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J6 eredménnyel megépitett hengerelt
beton utszakasz - tartés megoldas
korzeti (regionalis) kozlekedési felliletekhez

2019 marciusaban Dél-Ausztridban jo eredménnyel épitettek meg egy prébasza-
kaszt hengerelt betonbdl és a beépitési technologiahoz fontos tapasztalatokra
tettek szert. A tartos viselkedésre mértékadd ismereteket szerzett és értékelt ki
az EcoRoads Kutatasi Egyesiilés.



Hengerelt beton - tartés megoldas
korzeti (regionalis) k6zlekedési felliletekhez

Martin Peyerl, Smart Minerals GmbH, Johannes Horvath, Lafarge Zementwerke GmbH,
Ronald Schwab, Ascendum Baumaschinen Osterreich GmbH, Sebastian Spaun, Vereinigung

der Osterreichischen Zementindustrie

Az osztrak EcoRoads Kutatasi Egyesiilésnek (Forschungs-
vereins, tartds betonutak) egyik célja, hogy lefedje a korszerti
kozlekedési utak iranti egyre névekvd kdvetelményeket uj és
tartés alapelgondolasok révén. Ennek érdekében ceéljuk,
hogy a nyersanyag- és pénziigyi forrasok lehet6 legnagyobb
mértékl megkimélésével kedvezd tulajdonsagu és hosszu
élettartamu kozlekedési utakat épithessenek. A névekvé koz-
uti forgalom, — kiilondsen a nehézjarmt forgalom — allandé
novekedése és a gazdasagi helyzet nagy jelentésége rend-
kivili igényeket tamaszt kozlekedési utjaink teljesitéképesseé-
gével szemben. Az inteligens mozgékonysag (mobilitas) tarsa-
dalmunk és gazdasagi életlink alapja és egyuttal a piacok
mukodésének is alapfeltétele. A jové Utjainak olyan kdzponti ko-
vetelményeknek kell egyre jobban megfelelnitik, mint a folyamatos

«Az egyszerll hengerelt betonos
épitési moddal lehetséges
a helyi és kornyékbeli nyers-
anyagokkal tartos kozlekedési
feluleteket késziteni.»

hasznalhatosag (a torlédasok csokkentése), a kdzlekedési
biztonsag és az lizemanyag megtakaritas, tovabba részvétel
a kérnyezet- és éghajlatvédelemben. Az eurdpai (EU) ,Zold
kényv” szerint, csak Ausztridban 6t-hat milliard eurora becsi-
lik a forgalmi torlodasok okozta kéltségeket (95% az idévesz-
teség, 4% a tobbletenergia felhasznalas és 1%
a kornyezetkarositasi koltségek miatt).

A betonburkolatok mar bebizonyitottak tbblet-értékiisé-
glket az elsérend(i uthaldzaton és a nagyterhelésu kdzlekedé-
si fellileteken, ezért az EcoRoads Kutatasi Egyestilés kutato-
és ipari egylttmikddok bevonasaval az egész uthalozatra
fejleszt ki hatékony, Uj betonpalya épitési médszereket.

Az osztrak orszagos kozuti haldzat allapotanak elemzésébdl
kideril, hogy ennek majdnem egynegyedét a jovében alapo-
san fel kell ujitani.” Hogy a felujitasi Utelzarasok a leheté
legrévidebbek legyenek, az EcoRoads Kutatasi Egyesiilés
keretében az épitéanyag- és épitdipar olyan gyors és gaz-
dasagos betonut épitési modozatokat keres, amelyek az el-
s6rend uthalozaton kivili tertileteken alkalmazhatok. ©!




Volvo lanctalpas finiser kettés vibrogerendaval

Foldnedves betonkeverék a laboratoriumban

Lanctalpas finiser beépités
kdzben — hattérben a hengeres
utotémdorités



Csuszdzsalus finiser épités kdzben egy autopalyan:
szembeforgalmu orszagutakon valé palyaépitéshez az ilyen finiserek altalaban tul szélesek.

