A modern (szallitasi) technoldgia segitéségével
elkerilheto az ut korai karosodasa
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A német Kozlekedési, Epitési és Varosfejlesztési Minisztérium /
Kozlekedeési és Digitalis Infrastukturaert felelés Minisztérium RS
10/2013-as korlevele

A szallit6 eszkoz megfeleld hoszigetelésének biztositasa érdekében az
alabbiaknak kell teljesiilni:

A hészigetelt szallitd eszkoz oldalfal/padozat szerkezetének hészigetel6nek kell
lennie (R-érték) legalabb 1,65 m2 k/W (20°C-nal)

Minimum 200°C héalldsagu szigetel§ anyag beépitése sziukséges



Kdvetelmények + elGirasok
(elméletben)

M A kever6ben |1évo keveréknek

B hémérséklet tekintetében (a ZTW aszfalttal
o0sszhangban)

B magszerkezet tekintetében (osztalyozasi gorbe)
egyenletesen kell eloszlania

M Ez az alapvetd elbfeltétele a hosszu életl
aszfaltfellletnek!!!



A keverék homérséklete

A ZTV aszfalt StB 07-ben meghatarozottak alapjan:
Az aszfaltkeverék legalacsonyabb és legmagasabb hémérséklete °C-ban

nach TL-Bitumen AC SMA
30/45 1551195 [ )
50/70 140180 150-1190
70/100 1404180 150-/180
10/40-65 160190

25/55-55 150190 150-1190

B A beépitési h6mérséklet minimalis értéke az alsé hatarérték kell, hogy legyen



A keverék homérséklete

A ZTV aszfalt StB 07-ben meghatarozottak alapjan:
Az aszfaltkeverék legalacsonyabb és legmagasabb hémérséklete °C-ban

Kotbéanyag Az aszfaltkeverek tipusa

nach TL-Bitumen AC SMA
30/45 155{195 | )
50/70 1404180 1504190
70/100 1404180 1504180
10/40-65 1604190

25/55-55 1504190 1504190

B Az alacsonyabb értékek a minimalis beépitési hmérsékletre vonatkoznak

B A magasabb értékek pedig a kever6bdl torténd kiszallitasi hémérséklet.
A gyarto altal biztositott informaciokat is figyelembe kell venni
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Kdvetelmények + eldirasok (a gyakorlatban) ?avgfg-\

PROBLEMAK AZ
ASZFALTOZASBAN

hagyomanyos szallitasi technoldgia
alkalmazéasa esetén

A hoszigetelt (billend) felépitmények
alkalmazasa kapcsan a f6 probléma a
szegregacio, még mindig nincs megoldva



Kovetelmények és eléirasok - gyakorlati problémak o \@
Mechanikai és granuléaris szegregacio "owroro” W

A mechanikai szegregacié kovetkezményei
hagyomanyos szallitasi technoldgia esetén

aprészemcse durva szemcse a
kilsé felilet felé

Durva szemcsés
fészkek kialakulasa
a burkolas utan




A granularis szegregacio okai Toroo
durva szemcsék a kulso feltleten - durva szemcsék uritlnek eloszor

durva szemcse a durva szemcsés fészkek
aproszemese - ks feldlet felé bukkannak fel id6rél-idére

-

Rakomanysuly

Fészkek kozotti tavolsag

(durva szemcse és hideg foltok)
Beépitési szélesség (m) x beépitési vastagsag (m) x 2,5 to/m3



Kovetelmények és eldirasok - gyakorlati problémak a \@
1. Mechanikai és granularis szegregacio6 "oworo W

Homogén keverék ??
Korai kovetkezményes karok, pl.
durva szemcsekitorés, fagykarosodas, elkertlhetetlenek




Kovetelmények és eldirasok - gyakorlati problémak
2. Homérsékleti szegregacio

Atlagos keverési hémérséklet kb. 165 °C
Tavolsag a keverd és az épitkezés kozott: kb. 15 km / max. 20 perc
Id6jaras: napsutés, szélcsend, kb. 33-35 °C

Kéreghomeérséglet a hészigetelt jarmiivon: 99 °C

=

Rakomanysuly

Fészkek kozotti tavolsag

(durva szemcse és hideg foltok)
Beépitési szélesség (m) x beépitési vastagsag (m) x 2,5 to/m3



