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BEVEZETES, CELKITUZESEK

Az els6 ismert uthalozatot idészamitasunk el6tt 3000 évvel Kinaban, természetes aszfalt
felhasznalasaval eldallitott utakat pedig, i.e. 600 koriil épitettek Mezopotdmiaban. A hazai
aszfalt utak épitése a XIX. szazad masodik feléig nyulik vissza. A Magyar Aszfalt Rt. utépito
vallalat megalapitasat kovetéen 1864-ben indult meg a dongolt aszfalt, valamint az ontott
aszfalt koporétegek gyartasa és beépitése. A kor technikai adottsdgaihoz mérten a kovetkezd
évtizedekben lassu {litemben terjedtek el az aszfaltit haldzatok. A motorizacid fejlédésének,
valamint az életszinvonal novekedésének koszonhetden a kordbbiakhoz képest komolyabb
elérelépés csak az 1960-as években tortént. Az elsé autdpalyat — az M1l-es és M7-es kdzos
szakaszat — 1964-ben épitették. 2002-ig csak lassan haladt a hazai gyorsforgalmi uthaldzat
fejlodése: a kozel 40 év alatt mintegy 500 km hosszasagu autopalya épiilt. Ugyanakkor 2008-
ra az autdpalya-épitési programnak koszonhetéen az autdpalydk hossza majdnem
megduplazddott, 911 km hossziisdgu gyorsforgalmi uthalozat késziilt el, az autout-haldzat
pedig jelentdsen, kozel négyszeresére boviilt.

Az aszfaltanyagok készitéséhez a bitumen kotdanyag mellett pontos receptira szerint adagolt,
kiilonboz6 szemcsenagysdg szerint osztalyozott (zuzalék, homok, téltdanyag) asvanyi
anyagokra van sziikség. Magyarorszag foldrajzi adottsdgainak kdszOonhetden jO mindségi,
bdséges asvanykincsekkel rendelkezik, melyek kivaldéan alkalmazhatoak az €pitdipar szamos
teriiletén.

Aszfalttechnologiai szempontbol az asvanyi anyagok szemmegoszlasa kiemelt fontossagu,
kiilonosképpen nagy hangsulyt kell fektetni a legfinomabb frakciora, a toltéanyagra (filler).
Ez a 0,063 mm-es szemcseméretnél finomabb anyaghalmaz fontos alkotorésze a burkolatnak,
mivel bitumennel keverve (aszfalthabarcs) stabilizalo szerepet tolt be, és egyfajta aktiv
komponensként noveli az utpalyaszerkezet merevségét. A toltdanyag asvanyi Osszetétele,
morfoldgiaja, feliileti tulajdonsagai, granulometrikus Osszetétele, valamint mennyisége
egyarant befolydsoljak a burkolat tulajdonsagait, igy az élettartamat. A kiilonb6zo tipusu
asvanyi anyagok alkalmazasa a foldrajzi adottsdgoknak koszonhetden orszagonként eltérd.
Jelenleg is zajlanak kutatdsok a természetes allapotukban eléforduld toltdanyagok egyéb
alternativ adalékanyagok altali kivaltasara.

Az aszfaltburkolatok egyik tipikus tonkremeneteli jelensége a keréknyomvalyt. Ennek oka a
nyari iizemi homérsékleten forgalom hatdsara keletkezé huzo6- és nyomofesziiltségekben

keresendd. A mechanikai fesziiltségek hatasara bekovetkezd alakvaltozas nagysaga fligg a
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homérséklettdl, a bitumen reologiai/folyasi tulajdonsagaitol, az aszfalt 4svanyi vazanak belso
surlodasatol, valamint a kerékterhelés nagysagatol és sebességétol.

A fentiek alapjan belathato, hogy az aszfalttechnoldgiai kutatasok iranyai széleskoriiek, az
egyre jobb mindségii burkolatanyagok fejlesztése Ugy anyagtudomanyi, mind gazdasagi
jelentéségli. Ezeket szem elott tartva kutatomunkam soran az alabbi célokat tiztem ki:

* A hazai aszfaltitépitésben elterjedten hasznalt asvanyi toltéanyag (BAUMIT
mészkoliszt, alsozsolcai iizem,; szdarmazasi hely: Mexikovélgy), valamint ennek
esetleges kivaltasara, a jelenlegi mennyiségének csokkentésére szant — de
tulajdonsagait tekintve a mészkdliszthez hasonlito — asvanyi anyag (Saint-Gobain
Weber-Terranova dolomit’; szdrmazdsi hely: Pilisvérésvar) —hasznosithatosagi
lehetdségeit kivanom feltarni.

