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Hatarozott érvek a surlodascsokkenés
és a zaj ellen: az els6 svajci mosottbeton
korforgalom

Egy altdorfi (Svajc) belvarosi keresztez8dés kdzlekedési / ateresztési kapacita-
sanak novelésére — megfelelve a telepiilés kdzlekedési igényeinek — az Uri Kan-
ton mélyépitési hatésaga jol tapadd és egyuttal csokkentett zajkibocsatasu bur-
kolati megoldast keresett. Mindkét célt kielégitette a valasztott mosottbeton
épitési mod.



Hatarozott érvek a surlédascsokkenés és a zaj
ellen: az elso svajci mosottbeton korforgalom

(Kétrétegl épitési mod)

Miiller, Gert okl. mérnék FH, Miiller Engineering GmbH, Waldi/TG

Uri Kanton el6sz6r 2014-ben kockaztatta meg, hogy két-
rétegl betonbol kdrforgalmat épitsen mosottbeton feli-
lettel. A nagymérték(i tehergépjarmui forgalmat tartalma-
z0 kozlekedési terhelés — a zajterhelésre érzékeny bel-
varosi kornyezetben — U] utak keresését igényelte.
Tartésan jo surlodasu és egyuttal kis zajkibocsatasu
megoldasra volt sziikség. A valasztott mosottbeton épi-
tési modnak a tapadas(surlodas)romlast, kiilénésen
az itteni kis kiilsé atmérdji korforgalom esetén, csok-
kentenie kell.

A mosottbeton felllet
még 10 év utan is alig veszit valamit
0 tapadoképessegebdl.

Németorszagban és Ausztridban sokéves kedvezd ta-
pasztalatok vannak a keétréteg, kikefélt felllet(i mosott-
beton épitési modra, ezért Uriban is ezt valasztottak az uj
korforgalom szamara. A mosottbeton épitési moddal
szemben nagyok voltak az elvarasok: teljestlnitik kellett
egyrészt a tartdésan j0 tapadoképességhez, masrészt
a kis zajkibocsatashoz tartozé kévetelményeknek. A gya-
korlatban kulonféle tapasztalatok voltak arra, hogy a mo-
sottbeton felllettel szakszeru kivitelezés esetén minkét
cél elérhetd.

Osztrak tapasztalatok

Ausztriadban mar 1990-t6l bevezették a mosottbeton épité-
si médot a jo tapaddképesség és j6 zajcsOkkentés miatt.
Ma szabvanyos épitési mod ez, és autopalyak, varosi utak
épitéséhez bevalt. A mosottbeton feltlet (d_ =8 mm) 10
éves forgalom utan sem veszit észrevehetéen tapadoké-
pességebol.

Kiindulasi helyzet

Az altdorfi Gotthardstrasse, mint belsé féutvonal, viseli
a teljes atmend gépkocsi forgalmat. Az Uri Kanton épitési
igazgatosaganak mélyépitési szakosztalya, utligyi aloszta-
lya elhatarozta, hogy atépiti a Gotthardstrasse / Obere
Fabrikstrasse keresztezddést, hogy a telepllés belsé és
atmen6 kozlekedési igényeinek — a forgalomtechnikai at-
eresztéképesség novelésével — megfelelien. Az Obere
Fabrikstrasse — Hellgasse uthalozat ezzel felértékel6dott,
mert a schiitzenmattei parkolohaz be- és kihajtasi, tovab-
ba az ipari 6vezet forgalmat is ki kellett szolgalnia. 2008-
ban egy elétanulmanyt rendeltek meg. Ebbdl egy kisat-
merdjl, Da = 28 m-es kdrforgalom bizonyult a legjobb
valtozatnak. Figyelembe véve a jévébeni forgalmite-
her-ndvekedeést is, benne a nehézjarmi forgalomét,
hamar vilagossa valt, hogy az anyag kivalasztasakor csak
a betonpadlya felelhet meg a kévetelményeknek.

Uri Kanton mas korforgalmanal mar megkisérelték,
hogy a feliileti (aszfalt) szévetszerkezetet kemeény adalé-
kanyagok beszorasaval jobban tapadéva és kevésbé za-
jossa tegyék, de ezek a kisérletezések nem jartak az el-
vart eredménnyel.

