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1. abra Hengerelt beton beépitése a hesedorfi anyagtaroléban [1]

Bevezetés

Hengerelt betonnak nevezzik azt a féldnedvesen
eléallitott betont, amelyet finiserrel épitenek be,
majd nehéz hengerrel tdmoritenek. Teherbirasuk-
nak és deforméalédassal szembeni ellendllasuknak
kdszdnhetden a hengerelt betonbdl készUlt alap-
rétegek és a koporétegek nagy forgalmi terhelést
képesek elviselni. Mig az Utépitésnél alkalma-
zott hengerelt beton alapréteget aszfalt burkolat-
tal takarjak el, addig a kopdréteg egy feltletkész
betonburkolat, amely kozvetlentl terhelhetd.
A hengerelt betonbdl készUlt kopdrétegek alkal-
mazhatok példaul kuldnleges igénybevételnek
kitett kdzlekedési fellleteken, tUlnyomorészt par-
kold jarmUvek &ltal hasznalt tarolétereken, Uzemi
és ipari utakon, kikotékben, repulétereken. A hen-
gerelt beton alaprétegek 28 napos nyomoszilard-
saga 30-50 N/mm2, ami a szokvanyos Utbetonok
tartomanyaba esik. A modern beépitési technika
lehetdvé teszi a gyors beépitést, ami kiléndsen
nagy fellletek esetén elényds.

A hengerelt betonburkolatok tervezéséhez és
a kivitelezéséhez tajékoztatd adatok és Utmuta-
tasok az FGSV (Ut- és Kozlekedéstgyi Kutatoin-
tézet) a ,Hengerelt betonbdl készilt alaprétegek
és koporétegek épitése” c. adatlapja mellett [2]
a tovabbi irodalmi hivatkozasokbdl [3, 4, 5] sze-
rezhetdk be.

2. abra Hengerlés 16 tonnas vashengerrel [1]
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Tervezés, méretezés

és épitési alapelvek

Kézvetlenul a forgalommal terhelt hengerelt beton-
bél készult szilard térburkolatokat, hasonldan a
hagyomanyos betonburkolatokhoz, a kdzlekedési
felUletek pélyaszerkezetének szabvanyositasara
vonatkozé iranyelvek (RStO) [6] szerint kell mére-
tezni. A kisforgalmu utak esetében a kisforgalmi
utak iranyelveinek (RLW) [7] adatait kell figyelem-
be venni. Ezen iranyelvek alkalmazéasa esetén a
biztonsagos oldalon maradunk, mivel a hengerelt
beton azonos szilardsaggal rendelkezik, mint a
hagyomanyos betonburkolat.

Epitéstechnikai okokbdl, tomaritett allapotban a
hengerelt beton vastagsaga ne legyen tébb mint 24
cm. 20 cm-nél nagyobb vastagsag esetén a réteg
also sikjan is megfelel® tdmaorségi fokot kell elérni.
A miniméalis beépitési rétegvastagsag 12 cm.

A hengerelt betont, amennyiben nincs kétolda-
li szegély, akkor 30 cm-rel nagyobb szélesség-
ben kell beépiteni, és a szélét rézslisen kialakitani.
A kinyomdédéasok és az elmozdulasok megakada-
lyozasara a szegély mogott fel kell tolteni.

A hengerelt beton egy rétegben keril beépitésre
és a vad repedések elkerllésére kilonalld tablakra
osztjak. Az egyes tablakat nem dubelezik és nem
horgonyozzék dssze.

Hengerelt beton alaprétegek esetében a tomo-
rités utan a még friss keverékbe hornyokat nyom-
nak (példaul egy felhegesztett acélgerinccel ella-
tott kézi hengerrel), vagy késébb bevagdosséak.
A hornyok tavolsaga alaprétegek esetében ne
haladja meg a 3 m-t.

A hengerelt betonbdl készlt kopdrétegeket vak-
hézagokkal, terjeszkedési és szoros hézagokkal,
lehetbéleg négyzetes tablakra osztjak. A hézagok
tavolséaga ne legyen tébb, mint 5 m. Kisebb terhe-
lésnek kitett fellletek esetében (taroldterek, kisfor-
galmu utak, kerékpérutak) nagyobb hézagtavolséa-
gok is elfogadhatok.

1. Tablazat: A hengerelt beton szilardsagi osztalyai [2]

Epit6anyagok és épitéanyag keverékek
A hengerelt beton téretlen és/vagy tort asvanyi
anyagokbol, hidraulikus koétéanyagbdl és adott
esetben beton kiegészitdanyagokbdl, valamint
beton adalékszerekbd! all. Alapvetden a talajme-
chanikai szabalyok alapjan kerul dsszedllitasra a
szemelosztas annak érdekében, hogy a lehetd
legnagyobb témdrségi fokot lehessen elémi.