* Mivel a bitumen és az &svanyi toltdanyag kozotti kolcsonhatds erdssége az
alkotorészek anyagtulajdonsagaitol fliggenek, ezért sziikségesnek tartom az
alapanyagok atfogo vizsgalatat. A toltdanyagok asvanytani, fizikai, termikus,
morfologiai és feliilleti tulajdonsagainak feltérképezése mellett a bitumen
Osszetételének és termikus tulajdonsdgainak vizsgalatat kivanom elvégezni, melyek
hozzajarulnak az aszfaltkeverékekben betoltott szerepiik, hatasmechanizmusuk
megértéséhez.

= A két toltéanyag, valamint egy széleskoriien alkalmazott utépitési bitumen (B 50/70
Szazhalombatta, MOL) felhasznalasaval aszfalthabarcs-keverékeket kivanok
elkésziteni, melyek komplex reologiai (statikus és dinamikus) vizsgalatai
hozzédjarulnak a nyomvalylGsodas, mint jellemzd tonkremeneteli jelenség okadnak
megértéséhez.

» Fel kivanom tarni az aszfalthabarcsok reologiai viselkedését leir6 anyagmodelleket és
meghatarozni azok modellparamétereit, valamint viszkoelasztikus tulajdonsagait.

A reologiai vizsgalatok nagymértékben hozzajarulnak a hazai aszfaltburkolatok forgalom
hatasara végbemend viselkedésének tanulmanyozésaban. Az eredményekkel ol
modellezhetéek mind a nyari lizemi hémérsékleten, forgalom hatasara bekovetkezd
tonkremeneteli jelenségek, mind pedig az aszfaltkeverékek bedolgozasa soran fellépd

folyamatok is.

YKutatdsi tevékenységem sordn egy kordbban publikalt cikkem felkeltette az érdekiédését a Saint-Gobain Weber-Terranova
Kft.-nek, amely vakolatanyagok elédllitisa céljabél haszndl fel nagy mennyiségii dolomitot. A megkeresés célja a cég dltal
felhasznalt dolomitériemény aszfalt toltéanyagként torténd alkalmazhatosaganak vizsgdlata volt. A kutatdsi projekt
eredményei arra dszténdztek, hogy tovabbi vizsgalatokkal feltarjam a dolomit bitumennel kialakitott kapcsolatat és az
aszfalthabarcsban betdltott szerepét.
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AZ ELVEGZETT VIZSGALATOK ROVID OSSZEFOGLALASA

Az aszfalthabarcs az aszfaltbetonok legfontosabb alkotorésze, mely a teherbirast
nagymértékben elviseld durva szemcsék kozotti kapcsolat kialakitdsat, valamint a burkolat
szilardsagat €s merevségét befolyasolja. Mivel a bitumen €s az asvanyi toltéanyag kozotti
kolcsonhatas erdssége az alkotorészek anyagtulajdonsagaitol fiiggenek, ezért vizsgalataimat
két részre bontottam, az alapanyagok (toltéanyag, bitumen) €s aszfalthabarcsok elemzésére.
Kutatasaim soran két — Magyarorszdgon nagy mennyiségben el6forduld — kézet (mészko és
dolomit) porra 6rolt valtozatat tanulmanyoztam. Mivel az asvanyi anyagokat a késébbiek
soran az aszfalthabarcs—keverékek elkészitéséhez is felhasznaltam — megfigyelve ezzel a
toltdanyag tipusanak, szemcseméretének és térfogataranyanak hatasat —, ezért koriiltekintéen
kellett kivalasztanom a megfeleld frakciokat. Figyelembe kellett vennem természetesen az
ipari kovetelményeket is, ugyanakkor fontosnak tartottam azt is, hogy a szemcseméret hatasa
kell6képpen megfigyelhetd legyen.

A zsakolt formaban, émlesztett allapotaban rendelkezésemre allo mészkdlisztet és dolomitot®
szabvanyos szitasor alkalmazasaval 4 frakciora osztalyoztam (d<0,071 mm, d<0,063 mm
d<0,05 mm és d<0,045 mm), melyeken asvanytani, szemcseszerkezeti, feliileti,
termoanalitikai és anyagszerkezeti vizsgalatokat végeztem el.