Mérlegelve az 6sszes kockazatot, a kétrétegti, mo-
sottbeton felliletli betonpalya mellett dontéttek. Ezt a be-
tonanyagu koérforgalmat szokas szerint kézi erével készi-
tik el. Svajcban még kevés a tapasztalat eme épitési mod
alkalmazasara, ez kiilondsen igaz az épitési vallalkozokra,
akik ugyan betonpalyak épitésére szakosodtak, de kevés
a tapasztalatuk mosottbeton feliletek készitésére.
Két probaépités soran a vallalkozoval egytittmiikddve meg-
kisérelték, hogy a mindségi kdvetelményeket biztonsago-
san elérjék, az uj technoldgiat megismerjék és az egész fe-
[Uletképzési folyamatot optimalizaljak.



Rétegrendszer és épitési méd

A mosottbetonos palyaépités altalaban ketretegti beépi-
tést jelent: frisset frissre”. A kész nedves betonfellletet
egy késleltetébdl és parazarobol allo kombinalt feltletke-
zel6 szerrel szorjak be és annak féldnedves allapotaban
kikefélik. A megfeleld texturamélység a kikefélési ido-
ponttol figgéen érhetd el, 3-24 6ra mulva. Ez a kdrnyeze-
ti hdmérseéklettodl fugg. Ezt eldkisérletekkel lehet megalla-
pitani. A megcélzott texturamélység kb. 0,8-1,1 mm.

Az ilyen épitési mod esetén el6szor az also réteget
épitik be és tomdritik, d = 32 mm-es betonbol. Maso-
dik lépésként a még friss alsé rétegre kiemelt minéségu,
0-8 mm-es zuzalékbeton fels¢ réteget épitenek be. A két
réteg egymasba keveredését el kell kertilni. A fellilet kike-
félése a habarcsréteg eltavolitasat is jelenti és az igy ki-
szabadulé adalékszemcsék révén a fagy- és sézasallo-
sag is javul.

A mosottbeton épitési maéd jo alternativa a jelenleg,
fellletén mintazott betonpalyakra, tovabba a szokasos
aszfaltpalyakhoz képest, és meggy6z6 lehetéség, mu-
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(kikefélt mosottbeton feliilet)
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Rétegrend

szakilag és gazdasagilag egyarant. Lényege szerint egy

mUszakilag igényes fellletképzésrdl van szo. A mosott-

beton kivitelezési minéség sikere érdekében az alabbi

tényez6k nagy jelentéséglek:

— a szemosszetétel, ill. a szemeloszlas a feliileten megje-
lend adalékszem-csucsok szama szempontjabol

— a zUzott adalékanyag csiszolodasi (polirozodasi) ellen-
allasa PSV>53 legyen

— a zuzott szemcsék részaranya, szemalakja és a zuzott
felliletek aranya. Ez a beton 100%-ban zuzott anyagbol
készil és a zlzott feliilet aranya C, és C, , esetén jo
tapasztalattal jart. A homokfrakcio ugyanabbol a forras-
bol szarmazzék, mint a bevizsgalt 8 mm-es zuzottké.

— a betonépités és a felilet kikefélése kdzbeni idéjaras
és hémérséklet

— a fellileti habarcsréteg minésége és vastagsaga

— a fellleti késleltetészer fajtaja, a kikefélés idépontja
és a kikefélés elétti, valamint az utani utokezelés modja



1. Probaszakasz

Egy 3x15 m-es prébaszakaszt készitettek el6 és 2013. november
28-an kezdddhetett az els6 probaépités. A november végi id6jaras
miatt ezt a kisérletet fedett és fit6tt csarnokban végezték el.
A kb. 10°C hémeérsekletre vonatkozo tapasztalatok gyiliek igy 6ssze.
A probaépités célja:

— megismerkedés a kétrétegl beépitéssel (munkafolyamatok)

— a mosottbeton fellileti kiképzése

— a betonreceptura finomitasa

— az also és felsé betonréteg kozti tapaddszilardsag megallapitasa

A feliiletképzési munkak értékelése
Osszességében azt vizsgaltak, hogy milyen kikefélési modszerrel
érhetd el biztonsagosan a megkivant mosottbeton fellilet.
1. Késleltetészer nélkili utokezelés
2. Késleltetészer alkalmazasa és nagynyomasu vizsugarral
vald kimosas
3. Késleltetészer alkalmazasa és forgokefés feltletdurvitas
4. Késleltetészer alkalmazasa és felliletdurvitas séprukefével
Az atvételi feltételeket legjobban az a kisérleti felllet kozelitette
meg, amelyeket késleltetészerrel és sdprikefével készitettek.