Kiilonb6z6 igények, -

kiilonb6z6 épitési médok

A betonpalyakat altalaban féldnedves (merev) konzisztenci-
aju betonbol finiserekkel épitik be. Kiilonleges esetekben
adodik a lehetdség, hogy kisebb fellileteket folyds utbeton-
nal, vagy — helyreallitaskor — White Topping (vékonybeton
sz6ényegezési) modszerrel készitsenek el.

A betonfiniseres eljarassal altalaban két menetben, el6-
sz0r az alsé betonréteget, azutan — ,frisset frissre” — a felsé
betonréteget épitik be. Ez az épitési mod az elsérendu ut-
halézatok burkolat épitéséhez mar évtizedek 6ta jol bevalt.
Ezt a mddszert a nagy nehézjarm( forgalmi arany esetében,
illetve ott alkalmazzak, ahol a hosszu élettartam, vagy a kiilon-
leges zajcsokkentés a hangsulyozott igény. Az utpalya be-
tonok épitési modjat és a sziikséges beton tulajdonsagokat
Ausztridban az RVS 08.17.02 mszaki iranyelv szabalyoz-
za."™ Eme eljaras el6nyei a j0 tapado képesség, az egész
élettartamon belili kedvezd zajcsokkentés — ha a mosott-
beton fellletképzést alkalmazzak —, tovabba az igen jo
alak-tartosag (merevseég). Folyékony utbetonbol zsaluzattal
hatarolt kisebb fellleteket készitenek, vibrogerendaval,
vagy vibrohengerrel lesimitva. Meglévé aszfaltpalyak kar-
bantartasahoz — féleg igen nagy forgalmi terhelés esetén
— mar sok White Topping burkolatot készitettek. Az EcoRo-
ads Kutatasi Egyestilés napjainkban dolgozza ki ezen épi-
tési mod iranyelveinek alapjait.

A fordito megjegyzése: a német WT (white topping) iranyelv
mar készen van: MWT R2 Merkblatt, 2013, FGSV

Az emlitett betonut épitési médok mar igazoltak létjogosult-
sagukat az els6rendd uthalézaton és elsésorban varosi kdr-
nyezetben kisebb feliiletek betonozasakor is, de nem cél-
szer(iek az alacsonyabb rendli uthalozat nagyobb feliileteinek
palyaépitésekor.

A szokasos betonpalya épitésének egy alternativ modja
a hengerelt beton alkalmazasa. Ebben az esetben egy kiilon-
leges, foldnedves, igen kis viztartalmu beton recepturat alkal-
maznak és egy ehhez kénnyen atalakithatd aszfaltfiniserrel
épitik be a keveréket, amelyet azutan — hasonléan az aszfalt
beépitéséhez — hengerrel tomdritenek. Ez az épitési mod
mar t6bb orszagban, pl. Eszak-Amerikaban vagy Spanyolor
szagban jol bevalt, mint ipari teriiletek kedvezd kéltségli meg-
erdsitési eljarasa. A tovabbi kutatasok célja az volt, hogy ezt
az épitési modot az alacsonyrend( uthalézat betonutjaihoz
minél inkabb hozzaigazitsak, hogy ezaltal a helyi alapanyagok,
helyi épitégép technika és helyi mliszaki munkaeré alkalma-
zasaval tartos betonutakat készithessenek.



A hengerelt betonépités technolégiaja

A hengerelt beton készitéséhez altalaban ugyanazok a be-
ton alapanyagok kertilhetnek szoba, mint a szokasos utbe-
tonokhoz: zuzott-, vagy természetes ko adalékanyag, ce-
ment és esetleg adalékszer. A lehet6 legnagyobb témoritési
fokot elérendd lényeges, hogy az alkotok kivalasztasa és
Osszeadllitasa ugyanugy torténjék, mint a cementstabilizacios
teherhordo rétegé.

Betonbeépités lanctalpas Volvo-finiserrel.
A betonszélesség a gép szélességével azonos.

A beton utotémoritése simapalastu hengerrel.

Az el6térben lathato bordat az utétomoritéskor még elsimitjak.