Kovetelmények és eldirasok - gyakorlati problémak
2. Homérsékleti szegregacio

Hémérsékleti szegregacio okai — tisztan lathatd a hideg réteg a felszinen

187.2 °C
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Kovetelmények és eldirasok - gyakorlati problémak
2. Homérsékleti szegregacio

Hémérsékleti szegregacio okozdjan — tisztan lathatd a hideg réteg a felszinen




Kovetelmények és eldirasok - gyakorlati problémak
2. Homérsékleti szegregacio

H&mérsékleti szegregacio okozdjan — tisztan lathatd a hideg réteg a felszinen




Kovetelmények és eldirasok - gyakorlati problémak
2. Homérsékleti szegregacio

H&mérsékleti szegregacio okozdjan — tisztan lathatd a hideg réteg a felszinen
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Kovetelmények és eldirasok - gyakorlati problémak
2. Homérsékleti szegregacio

Hémérsékleti szegregacio az aszfalt szallitasa soran
Hémérsékleti valtozas az Urités soran (hdszigetelt billencs)

O-Temp. 122 9* * B-Temp. 128,2"
Temp.Verlust 58,5° X Temp.Verlust 53,2

oTemp. 166,8° [N oemp.172,5° 0-Temp. 132,6
Temp.-Verlust 14 6 " Temp.-Verlust 8,9 - o Temp.-Verlust 48.8°

Rakomanysuly

Fészkek kozotti tavolsag

(durva szemcse és hideg foltok)
Beépitési szélesség (m) x beépitési vastagsag (m) x 2,5 to/m3



Kovetelmények és eldirasok - gyakorlati problémak
2. Homérsékleti szegregacio

Hémérsékleti szegregacio az aszfalt szallitasa soran
mm) A billends felépitménynél jelentds hémérsékleti kiilonbség van az urités elsé
szakaszaban

Temperaturspanne 48 °C

102,8 ‘c

A hészigetelt szallitdjarmivek atlagosan kb. 3-5 °C-kal csokkentik a
hémérsékletvesztést a hagyomanyos, nem szigetelt jarm(ivekhez képest -
de nem nyujtanak megoldast a szegregacios problémara




Kdvetelmények és eldirasok - gyakorlati problémak
2. Homérsékleti szegregaciod

A kulonboz6 keverékkészitmények analizise
= Pl. a tomoritési arany 98% (a ZTV-aszfalt esetén), kb
27 dongolés sziikséges a 150 °C-os keverék esetén



Kovetelmények és eldirasok - gyakorlati problémak
2. Homérsékleti szegregacio

Marshall 98%-0s tomorités 27 dongolés esetén

Raumdichte [g/cm?]
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Kovetelmények és eldirasok - gyakorlati problémak
2. Homérsékleti szegregacio

Marshall 98%-0s tomorités tobb mint 100 dongolés esetén

Raumdichte [g/cm?]
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Kovetelmények és eldirasok - gyakorlati problémak
2. Homérsékleti szegregacio

Marshall 98%-0s tomorités tobb mint 100 dongolés esetén

2,500

2.450
2,400
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2,300
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2,150

Raumdichte [g/cm?]
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98%= minimum tomaritési arany



Termikus képalkot6 rendszer, ami mar bizonyitott a
gyakorlatban - Pl. Moba Pave - IR Scan

A széllitéjarmdvek valtasa gyakran
okoz hémeérsékleti kiilonbséget a
keverékben és konnyedén
alakulhat ki hideg pont.




Kovetelmények és eldirasok
gyakorlati oldalrol

Megoldas:
Allandod keverés

Alapvetd feltétel a magas
mindségl alkalmazas érdekében




Kovetelmények és eldirasok
gyakorlati oldalrol

CIVIL ENGINEERING

Betonszallitas?

Hogyan lehetne megoldani a szallitast?

&) A fo szempont az olcsosag.
a A minGség elsobbséget élvez!
=0w0'0' |

Billenccsel?

m) JelentSs szegregacio




Kovetelmények és eldirasok
gyakorlati oldalrol

CIVIL ENGINEERING

Betonszallitas?

Hogyan lehetne megoldani a szallitast?

