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fiischies Kollégak

A mostani lapunkat elsésorban a Fiatal Mérnokok Foru-
man elhangzott el6addsok anyagabdl allitottam &ssze. Ké-
rem, élvezzék a flatal mérndkeink biztos tudasdt, a lelkese-
dését, amely talan nem csak a Férumon résztvevok szamara
volt érezhetd, hanem a cikkek olvastdn is feldereng.

Az idei nyertesek - akiknek a cikke elétt megjegyeztem
a helyezésiiket—, most is értékes dijakat nyertek. A kdzon-
ség dijas, ¢s a harmadik helyezett el6ad6 ingyenesen részt
vehet a februari konferencidnkon, amely mar a 17. alkalom
lesz. Ez a konferencia mar nyugodtan nevezhetd nemzet-
kozinek, hiszen a killfoldi neves eléaddk szama meghaladja
a magyarokét. Francia, német, cseh,szlovén, belga, spanyol,
osztrak eléaddkat varunk, a legkiilonbozdbb aktudlis té-
miék kibontisara.A konferencia elfzetesét a lapunk 2. ol-
dalan részletesen is olvashatjak. A masodik helyezett fiatal
veliink johet a jovo évi — immar szokdsos - kiilf6ldi tapasz-
talat cserére, amelyet szandékom szerint a német épitégép
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gyartdknal tett litogatasokkal probalunk tanulsdgossa ten-
ni. Az elsé helyezett pedig a HAPA vendégeként részt ve-
het a szakmadnk legrangosabb rendezvényén, az EAPA négy
évente megrendezett nagy kongresszusan, melyet 2016.
junius 1-3 kozott rendeznek Pragaban. Erre a kongresszus-
ra a lapunk 27. oldalén kiilon is felhivjuk a figyelmiiket, de
a rendezvény honlapjan a www.eecongress2016.org cimen
mar regisztralni is lehet. Jo alkalom lehet a magyar mér-
nokok szamaéra a részvétel, mert Praga kozelsége konnyen
elérhetdvé teszi a rendezvényt. Még egy cikkre hivom fel a
figyelmitket, amelyet a lapunk 84-86. oldalain olvashatnak.
AZ EAPA tagjainak a versenyjog betartdsdra irdnyuld ma-
gatartds kodexet ismerteti, melynek elemeit a HAPA a tag-
jaival kotott egyattmitkodési szerz8désében mar beépitette.
A tisztességes piaci magatartast a HAPA minden rendezvé-
nyén hangsilyozza.

Veress Tibor
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[Sajat porok minéségi jellemzdi

Tompa Richdrd
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Tudomanyos segédmunkatdrs,
MTA-ME Muszaki
Foldtudomanyi Kutatécsoport

1. Az Utépitési alapanyagok banyaszatarol

A nemfémes 4svanyi nyersanyagok bdnyaszata képvise-
li Magyarorszagon a teljes banyaszati termelés nagyobbik
szeletét, amelynek ardnya a rendszervaltas 6ta folyamato-
san novekszik. A 2000-es évek kozepén ,csticsra jaratott”
termelés az elmult idszakban, a pénziigyi valsagnak ko-
szonhetOen, ersen visszaesett. A 2005. évi 100 millio
tonndt is meghaladé termelés 2012-re 40 millié tonna ald
csokkent. Ebbél az épité- és diszit6kd ipari nyersanyagok
termelése meghaladja a 8 milli6 tonnat. Ezen kategoridba
sorolhaték az atépitési alapanyagok, aggregatumolk is [1].

Az tutépitési céli felhaszndlasra gyartott kdanyagokkal
szemben a kivetelmények az elmult iddszakban jelentdsen
megvaltoztak az 0j eurdpai termékszabvanyok bevezetésé-
vel. Bz kiillonosen igaz az aszfaltkeverékek kovetelményeire.
Az utépitésben hasznalatos technoldgidk, ide értve az asz-
faltgyartast, speciélis igényeket timasztanak az alkalmazott
kézetekkel szemben.