Kimutattam, hogy a toltéanyagok asvanyi Osszetételiiket tekintve szennyezédésektl mentes,
tiszta anyagok (CaCOs, illetve CaMg(COs),). Az anyagokbol kiilonb6zé szemcseméretii
frakciokat képeztem, szemcseeloszlasukat meghatarozva pedig megallapitottam, hogy ezek az
anyaghalmazok olyan polidiszperz rendszerként jellemezhetoek, amelyek frakcionként eltérd

mennyiségben tartalmaznak finom és durva szemcséket is (1. abra).
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1. abra. A tdltéanyagok egyes frakcioinak gyakorisagi gorbéi

Mivel a dolomitot a gydrto két kiilonbézé szemeseméretii, elézetesen mar frakciondlt kiszerelésben (d<0,3 mm,
illetve d <0,045 mm) forgalmazza, igy a vizsgdlatok sordn szamomra is ebben a formdaban dllt rendelkezésre.
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Anyagszerkezeti  vizsgalatokkal feltartam a  toltdanyagok alaktani  sajatossagait.
Megallapitottam, hogy a szemcsék alakja valtozatos, az ipari apritasi folyamatok
kovetkeztében a toretfeliiletei €les hatarokkal tagoltak, melyek a kévaz és burkolat belsd
surlodasat novelik. Az asvanyi anyagok polidiszperzitasa jo térkitoltést, ezaltal nagyobb
tomorséget és szilardsagot biztosit az aszfaltkeverékek szamara. Az anyagszerkezet
feltérképezése soran minimalis porozitasra, €és kis fajlagos feliiletre utald jeleket figyeltem

meg (2. abra).

TM-1_3342 L x1.0k 100 um
Mészkdliszt Dolomit d<0,05 mm
(N=3000x) (N=1000x)

2. abra. A mészkdliszt és a dolomit mikroszerkezete

TM-1000_3331 L x3.0k  30um
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3. abra. A toltéanyagok BET-féle fajlagos feliilete

kicsi, a finom szemek nagyszamu jelenléte pedig a feliiletet novelte (3. abra).

nagyméretli szemcsék feliilete fajlagosan

A bitumen—-asvanyi anyag kolcsonhatas tanulmanyozasahoz olyan adszorpcids vizsgalatot
végeztem el, amely a toltdanyagok hidrofilitasanak, azok hidrofil tényezdinek
meghatarozasara iranyult. A vizsgdlatok kimutattdk, hogy mindkét &svanyi tdltéanyag
hidrofob tulajdonsagu. Jo alkalmazhatosagukat jelzi, hogy az egyes frakciok hidrofil
tényezoinek értékei — két kivételtdl eltekintve — az optimum tartomanyba estek. A

szemcseméret hatasat a finom rész ardnya erdsen befolyasolta, ugyanis azok jelenléte a
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hidrofil tényezd értékét csokkentette, mig a nagyobb szemcsék eldfordulasa nagyobb

hidrofilitast eredményezett (4. abra).
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4. abra. A toltéanyagok hidrofil tényezoi

A toltéanyagok felhasznalasaval olyan aszfalthabarcs-keverékeket készitettem, amelyekben

egyidejiileg tanulmanyozhatd az &svanyi

anyagok tipusanak,

szemcseméretének és

mennyiségének (toltéanyag/habarcs térfogataranyanak) hatdismechanizmusa. A habarcsokon

reologiai vizsgalatokat végeztem el, amelyekkel jellemezhetéek az aszfaltburkolatok nyari

viselkedése. Az alkalmazott méréstechnikai modszerekkel célom a nyomvalylasodds, mint

jellegzetes burkolati hibajelenség okainak feltarasa volt.

0,05
o  B50/70 bitumen
o ML _45um 005
0,04 - a ML _45um 013
' v ML_45pm_020
n 0,03 “S?
=N &
@ 5
=
E 0,02 - 6&:&
“E Wm&tm“hmﬁw
=) :
000
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Ido; t, s
a) Meészkdliszt — d<0,045 mm
0,05
o B50/70 bitumen
o D_45um_005
0,04 A D 45um 013
1 v D_45um_020
£ -
= 0,03
'S
=
£ 0,02
1™
£
&
2 0,014 &
0,00 &—————————————————
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