A f6 szempont az olcsosag.
A mindség elsobbséget élvez!

Betonkeverovel

=) Folyamatos keverés
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A minéség elsobbséget élvez!
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Kovetelmények és eldirasok
gyakorlati oldalrol

Természetesen
letolétechnikaval
Mechanikai és termikus
keverés az Urités soran.
Nem jelentenek
problémat egyéb
akadalyok sem, pl.
fels6vezetékek,
kozlekedési lampak,
aluljarok, stb.




Kovetelmények és elbirasok
gyakorlati oldalrol

Folyamatos keverés az uiritési folyamat soran

(allandd a hémérséklet,valamint a bitumen és kotéanyagok aranya is)

‘ A szemcseméret egyenletes eloszldsa (osztalyozasi gorbe szerint)

) A billencs tekné tiszta és teljesen kiliril - egyéb kenSanyag (pl. gazolaj) alkalmazasa nélkil is



Kovetelmények és elbirasok
gyakorlati oldalrol

Folyamatos keverés




Muncheni korgydird, ériasi autépalya, Luise
Kisselbachplatzt, kivitelezé: Leitenmaier

Folyamatos keverés
az uritési folyamat
soran -

ugyanaz a hatas, mint
épitbipari 2
keverégép esetén Folyamatos keverés
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Tanulmanyok eredményei
(Gyakorlat)

TU Darmstadt . BPS Osterreich

TU Wien . KLB Kéln

TU Braunschweig . RUB Ruhr Universitat

BA Berlin . Zajcsokkento réteg alkalmazasa
OPA - Porous Asphalt
LOA5D

PMA - Porous Mastix Asphalt



TECHNISCHE b VLT
UNIVERSITAT LIV “-“.-ﬁ“bfs
WIEN Fakultat fur Bauingenieurwesen

: . Institut fur Verkehrswissenschaften
Vienna University of Technology Forschungsbereich StralBenwesen

Az aszfalt hdmérséklete a keveré6tol a beépitésig
Hoémérsékleti mérések az épitkezés és az aszfalt technoldgiai
tanulmanyok soran

Projektszam: D230 0615 4003/15406
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WIEN Vignna University of Technology

Megbizo

Bécs varos 6nkormanyzatanak épitésugyi
osztalya

Lienfeldergasse 96 £
A-1171 Bécs str ien

WA T plaser Daees e haten

Bécs, 2015. december
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Epitési terilet VEWN WIEN

Vianna University of Technology
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Abra 1: 4 épitési teriilet




r” » , . . , , . — TECHNISCHE
Hémérsékleti mintavétel a beépitends Y] vrercin
keverékb6| Wi E N Vignna University of Technology

Az aszfalt h6mérsékletét az aszfaltozo gépben mérik. 5 méterenként két felvétel késziilt
(jobb és bal oldalrol).

Legalabb 30 h6kameras felvétel készilt
rétegenként a vizsgalt 75-80 méteres
mérési szakaszon.

Abra 4:
H6kameras felvétel minden 5 méteres
szakaszon, lefektetési id6 1 perc



= 4 4 - Z Z |44 TECHNISCHE
Homérsékleti mérés hokamera m UNIVERSITAT
segitségével

A hbéképek a testo IRSoft 3.6 verzidju szoftver segitségével késziltek.

A szoftver lehet6vé teszi a minimum, a maximum és az atlagos érték megmutatasat,
illetve jel6li az egyéni értékek (pixelenkénti) eloszlasat egyetlen hisztogramban a
kivalasztott teruletekrél.

Abra 7: példat mutat arra vonatkozdan, hogyan oszlik el a h8mérséklet az aszfalt
felszinén egy egyenetlen hiivos és egy egyenletes meleg teriletre.

Kb. 30 h6kép készilt mindegyik épitési tertletrdl és aszfalt rétegrdl, ezek alapjan a
minimum, maximum és atlag értékeket minden 6t méteres szakasz esetében
meghataroztak és elemezték a hisztogramok alapjan.