Hengerelt betonbdl készllt alaprétegeknek a
DIN EN 197 és a DIN 1164 szerinti cementek vagy
a DIN 18506 szerinti hidraulikus talaj- és alapréteg
kdtéanyagok alkalmasak. Legalabb a 32,5-es szi-
lardsagi osztalynak kell megfelelnitik. A hengerelt
beton kopodrétegekhez csak cementeket szabad
alkalmazni. A kétéanyag tartalmat Ugy kell meg-
valasztani, hogy az alkalmassagi vizsgalat soran a
paraméterek az 1. tblazat értékeit elérjék.

Az optimalis viztartalmat @ modositott Proc-
tor-vizsgélattal kell meghatarozni. Ertéke az épit6-
anyag keverék vizigényetdl fuggden kb. 4-7 tdmeg
% kozott van, az adalékanyag keverék szaraz
tdmegére vonatkoztatva, és ez 0,3-0,6 kdzotti viz-
cement tényezbnek felel meg.

A zlzaléknak a TL-Gestein-StB-ben megfo-
galmazott kovetelményeknek (Utépitési kdze-
tek mdszaki iranyelvei) kell megfelelni. Hengerelt
beton alaprétegek esetén a legnagyobb szemcse-
méret a 32 mm-t, kopdrétegek esetén pedig a 16
mm-t ne haladja meg.

Szilardsagi osztaly

Hengerelt beton minimalis szilardsaga 28 napos korban

Nyomészilardsag™
N/mm?

Hasité-hiizo szilardsagt-2
N/mm?

Az egyes probatestek
nyomaoszilardsaga

3 db. dsszetartozd
prébatest atlagos
nyomoszilardsaga

3 db. dsszetartozo
prébatest atlagos
hasito-hlizészilardsaga

WB 25 25 30 3
WB 35 35 40 4
WB 450 45 50 5

(1) Probatest D = 150 mm, H = 125 mm

(2) Azért a hasité-hluzodszilardsagot vizsgaljak, mert jelenleg problematikusnak tekintik a hengerelt beton probatestek

eléallitasat a hajlftd-hizo szilardsag meghatarozasahoz
(38) Csak indokolt esetekben
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Koévetelmények az alapanyag keve-
rékkel szemben

A hengerelt beton alapanyag keverék legcélsze-
rdbb Osszetételét alkalmassagi vizsgalatokkal kell
meghatarozni és Ugy optimalizalni, hogy a keverék
a rendelkezésre allé beépitési eszkdzokkel (finiser
és henger) jol tdmorithetd legyen, ne mutasson
szétosztalyozddast, és megfeleld allékonysagu
legyen ahhoz, hogy a hengerrel torténé terhelést
azonnal lehetévé tegye.

A 0,25 mm alatti durva és finom kézetszemcsék
Bsszmennyisége a tomoritett alapanyag keverékben
kb. 500 kg/m? legyen. A homok részaranya, az alkal-
mazott homok finomsagéatdl fliggden, elegendd
legyen ahhoz, hogy a kivitelezés soran zart fellletet
érjink el.

Az alapanyag keveréket keverd berendezésben kell
eléallitani. A keverési id6 legalabb 60 s legyen.
A beépités helyére torténd szallitds soran, vagy vara-
kozas kozben a friss betont védeni kell az idéjaréasi
behatéasoktdl. A széllitast, a beépitést és a tdmoritést
Ugy kell egyméssal 6sszehangolni, hogy a hengerelt
beton legkésdbb 90 perccel a keverést kovetéen be
legyen épitve és tdmoritve.

A hengerelt betont olyan finiserrel kell beépiteni,
amely fel van szerelve egy nagy témoritd hatasfo-
kU paddal és szintezd automatikaval.

A hengerelt beton végtomoritését a modositott
Proctor-slrliség legalabb 96 %-ara 8 tonnas vas-
hengerrel végezzik, elészor két vibracid nélku-
li jarattal, majd ezt kovetden tobbszori vibracios
jarattal. A kopodrétegek esetében a fellleti zaras
javitasara a fellletet kiegészitélég még gumikere-
kes hengerrel (15 t) és a simitashoz még egyszer
statikusan hengerrel is megjarjuk. Nagyobb fell-
letek esetében a hengerelt betont eltolva haladé
finiserrel kell beépiteni. A beépitési savok ,friss a
frisshez” csatlakozzanak és tomoritésik atfedés-
sel torténjen.

