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Gazdasagos és tartéosan zajcsokkento
mosottbeton épitési moéd

Svéjcban el6sz6r 2017-ben épitettek meg egy bekotéd utat egyrétegli mosottbeton
palyaburkolattal. Ez az épités nagyon gazdasagos is volt, de az uj betonut Untervaz-
ban (Graubiinden kanton) mindenekel6tt zajcstkkentd palyaburkolata réven valt
meggy6zove.



Gazdasagos és tartéosan zajcsokkentd

mosottbeton épitési mod

Peter Wellauer, BETONSUISSE (izletvezet6 és Martin Grether, Techkomm

A Wingertli ipari zona a Churtél nem messze 1évé Untervaz
kozségnél kozvetlentl hataros az ottani Holcim Schweiz ce-
mentgyar terliletével. Amikor a kozség az ipari park kilatasba
helyezett fejlesztése miatt a 45 éves bekotd ut fejlesztése
mellett dontétt, a Holcim Schweiz felvetette, hogy az utat
tartos és kopasallo betonpalyaval épitsék meg. Ennek
a hosszu élettartamu megoldasnak az elényei — a kisebb
fenntartasi igények és emiatt az egész élettartamra vetitett
kisebb koltségek révén — meggyézték Untervaz kzseg don-
téshozoit.

Zajcsokkentd mosottbeton épités

A beton alapu kozlekedési felliletek tartéssaga Svajcban
alapjaban véve kétségbe vonhatatlan. Kiiléndsen a korfor-
galmak esetén mara mar majdnem kizarolagos a betonpa-
lyak alkalmazasa. Autdbusz megallok esetén is a betonpalya
valasztasa jelenti az egyértelmien j6 megoldast. Mégis ma-

ganal az utépitésnél a létesitési koltségek és a forgalom
okozta zajkibocsatasra valo hivatkozassal még mindig
az aszfaltos épitési modot részesitik elényben. Eppen ezért
az untervazi bekotdut azt a célt is szolgalhatja, hogy a beto-
nutak gazdasagossagaval és a felliletik zajcsékkentésével
kapcsolatos kétségek megsziinhessenek. A gumiabroncsok
atgordulésekor keletkezé zaj csokkentése, de egyuttal a jo
tapadas érdekében a betonfellletnek feldurvitott texturaju-
nak kell lennie. A leghatékonyabb az Ausztriaban majdnem
30 éve kiprobalt és bevalt modszer, a mosottbeton épitési
mod. E megoldasnal a cementpép réteget a még nedves
betonfelliltrél kikefélik — nem ,mossak” —, igy szabadda val-
nak az adalékanyag szemcsék csucsai és ez finom, de még
is eléggé durva texturat eredmeényez, amelynek jo a tapada-
sa és a gordilési zajt is erételjesen csokkenti. Az ilyen feli-
letti burkolat elsésorban akkor gazdasagos, ha gépesitett
modszerrel épitik be.

______ mosottbeton fellilet kialakitasa kikeféléssel

palyaszélesség: 7m

(homokmelység: 0,8 - 1,2mm)

padka: 1m

Az U] palyatest felépitése

o
0,50m 0,50m

23 cm C30/37, ztizottkdé beton 0—11mm

7 cm AC F 22



A kész bekotout latvanya a burkolatba
utélag bevagott hézagokkal és kitoltésiikkel

Betontulajdonsagok
Nyomasszilardsagi osztaly: C30/37

Kornyezeti osztaly: XC4 (CH), XD3 (CH), XF4 (CH)

Legnagyobb szemnagysag Dyne: 11mm

Kloridtartalmi osztaly: Cl 0,10

Konzisztencia: C2 a kézi és C1a gépi beépitéshez

Légtartalom frissbeton: 4-6 %

Hajlito-huzo szilardsag 28 napos korban: foxg g—ose) = 5,5 N/mm?