Ido; #, s
c) Dolomit—d<0,045 mm

0,05
o B50/70 bitumen
o ML_63um_005
0,04 - & ML_63um_013
[ v ML_63um_020
> 0,03 ¢
< &
-
£ 0,02 EI,JE
=
£ g
o B o
R 001 §
g &
o
0,00 SRR } ¥ ¥ 7
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Idé; 1, s
b) Meészkéliszt — d<0,063 mm
0,05
o B30/70 bitumen
o D_63um_005
0,04 & D_63um_013

v D_63um_020

Deformaicio; y -
ot
=
(=]
L

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

Idbs 1, s
d) Dolomit —d<0,063 mm

5. abra. Aszfalthabarcsok osszesitett kiiszas-visszaalakulas diagramjai (7=60 °C)
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A statikus kliszas—visszaalakulasi tulajdonsagok elemzése soran a négyparaméteres Burgers-
modellel sikeriilt leirnom a habarcsok viselkedését, a modell paramétereit pedig szamszertileg
is meghataroztam. Az eredmények (5. abra) tekintetében azt is megallapitottam, hogy a
habarcsokban jelen 1évd durva szemcsék minden esetben novelik a keverékek rugalmassagat,
csOkkentve igy a terhelés hatasara kialakulod deformacio, illetve a visszaalakulds soran marado
deformaci6 mértékét. Feltartam azt is, hogy a mészkoliszt felhasznalasa soran az
anyagrendszerben minden esetben kisebb deformaciok alakultak ki, amely arra utal, hogy ez
az asvanyi anyag erdsebb kapcsolatot képes 1étrehozni a kotéanyaggal.

Az aszfaltkeverékek beépitése és a burkolatok nyari iizemszerli hasznalata soran fellépd
folyasi jelenségek tanulmanyozéasa érdekében meghatdroztam a habarcsok valddi folyas-, és
viszkozitasgorbéit. Mivel a keverékek folyashatarral is rendelkeznek, ezért megallapitottam,
hogy a keverékek viszkoelasztikus jellege mellett bizonyos mértékii plaszticitas is jelen van
az anyagrendszerben. Ennek figyelembe vételével a vizsgalt hOmérsékleti tartomanyokban két
reologiai modellel jellemeztem a keverékeket. Bizonyitottam, hogy az alacsonyabb vizsgalati
hémérsékleteken a habarcsok pszeudoplasztikus anyagként viselkedtek, és a Herschel-

Bulkley-féle modellel voltak leirhatoak. Azt is megallapitottam, hogy a magasabb vizsgalati

hémérsékleteken az anyagok Bingham-féle anyagként viselkedtek.
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6. abra. Aszfalthabarcsok Osszesitett valodi folyasgorbéi (7=60 °C)




Géber Robert Meészkdliszt és dolomit téltéanyagok hatasa aszfalthabarcsok reoldgiai tulajdonsdgaira

A mérési eredményekkel alatamasztottam, hogy a toltbanyagok mennyiségének és
szemcseméretének ndvelése a pszeudoplasztikus jelleget erdsiti, ugyanakkor a legmagasabb
vizsgalati homérsékleten — ami az aszfaltburkolatok beépitési hdmérséklete is egyben — a
habarcsok kivétel nélkiil Bingham-anyagként jellemezhetéek.

Dinamikai vizsgélatok segitségével feltartam az aszfalthabarcsok homérséklettdl és terheléstdl
valo fliggését, majd a vizsgalati eredmények ismeretében megszerkesztettem azok
mestergorbéit, melyekkel az aszfalthabarcsokban felhasznalt toltéanyagok merevité hatasat
tanulmanyoztam. A szemcseméret €s mennyiség novelése esetén dominansabbak lesznek a
rugalmas tulajdonsagok, amelynek kdvetkeztében né a merevitd hatas. Megallapitottam, hogy
a mészkoliszt-bitumen kozotti erds kolcsonhatas kovetkeztében a merevség minden esetben

nagyobb mértékii, mint a dolomit alkalmazésakor.
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7. abra. Osszesitett mestergdrbék (Mészkéliszt, d<0,063 mm)

Veszteségi tangens, tand /-
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Osszességében elmondhatd, hogy a megvizsgalt 4svanyi anyagok — féként a mészkéliszt —
aszfalt toltéanyagként torténd felhasznalasa mindenképpen el6nyds, ugyanis kedvezd
tulajdonsagaik kovetkeztében magas {lizemi hdémérsékleten a burkolatok merevsége
nagymértékben javithaté, a deformécioval szembeni ellendllasuk ndvelhetd, végsé soron

pedig csokkentheté a nyomvalytsodas kialakulasanak lehetsége.