Az egyik legfontosabb igény a zuzottkovek sajat poranak
mindsége, amely jelentds hatast gyakorol az aszfaltkeverékre.

2. Szabalyozas, szabvanyok

Az MSZ EN 13043 ,Kéanyaghalmazok (adalékanyagok)
utak, repiiléterek és mds kozforgalmu teriiletek aszfalt-
keverékeihez és felilleti bevonataihoz” cimt szabvanyban
eléirast talalunk, az ,,drtalmas finomszemek” vizsgalatdt il-
letden. A 2013-as valtozatban kisebb modositdst is tapasz-
talhatunk a korabbi (2003) kiaddshoz képest a besorolasok
terén (1. tdbldzat).

7 e

Itt - leegyszer(sitve — a duzzadd agyagdsvany tartalmat
ellenérizzilk, A metilénkék érték szerinti besorolds akkor
szilkséges, ha az aggregitum finomrész-tartalma 3-10%
kozé esik, amit szamszer(ien - metilénkék értékként (MB,)
— kell megadni a szabvényban taldlhaté tdbldzat alapjdn,
a vizsgalathoz kapcsolédé eléirdsokat az MSZ EN 933-9
,Kéanyaghalmazok geometriai tulajdonsagainak vizsgdlata
9. rész: A finomszemtartalom meghatarozasa. Metilénkék
médszer” cimi szabvédny taglalja [7].

Napjainkban az utépitésben haszndlatos, a duzzadd
agyagdsvany tartalomhoz kapcsolédo eléirdst, az e-UT
05.01.13 (UT 2-3.602:2008) ,Kolisztek. Kéanyaghalmazok
utak, repiilterek és mds kozforgalmu teriiletek aszfaltke-
verékeihez és feliileti bevonataihoz” cimii kiadvany tartal-
mazza, amely annak értékét MBF10 értékben maximalizal-
ja [2], igaz ez a kovetelmény kizardlag az aszfaltkeverékbe
kélisztként bekerild termékek esetén igaz.

Az aszfaltkeverékek kdvazaként szolgalé aggregatumok-
kal szemben, Magyarorszigon nincs eldirt kovetelmény az
MB vagy MBF értékét illetéen; kell8 tapasztalat hidnydban
az megadando értékként szerepel a szabdlyozasban. A ma-
gyarorszégi Colas csoport francia anyavallalatdn keresztiil
viszont ismeretes, hogy a francia gyakorlatban kiemelt je-
lentésége van a vizsgélatnak, melyhez értelemszertien al-
kalmazasi hatdrértéket is tarsitanak.

A hazai viszonyok kozétt legnagyobb tomegben alkalma-
zott aszfaltbetonok esetén az e-UT 05.02.11 (UT 2-3.301-
1) terméktipusonként rogziti a minimalisan alkalmazando
idegen kéliszt, nevezetesen mészkoliszt, mennyiségét; egy-
tittal kikéti, hogy ennek mennyiségébe az alkalmazott ko-
anyag elszivott sajat pora beleszdmithaté, ha a kévaz mész-
kébél vagy dolomitbol all. Alapanyaggyartoi logika szerint
hasznosabb lenne a kritériumokat mindségjellemzokkel
és ezekre vonatkozd hatdrértékekkel kozeliteni, kézettipus
szerinti megkiilénboztetés helyett. Ennek indokoltsagat
erésitik egyrészrol az dsvanyvagyon gazdilkoddsi torekvé-
sek, masrészrol a keverd telepek sajatporokkal kapcsolatos
dltaldnos problémdi, illetve a hazaitol eltérd, sok esetben a
sajit porokat nagyobb aranyban alkalmazé nemzetkdzi al-
kalmazasi tapasztalatok.

