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£0ld technologidk — Energiacsdkkentés az
Utépitésben

Mit jelenthet a zOld
technoldgia az
Utépitésben?

e Gyartaskdzi energia csdkkentést

e Ujrahasznositds

e Tartdssdg — hosszabb élettartam-
kevesebb fenntartdsi problema
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A cel

A viszkozitds dtmeneti csdkkentése,

Azaz a keveréshez szUkséges hdmeérseklet csdkkentése

Azaz energiacsdkkentés

Azaz karosanyag-kibocsatas csdkkentes

Azaz fisztabb és egészsegesebb kornyezet (dolgozok,
lakék)




A viszkozitds csokkentese

» Szerves adalékszerek
= Habositds

» Asvanyi adalék

» VizbdzisU mechanikai rendszerek
» Vegyi adalékanyagok:

» A bitumen és az adalékanyag felUletén hat,

» Csokkenti a felUleti feszUltséget,
» gy a készemcsék bevondddsa kdnnyebben 1éfrején

» Min. 30°C csdkkentés lehetséges




A forro bitumen vizzel taldlkozva felhabosodik,
térfogata tdbbszordsére nd

(G6z ~ 100°C, bitumen 130-150°C)

A habos dllag viszkozitdsa Iényegesen

Habositds alacsonyabb,

A keveréshez megfeleld viszkozitas igy
alacsonyabb hémeérsékleten elérhetd

* VAGY

Magasabb hdmérsékleten gyartva, hosszabb
ideig fenntarthatd




EIGnyok

alacsonyabb keverési hdmeérséklet, mérsékelt energiafogyasztds, ezdltal az
energiakdltsegek csdkkentése,

Uveghdzhatdsy gdzok kibocsatdsanak mérséklése,

alacsonyabb fUst, gbz, gdz és szag kibocsatds; munkavdllalokat érd kdros
kdrnyezeti hatdsok csdkkentése a gydrtds és beépités sordn,

a teritéshez és tomoritéshez szukséges viszkozitds hosszabb ideig torténd
fenntartasa,

alacsonyabb teritési hdmeérseéklet, kiterjeszthetd burkolatépitési iddszak,

7 7y 7 .

alacsonyabb tomdéritesi hdmérséklet, hosszabb témdritési idd,

kordbbi forgalomba helyezés,

a hagyomanyos aszfaltokéhoz hasonld, vagy akdr jobb teljesitmény,

az alacsonyabb gydrtdasi hdmeérseklet miatti kisebb bitumendregedés ndveli a
termikus faradds okozta repedésekkel szembeni ellendlldst.

Veres, T.: Eurdpai utépitési trendek - mersekelten meleg aszfaltok
(WMA) KKK Kézuti Uzemeltetési és Fenntartasi Napok, 2013