A feliuileti durvasag megallapitasa

Mind a 13 kisérleti részfeliileten 3-3 homokfoltos mérést (homok-
melység) végeztek. A (8)-as és (13)-as jelli feltleteken a homokmély-
ség 1,1 mm (8), ill. 0,9 mm (13) volt, ami a varakozasnak megfelelt.

1. tablazat: Homokmélység mérési eredmények a (8) és (13) részfeliileteken

Homokmélység (8)-as feliilet (13)-as feliilet Kévetelmény
mérés (mm) (mm) (mm)

1. vizsgalat 11 0,9

2. vizsgalat 1,4 0,9

3. vizsgalat 1,4 1,1

Kézépérték 1,3 0,97 0,8-1,1



Kozépérték képzese erdekeben meég 2-2 tovabbi ho-
mokfolton mérték a homokmélységet és igy jellegzetes
atlagot kaptak.

A feliiletképz6 nélkiili kisérleti feliiletek ér-
tékelése

Ezt a két feluletet nem kezelték késleltetészerrel. 19 dranyi
varakozas utan kikefélték és nagynyomasu vizsugarral is
kezelték. A fellleti struktura elégtelen volt, mert a homok-
mélység csak 0,4-0,6 mm koztire adodott. Tehat: a késlelte-
tészer nélkuli eljaras célszerditlen.

Megallapitasok

Megallapithatd, hogy a késleltetészerrel kezelt (13)-as fe-

Itlet — ha sopriikefével durvitjak — elégiti ki a legjobban az

eléirt homokmelységet. A (13)-as feliiletet 2013. novem-

ber 29-én 9%%-kor kefélték ki, tehat kb. 18 oraval a beton
beépitése (2013. november 28. 15%°) utan. A kikefélésko-
ri hémérséklet kb. 10°C volt.

— A késleltetészer és a s6prukefével valo durvitas egydt-
tesen adja a legjobb eredményt, de ezt mindig az ottani
hémérséklethez kell igazitani. A legkedvezébb megol-
das f6 tényezdje a kikefélést végz6 jarmi megvalasztasa.

— A forgokefés eljaras is egy lehetéség a sziikséges ho-
mokmelyseg eléréséhez. Ebben az esetben is kisérlet-
tel kell megallapitani a legkedvezébb feldurvitasi idé-
pontot, a kdrnyezeti hémérséklet fliggvényében.

— A nagynyomasu vizsugaras eljaras esetén, a vizsgalt
idétartamok utan tul sok habarcsanyag hordédott le és
ahomokmélység 1,2 és 1,4 mm kozé esett, tehat a meg-
célzott 0,8-1,1 mm folé. Valosagos beépitési koriilmeé-

A feliilet kikefélése




nyek kozott, lényegesen nagyobb feliiletek esetén és
nagyobb léghémeérsekletli tavaszi és nyari idészakban
ez a modszer tul sok id6t vesz igénybe.

A felllet késleltetése és
soprikefével valo kikefélése,
mint munkamddszer hozta
a legjobb eredményeket.

Osszegzés: a nehézség az, hogy egyenletes durvasagot
(homokmelységet) és egységes feliileti strukturat kell el-
érni az adott eljarassal. El6nyben részesil a ,kikefélés
(durvitas) soprivel” nevii eljaras, mar csak az ésszert
munkafolyamat alapjan is.

Utmutatas a hullamossag és a beépités kér-
déséhez

A hullamossagra vonatkozo kévetelményekre az SN 640
520, ill. az SN 640 521 svajci szabvany vonatkozik.
A mosottbetonon mind kereszt-, mind hossziranyban al-
kalmas eszkdzokkel kell a hullamossagot igazolni. A feli-
letet vibrogerendaval kell lehtzni és kézzel simitani, to-
vabba utévibralni. Az elbkisérleteknél a konzisztencia
a C3/C2 tartomanyban volt és nagyon jol lehetett bedol-
gozni, témdriteni. Minél lagyabb a beton, annal nehezebb
lesz egyrészt a betont a megfeleld eséssel kiképezni,
masrészt a fellletet az el6irt hullamossagura bedolgozni.
Az elékisérletek soran a kivitelezé az also és a felsé be-
tonréteg beépitését elfogadhatoan végezte.

Tapadészilardsag a furt magmintak alapjan
Az als¢ és a felsd betonréteg kozti tapadast 6 db mag-
mintan ellendrizték. A kdvetelményt 2,0 N/mm?-ben szab-
tak meg.