3. A metilénkék vizsgalati eljaras
(MSZ EN 933-9 szabvany alapjan)
A modszer elve az, hogy a megfeleléen elokészitett vizsgd-

landé anyag szuszpenzi6jdhoz folyamatosan metilénkék
oldatot adagolunk és az agyagdsva-

* nincs vizsgalati kovetelmény

1. tdbldzat: Metilénkék osztdlyok az EN 13043 szabvdny alapjdn [5]

13043:2003 (6. tablazat) B 13043:2013 (27. tablazat) nyok f{fiﬁ?orpﬁciéjétuaz "adagpll{é; so-

R o ; ran, sziir6papiron ellenérizziik, hogy

Megengedett metilénkék érték (MBr) szerinti osztalyok kimutassuk @ szabad festék jelen-

1étét. Amint errél meggy6z6dtiink,

MBe - érték (g/kg) Osztaly (MBr) MB - érték (g/kg) Osztaly (MBr) | egy egyszer(i szdmitassal megkapjuk

- MBENT* <7 MB:7 a metilénkék értéket (MB, MB),

<10 MB;:10 <10 MBr10 ami az adszorbedlt festék grammnyi

<25 MB;s25 <25 MBs25 mennyisége vizsgalt frakcio 1kg-jara
Zas ) >78 MB vonatkoztatva.

= e MEe nsine : : : EREET A haszndlt eszkdzdk tetemes meny-

Nincs kévetelmény MB:eNR Nincs kévetelmény MBrNR nyisége (biiretta, sz{irépapir, iivegbot,

kever(szerkezet, mérleg, stopperdra,
vizsgaloszita, [6z6pohdr iiveglombik,
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szaritészekrény, h6mérd, spatula, ex-
szikkétor), a keverési sebesség beal-
litdsa, a vizsgalat idejének és a festék
mennyiség folyamatos dokumentdl4-
sa és a csOppentés a vizsgalo személy
teljes idétartam alatti leterheltségét
jelenti és jelentds hibaforrast rejt ma-
gaban [4].
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3.1. A metilénkék

Maga a metilénkék egy hetero-
ciklusos aromds kémiai vegyiilet,
C,H,,N.SCI molekuldris formdban,
amit kémiai és bioldgiai (orvosi) cé-
lokra is hasznélnak. Szobahémér- 0
sékleten szildrd, szagtalan, sététzold
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por, ami vizben oldva kék folyadékot |
eredményez [3].

A metilénkék egy hatékony katio-
nos festék, amelynek a fényelnyeld
képessége 660-670nm kozétti hul-
ldimhosszon maximdlis (1. 4bra) [3].

Az agyagdsvany tartalom vizsgd-
latdhoz a 10 g/l-es koncentracidju
metilénkék oldatot is el kell késziteni.
A szabvany megadja az elkészités pon-
tos moédjdt is annak C mellékletében,
illetve a tarolds koriilményeit is [4].

3.2. A minta el6készitése

A szabvany 2000. évi, a 2009. évi,
majd 2013-as kiegészitésének kiadd-
sa kozott minimalis kilénbségek
vannak. Magdban a vizsgdlati méd-
szerben nem torténtek valtozdsok.

Az MB érték vizsgélata esetén leg-
alabb 200g 0/2-es frakcidju anyag
elokészitése (B melléklet), MB, ese-
tén ebbdl 30g 0/0,125 frakciot ve-
sziink goresé ald (A melléklet) (M1).
A frakcio levalasztisit a megfelelé
vizsgaloszitdval elvégezhetjiik [4].

3.3. A szuszpenzio elkészitése

Fézépohdrba 500 ml +1% desztillalt vagy ioncserélt vizet
rakunk, majd hozzdadjuk a jol el6készitett vizsgalati anya-
got és elkeverjilk. A keverdszerkezetet 600 1/min + 10%
fordulatszamra dllitjuk, hogy a forgélapdt a pohdr aljatél
kb. 1 ¢cm magassdgban helyezkedik el.

Ha készen vagyunk, akkor a szuszpenziét a beallitott for-
dulatszdmon 5 percig keverjitk, majd a vizsgalat tovabbi ré-
szében 400 1/min + 10% fordulaton folytatjuk [4].