Géber Robert Mészkéliszt és dolomit téltéanyagok hatasa aszfalthabarcsok reologiai tulajdonsagaira

AZ ERTEKEZES TEZISEL UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Megallapitottam, hogy a légszaraz allapoti mészkoliszt (Mexikovélgy) és dolomit
(Pilisvorosvar) asvéanyi toltéanyagok hidrofilitdsa a toltdanyag szemcsék méretétdl és
azok mennyiségétdl fliggd anyagtulajdonsag. Kimutattam, hogy minél nagyobb a finom
szemcsék mennyisége az anyaghalmazban, annal kisebb a toltdanyagok hidrofil
tényezdje, azaz annal inkabb hidrofob tulajdonsaguak.

2. Kimutattam, hogy a BS50/70 tipusu bitumen és a kiilonb6zo szemcseméretlii €s
térfogatarany( (t6ltéanyaglhabarcs arany, a tovabbiakban T/H ardny) mészkoliszt és
dolomit felhasznalasaval készitett aszfalthabarcsok 7=60 °C-on, =1 Pa konstans
nyirofesziiltség hatidsara t;=60 sec terhelési id6 és t,=180 sec visszaalakulasi 1d6
alkalmazasa esetén viszkoelasztikus anyagrendszerként viselkednek, ¢és a terhelés
hatasara kialakuld deformacioik jol leirhatoak a négyparaméteres Burgers-modellel.
Szamszerlileg meghataroztam az aszfalthabarcs-keverékek kuszasi és visszaalakulasi

szakaszaira illeszthetd reoldgiai anyagmodell paramétereit.

3. Az B50/70 tipusu bitumen, a mészkoliszt és a dolomit felhasznaldsaval készitett
aszfalthabarcsok ktiszads—visszaalakulas vizsgalataval kimutattam, hogy a d<0,045 mm-es
frakcid (a tovabbiakban: finom frakcio) térfogataranyanak novelése javitja az
aszfalthabarcsok rugalmas tulajdonsagait, a visszaalakult hanyad meértékét noveli, a
marado alakvaltozas mértékét pedig csokkenti, amelyek egylittesen csokkentik a

nyomvalyusodas kialakuldsanak lehetdsegét.

4. A T=60°C és T=135°C kozott, 15 °C-os lépcsdkben (a tovabbiakban: vizsgalati
hémérsékletek) és  kiilonbdz8 deformacié-sebesség  tartomanyokban (y=0-200s™)
elvégzett rotacidés nyirdvizsgalatokkal kisérleti Uton bizonyitottam, hogy a vizsgalt
aszfalthabarcsok plasztikus folyashatarral rendelkezd viszkoelasztikus anyagrendszerek.
Meghataroztam a habarcsok valddi folyasgorbéit, valamint kiszamitottam azok
viszKozitasgorbéit, melyek alatamasztjak, hogy reoldgiai szempontbdl az
aszfalthabarcsok a hémérséklet és deformacio-sebesség fiiggvényében a Herschel-
Bulkley-, valamint a Bingham—anyagmodellel irhatoak le.

a. Meérésekkel igazoltam, hogy az aszfalthabarcsok 7o folydshatara adott hdémérsékleten
a T/H arany novelésével tendencidozusan novekszik, a homérséklet emelkedésének
hatasara pedig csokken. A mészkdliszttel készitett aszfalthabarcsok folyashatarai

minden esetben magasabbak, mint a dolomit felhasznalasa esetén.
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b. T/H =0,05 arany esetén és alacsony vizsgalati hdmérsékleten (7=60°C és T=75 °C)
szemcsemérettdl fliggetleniil az aszfalthabarcsok pszeudoplasztikus viselkedéstiek, és
a Herschel-Bulkley-modellel irhatéak le. A hémérséklet és a deformacio-sebesség
novelése esetén a habarcsok Bingham-anyagként jellemezhetbek.

C. A toltdanyagok szemcseméretének, valamint a T/H arany ndvelése a habarcsok
pszeudoplasztikus jellegét erdsiti. 7=135 °C-on a habarcsok minden esetben
Bingham-anyagként viselkednek.

d. A viszkozitasgdorbék meghatarozasaval bizonyitottam, hogy a mészkéliszt és a
dolomit felhasznalasa minden esetben ndveli az aszfalthabarcsok dinamikai
viszkozitasat, azonban nem akkora mértékben, hogy az nehezitené a
felhasznalasukkal készitett aszfaltkeverékek beépitését.

