Tehnic-et Kel-
lett 1étrehozni erre a tipustt munkara [12]. Ez a helyszini hidegremix teljes kivitelezésének leirasat tar-
talmazza és garantalja Uigy az elkésziilt anyag mindségét, mint annak beépitési paramétereit a palya-
szerkezetbe.

8. abra
Helyszini mintavétel az “in situ” hideg remixelt rétegbdl és aszfalt rétegbdl
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5. A BONTOTT UTEPITESI ANYAGOK “IN SITU” UJRAHASZNOSITASA LEPESEKBEN:

1. Elomaras — ha sziikséges: a beton és vastagabb aszfalt uitburkolatokat a remixer nem képes elmarni
€s homogén halmazallapotba hozni. Ilyen esetekben a feliiletet nagy teljesitményti marokkal eld
kell mari.

2. Hozz4adott szemcsés anyag el6teritése — ha sziikséges

3. Hidraulikus kot6éanyag szorasa

4. Remixelés WR tipusu remixerrel €s hozzaadott vizzel, bitumenemulzioval vagy habositott bitumen-
nel

5. El6tomorités: nagy amplitudo és kis frekvencia

6. Sziikséges profil elkészitése

7. Utotomorités: kissebb amplitudo és nagyobb frekvencia az el6tomoritéshez képest

8. Utokezelés vizzel és feliilet megvédése emulzidval

9. dbra
Helyszini hideg remixhez hasznalt géplanc a munkafolyamat sorrendjében

Szakirodalom

[1] SR EN 13282 — Lianti hidraulici rutieri

[21 SR EN 14023 — Bitum si lianti bituminosi. Cadru pentru specificatiile bitumurilor modificate cu polimeri

[3] SR EN12591— Bitum si lianti bituminosi. Specificatii pentru bitumuri rutieri

[4] SR EN 1428 — Bitum si lianti bituminosi. Determinarea continutului de apa din emulsiile bituminoase

[5] SR EN 1429 — Bitum si lianti bituminosi. Determinarea rezidualului pe sita al emulsiilor bituminoase si determi-
narea stabilitatii la depozitare prin cernere

[6] SR EN 13808 — Bitum si lianti bituminosi. Cadru pentru specificatiile pentru emulsiilor bituminoase cationice

[71 STAS 10473/1 — Lucrari de drumuri. Starturi din agregate naturale sau pamanturi stabilizate cu liant hidraulic.
Conditii tehnice generale de calitate.

[8]  STAS 10473/1 — Lucrari de drumuri. Starturi rutiere din agregte naturale sau pamanturi stabilizate cu lianti hidra-
ulici sau puzzolanici. Metode de determinare si incercare

[9T SR EN 13242 +A1 2008 —Agregate din materiale nelegate sau legate hidraulic pentru utilizare in inginerie civila si
in constructii de drumuri

[10] AND 532 — Normativ privind reciclarea la rece a straturilor rutiere

[11] AGREMENT Tehnic 004—07/1583-2018 — Procedeu de reciclare in situ a straturilor cu adaos de liant bituminous
si/sau liant hidraulic rutier

[12] AND 530-2012 —'Indicativ control calitatii terasamentelor’

[13] CD 31-2002 — Normativ pentru determinarea prin deflectografie si deflectometrie a capacitatii portante

[14] DIN-18134 — Determining the deformation and strength characteristics of soli by plate loading test

[15] STAS 2914-4 — Determinarea modulului de deformatie liniara — Lucrari de drumuri si de cale ferata

[16] SR EN 13286-2 — Amestecuri de agregate netratate si tratate cu lianti hiraulici — Compactare PROCTOR

[17]  STAS 6400-84 — Lucrari de drumuri, Straturi de baza si de fundatie

[18] PD 177-2001 — Dimensionarea sistemelor rutiere suple si semirigide
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