PSV érték: PSV 2 50 (oirozedss eliendilés)

LA aprozodasi elenallas: LAy, a burkolati rétegben

Cement: Robusto 4RS (CEM II/B-M (S-T) 42,5 R HS-CH)

A mosottbeton fellilet jo tapadasu és erésen zajcsdkkentd



Gépi bedolgozas csuszoézsalus finiserrel

Kiilonleges kévetelményii beton

Az U] 470 m hosszu és 7 m széles bekotout tervezésekor
az osztrak szabvanyok és a svajci kérforgalmak mosottbe-
ton épitésénél szerzett tapasztalatok egylttesen érvénye-
sliltek. Ehhez egy olyan kivitelez6t kerestek, amelynek szél-
eskort ,know-how” ismeretei voltak a mosottbeton gépi
bedolgozasaban. A valasztas a KIBAG Bauleistungen AG-ra
esett, amely sokrétl finiseres beépitési tapasztalatot tudott
felmutatni és az Gsszes tovabbi feltételt is teljesitette.
Az egyetlen Ujdonsag a cég szamara az volt, hogy a mosott-
beton feliiletet gépi uton kell elkészitenie, nem ugy, mint az
eddigi kézi modszerrel.

A palyaszerkezetet a svajci SN 640 461sz. szabvany a ,Be-
tonpalya lemez kozlekedési fellletekhez” szerinti, kézepes for-
galmi terhek: T3-T4 figyelembe vételével tervezték meg.

A palyalemez egyrétegli 23 cm vastag zuzottké beton
(D,,., < 11mm), alatt 7 cm vastag AC F 22 jelii meleg aszfalt
alapozo réteg. A kb. 370 m hosszu, finiserrel beépitheté sza-
kaszhoz félig keplékeny (C1 konzisztencia jel(i) betonra volt
szikség, mig az ives szakaszokon kb. 100 m hosszan a kézi
beépitéshez képlékeny konzisztenciaju C2 jelti betont alkal-
maztak. Az adott konzisztencia osztalyokra kilén-kilon re-
cepturakat dolgoztak ki.

A mosottbeton fellilet kialakitasa
a cementpép réteg kikefélésével



A kotéskésleltets- és a parazard szer (Curing) felszorasa a feliiletre

A betonnak ezen kiviil er6s kdvetelményeket kellett tel-
jesitenie, a légtartalom-, a kopasi- és az alkali-adalék reakci-
6nak (AAR) valo ellenallas tekintetében. Ezek miatt a Holcim
altal, kiilén az infrastrukturalis épitkezéshez egyedileg kifej-
lesztett "Robusto 4R-S” jelti cementet alkalmaztak. Az ada-
lékanyagnak kiilondsen tartosan jo tapadasunak kellett len-
nie és ezért elegendéen jo (PSV) polirozodasunak is.
A kévetelmény 50 fol6tti PSV érték volt, amelyet a bekétd at
szamara biztosan elégségesnek itéltek meg.

Nagy gondossag a beépitéskor

A gépi beépitéskor (csuszozsalu) a friss beton ,zéld allé-
konysaga" igen lényeges szempont. A Wingertli bek&té ut
betonjat a finiserre szerelt csuszozsalu négy méter hosszan
meég megtamasztotta, ezutan azonban allékonynak és alak-
tartonak kellett lennie, hogy a mar szabadon levd feltletek
ne rogyjanak le. A betoniizem technologusai és a kivitelezd
szakemberei igen szertedgazo elézetes kisérletek utan ta-
laltak meg az ehhez szilkséges betondsszetételt és kon-
zisztenciat.

«A gépi beépitéssel a kozségi
vagy kantoni utak szamara is gaz-
dasagos megoldas nyilik»

A betonépitésben amugy is fontos utokezelésre ennél
az elsé alkalmazasnal (pilot projekt) kiilénés gondot kellett for-
ditani, mert a feltlet ez utani kikefélése még nedves, de mar
terhelhet6 betont igényel. Emiatt a beton feltiletet kotéskeéslel-
tetd szerrel és e f6l6tt parazaro szerrel (Curing) fujtak le. Ezutan
a betonpalyat gyapjuszovettel (viies) letakarva tartottak nedve-
sen. A hdmérséklettdl figgden kb. négy draval késébb a ce-
mentpép réteget kikeféltek. Az igy kiképzett mosottbeton felu-
letnek még meg kellett szilardulnia, ehhez 5-7 nap allt
rendelkezésre. Szokasos esetben a mértékado, hogy a hajli-
t6-huzo szilardsag két nap alatt kialakul, de a felelésék a miné-
ség érdekében ezuttal nagyobb biztonsagra torekedtek. Ez idé
alatt az Uj burkolatra nem volt szabad rahajtani, hogy a korai
terhelés, vagy a kormanykerék mozgasa miatti esetleges karo-
kat elkertiljék.