Abra 7.1: Példa a hémérsékleti elemzésre 5 —
méteres, egyenetlen, hideg hémérsékleti j U ki
eloszlés esetén _ gyakOH KK LKW esetén WIEN Vignna University of Technology

Minimum: 60.9 °C
Maximum: 140.7 °C

/\tlag: 112.4 °C

Hauﬁgkeit [o/o] Minimum: 60,9 °C Maximum: 140,7 °C Mittelwert: 1124 °C

10

20

W
Y09 68,9 769 1008 1088 1167 1247 1327 1407

60,9 68,9 76,9 848 928 100,8 108,8 116,7 124,7 132,7 140,7
Hémérséklet °C-ban



Abra 7.2: Példa a hémérsékleti elemzésre 5

2 v . . r— TECHNISCHE
méteres, egyenletes, meleg homérsékleti I l UNIVERSITAT
eloszlas esetén AR viore Universiy o Teshnalogy

Haufigkeit [%)] Minimum: 137.8 °C Maximum: 168.8 °C Mittelwert: 1565 °C

Minimum: 137.8 °C
|
& Maximum: 168.8 °C
) I IS Atlag: 156.5 °C
25|
201
15
Lo}
05
3 -1
BT 1409 14,0 147,1 150.2 1533 156,4 1626 957 1688

137,8 140,9 144,0 147,1 150,2 153,3 156.4 1595 162,6 165,7 168,8
HAmeérséklet °C-ban



Atlagos aszfalthémérséklet 5 méteres Tl , TECHNISCHE

, UNIVERSITAT
szakaszonkeént wien

Vianna University of Technology
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Abra 9.1: Szakasz
az aszfalt h6mérsékletének valtozdsa az 6sszes réteg installaldsa utan (h6kép)




Atlagos aszfalthémérséklet 5 méteres Tl , TECHNISCHE

, UNIVERSITAT
szakaszonkeént wien

Vianna University of Technology
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Abra 9.1: Szakasz

az aszfalt h6mérsékletének valtozasa az 6sszes réteg installaldsa utan (h6kép)
| .
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Abra9.1: Szakasz

az aszfalt hémérsékletének valtozasa az 6sszes réteg installalasa utan




TECHNISCHE
UNIVERSITAT
= 7 7 7 7 7 WIEN
5. Osszefoglalas és értékelés Vienna University of Technalogy

A hideg fészkek kialakulasanak kockazata jelent6sen csokkent a letolétechnikaval
rendelkezé jarmiivek hasznalatakor, és segitséglikkel egyenletes hémérsékleteloszlas
érhetd el a folyamatos adagolasnak készonhetGen.

A letoldkocsi hasznalata varosi kornyezetben megsziinteti a fels6vezetékek
karosodasanak kockazatat az aszfaltozas soran, illetve konnyebben hasznalhatdak
alagutakban vagy hidak alatt is, mint a hagyomanyos billencsek.



Az ASFINAG épitkezésrodl szolo jelentése
Alagut javitas - letolotechnika biztositja az utak minéségét

Korulbeltl 150.000 m2 aszfaltot épitettek, mintegy 50.000 tonna keverékbdl a letold technoldgia
segitségével a Kaisermuhlentunnelben, ami Bécs leghosszabb kozuti alagutja.



Homeérsékletvaltozas aszfaltozas kozben

Berlin, B96 ResidenzstralRe

Telepités hioszigetelt felépitménnyel
(az eldirasoknak megfelel6en)
Napsutés, kb 25-35 °C

Kotb réteg:

Szallitas hészigetelt billenccsel

Aszfalt beépités, két réteg, dsszesen 10 cm
Megnevezés: AC16 B S, gumi-maodositott bitumen

Fedbréteg:

Szallitas hészigetelt letold rendszerd felépitménnyel,
Aszfalt beépités 2,5 cm zajcsokkentd aszfalt fed6réteggel
Megnevezés: SMA 5 S, zajcsokkentd optimalizalas



Homeérsékletvaltozas hdészigetelt billencsek esetén

Berlin, B96-ResidenzstraRe_Einbau mit Thermomulden-Teil 1
Witterung: Sonnenschein, windstill, ca. 25 -28 °C
Einbau von Binderschicht von ca. 8,30 Uhr bis 9.15 Uhr

Temparaturspanne 38,5 °C

Berlin, B96-Residenzstrale_Einbau mit Thermomulden-Teil 1
Witterung: Sonnenschein, windstill, ca, 25 -28 'C
Einbau von Binderschicht von ca, 8.30 Uhr bis .15 Uhr