3.4. A foltvizsgalat

A 600 fordulaton vald 5 percig tarté keverés utan 5ml
metilénkék oldatot adagolunk a fé6zépohdrba a biirettabél,
és a fordulatszdmot lecsokkentjiik 400 fordulatra. 1 perc
utdn Gvegpdlcdval csdppentiink a sziirépapirra és az igy
képz4dé foltban elkiilonithetd egy belsé sotétkék és egy
killsé nedves zéna. A festett szuszpenzio cseppje olyan le-
gyen, hogy a sététkék zéna 8-12 mm dtmérd kizé essen
(2. dbra).

Az percenkénti csOppentgetést mindaddig folytassuk
folyamatosan adagolva a mér emlitett 5ml festékanyagot,
amig a belsd zona koriil egy vilagoskék, kb. 1 mm vastagsa-

1. dbra: A metilénkék abszorpeids spektruma [3][6]

| J

2. dbra: ,Hagyomdnyos” metilénkék vizsgdlat

O N—

gu, gytir(i alakul ki tartdsan, jelezve, hogy a duzzadasra haj-
lamos agyagdsvanyok mar nem képesek tébb metilénkéket
felvenni.

A gylirt megjelenése utdn 5 percig - anélkiil hogy to-
vabbi festéket adndnk hozzé — percenként egy-egy foltot
tesziink, és ha a gytirii tovabbra is fennmarad, akkor végére
értiink a vizsgalatnak.

Amennyiben ez nem kovetkezik be és a gy(ird 4 percen
beliil elttnik, akkor még 5ml, ha csak az 5. percben, akkor
csak 2ml festéket adagoljunk és természetesen folytassuk az
eljardst mindaddig, mig a gy(ir(i 5 percen tl lathaté marad
(4].

3.5. Az adszorbedlt festék mennyiségének meghatiro-
zdsa

A vizsgalat befejeztével az Gsszes felhasznalt festékanyag
térfogatdt, ami az 5 percig megmaradé gy(ir(ihéz sziksé-
ges, ml-ben megadva jegyezziik fel (V

MB = 2 10,illetve MBp = - 10

M1 - avizsgalati anyag tomege grammban megadva
V1 - a bejuttatott festékanyag térfogata milliliterben
megadva [4]
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3.6. Metilénkék korvizsgalatokrdl

A Colas Eszakké Kft. vizsgalélaboratériuma, tobb mds
dllami és piaci laboratériummal egyiitt (6sszesen 17 db),
2012-ben, korvizsgalatot végzett 3 db mintan, MB és MBF
értékeket mérve, valamint kézpontilag biztositott (KTI) és
sajat sziiropapirok segitségével.

A korvizsgdlatokbdl megillapithato, hogy a hasznalt
szlirGpapirtol fuggetleniil az elvégzett vizsgalatok eredmé-
nyei jelentdsen szornak, igy mindenképpen Gdvézilendd
lenne egy kozos, jelentésen pontosabb vizsgilati méd al-
kalmazasa.

Bér hazdnkban jellemz6en még nem, de példaul Francia-
orszagban az tépitési kdanyagokon, napi szinten végeznek
ilyen vizsgalatokat azok beépitését megeldzden és az adatok
alapjan dontenck az adott 4svényi anyag aszfaltipari alkal-
mazhatdsagardl, illetve annak esetleges korldtairol.

4. A Colas Eszakkd Kft.
Kézponti Laboratériuma

A Colas Eszakkd Banyaszati Kft. Tallyai izemében taldlha-
to kézponti labor fejlesztése a napjainkban aktualis alap-
anyaggyartas soran fennallé minGségi kihivdsokra jelent
valaszt. A laborfejlesztés sordn nem csak a labor alapte-
riilete ndvekedett, illetve Gj eszkdzok kertltek beszerzés-
re, hanem vizsgdl6laboratérium kategéridban a Nemzeti
Akkreditalé Testilet NAT-1-1778/2015 szamon be is je-
gyezte azt.