Zajmérés az Uj betonon

Szorosan a palyafelilet feletti mikrofonok
rogzitik a gérdulési zajt. A mért értékeket
ezutan 6sszehasonlité burkolatminéségi
értékekre szamoljak at.



A zajmérések meggy6z6 eredményei

A mosottbeton felliletli betonutak egyrétegti gépi beépitéseé-
vel (D, = 11 mm) ez Svajc-szerte az elsé ilyen épitkezés volt
és bebizonyosodott, hogy ez a modszer alkalmas és gazda-
sagos kozségi- és bekoétbutak szamara is. Ezért aztan Unter-
vaz kézség a j6vében mas feltjitando utszakaszokhoz is szam-
ba veszi a betonut épitési mod lehetéségeét. Ez az uj,
Wingertli negyedbeli it mindenekel6tt a tisztan elkészitett mo-
sottbeton fellilet zajcstkkentd hatasat is igazolja és egész
élettartaman at tovabbi gazdasagi elényoket hordoz magaban.

«Az egész élettartamon at kozel
allandé zajcsokkentd hatas
csokkenti a fenntartasi
koltségeket is, és egyuttal
meghosszabbitja a felujitasok
kozti idoszakokat»

A szentgalleni kanton az eltéré épitési modozatu, kiilonbdzé
zajcsOkkenté modozatokat folyamatosan vizsgalja és ezért
az Uj Wingertli uton is végzett zajméréseket. A mérési ered-
ményeket atszamitottak burkolasi minésegi fokozatokba és
Osszehasonlitottak a Svajcban hasznalatos utpalya zajmo-
dellel. Az ut megépitése utan eszerint egy kedvezd, pozitiv
-2,9 dB (A) kilénbség adddott vegyes, 8%-os nehézjarmdi
forgalom esetére. Ha ezeket az értékeket a VSS-Norm 640
425 "Zajcsokkenté burkolatok” eldirasahoz hasonlitjuk,
akkor érdekes és a tartos betonburkolatokra jellemzé kép
alakul ki. Az épités utan mért zaj értékek ugyan a legalacso-
nyabb, "bevalt” kategoridba tartoznak, hosszabb id6szak
utan, egy magasabb sikert igér6 kategoriaba kertilnek at és
ezzel bizonyitjak tartds hatékonysagukat. Az egész élettarta-
mon at tarto, kozel allando zajcsdkkentés mérsekli a fenntar-
tasi koltségeket, meghosszabbitja a javitasok kozti idésza-
kot, ezaltal csokkenti a kévetkezményes nemzetgazdasagi
koltségeket, amelyeket a forgalom aramlas megzavarasa
okoz. Az egész élettartamra vonatkozé kéltség-haszon
elemzés alapjan a betonutak gazdasagossaga egyértelmu-
en kimutathato és ez a még mindig uralkodo vonakodasokat
céfolja. A Wingertli uj utszakasza kilénésen meggy6zé azért
is, mert mar kivitelezésekor a lehetd leggazdasagosabb
megoldas allt a figyelem kézéppontjaban, még a beruhazasi
koltségek tekintetében is.

Az épitésben résztvevék

Tulajdonos
Gemeinde Untervaz

Epitési vallalkozok, betonozas
KIBAG Bauleistungen AG,
Miillheim-Wigoltingen

Mérndk
Grlnenfelder & Partner AG, Domat/Ems

Tanacsadas, tervezés
Miiller Engineering GmbH, Waldi

Beton, adalékanyag
GRIBAG Beton AG, Chur
Kieswerk Untervaz

Cement
Holcim (Schweiz) AG, Zementwerk Untervaz

Forditotta:

Dr. Erdélyi Attila okleveles mérnok
nyug. miegyetemi docens (BME)
tudomanyos tanacsado (CEMKUT Kift.)



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 Betonelemgyarté 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 54 cim(, 2019. juniusi 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: Holcim (Svajc) AG és Miiller Engineering GmbH  Kiadvanyszerkesztés: Crafft Kommunikation AG