A 2ol

Az 1. prébaszakasz @ 50 mm-es magmintai

2. tablazat: Tapadoszilardsag (DAfStb-Richtlinie-SIB, Teil 3,
Anhang C, 2001/ SOP 3066)

Probatest @ Amértvizsgdlati  Huzoszilardsag ~ Ténkreme-
jele, hely- (mm) eré (kN) (MPa) (N/mm?2)  netel modja
zete

BK 1.1 50 38 1,9 A/B

BK 1.2 50 3,9 2,0 A

BK 1.3 50 3,7 1,9 B

BK 14 50 4,0 2,0 B

BK 15 50 @ 47 2,4 A

BK 16 50 3,9 2,0 A
Kozépérték 2,04

A ténkremenetel médjanak jelei:

A kohézi6 kimeriilés (szakadas) a felsé betonrétegben

B kohézio kimeriilés (szakadas) az alsé betonrétegben

A/B kohézié kimeriilés (szakadas) az also és a fels6 betonréteg
csatlakozasanal



2. Probaszakasz

A kivitelezés menetének biztonsagarol vald meggy6zé-
déshez egy 2. probaszakaszt épitettek 2014. majus 26-an.
A cél egy korforgalmi szegmensnek valddi korilmények
kozti megeépitése volt. A tényleges épités el6tt féleg
a kikefélési idépontnak a nyari hémérséklettdl valo fugge-
sét, tovabba a betonreceptura finomitasat kellett figye-
lembe venni.

A 2. probaszakasz épitése

Megallapitasok

Ha a hémeérséklet a legkedvezébb, vagy kissé 20 °C fo-
[6tti, akkor a szallitmanynak kb. 30 perces késése fogad-
haté el az also és a felsé betonréteg beépitése kozott
anélkil, hogy a tapadas mindsége romlana. Ezt igazoltak
a tapadasi huzokisérletek is.




Kivitelezés

Az épitési munkakat t6bb szakaszra bontottak, az elsét
2014. jun. 5-én inditottak. Itt mar az 6sszes minéségi ko-
vetelménynek teljesiinie kellett, amelyek a probaépité-
sek eredményébdl kovetkeztek.

f-:f I_{*f..- o

1. A 20 cm vastag als¢ betonréteg beépitése 2. A friss (also) betonréteg feldurvitasa

7. A betonfeliilet kikefélése és a parazaro szer ismételt felszorasa 8. A homokmélység (feliileti durvasag) ellenérzése



Mosottbeton feliiletek:

]

i e 1

6. A beton takarasa és védelme (juta) vaszonnal és/vagy paplannal

Letisztitas utan



Atvételi vizsgalati értékek

Homokmélység

A korforgalmu betonpalya teljes feliiletén, 6sszesen 12
helyen, egyenként 3-3 homokfolttal mértek. Az atlagos
homokmélység 0,93 mm volt, az egyedi eredmények 0,9-
1,0 mm kozé estek. Ez a mosottbeton nagyon egyenletes
fellleti texturaltsagat igazolja. A 0,8-1,1 mm-es kévetel-
meény nagy biztonsaggal teljestilt.

Suarlodasi ellenallas

2014. szeptember 1-jén, kb. 2 hénappal a betonpalya el-

késziilte utan mérték meg a surlédasi tulajdonsagokat.
Az SRT (Skid Resistance Tester) ingaval 15 sorozat-

ban, egyenként 5-5 mérés volt. A feliilet mikrotexturaja

donti el a surlédasi értéket, ez megfelelt, mert az eldirt

SRT tartomanyban voltak az értékek.

4. tablazat: Mértékado értékelési jelszintek

Méré  Helyszin Homlokzat  Lr jelszint (dBA)
hely kérforgalom nélkiil
szama
nappal éjjel
1 Griindligasse 1 EK 70 60
2 Griindligasse 1 ENy 66 56
3 Gotthardstrasse 46 DK 67 57

4 Gotthardstrasse 46 EK 70 60

Zajkibocsatasi vizsgalatok

Zajméréseket végeztek a zajhelyzet leirasara és ellenérzé-
sére az atépités el6tti és utani dllapotra Uri Kanton mélyépi-
tési osztalyanak megbizasabol a Gotthardstrasse, Griindli-
gasse és az Obere Fabrikstrasse zajnak leginkabb kitett
fekvésu ingatlanjain. A mérésekkel be akartak mutatni, hogy
az uj mosottbeton feliiletl kdrforgalom lényegesen megval-
toztatta a zajszintet. A zajhelyzet szempontjabdl csak
a Gotthardstrasse forgalma a mértékado.