Country 2010 20m 20312 2ma3 2014 20315 2014 am7 2018 2me 2020
Austria 82 8.0 72 7.0 72 7.2 74 7.6 75 7.5 T4
Belgium 4.8 59 5.4 5.3 5,2 5,0 51 5,6 58 5,2 4.3
Bulgaria nodata | nodata | nodata | nodata | nodata a0* 2.0 2.0* 2,0% 20* 2.0
Croatia 27 2.8 25 28 23 22 22 2.2 25 24 23
Cyprus nodata | nodata | nodata | nodata | nodata | nodata 0z2* 02* n2* 02* 0z2*
Czech Republic b2 58 5.4 5,4 4 8,0 &7 7.6 1.9 &8 &7 4 < N7
Denmark 32 4,0 34 37 37 3,7 38 &0 39 35 39 ASZfOHgYCII’TOS r)e,mzeTkOZI
Estonia 1,1 13 1,1 1,2 1,3 15 1,5 1,7 1,6 1,6 1,7 Osszehasonlitasban
Finland 49 5,0 .5 4,5 4,7 5,4 5.9 ] 6,1 5,5 14
France 38,8 302 a5.3 35 & 31,9 a5 336 337 35,0 35 8 31,9
Germany £5,0 50 41 §1,0 39,0 e0 £1,0 42.0 41,0 &0,0 38,0
Great Britain'| 21,5 224 18,5 19,2 20,6 21,9 220 22,7 229 252 230
Greece 52 23 1.4 27 271 3 h* 23 23* 23 23 23
Hungary 34 23 25 27 38 39 28 2,6 47 5.0 48
Iceland 02 0,2 0,2 0.2 03 0,3 03 0,3* 03* 0,3 0,3
Ireland 23 18 1,9 1,8 18 1.9 1,9 2,0 17 2,0 19
Italy 290 28 232 323 223 231 231 237 26,0 a1 i
Latvia 046 0,6* 0,6* 0,6* 0,6* 0,6* 0,46 0,6* 0,6* 0,6 0,6*
Lithuania 16 1.6 13 13* 1,3* 1.6 16 16% 16% 16* 1,6% f |.I. -4 .|. A ©
Luxembour 0,7 0 65 0,41 07 0.7* 0,7 0,7+ 0,9 0o1* 091* 091* ASZ O gyO r OSI
Malta nodata | nodata | nodata | nodata | nodata | nodata 01* 01* o1+ 01* 01*
Metherlands 2.5 9.6 9.2 2.7 2.0 8,0 82 g1 19 7.7 A C 4
Norway 5.9 5,7 .3 5,4 7.0 5,9 7.2 78 5 7.7 X men nY|Segek
Poland 18,0 24,5 211 18,2 16,5 18,5 19,0* 19.0* 19,0* 19 0* 190"
Portugal 8,1 4,4 b,4* 6,4% b L* b4 6,2% 4 2% 4,2 31 36 7 7
Romania 37 36 32 41 45 4 5% 4 5% 4.5* 4 5% 1.7 1.0 EU ro pO bO n
Serbia nodata | nodata | nodata | nodata 1,3 1,3 1,3* 1,3% 1,3* 1,3* 1,3*
Slovakia 1,9 2,2 1,9 1,6 15 2,7 1,9 2,0 23 2.4 22
Slovenia 1.8 13 1,1 1.2 14 1,4 1.4 1,8 20 1.9 1.9
Spain 34,4 293 19,5 13,2 14,5 16,4 13,1 15,2 16,0 18,8 17,1
Sweden 19 B,1 1,7 7.6 85 a2 g2 82* B,2* g,2* g,2*
Switzerland 5.3 5.4 &8 4,8 6,5 5% b5 b 5* &, 5% 5,5 55
Turkey 353 435 38 4 &é, 2 30,9 ar9 40 & 46,9 41,7 23,5 31,7
' [Eu-27 2011 | 2461 | 2082 | 2005 | 1971 | 2060 | 2069 | 2112 | 2176 | 2162 | 2083

Europe 3093 | 3243 | 2764 | 2773 | 2637 | 2809 | 2825 | 2967 | 2919 | 2197 | 2769

Ontario - Canada 14 13,5 13,0 no data 138 14 2 13,3 nodata | nodata | nodata | nodata

USA 3260 | 3320 | 3269 | 3181 | 3190 | 3310 | 3400 | 3460 | 3530 | 3820 | 3700

Cauth Africa | nodats ET E7 | E&EB§ E & £&B | 48 41 £ 1 &1 a9




WMA keverékek gyartasa eurdpai dsszevetesben
Country 2013 2014 2015 2016 207 2018 2019 2020
Austria 0,000 0,000 0,000 0,000 no data no data no data no data
Belgium no data no data <0, 05 na data <,050 0,100 0,200 0,300
Croatia 0,000 0,040 0,060 0,060 no data no data no data 0,075
Czech Rep 0,030 0,001 0,020 0,007 0,070 0,080 0,001 0,001
Denmark 0,120 0,200 0,200 0,250 0,340 0,330 0,320 0,320
Estonia na data no data 0,008 no data na data no data no data no data
Finland 0,000 0,120 0,240 0,310 0, &30 0,310 0,200 0,200
France 3,550 4,023 4 552 4,324 3 824 3,728 & 305 4,058
Great Britain’ <1,000 <1,000 no data <0,300 <1,000 <1,000 >1,000 1,000
Hungary 0,020 0,038 0,070 0,208 0,210 0,000 0,180 0,350
Luxemburg 0,000 0,007 0,007 0,007* no data no data no data na data
Netherlands 0,040 0,133 0,100 0,100* 0,0&0 no data no data no data
Morway 0,380 0,540 0,592 0,502 0,849 1,339 1,740 1,851
Partugal no data no data no data na data no data no data 0,100 0,500
Slovakia no data no data 0,014 0,035 0,050 0,030 0,035 0,004&
Slovenia 0,000 0,000 0,000 0,000 0,050 0,002 0,000 0,040
Spain 0,086 0,140 0,140 0,040 0,200 0,180 0,380 0,500
Sweden 0,500 0,700 0,700 0, 700* no data no data no data no data
Switzerland 0,870 0,388 no data no data no data no data 0,500 no data
Turkey no data no data 0,080 0,151 0,077 0,000 0,000 0,000
usa? &9.0 103,0 109,0 106,0 1330 1430 150,0 169,0
g:;:;:_ no data 0,750 0,900 0,750 no data no data no data no data
South Africa 0,150 0,150 0,200 0,200 no data no data no data no data