= — - e | B 128,1°C

- -

Temperaturspanne 27 °C

1M11'¢c

{= 136,1°C | 5




Homeérsékletvaltozas hdészigetelt billencsek esetén

Berlin, B96-Residenzstrae_Einbau mit Ther ulden-Teil 2
Witterung: Sonnenschein, windstill, ca. 28 -30 °C
Einbau von Binderschicht von ca. 5.15 Uhr bis 9.35 Uhs

Tamperaturspanne 205 °C
k4

Embau von Binderschicht von ca. 9.35 Uhr bés 10.30 Uhr

Berlin, B96-ResidenzstralBe_Einbau mit Thermomulden-Teil 3
Witterung: Sonnenschein, windstill, ca, 30-32 °C

Windemisse wis Ampeln, Baume,
Cherlaltungen verussachen Stillstdnds
und Unterfirechungen,
QualithtseinbuBen dird unvermeldbar | =




Homeérsékletvaltozas letolokocsik esetén

Berlin, B96-Residenzstrale_Einbau mit Abschiebefahrzeuge Berlin, B96-ResidenzstraBe_Einbau mit Abschiebefzg.-
2 - Temperoturveriaut boim Abschieben
Temperaturveriauf beim Abschieben Nachiolgende 4 Autnanmen entaprechen EINEM Abschiebevorgang

Nachfolgende 4 Aufnahmen entsprechen EINEM Abschiebevorgang

~_1635°C

| N -

1563 °C C 189,1°C




Homérsékletvaltozas letolokocsik esetén

Berlin, B96-ResidenzstraBe_Einbau mit Abschiebefzg.-Teill Beriin, B96-Residenzstrae_Einbau mit Abschiebefzg.-Teill
Einbau von Deckschicht als Dinnschichtbelag (2,5¢m.) Einbau von Deckschicht ahs Dinnsshichthelas (2.5em.l
Witterung: Bewdlkt, windig, Gewitterneigung, ca. 28-30 °C Yetenyng: Sewtits, windig, Gowkterssipmg, o, 18 -90°C

15, August, Einbac ca. von 18.00 bis 19.00 Ut

Temperaturspanne 1€ °C Temperaturapanne 14.% °C

15,August, Einbau ca. von 18.00 bis 13.00 Uhr

a
Tempersturspanne 18,5 'C Temparsturspanss 18 °C Temporanirspanne 29 °C Temperaturspanne 20 °C




Termikus képalkoto rendszerek:
Hasznalatra kész mérorendszer




Termikus képalkotd rendszer, ami mar bizonyitott a
gyakorlatban Pl. Vogle Road Scan

A meteoroldgiai
allomas segitségével
az aszfalt

hémérseklete mellett a
szél er6ssége, iranya,
a légnyomas és a

Nagy pontossagu infravorés
kamera 100% lefedettséggel

A mérési szélesség 10 méter,
amely 40 25x25 cm-es
négyzetbdl all. Mindegyik racs
legfeljebb 16 mérési pontot
tartalmaz, amelyekbdl
kiszamithat6 az altagérték. A
mérhet6é hémérsékleti
tartomany 0 és 250 °C kozott, a
tolerancia csak +/- 2°C.



Nagyobb biztonsag a munka soran

A Fliegl letolétechnika maximalis stabilitast biztosit.

Az Urités soran keletkez6 veszélyek minimalisak - a munkahelyi biztonsag egyik f6 oka.
Magasvezetékek, utak vagy hidak nagy kockazatot jelentenek a billen6kocsik szamara.
Ez a kockazat a letoldtechnikanak kdszonhetben kikiiszobolhetd.




an

Nagyobb biztonsag a munka sor




A letolotechnika kdltsegei es elényei

* A letolétechnika hasznalata jelentds mértékben novelheti az aszfaltfellletek beépitési
mindségét és tartdssagat.

e Mar egyetlen panasz a szegregacio vagy a megfelel6 tomoritési aranyok hianya miatt
nagyon sokba keriil Onnek

e A Magas szintU mlnc'Sseg pénzbe kerul (min. jarulékos koltség négyzetméterre vetitve)
 Azonban még tobbe keril a rossz minGség
 Javitja a folyamat megbizhatdsagat az aszfaltozas soran