3. tablazat: Mértékado zajforrasok

Az ut neve DTV Nt Nn Nt2 Nn2
jarmti/nap
Gotthardstrasse =~ 18'966 1'096 178 10,0 5,0

A kovetkez6 4. sz. tablazatban a mértékado értékelési jel-
szint (Lr) adatai szerepelnek az atépités elétti és utani
allapotban. Ehhez a 3. tablazat értékeire kellett atszamita-
ni (normalizélni) a keresztezés atépitése elétti és utani
meérési eredményeket.

Eredményértékelés
A mosottbeton feliiletli kérforgalom megvalositasaval a
zajterhelés mindkét kritikus ingatlan-egylittesen 2-4
dBA-val csokkent. Ennek oka a kissé médositott kozleke-
désvezetés a korforgalomban és a betonpalya kedvezd
akusztikai tulajdonsagai, majdnem egy évnyi forgalom
utan.

A lakok is ,halknak” itélték meg az uj burkolatot és ez
is bizonyitja a mosottbeton fellilet kivalé zajkibocsatasi
tulajdonsagait.

Lr jelszint (dBA)
korforgalommal

Valtozas (dBA)

nappal éjjel nappal éjjel
66 57 —4 -3
64 54 -2 —92
64 55 -3 -2
67 58 -3 -2



Mosottbeton feliilet egy évi forgalmi tizem utan
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H-2040 Budadgrs, Sport u. 2. ; Pf. 6
E-mail: mapei@mapei.hu
www.mapei.hu

MC - Bauchemie Kift.

H-1117 Budapest, Hengermalom u. 47/A
E-mail: info@mc-bauchemie.hu
www.mc-bauchemie.hu

Mondi Bags Hungaria Kft.

H-4400 Nyiregyhaza, Tiinde u. 2.

E-mail: office.nyiregyhaza@mondigroup.com
www.mondigroup.com

»Németh” Betontermékeket Gyarto és Forg. Kft.

H-2344 D6mséd, Vasut u. 54.
E-mail: alsonemedi@freemail.com

NORD-POINT Kft.
H-4200 Hajduszoboszlé, Kossuth u. 71.
www.nord-point.hu/beton

PARTNER Betonelemgy. és Fémip. Szolg. Kft.
H-7030 Paks, Vasut u. 2.

H-7031Paks, Pf. 21

E-mail: info@partnerpaks.hu
www.partnerpaks.hu

»PREMIER” Minéségvizsgalo Technologiai Kft.
H-2360 Gyal, Fundy u. 1.

E-mail: premierkft@premierkft.hu
www.premierkft.hu

Sika Hungaria Kft.

H-1117 Budapest, Prielle Kornélia u. 6.
E-mail: info@hu.sika.com
www.sika.com

TBG Balatonboglar Transzportbeton Kft.
H-8630 Balatonboglar, Korhaz u. 272/10 hrsz.
E-mail: tbgboglar@t-online.hu

TBG Otolecz Transzportbeton Kift.
H-7400 Kaposvar, Dombévari u. 9.
E-mail: otolecz@t-online.hu

TPK BETON Kft.
H-6100 Kiskunfélegyhaza, Dozsa Gy. u. 7.
E-mail: tpkbeton@pr.hu

CeMBeton

az épités alapja

Magyar Cement-, Beton- és Mészipari Szévetség
H-1034 Budapest, Bécsi ut 120.

H-1300 Budapest, Pf.: 230

E-mail: mcsz@mcsz.hu

www.mcsz.hu ; www.cembeton.hu

A Magyar Cement-, Beton- és Mészipari Szévetség kiadvanya. Késziilt a lenti szévetségek update 43 cimd, 2015. szeptemberi
kiadvanyanak forditasaval, az eredeti kiadok engedélyével.
Forditotta: dr. Erdélyi Attila okleveles mérndk, tudomanyos tanacsadd, nyug. egyetemi docens.

BETONSUISSE

BETONSUISSE Marketing AG
Marktgasse 53, CH-3011 Bern

Telefon +41(0)31327 97 87, Fax +41(0)31327 97 70

info@betonsuisse.ch, www.betonsuisse.ch

InformationsZentrum Beton GmbH
Steinhof 39, D-40699 Erkrath

Telefon +49 (0)211 28048-1, Fax +49 (0)211 28048-320

erkrath@beton.org, www.beton.org

Verein Betonmarketing Osterreich

Anfragen flr den Bereich BetonstraBen an Zement + Beton
Handels- und Werbeges.m.b.H., ReisnerstraBe 53, A-1030 Wien

Telefon +43 (0) 1714 66 85-0

zement@zement-beton.co.at, www.zement.at