A hengerelt beton beépitése és tomoritése
kulonb6z6 helyzetekben

Tovabbi feltétel a beton zold allékonysaga. Ezen azt értjlk,
hogy a friss (,z6ld") beton olyan allékony, hogy a csuszé-
zsaluzat tovabb haladasa utan sem valtoztatja meg geomet-
riai alakjat. A hengerelt betonnak a finiser elhaladasa utan
allékonynak kell lennie, hogy a kévetkezd ttemben a nehéz
hengerrel témdrithetd legyen anélkiil, hogy a henger a fini-
serezett betonba emlitésre méltéan besiillyedjen. E tulaj-
donsag elérhet6, ha a hengerelt beton recepturajat nagyon
kicsi viztartalommal, azaz emiatt kicsi v/k (k = kétéanyag)
tényezével tervezik meg.

A megfelelé hengerelt beton &sszetételt alkalmas el6-
kisérletekkel, ill. alkalmassagi vizsgalattal kell megallapitani.
Az effajta kozlekedési fellletekre vonatkozo tényleges el6-
irdsok Ausztriaban jelenleg még nincsenek. Tajékozodasi
pontként szolgal az RVS 08.17.01,% vagy a német ,Merk-
blatt” (iranyelv): Hengerelt beton teherhordo és teherhordo
fedérétegeinek épitése kozlekedesi feliiletek szamara. ©

Gépi technolégia
A jelenleg miikodé betonfinisereket alapjaban véve az elsé-
rendli Uthaldzat szamara tervezték. Ennek jellemzéi a hosz-
szabb utszakaszon allando és nagy beépitési szélesség,
a nagy beépitési teljesitmény és hernyotalpas kozlekedés
a finiserezett sav mellett. Ez az ismert beépitési mod az ala-
csonyrendl uthalézaton gyakran nem célravezetd, mert
az utak szélessége gyakran valtozik és tovabbi hely az oldal
menti hernyotalpas kozlekedéshez altalaban hianyzik. Ezen
tulmenden itt a munkahelyi kdzlekedéshez vagy a kereszte-
z6désekhez, a hazak bejaratahoz szikséges korai jarhato-
sdag is nélkiilozhetetlen.

A hengerelt beton beépitéshez sziikséges, emlitett ru-
galmassag teljesitéséhez olyan finisert valasztottak, amely
a szokasos betonpalya finiserektél alapvetéen kiilonbozik.



A hengerelt beton beépitése kanyarokban és emelkedé

szakaszokon is lehetséges

A Volvo eszkozok kozil kivalasztott gepdsszedllitas olyan
hernyotalpas, a gyartasi savban halado aszfaltfiniser, amely-
nek a beton keverék szdllitasara alkalmas tartalya is van.
Ezzel az eszkdzzel beton is, aszfalt is beépithetd. Foldnedves
konzisztenciaju betont épitenek be. Ezzel elérhetd, hogy
a finiserrel beépitett beton megfelelé allékonysagu és mar
nem folyik. A beton beépitési sebessége valamivel az aszfal-
té alatt van, 1-2 m/perc, — a burkolat vastagsagatol és szé-
lességétdl, — tovabba az anyag fajtajatél fliggden.

«Ezzel a finiserrel
betont és aszfaltot is
be lehet épiteni.»

A Volvo cégnek a leginkabb alkalmazott egyszeres t6-
moritd gerendaju valtozatan kivil olyan nagyteljesitményu
tomorité-gerendas valtozata is van, amely vastagabb aszfalt,

vagy betonrétegek beépitésére is jol bevalt. llyen kettds t6-
morité-gerendas Volvéval olyan mértékl témoritettség érhe-
t6 el, hogy egy kettds (tandem) hengerrel valo utolagos t6-
morités csak esetenként sziikséges, vagy a jovében talan
mar egyaltalan nem is. Eppen a vastag, 15 és 30 cm kozti
burkolatvastagsag esetén a gyakorlatban nagyon jé! beval-
tak a kettés-t6morité gerendas gépek. A Volvo ezt a kilon-
leges technologiat Vario-gerendas és kézi gerendas valto-
zatban is felkinalja. Az anyagtol és a kornyezeti hatasoktol
fuggden a kettés-gerendas tomdritéssel kb. 100% tomori-
tettség érhetd el, ami a hengeres kiegészitd jaratok melléze-
sének alapfeltétele.