A letolotechnika koltsegei és eldnyei

* Hasznalja a letoldtechnikat a folyamatossag
érdekében

« Az aszfaltfeliilet gyorsabb beépitésével On nagyobb
teljesitményt tud megvaldsitani és csokkentheti a
koltségeit

* Az alacsony berakodasi magassag lehetévé teszi,
hogy a kis kerekes, alacsonyabb emelési magassagu
rakoddgépek is kbnnyedén megrakjak a jarmdveket

* Aletoldkocsin jelent6sen alacsonyabb a sulypont,
biztonsagosabb kozlekedést tesz lehetévé (kevesebb
fékezés a kanyar el6tt), egyenletesebb haladas és
kevesebb tisztitdst igényel (mert tokéletes az Urités)
még a PmB, OPA haszndlatanal is




A letolotechnika koltsegei és eldnyei

* Gyorsabb teherautdcsere az aszfaltozogép el6tt.
* Nincsenek maradvanyok a tekn6kben (még
elvdlasztd anyag nélkil sem) OPA, PMA, PmB....

* Nem sziikséges kotrogép a teknd kitakaritasahoz




A letolotechnika koltsegei és eldnyei

* Folyamatos aszfaltozas letolotechnika segitségével - 6nkormanyzati Utépitésnél,

aluljarékban, jelz6tablak, forgalomiranyitasi rendszerek kdzott, fels6vezeték alatt, stb.




Koltségek és elédnyok a beruhazok és a megbizék szamara a
repulétére

» Aszfaltbeépités repulStereken is, a légiforgalmi iranyitd radar korldtozdsa/zavarasa nélkil

Nem szikséges leallitani a reptéri milveleteket palyafeldjitas esetén

A révidebb ciklusidé gyorsabb épitést tesz lehetbvé

Hosszabb tartdssag és jobb mindség még erls igénybevétel esetén is

Rovidebb épitési id6

"""



Koltségek/elonyodk a beruhdzé szamara

* Kulonosen, amikor a kozuti karbantartdasi és épitési koltségvetésre szant Osszeg
egyre kisebb, nagyon fontos, hogy az el6irasoknak hosszutavon megfeleljlink

* Védje amugy is szlikos koltségvetését az igényelt fejlett telepitési mddszerekkel -
amelyek mar jo ideje korszerliek - és ezaltal megvaldsithatja a tartds
utburkolatokat, és ritkabb javitasokra van sziikség

\m \ \

Csokkentse a szlikséges felujitasi munkalatok idejét

L




Koltségek/elonyodk a beruhdzé szamara

* Amennyiben minéséget szeretne, meg kell kdvetelnie a sajat specifikacidjaban! llyen
maodon aktivan hozzajarul a kornyezetvédelemhez és dvja a befektetett eszkdzok
értékét

* A magas szintl min6ség pénzbe kerll (min. jarulékos koltség négyzetméterre vetitve)

* Azonban még tobbe keril a rossz mindség




Koltségek/elonyodk a beruhdzé szamara

Védje a kornyezetet azaltal, hogy aszfaltozas kézben csokkenti a CO2 kibocsatast.
A gyartasi h6mérséklet csokkenthetd a kever6ben
-mikdzben magas és egyenletes min6ség érhetd el

-kevesebb eréforras - kevesebb CO2, kevesebb gaz, olaj, szénpor, stb.

Resource'
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Kovetelmények és eldirasok
gyakorlati oldalrol

CIVIL ENGINEERING

Betonszallitas?

Hogyan lehetne megoldani a szallitast?

A f6 szempont az olcsosag.
A mindség elsobbséget élvez!

Betonkeverovel

=) Folyamatos keverés




Kovetelmények és elbirasok
gyakorlati oldalrol

Folyamatos keverés az uiritési folyamat soran

(allandd a hémérséklet,valamint a bitumen és kotéanyagok aranya is)

‘ A szemcseméret egyenletes eloszldsa (osztalyozasi gorbe szerint)

) A billencs tekné tiszta és teljesen kiliril - egyéb kenSanyag (pl. gazolaj) alkalmazasa nélkil is