A hengerelt betonnal szemben nem tamaszta-
nak ,magas fagyasi-sdolvasztasi ellendllas”-ra
vonatkoz6 kovetelményeket. Az orszagos féutvo-
nal halozat épitése soran (eddig harom kisérleti
Utszakasz) a hengerelt betont a megkdvetelt fellile-
ti egyenletesség miatt aszfaltrétegekkel fedték le.
Aszfaltréteg nélkul készitett és hasznalt Gzemi utak,
katonai célu tarold terlletek és kisforgalmi utak
esetében szerepet jatszhatnak az olvasztd sok.
Ezzel kapcsolatban azonban megmutatkozott,
hogy a magas szilardsag (WB 35), a legalabb 270
kg/m® cementtartalom és a magasfokd témorség
az egyszer( Proctor-s(iriség 95 % folotti értéke
kielégitd fagyasi-soolvasztasi-ellendllast biztosit.
A pernyék alkalmazéasa ellentétes hatast vélthat ki.

2. Tablazat: Hatarértékek és utmutatasok a hengerelt beton alap- és koporétegekhez

Tulajdonsag Rovid jeldlés Kovetelmény Utmutatas
Nyomoszilardsag | WB 35 Minden prébatest 3 prébatest kdzepes
hengeren nyomoszilardsaga nyomoszilardsaga
D =150 mm 28 nap utan = 35 N/mm? 28 nap utan = 40 N/mm?
H=125mm
Hasito-hizé szilard- Minden prébatest 3 prébatest kdzepes
sag ugyanolyan hasito-huzdszilardsaga hasito-hlzdszilardsaga
hengeren 28 nap utan = 3 N/mm? 28 nap utan = 4 N/mm?
Optimélis Wopt DIN 18127 szerint kb. 5 - 7 % a teljes szarazanyag
viztartalom (modositott Proctor-vizsgélat) témegre vonatkoztatva
Cementtartalom z =270 kg/m? DIN EN 197-1 vagy DIN 1164-10
szerinti cementek
K&zet-szemcsék a TL-Gestein-StB szerint Legnagyobb szemcse = 16 mm,
(Utépitési kbzetek > 8 mm szemcsetartoméany legalabb 50%,
mUszaki iranyelvei) tort kézetszemcsék
Szemcseosszetétel Alland6 6sszetétel Legalabb harom szemcseméretbdl
DIN 1045 szerint Osszekeverve
Liszt és < 0,25 mm =< 500 kg/m? a tomoritett
finom homok betonra vonatkoztatva
Homok részarany Kielégitéen magas a j6
fellleti zaras eléréséhez
Adalékszer és Figyelembeveenddk a DIN EN 206-1,
adalékanyag DIN 1045-2 és a ZTV Beton-StB
kovetelményei
Levegd vagy T Kulonodsebb intézkedés nélkdl: | Nur mit besonderen Massnahmen:
betonhémérséklet Tievegs = 5 °C bis 25 °C und Tiovegs <5°Cés>25°C
Taeon = 5 °C bis 30 °C
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Utdkezelés

A hengerelt beton a keverék alacsony viztartalma
miatt vizzel t6rténd gondos utdkezelést igényel,
amelyet kdzvetlenll a hengerlés utan meg kell kez-
deni. Azért, hogy a frissen hengerelt beton fellle-
ten a kimosédasokat elkerUljik, eleinte a vizet csak
finoman szabad szétporlasztani. A nedves utdke-
zelést legalabb harom napig kell végezni.

Mintaprojekt:

anyagtarolé Hesedorfban

A hesedorfi anyagtarold infrastruktirajanak kiépi-
tése soran 6sszességében 52000 m? térburkolatot
allitottak el6 hengerelt betonbdl. A térburkolat
gumikerekes és lanctalpas jarmlvek tarolasara
szolgél. [1].

RStO szerinti szokvanyos épitési mod alapjan
18 cm vastag betonréteget iranyoztak el6 egy hid-
raulikus kotésl teherhordd alaprétegre (HGT).
Mivel ettdl eltéréen itt egy nem kétéanyaggal
készUlb alapréteget terveztek, ezért a hengerelt
beton réteg vastagsagat 20 cm-re novelték.
Az FGSV adatlap [2] szerint a 20 cm beépitési
vastagsag jelenti a felsé hatart a tomoritési fok
ellendrzése nélklli egyrétegd beépités esetén.
A teherhord¢ alaprétegeknél legalabb WB 35 szi-
lardsagi osztalyt kell tervezni.

A hengerelt beton 0Osszetételével szemben
tamasztott kdvetelmények a 2. tablazatban talal-
hatok.