A féldnedves betonnak kdszonhetden a tomarité geren-
dak hasznalatuk utani tisztitasa mindéssze egy nagynyoma-
su vizes lemosast jelent.

A betonfiniseres beépités utan kovetkezik a feltlet lehen-
gerlése egy 8-12 tonnas, simapalastu uthengerrel. Ezzel
az utétomoritéssel a nagyon merev konzisztencia ellenére
egységes, zart és sik betonfelllet érheté el.



A beépitést folyamatos frissbeton vizsgalatokkal, tovabba a tomdritettség ellendrzésével végezték egyrészt
roncsolasmentes teststirliség méréssel, Troxler-szondaval, valamint ejtésulyos, kénnyti behajlas mérével

Nehézjarm( forgalom a hengerelt beton Utszakaszon



Probaszakasz Stajerorszagban

Az Uj épitési mod kiprobalasa és tapasztalatok gyUjtése vé-
gett az EcoRoads projekten belll 2019 marciusaban egy
kébanyahoz vezetd lizemi uton hengerelt beton prébasza-
kaszt épitettek. Ezt az Utszakaszt azért valasztottak ki, mert
itt a gyakorlatban is el6fordulo beépitési valtozatok, mint ivek,
emelkedok, kilonbzd beépitési szélességek jol kiprobalha-
tok voltak, tovabba ezen az Utszakaszon egy Ujrahasznosito
(toro) tizemhez igen erés volt a nehézjarm( forgalom is.

A probaszakasz megvaldsitasanak elsd lépcsoje a be-
ton receptura kikisérletezése volt a Smart Minerals GmbH-
ban, Bécsben. A probaszakasz eléggé tavol esett a kézpon-
ti vonzaskorzetektdl, ezért a lehetséges betonszallitok kdre
szUlk volt ugyan, de mégis volt egy szomszédos szallito, aki
a hengerelt betont — minél inkabb helyi alapanyagokbol —
el tudta késziteni.

Az eldkisérletek soran a laboratoriumban kilénféle be-
tondsszetételeket ellendriztek. Proctor probatestek késziltek
alegkedvezdbb viztartalom megallapitasahoz, tovabba masok
a kitlizott szilardsagi tulajdonsagok igazolasahoz. A beton na-
gyon merev konzisztenciaja miatt a bedolgozas csak kilonle-
ges, atalakitott tomorité eszkdzzel volt lehetséges.

A laborvizsgalatokbol szerzett ismeretek alapjan megva-
lositasi recepturakat valasztottak ki és ezeket a probapalya
kilénb6z6 szakaszain hasznaltak fel. A probapalya kb.
500 m hosszu, a legnagyobb emelkedés 7%-os és egyes
részszakaszokon tobb, egymas melletti finiser menettel épi-
tették meg a palyat.

Az alabbi tablazatban a receptura valtozatok, tovabba
a 28 napos magmintakon mért nyomoszilardsag lathato.

Betonosszetétel (m-re)

CEMII/B-S 42,5 N (D2) 280-330kg
RK* 0/4 880-940kg
RK* 4/8 360-390kg
RK* 8/16 580-630kg
Osszes viztartalom 120-125kg
v/c tényez6 0,38-0,43

* RK = Rundkorn, természetesen gémbolysdétt adalékanyag (nem zdzott)

Nyomészilardsag

Magmintakon, 28 nap 40-55N/mm?

A Dél-Stajerorszagban egy Volvo P8820 C ABG lanctalpas
finisert hasznaltak a prébaszakaszon. A finiser tizemi sulya
21,4 tonna és egy Volvo-D8 200 kW-os (kb. 150 LE, loer6)
teljesitményl motor hajtja — elméletileg 1100 tonna/ora be-
épitési Utemmel. A gép legnagyobb beépitési szélessége
13 m. Az itteni 2,5-5 m kozti szélességeket ez a gép jatszva
teljesitette — kiegészitve a VDT-V 78-as kettds tomoritd hen-
gerrel — az itteni kb. 20 cm vastag betonburkolat esetén.