5. Dinamikus frekvenciafiggd vizsgalatok segitségével a vizsgalati homérsékleteken
feltartam az aszfalthabarcsok viszkoelasztikus anyagjellemzdéit, melyek ismeretében
To=60°C-on megszerkesztettem azok paramétereinek mestergorbéit.

a. A vizsgalati homérsékleteken statikus kuszasvizsgalattal megallapitottam az
aszfalthabarcsok nullviszkozitasat, melyek alapjan meghataroztam azok ar eltolasi
tényezOit. Az eltolasi tényezok segitségével kiszamitottam a WLF-egyenlet
aszfalthabarcsokra jellemzo6 C; és C, anyagallandoit.

b. Kisérleti uton feltartam az aszfalthabarcsok linearisan viszkoelasztikus tartomanyat
(LVE), majd ezen a tartomanyon beliil maradva a vizsgalati hdmérsékleteken, f=0,1
Hz és 10 Hz kozotti frekvenciatartomanyban meghatdroztam a habarcsok
viszkoelasztikus anyagjellemzdit (G, tarolasi modulusz; G”, veszteségi modulusz;
G* komplex nyirasi modulusz, 0, fazissz6g és tand, veszteségi tangens).

c. A viszkoelasztikus paraméterek és az eltolasi tényezdk ismeretében To=60°C-0n
megszerkesztettem a mészkOliszt ¢és a dolomit felhasznaldsdval készitett
aszfalthabarcsok mestergorbéit.

d. A modulusz-, fazisszog- és veszteségi tangens mestergérbékkel bebizonyitottam,
hogy a toltbanyagok szemcseméretének ¢€s mennyiségének nodvelése esetén a
habarcsok rugalmas tulajdonsagai lesznek dominansabbak, amelynek kovetkeztében
n6 azok merevitd hatdsa is. Az eredményekkel alatdmasztottam, hogy a mészkdliszt—
bitumen kozotti erds kolcsonhatds kovetkeztében a merevség minden esetben

nagyobb mértékii, mint a dolomit felhasznalasakor.
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AZ EREDMENYEK HASZNOSITHATOSAGA

Kutatési eredményeim egyarant hasznosithatéak mind oktatédsi, kutatdsi, mind pedig ipari
felhasznalas céljabol. A disszertacidoban részletesen bemutatott méréstechnikai modszerek és
kiértékelési metodusok a szilikattechnologus képzés gyakorlati segédleteinek alapjaiul
szolgalhatnak, elosegitve a hallgatok elméleti és gyakorlati képzését. Az alkalmazott reoldgiai
vizsgalati modszerek jelenleg is mind a B.Sc., mind pedig az M.Sc. képzésben részt vevod
hallgatok gyakorlati oktatdsat segiti.

Az aszfalthabarcsokon, mint ,,polimer-kerdmia” kompozit anyagrendszereken elvégzett
vizsgalatok eredményei alapjan szerzett ismeretek hozzajarulnak a Miskolci Egyetem
Keramia- és Polimermérnoki Intézete altal oktatott szakiranyos hallgatok képzéséhez is.

A hazai asvéanykincsek megfeleld ardnyt felhasznédldsdval olyan burkolatok tervezhetdek,
amelyeknek magas tlizemi hdmérsékleteken csokkenthetd nyomvalyusodéasi hajlama,
novelhetd merevsége, a jobb bitumen—toltdanyag kdolcsonhatds miatt pedig nagyobb
szilardsag és élettartam érheto el.

A Kkutaté munka a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0008 jelii projekt részeként — az Uj
Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében — az Europai Unié timogatasaval, az Eurdpai

Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.