Az alapanyag keveréket 16 mm legnagyobb
szemcsét tartalmazé asvanyi anyagokbdl alli-
tottak el. Ennek soran tort anyagot hasznaltak
2/8 és 8/16 frakcidnak azeért, hogy igy kielégitd
tomoritést, allékonysagot és megfelelé felllet-

3. tablazat: A hengerelt beton 6sszetétele

3. abra Hengerelt beton beépitése savokban [1]

képzést érjenek el és a foldnedves beton feldol-
gozésa soran a szétosztalyozddas a lehetd leg-
alacsonyabb legyen. A szemcse®sszetétel 64
tdmeg %-ban 2/8 és 8/16 durva kézetszemcsé-
ket és 36 tdmeg %-ban 0/2 finom k&ézetszem-
csét (homok) tartalmazott. igy megfelelt az A/B
16 hatargdérbének.

Kotdanyagként CEM III/A 42,5 N cementet,
beton kiegészitdanyagként készén pernyét hasz-
naltak (3. tablazat).

Ezen betondsszetétel alkalmassagi vizsgalata
28 nap utan 42,9 N/mmz2 atlagos nyomoszilardsa-
got és 4,2 N/mm2 atlagos hasité-hizé szilardsa-
got adott.

Hengerelt beton szilardsagi osztaly WB 35

Frissbeton slrlisége kg/m? 2285

Cementfajta és szilardsagi osztaly CEMIII/A 42,5N
Cementtartalom kg/m? 270

Viztartalom I/m3 120

w/(z+0,4f) - 0,40

K&zet szemcse Osszetétel

0/2 homok kg/m? 642 (o = 2,60 g/cm?)
2/8 zlzalék kg/m? 421 (0 = 2,74 g/cm?)
8/16 zUizalék kg/m? 732 (0 = 2,74 g/cmd)
Ossztartalom kg/m? 1795

Liszt és finom homok kg/m? 463
Betonadalékanyag

Tipus Készénpernye
Tartalom kg/m? 100
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Savszélesség B = 3,00 m-tél 4,75 m-ig
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4. abra Hengerelt beton savok beépitési vazlata [1]

6. abra Utokezelés szektoronkénti eséztetékkel [1]

7 BesnzssoyeAed
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Az egy napra jutd szakasz hengerelt betonjat
egymas mellé teritett sdvokban épitették be (3.
abra). A savok hosszUsagat behatarolta a beton
maximalisan lehetséges allasideje (< 60 perc) az
egyes palyak 30 cm széles szélsd savjaban, ame-
lyet csak a kovetkezé savval egydtt lehetett henge-
relni (4. abra).

A beton nedvességtartaimatol fuggéen a fini-
ser 26 - 28 cm beépitési vastagsagot hozott Iétre,
D, > 93% (Proctor-strliségre vonatkoztatott)
tomaorséggel.

Azert, hogy a csapadék kovetkeztében létre-
jové kimosdédasokat a kész hengerelt beton fell-
letén elkertlhessik, esé veszélye esetén a fell-
let féliaval lett letakarva (5. abra). Meleg iddjaras
esetén kodzvetlendl a felllet elkészUlte utan vizzel
vald enyhe benedvesitésére volt szikség a fell-
let kiszaradasanak megakadalyozasara. A maso-
diktél a negyedik napig szektoronkénti eséztetéket
allitottunk fel a terlleten a folyamatos locsolashoz
(6. dbra). Ezt kdvetéen harom napig naponta két-
szer egy 6ntdzékocsi segitségével nedvesitettik a
betonfellletet.

Mintaprojekt:
prébaszakasz a B 54 aton, a Stein-
Neukirch elkeriil6 szakaszon

1993. nyaran a Westerwald rideg klimatikus felté-
telei kozott a Rheinland-Pfalz-i Utépitési Igazga-
tosag kisérleti szakaszt épitett, amely hengerelt
beton alaprétegbdl és vékony aszfaltburkolat-
bol készUlt (7.abra). A B 54-es Ut 1,5 km hosszu,
Stein-Neukirch-et elkerllé szakaszardl van szé
(Il. forgalmi kategoria).

A prébaszakaszt 6t kildénb6zd szerkezeti valtozat-
ban készitették el. Egyrészt kulonbdzé vastagsagu
hengerelt beton alapréteget (18 cm, 22 cm és 25 cm)
épitettek, masrészt kuldnbodzé vastagsagu aszfaltré-
tegeket (4 cm és 8 cm). Ezenkivil egy szakaszon a
bitumenemulzié helyett tapadd hidat (Sami-réteg)
hordtak fel a hengerelt beton alapréteg és az aszfalt-
burkolat kdzé.