«A stajerorszagi mostani
probaszakasz megépitése
vonzo és tartos alternativat
jelent a szokasos aszfaltut

épitéssel szemben.»

Kiegeészité épitményrészekhez a nagyobb beépitési széles-
ségek is problémamentesek. Haladasi sebességnek
1,8 m/perc-et valasztottak, hogy a vibro (t6mérit6) gerenda
témoritési teljesitményét legjobban igazithassak a kovetel-
ményekhez. A VDT-V78 kettés tomorité gerenda 1600/perc
fordulatszamat éppen a maximum alattira allitottak be.
Ez a bedllitas lehet6vé tette a nagyon nagy tomdritési telje-
sitményt, és egyuttal a vibrogerenda nyugodt és egyenletes
Uszasi kepességet is.

A betont végill egy 12 tonna sulyu simapalastu hengerrel
utotomoritették. A probaszakasz épitésekor mind a beton-
Osszetételt, mind a témorités és a fellileti megmunkalas mod-
jat valtoztattak (simitas, seprtis rovatkolas), hogy a beton be-
épitését és ebbdl adddoan a beton tulajdonsagokat minél
tobb szemsz6gbol szemlélhessék. A betonbeépités szélesks-
rii végigkisérése, tovabba a friss és a megszilardult beton cél-
zott tulajdonsagainak megallapitasa lehetévé teszi, hogy a be-
épités, az egyes betontulajdonsagok és az ezekbdl eredd
tartossagi jellemzok kozti 6sszefliggéseket rendszerbe fog-
lalva levezethessék. Tovabbi kozlemények az EcoRoads kere-
tén belll varhatok.
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Egy kész részszakasz

Az EcoRoads Kutatasi Egyestilés

Az EcoRoads Kutatasi Egyestilés célja, hogy

a betonpalyak és a betonanyagu ipari tertiletek
épitésének regionalis és azon tuli koz6s érdekeit
— kilonosen a kutatas és fejlesztés révén —
tamogassa. 2016-ban alapitottak és tagjai révén
egyesiti a cement- és transzportbeton ipar,
tovabba az épitési kivitelez6k nagyszamu
vallalatat és tizemét. A kutatasi tevékenysége
soran szerzett tudomanyos ismereteit a tagok,
az épités gazdasag és az oktatasi intézmények
rendelkezésére bocsatja.



Osszefoglalas

A prébaszakasz megvaldsitasa bebizonyitotta, hogy az ipari-
vagy tarolo felliletekhez valo jol ismert alkalmazasokon kiviil
vonalas kézlekedési létesitményeket is lehet ésszertien, jo
aron és egyszerlien hengerelt betonbol megépiteni. Ezek
afeliiletek nagy zold allékonysaguknal (szilardsaguknal) fog-
va réviddel készitésuk utan mar jarhatok. A finiserek nagy
valasztéka lehetdvé teszi, hogy valtozo szélességu palyakat
épithessenek. Ezen kivil kisebb feltletek kézi beépitése is
lehetséges. Az adott stajerorszagi prébaszakasz megvaldsi-
tasa vonzo és tartos alternativat kinal a szokasos aszfalt
megoldassal szemben. A nagy teljesitményt Volvo finiser
vontato egyiittes alkalmazasa egy kett6s t6morité (vibro) ge-
rendas gépi technoldgidval eszményi valasztasnak bizonyult
az RCC, azaz hengerelt beton (Roller Compacted Concre-
te), maskeént a PCC (Paver Compacted Concrete, azaz fini-
serrel tdmoritett beton) beépitéséhez.