WMA keverékek gyartasa eurdpai Osszevetésben

Aszfaltgyartas 2011-2021 kozott [millié tonna] WMA részaranya a teljes gyartasbol [%]
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mart aszfalt W R
B
adagolasa eseten o e w owmom
Mart  aszfalt  haszndlata kUl6Nb6z8 -
aszfaltgyartasi eljardsokban: 00 1 ; - . .
A grafikonrdl leolvashatd, hogy a 10%-0s RAP Rar
tartalom esetében 3-4 MJ energiatébblet ® HMA © LEA ® HAB —Linedris(HMA —— Linedris(LEA) —— Lineris(HAB

szUkséges. Ez LEA esetén 2,3%-0s, habositott
keverék esetén 2,2%-os, HMA keveréknél pedig
2% energiandvekedést jelent, ami a rendszer
egésze melletft eltérpdl, igy kijelenthetd, hogy a
mart aszfalt alkalmazdasa nem jelent szamottevd
energiaigényt. Ezzel nem csak az egyébként j6

10. abra
Energiaigény valtozdsa RAP %-dnak névelésével

_________________________________________________________________________________________|
ENERGIAIGENY NOVEKEDESE [%]

mindségU visszanyert anyag felhaszndlasat RAP%

oldhatjuk. meg. A mart aszfalt felhasznaldas 5 o 5 20 |25 %0 5 4o 45 o
energiaigenyének koltsegei a nyersanyagok

csdkkentésének oldalan, tébbszordsen HMA -10 20 25 34 44 54 59 74 7.8 8,8
megtériinek. A tabldzatbdl pedig az is Iathato, 160°C

hogy, d mart GSZfOIT (;II'CIHYOHCII(, TOVObb,,I LEA - 07 2,2 3,7 5,2 6,7 7.4 8,9 10,4 11,9 12,6
noveléese sem  eredmeéenyez  szamottevo o5ec

energiaszukséglet névekedést. A legnagyobb

mértékd emelkedés LEA keveréknél mutatkozik HAB -06 23 29 40 51 63 69 80 9.1 10,3
(12,6%), dm ez még mindig 32%-kal 130°C

alacsonyabb, mint a HMA keverék esetében

Forrds: Nadasi Reka: Aszfaltkeverekek energiatartalmdnak vizsgdlata,

Utbgyi Lapo, 2015




KARBONLABNYOM
SZAMITAS
ALAPANYAGOK (BITUMEN, ZUZOTTKO, STB.) ELOALLITASAHOZ SZUKSEGES
ENERGIA FELHASZNALAS ES AZ ELOALLITAS CO, KIBOCSATASA

AZ ALAPANYAGOK GYARTOMUBE SZALLITASAHOZ SZUKSEGES
ENERGIAFELHASZNALAS ES A SZALLITAS CO, KIBOCSATASA

KEVEREKEK GYARTASAHOZ SZUKSEGES ENERGIAFELHASZNALAS ES A
GYARTAS CO, KIBOCSATASA

SZERKEZET!I RETEGEK EPITESEHEZ SZUKSEGES ENERGIAFELHASZNALAS ES
AZ EPITES CO, KIBOCSATASA

®

9

La consommation L'émission de La consommation La valorisation La tonne

énergétique gaz a effet de serre de granulats d’agrégats d’enrobés kilométre
(exprimée en MJ) A (exprimée en t eq. COy) (exprimée en t) )5 (exprimée en t) (exprimée en t.km)
Poste d'enrobage Transport

et mise en ceuvre

-
5 / distribution %Qj
fabrication =
| i :
e durée de vie
SEVE de Couvrage
premiéres SToroares
& énergies /
valorisatio
fin de vie
de Couvrage
Production Non pris
granulats, liants en compte