MELLEKLET

1. tablazat. A reologiai vizsgalatokhoz hasznalt aszfalthabarcs keverékek jelolése és dsszetétele

Keverék jele Kétéanyag Toltoanyag tipusa SZ:::E:::;%?EE Totlg::gy;t%/rl;a;lbyzrcs

1 Bitumen - - -

2. ML_45um_005 d<0,045 mm 0,05
3. ML_45um_013 d<0,045 mm 0,13
4, ML_45um_020 Mészkdliszt d<0,045 mm 0,20
5. ML_63um 005 (Mexikovilgy)  4<0,063 mm 0,05
6. ML_63um_013 _ d<0,063 mm 0,13
7. ML _63um 020 B90/70 bitumen d<0,063 mm 0,20

(Szdzhalombatta)

8. D_45um_005 d<0,045 mm 0,05
9. D_45um_013 d<0,045 mm 0,13
10. D_45um_020 Dolomit d<0,045 mm 0,20
11. D_63um_005 (Pilisvorosvar) d<0,063 mm 0,05
12. D_63um_013 d<0,063 mm 0,13
13. D_63um_020 d<0,063 mm 0,20
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SUMMARY

In my dissertation | have dealt with the rheological properties of asphalt mastics made with
mineral fillers, as well as the relation of fine grain fillers and bitumen. Asphalt mastic which
is the mixture of bitumen and filler is the most important component of asphalt concretes. It
affects both the cohesion between coarse grains, which carry capacity to a great extent, and
the strength and stiffness of pavement. A fundamental point of the relation formed with
bitumen is the mineral origin of the filler. The most widespread used filler is limestone and
Hungary has rich and good quality mineral resources of it. The industrial request which urged
on the use of another type of mineral — dolomite — in road construction reinforced my research
work and gave me further impulse. The utilization of dolomite can decrease the current use of
limestone.

As the strength of interaction between bitumen and filler depends on the properties of
components, | have divided my examinations into two parts; analysis of raw materials (filler,
bitumen) and analysis of asphalt mastics.

| have proved that as regards to their mineral composition, fillers are pure materials, free of
contamination. From the minerals available for me, | have formed fractions of different grain
sizes. By material structure test | have proved the morphological features of fillers. | have
stated that the form of grains is diversified, their surface is broken up by sharp borders due to
comminution processes, which increase the internal friction of the mineral skeleton and
pavement. | have proved that the grain size distribution of the fractions as well as the quantity
of fine and coarse grains affect the material features in each case. Presence of fines result in
the increase of specific surface area but at the same time decrease the value of the hydrophilic
coefficient, improving the bitumen stabilizing ability of mineral materials.

By the use of fillers | have created asphalt mastic mixtures in which effect mechanism of type,
grain size and quantity of fillers (volume fraction) can be observed at the same time. | have
made rheological tests on the mastics with which the behaviour of asphalt pavements in
summer can be described. With the measuring methods used, my purpose was to observe
rutting, the typical defect of pavements.

During the analysis of creep-recovery features | have described the behaviour of mastics with
the four-parameter Burgers model in which | have defined the parameters of the model
numerically. In view of the results | have also stated that the coarse grains in mastics increase
the elasticity of mixtures in each case and thus decrease deformation that is developed to the

effect of load and also the amount of deformation remaining from recovery.
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To examine the flow phenomena occurring during the operational use of pavements in
summer and the compacting of asphalt mixtures I have determined the real flow curves and
viscosity curves of mastics. As mixtures have yield stress, | have stated that besides the
viscoelastic nature of mixtures, there is also plasticity to certain extent in the material system.
Having this in mind | have characterized the mixtures with two rheological models in the
testing temperature ranges. | have proved that at lower testing temperatures mastics behave as
pseudoplastic materials and they could be described with Herschel-Bulkley model. I have also
stated that at higher testing temperature the materials behave as Bingham materials. With
measuring results it was reinforced that with the increase of the amount and grain size of
fillers pseudoplastic nature is strengthened, while at the highest testing temperature — which is
in fact the compacting temperature of asphalt pavements — mastics can be characterized as
Bingham materials one and all.

With dynamic tests | have revealed the dependence of asphalt mastics from temperature and
loading, then in the knowledge of test results | have drawn their master curves. In the
knowledge of modulus-, phase angle- and loss tangent master curves | have observed the
stiffening effect of fillers used in asphalt mastics. | have come to the conclusion that in case of
the increase of grain size and quantity of fillers the elastic properties will dominate and as a
consequence stiffening effect will increase. | have stated that due to the strong interaction
between limestone and bitumen stiffness will be greater than during the use of dolomite. All
in all, we can say that the use of the observed mineral materials — especially limestone — as
asphalt fillers is advantageous in any case as due to their favourable features the stiffness of
pavements at high traffic temperature can be improved to a great extent, their resistance to
deformation can be increased and finally the possibility of rutting formation can be decreased.
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