Forditotta:

Dr. Erdélyi Attila okleveles mérnok
nyug. miegyetemi docens (BME)
tudomanyos tanacsado (CEMKUT Kft.)
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A Magyar Cement-, Beton- és Mészipari Szovetség tagjai

AUTARK Szolgaltato Kift.
www.autark.hu

Bacs Beton Kift.
tpkbeton@prhu

Beton Technoldgia Centrum Kift.
www.btclabor.hu

Bramac Kft.
www.bramac.hu

B&Z-BETON Kft.
www.bzbeton.com

Calmit Hungaria Kft.
www.calmit.hu

Carmeuse Hungaria Kft.
www.carmeuse.hu

CEMKUT Cementipari
Kutato-fejleszté Kft.
www.cemkut.hu

CRH Magyarorszag Kft.
www.crhhungary.com

Danubiusbeton Dunantul Kft.
www.beton-rendeles.hu

Danubiusbeton-Szolnok Kft.
www.cemex.hu

Duna-Drava Cement Kft.
www.duna-drava.hu

Elsé Beton Kift.
www.elsobeton.hu

LAFARGE Cement
Magyarorszag Kft.
www.lafarge.hu

Mabhler és Partner
Betonelemgyarto Kit.
www.partnerpaks.hu

Mapei Kereskedelmi Kft.
www.mapei.hu

MC - Bauchemie Kft.
www.mc-bauchemie.hu

Mondi Bags Hungaria Kft.
www.mondigroup.com

Nord-Point Epitéanyag Kft.
www.nord-point.hu/beton

Otolecz Transzportbeton Kit.
otolecz@t-online.hu

Readymix Zala Kft.
www.beton-rendeles.hu

Readymix-Lesence Kift.
www.readymixlesence.hu

Sika Hungaria Kft.
www.sika.hu

TBG Balatonboglar
Transzportbeton Kift.
tbgboglar@t-online.hu

A Magyar Betonelemgyarto Szdvetség tagjai

ASA Epitéipari Kft.
www.asa.hu

betonEPAG Kft.
www.betonepag.hu

BETON-STAR Kft.
www.betonstarhu

dvb Délmagyarorszagi
Vasbetonipari Kft.
www.dvb-szeged.hu

Els6 Beton Kft.
www.elsobeton.hu

Ferrobeton Zrt.
www.ferrobeton.hu

K.V Epitsipari Kift.
www.kvkft.hu

Labatlani Vasbetonipari Zrt.

www.railone.hu

MABA Hungaria Kft.
www.maba.hu

SW Umwelttechnik
Magyarorszag Kft.
www.sw-umwelttechnik.hu

Avers Fiber Kift.
www.avers.hu

CARBOFERR Keresked6haz Zrt.
www.carboferrhu

CRH Magyarorszag Kft.
www.crhhungary.com

D&D Drotaru Zrt.
www.drotaru.hu

Loschan Kit.
www.loschan.hu

Magyar Acél és Asvanyi Anyag
Kereskedelmi Zrt.
www.maaak.hu

MC-Bauchemie Kft.
www.mc-bauchemie.hu

MEVA Zsalurendszerek Zrt.
www.meva.hu

Peikko Magyarorszag Kft.
www.peikko.hu

Sika Hungaria Kft.
www.sika.hu

STEEL-TRANSZ Kift.
www.steeltransz.hu

CeMBeton

az épités alapja

Magyar Cement-, Beton- és Mészipari Szovetség
H-1034 Budapest, Bécsi ut 120. H-1300 Budapest, Pf: 230

E-mail: cembeton@mcsz.hu
www.cembeton.hu

BESZ

Magyar Betonelemgyartoé Szévetség

H-1034 Budapest, Bécsi ut 122-124. H-1300 Budapest, Pf: 322

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

A Magyar Cement-, Beton- és Mészipari Szovetség és a Magyar Betonelemgyarté Szovetség kiadvanya.
Készilt a lenti szévetségek update 55 cim, 2019. augusztusi kiadvanyanak forditasaval, az eredeti kiadok engedélyével.

BETONSUISSE

N

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 flir den Bereich BetonstraBen an Zement + Beton

Handels- und Werbeges.m.b.H., Franz-GrillStraBe 9, O 214, A-1030 Wien
Telefon +43 (0) 1714 66 85-0

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

A képeket készitette: Smart Minerals GmbH és Lafarge Zementwerke GmbH, Kiadvanyszerkesztés: Crafft Kommunikation AG