COLAS

Figure 1 - Partial LCA of a construction site

Sources of embodied carbon
across the construction lifecycle

Al- A3 Product stage A4 - A5 Construction stage B1-B5 Use stage
Al Raw material extraction A4 Transport to construction site Bl Use
A2 Transport to manufacturing site A5 Installation / Assembly B2 Maintenance

B3 Repair
B4 Replacement
B5 Refurbishment

A3 Manufacturing

C1- C4 End of life stage

C1Deconstruction & demolition
C2 Transport

C3 Waste processing

C4 Disposal



DECLARATION

°  fliggetiendil ellendrzott

°  Onkentes nyilatkozat, amely

ado ninatZI;o?l( Ez az EPD.
EPD alkalmazhatdsaga:

* 70ld kdzbeszerzések
* Kornygzeti menedzsment rendszerek

ENVIRONMENTAL
PRODUCT
DECLARATION

N
"-\3

EPD - ENVIRONMENTAL PRODUCT

Manufacturing

Distribution

Korforgdsos Gazdasdg és Fletciklus elemzés (LCA) alapjan optimalis kdrnyezeti
Osszhatasu, tehat a leheto legkisebb kornyezetterhelést okozd megoldasokat keressiik.

Az LCA szamitasokat segiti az ISO 14025:2006 alapjan, a gyarto altal kiadott

o a termék életciklusanak kornyezeti hatasairdl atiathato és dsszehasonlito informaciokat

Life Cycle
Assessment
of Building

EPD CELJA EPITOIPARI TERMEKEKNEL:

Kdvetelményeknek vald megfelelés
igazoldsa

Green building tanusitvany
Alacsonyabb szén-dioxid kibocsatdasu
termék preferdaldsa

Piaci megkuUlonbbztetés a
+~hagyomdnyos” technoldgidktal,
anyagoktol

Szén-dioxid kibocsatds csdkkentésével
jard koltségesdkkentés

Jovoben gondolkodd termékfejlesztés




Beton burkolat CO, kibocsatasa [ka/t]:

Aszfaltburkolat CO, kibocsatasa [kg/t]

Cement: 806 kg/t x 0,15 121

Zuzottkd: 1,4 kg CO,/t x 0,95 1,33
Zuzottkd: 1,4 kg/t x 0,5 0,7

Bitumen: 173 kg/t x 0,05 8,65
Homok: 0,7 kg/t x 0,35 0,2
) Eldallitas: 13,4 kg/t 13,40
Elsallitas: 3 kgt 3

Szdllitas: 1,1 kg/jarmi km x 15 km /20 t 0,80
Szallitas: 1,1 kg/jarmi km x 3 km/ 15t 0,2

Burkolas: 0,2 kgt 0,20
Burkolas (+acél): 4.2 kgft 4,20

Tomaorités: 0,3 kgt
Koétés: 0,3 kgt

“ OSSZESEN:
OSSZESEN:

azat

Aszfaltburkolatok CO, kibocsatasa beéepites esetén

Betonburkolatok CO, kibocsatasa beépités eseten

Aszfalt kontra Beton



Elfeledett
technoldgidk
felUlefti
bevonatok-
hosszabb

elettartam a
teljes életciklus
alatt

Legalabb egy réteg kotéanyaghdl és legalabb egy réteg zuzott kéanyagbal all

1. Felllet 2. emulzié 3. zUzalék szords 4. hengerlés 6. utdkezelés
tisztitas permetezés
R Haladasi irany

Bevonatra vonatkozd kovetelményeket az EN szabvany rogziti
Eurdpai szabvany — nemzeti alkalmazasi dokumentum - e-UT 06.03.61 készilt 2012-ben

Fajtai: Kot6anyag:
- Egyrétegl* bitumenemulzié 1,0-1,8 kg/m?

- Egyrétegl, kettds zuzalékolasu* higitott bitumen

- Kétrétegli %

- Kétrétegliinverz *

- Szendvics *

- Fesziltségelnyel6 membran modifikalt bitumen 2-4 kg/m?