4.1. Laborfejlesztés és vizsgalatok

Az Gj helyiséggel béviild laborba, a régiek mellett, uj
vizsgaldszitdk és szitardzo, piknomeéterek, szaritdszekrény,
mérlegek beszerzése mellett a francia Controlab, a vildg
egyik legnagyobb, anyagteszteld és vizsgild eszkozoket
fejleszté, gyartd és forgalmazo cégének egy Uj fejlesztése,
a félautomata metilénkék vizsgaloberendezés keriilt meg-
vésdrlasra az orszdgban els6ként. Az eszkdzzel gyorsabbd,
pontosabbd és objektivvé valik a duzzadd agyagdsvany tar-
talom meghatarozdsa.

A teszt sordn nemcsak annak jelentds iddigénye alol sza-
badul fel a vizsgalatot végzd személy, hanem kikiiszobo-
16dnek az idémérés és a festékoldat adagoldsa soran fellépd
hibak, valamint a meglehetdsen szubjektiv foltvizsgdlat ér-
tékelése is egyértelmtivé valik.

4.2. A vizsgaloeszkoz bemutatdsa

A laborfejlesztés soran beszerzett, Controlab dltal gyar-
tott, félautomata metilénkék vizsgdldéberendezés (T0054)
az MB/MB_ értékek mérésére alkalmas, természetesen az
EN 933-9 (és a francia NF P94-068) szabvany alapjan. A
hagyomdnyos vizsgdlathoz hasonléan itt is rendelkezés-
re all egy keverd berendezés (1), f6z6pohdr (2) mintdnak
és a desztillalt viznek, egy-egy iiveg a festékanyagnak és
a flokkuldnsnak (3) és természetesen maga a mérdberen-
dezés (4), egy rozsdamentes acél boritastl, kezeldpanellel
ellatott, 220 V viltakozé fesziiltségen miikddo eszkoz (3.
abra).

A gép méri az injektdlt metilénkék oldat mennyiségét
az agyagok szaturdciojdig, amit a
spektrofotometria elve alapjan el-
lendriz. A teszt pontos és barmikor
megismételhetd és annak elinditasa
utdn a vizsgdld személy szabadda
vilik, barmilyen mas tevékenységet
végezhet.

A laborans a fdzépohdrban dssze-
allitja a vizsgalati mintabol a szusz-
penzidt. Az eszkozt bekapcsolva az
automatikusan elvégzi a mérécella
kalibralasat, majd amint azzal vég-
zett, a tesztet is.

A teszt elkészilltével kijelzén fel-
tlinik a mért érték, majd elvégzi az
optikai érzékeld feliileten a tisztitasi
ciklust minden egyes teszt utdn [8].

A vizsgilat folyamata

Az eszkdz a t6z6pohdrban kevert
vizsgdlati mintdhoz automatikusan
adagolja a festékanyagot, illetve egy
perisztaltikus szivattyl segitségével
végzi a mintavételezést.

A minta ezt kovetben az
koloriméterre keriil, ami megmeéri
az oldat altal elnyelt fény mennyisé-
gét 660 nm hulldmhosszon.