A beton Osszetételét alacsony viztartalom jel-
lemzi. Az optimalis viztartalom 4,5 tdmeg %.
A cementtartalom pedig 270 kg/m3 PZ 35 F
(CEM | 32,5 R) volt. Kiegészit6 anyagként
90 kg/m3 bazaltliszt kerllt hozzdadasra.
A 0/2 mm-es homoktdl eltekintve toért anyagot
alkalmaztak, ami a hengerelt beton nagyon jé
allékonysagat eredményezte friss allapotban a
finiserrel torténd beépités utan. A beton gyarta-
sat egy kozelben fekvd aszfaltkeverd (izem val-
lalta, amelyet ebbdl a célbdl kismértékben at kel-
lett atalakitani.
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7. abra Kisérleti szakasz ,hengerelt beton mint alapréteg, vékony aszfaltburkolattal”
a B 54 Gton a Westerwald-ban

A 8 m széles hengerelt beton alapréteg beépité-
se egy rétegben és egy menetben, két, egymastél
eltolva haladé, nagy tomorité hatasfokd vasaléval
felszerelt finiserrel, a benedvesitett alapra tortént.
A végleges tomaritést a mogottik halado tandem-
vibraciés hengerek biztositottak.

Azért, hogy az esetleges reflexids-repedéskép-
z8dést az aszfaltrétegben elkeriljék, az alapré-
tegben a hézagok tavolsagat 3 m-ben hataroztak
meg. A cél azt volt, hogy lehetéleg kicsi legyen a
megnyilasuk, igy megfelelé kapcsolatot biztositsa-
nak a dubelek nélkili hézagokban. A hézagvagéas
meélysége 8 cm volt. A hézagok mentén a repedés-
képzbdést vibracios hengerrel segitették eld.

A probaszakasz kb. 10 éves hasznalatat kdvetd
legutébbi bejarason a szakasz j6 allapotot muta-
tott. A teljes probaszakasz a mai napig még ere-
deti dllapotéban van és tokéletesen teljesiti felada-
tat. Kijavitasara eddig nem volt sziikség. Csupan
néhany szakaszon mutatkoznak az aszfaltré-
tegben az alaprétegbdl induld reflexiés repedé-
sek. Ezek a repedések annal jobban felismerhe-
ték, minél vékonyabban készUlt a hengerelt beton
alapréteg. A 25 cm hengerelt beton és a 4 cm bitu-
menemulzios aszfaltburkolatd, valamint a 18 cm
hengerelt beton és a 8 cm aszfaltburkolatd sza-
kaszokon az aszfaltburkolat nem mutat semmilyen
feltiiné jelenséget. Az alapréteg hézagai f616tt nem
lathatok reflexios repedések. Az Utpélya tokéletes
allapotban van.

El6zetes értékelésként megdllapithatd, hogy a
hengerelt betonbdl készdult, legalabb 22 cm mére-
tl alapréteg, 4 cm aszfaltburkolattal tartés épité-
si megoldast jelent. Vékonyabb hengerelt beton
alaprétegek esetén azonban idével reflexids repe-
dések megjelenésével kell szamolni.

update 2006/4

A hengerelt beton elényei

A hengerelt beton épitési technoldgia elényds egy-
befliggd, nagykiterjedésl kdzlekedési vagy tarold
terUleteken, ahol lehetéség van az egyméas mel-
lett fekvé savok beépitésére. A hengerelt fellletek
magas kezdeti allékonysaguk kovetkeztében koz-
vetlendl jarhaték és gyorsan hasznalatba veheték.
Csarnokok ipari padlézata is eléallithatd hengerelt
betonbdl, amennyiben nagy fellletek vannak ala-
tamasztas nélkul.

Vékony aszfaltréteggel ellatva, a hengerelt beton
amindségi Utépités minden kdvetelményét kielégi-
ti az orszagos kozuthaldzaton.

A beton rendkivil alacsony viztartalma kdvet-
keztében csak csekély zsugorodasi feszlltségek
keletkeznek, melynek kdvetkeztében a repedések
kialakulasanak kockazata jelentésen csdkken.

A hengerelt beton beépitéséhez szikséges esz-
kdzok a legtdbb Utépitd cégnél megtalalhatok.
Beépitégépnek altaldban megfelel egy atalakitott
aszfaltfiniser. Kulénds fontossaggal bir a nehéz
hengerek alkalmazasa.

A hengerelt beton legfontosabb szilardsagi
tulajdonsagai 6sszehasonlithatok egy szokvanyos
Utbeton burkolat szilardsagi tulajdonséagaival.
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