Meglévéd burkolat: profilhelyes, megfeleld teherbirdsu legyen



Es végUl egy kis gumibitumen: WMA-
GMB keveréek hdzassag®©

» A nemzetkdzi, foképpen tengerentdli kutatdsok azt bizonyitottdk, hogy tovabbi
szerves vagy keémiai adalékanyag hozzaaddsaval [éfre lehet hozni az eredeti
gumibitumenes aszfaltkeverek mechanikai tulajdonsagait teljesité keveréeket WMA
aszfaltként is.

» Spanyol vizsgdalat: Négy keverek, egy kontroll PmB-s keverék €s 3 gumibitumenes
keverék (1 normdl gumibitumenes és 2 adalékanyaggal modositott WMA keverék)
kerOlt &sszehasonlitasra.

A kontrol keverék PMB 45/80-65 bitumennel készUlt, a gumibitumenes

« 7 o /s

tomegszazalék gumidrleméeny mellett. Két fajta WMA adalékanyagot haszndltak, a
paraffinos (W) (Sasobit®) szerves anyagot és a felllet aktivald kémiai adaléek
anyagot (S) (Zycotherm®).

» A vizsgdlatok elvégzéséhez a spanyol kutatok a vékony koporéteg beépitésehez
haszndlt BBTM 11A jelU keveréket vdlasztottdk, kUlénbdzé PMB (polimeres), RMB
(gumibitumenes), RBM-W (gumibitumenes viaszos 3% viasszal), RBM-S
(gumibitumenes kémiai+0,05% kémiai adalékkal) bitumenek alkalmazdsa mellett.
A PMB-s keverek csak 175 C°-on készUlt, az RMB keverek 175, 150 és 130 C°-on, az
RMB-W és RMB-S keverékek pedig 150 és 130 C° -on készultek.
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Forrds: Miguel Sol-Sdnchez - Ana Jiménez del Barco Carrién -
Leticia Saiz - Maria del Carmen Rubio-Gdmez: Viability of producing sustainable asphalt mixtures with crumb rubber

Ana Hidalgo-Arroyo - Fernando Moreno-Navarro -

bitumen at reduced temperatures, Construction and Building Materials Volume 265, 30 December 2020,
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2020.120154

A BBTM 11A keverékek merevsegi (MPa)
eredmenyei kUlonb6zo vizsgdlati hofokon

Az EN 12697-26 szabvany szerint
végzett  merevség  vizsgdlati
ertekek eldnydsebbek voltak az
RMB-S kémia adalékanyagos
WMA keverék kivételéevel minden
vizsgalafi hofokon a

hagyomanyos 175 C° -on készUlt

PMB-s  keverékek  merevseqi
eredmeényeinél. A legjobb
eredményeket meglepd mdodon
— és igazdbdl 150 és 130 C°-os
gyartasi homérséklettdl
fOggetflenGl - a  paraffinos
adalékanyaggal késziOlt RMB-W
keverék értékei adtdk.




Kereknyomkepzodesi

a9

Average RD [mm]

0.5

0

S8R

Average WIS =
0.068 mm/10 cycles

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Loading cycles (wheel passes)

—®—BBMTMIIA @ 175°C —&—BBTMII1A RMB-W @ 130°C

\

vizsgdlat eredmeényei

A keréknyomképzdodési
vizsgdlatok  szintén  biztatdak
voltak az RMB-W  keverék
szempontjabdl, hiszen a 130 C° -
on gyadrtott keverék fajlagos

nyommeélysége megegyezett a
PMB-konftroll 175 C°-on gydrtoftt
keverék eredményével és az
alakvaltozasi gorbéje is hasonld
volt a két keveréktipusnak

Forrds: Miguel Sol-Sdnchez - Ana Jiménez del Barco Carridn - Ana Hidalgo-Arroyo - Fernando Moreno-Navarro - Leticia Saiz - Maria del Carmen Rubio-Gdmez:

Viability of producing sustainable asphalt mixtures with crumb rubber bitumen at reduced temperatures, Construction and Building Materials Volume 265, 30

December 2020, https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2020.120154



KOszonom a
megtiszteld figyelmet!