Amint a kiiszobértéket eléri (ami-
kor a legnagyobb a fényelnyelés az
adott hullamhosszon), még 2 vizs-
galatot végez ugyanazon mennyi-
ségli metilénkék jelenlétében. Ha
az érték nem valtozik, akkor meg-
kapjuk a végeredményt, ha véltozik,
akkor tovabbi festékanyag adagola-
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saval Gjabb elemzést végez, mint ahogy a ha- 1. mérgszemély 2. mérdszemély
gyomadnyos vizsgalat esetében is [8]. Vizsgalat szama MB érték  MBrérték | MBérték VB érték
5. Eddigi tapasztalatok L 1,30 A 19 &3
2. 1,35 3,33 1,35 3,33
A Colas Eszakkd Kft. banydinak NZ 0/2 (NZ |3. 1,25 333 1,35 3,33
0/4) termékeit, a berendezéssel vizsgalva, a |4 1,45 3,33 1,40 3,33
to_r}z;tbbi( - hagyg)lménygs r’ﬂédin T{aért - érté- |5 1,25 333 1,25 3,33
S cz: SO - aa eI CIC el plar; 6. 1,20 3,33 1,25 3,33
Ezen feliil egy jol homogenizalt téllyai NZ
0/2 mintdn elvégzett méréssorozaton megha- | 7- 145 333 135 3,33
tdroztam a berendezés szorasat, reprodukal- |8 1,20 3,33 1,30 3,33
hatdsagat, ismételhetdségét (2. tdblézat). 9, 1,25 3,33 1,30 3,33
Latha‘ann a berendf:zes megleheto{sel} nagy |44, 1,20 3,33 1,35 3,33
pontossaggal dolgozik. Ezzel valdszintleg |-
kikiiszobolhetd lenne a kérvizsgélat sordn is | Atlag: 1,250 3,330 1,325 Syt
megmutatkozd nagyfoku pontatlansg. Szoras: 0,087 0,000 0,044 0,000

A tovabbiakban tervezem, azonos mintdn,
a foltvizsgalat és a félautomata berendezés
eredményeit dsszevetni. A porok dsvanytani
vizsgalatdt is célszer(inek tartandm elvégezni,
hogy meghatdrozzuk, pontosan milyen dsvinyok adjak a
MB/MB,_ értéket (rontgen, szonda). Tovdbbd célszeri len-
ne aszfaltizembdl visszanyert porok (porlevalaszto altal
levdlasztott) metilénkék vizsglata, illetve az elszenvedett
héstressz okozta véltozasok felmérése, mar ha van ilyen jel-
legti valtozas.

6. Konkltzidk

A sajit porok mindsége banyanként meglehettsen valtozé.
Egyes banyékon beliil az anyag geoldgidjtél és a banyamd-
veléstdl fligg, hogy mennyire allandd a mindség.

A metilénkék vizsgalat pontos elvégzése elkeriilhetetlen,
ha ldtni akarjuk a mindségi ingadozdsokat, igy az eszkoz
megfelelének latszik a rendszeres és a szabvanyban régzi-
tett kotelezé mennyiségen feliil stirlibben elvégzett ellendr-
zésekhez.

A jelenlegi szabalyozas minéségi kovetelmény helyett a
kézet tipusdnak szabdlyozdsaval kezeli a por mindségvélto-
zasaban rejld aszfalttechnologiai kockdzatokat, amely miatt
jelentds tobbletkoltségek keletkeznek a nem alkalmazhatd
vulkanikus porok kiszdritdsa/elszivasa/lerakdsa miatt.

Alapanyaggyartoi oldalrdl is kivdnatos lenne az alkal-
mazasi feltételek mindségalapu megkozelitése, melyhez
elengedhetetlen, hogy alapanyaggydrtéi oldalrol jol ismert
legyen az adott tizem adott termékeinek portartalmanak
jellemzé mindsége és minéségingadozdsa. Ehhez elenged-
hetetlen megbizhatd mérés, és rendszeres vizsgilat, amely
megalapozhatja egy aszfalttechnoldgiai kutatast és ebbe az
iranyba fejlesztheti a szabélyozast.

Amennyiben sikeriil felmérni a sajatporok mindséginga-
dozasdt, azt kovetben érdemes aszfalttechnolégiai kisérle-
teket végezni laborban és tizemi koriilmények kozott, hogy
a megfelel6séggel szembeni kévetelmények megfogalmaz-
hatéak legyenek.

A szabdlyozds tovdbbfejlesztése az aszfaltgydrtok szd-

2. tabldzat: Metilénkék vizsgdlati eredmények
és az eszkdz f6 metroldgiai jellemzdi

madra is kiszamithat6bb, és tervezhetébb koriilményekhez
vezethetne, mellyel jelentds energiakdltségek is megtakarit-
hatéak volndnak,
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