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A beton ujrahasznositasa az utépitésben

A betonutépitésnek az elsérangu uthalozaton beliil mar régi hagyomanya van
Ausztridban, de ugyanigy Németorszagban és Svéjcban is. Az els6 betonpalyat
Ausztriadban 1904-ben épitették (Amstetten, Also-Ausztria, [1]) és ezutan szamos
ilyen megoldas kdvetkezett; ma mar az osztrak nagyforgalmu autopalyak és auto-
utak 409%-at betonpalyalemez boritja.
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A beton ujrahasznositasa az utépitésben
A muszaki szinvonal allasa Ausztriaban

A betonutépitést igen gyakran valasztjak megoldas-
ként anyaganak elényds tulajdonsagai miatt. Ezeket

az elényoket igen sok belf6ldi és kilféldi kutatasi/kisér-
leti munka igazolta. A cstkkend tizemanyagfogyasztas,
a mosottbeton palyafeliiletének jo tapadasa révén
elért névekvé biztonsag és az egyéb anyagokhoz ké-
pest vilagos palyafelszin déntd tényezdnek bizonyul az
uthasznalok szamara.

Az utfenntartok szamara a betonpalyak hosszu élettar-
tama lényeges szempont, mert a fenntartasi és felujitasi
koltségek lényegesen csokkenthetdk. Eddig még nem
szenteltek elég figyelmet a minden résztvevét érintd
ama haszonnak, amely a forgalomkorlatozas, kozle-
kedési dugok, a forgalomelterelés csokkenése révén
keletkezik a felujitasi munkak kézti megnovekedett
idészakok miatt. A tovabbiakban egyre fontosabba valik
a kornyezetkimélés. A beton — a mosottbeton feliilet
csekeély zajkibocsatasa, tovabba a helyi alapanyagok
fokozott felhasznalasa és a szallitasi tavolsagok csok-
kenése révén — elényds versenyhelyzetben van.

1. bra: Betonpalya téretének atmeneti taroléja

A koérnyezet megkimélése

A kornyezetbaratsagossag lényeges eleme a tartos-
sag. Minthogy legalabb 30-40 évenként a kimondottan
hosszu élettartamu betonpalyakat is fel kell yjitani,
nélkilozhetetlen annak tudatos végiggondolasa, hogy
a betonpalyakba beépitett anyagokat hogyan lehet yjra
felhasznalni és tovabb hasznositani.

Ausztridban mar idejekoran kiérlelték az idevago
elgondolasokat és (el6szér 1989-ben) ezeket a gya-
korlatban is megvalositottak. Az ott és akkor szerzett
tapasztalatokat az utépitési Ujrahasznositas miszaki
megoldasaiban egyre tovabb finomitottak és ma mar
lehetséges az utpalyakbol tort anyag 100%-os ujra-
hasznositasa. Ezaltal a régi betonpalya épitéanyag-le-
I6helyként szerepel, és igy megkimélhetok a természe-
tes nyersanyagforrasok, csdkkennek a deponiak teru-
letei és a tavoli nyersanyagkészletektdl valo szallitasi
feladat is: mindez a kdrnyezetvédelmet is nagymeérték-
ben szolgalja. llyen modon az osztrak A1 autopalya

2. dbra: Az ujrahasznositandé szemcsehalmazok rostalasa és mosasa



teljes felujitasanal a régi betonlemez Ujrahasznositasa-
val a tovabbiakban részletezett kivitelezési eljarassal
(ez 5,7 millio m? (j betonlemezhez vald Ujraalkalmazast
jelentett) 1,7 millio km szallitasi teljesitményt takaritot-
tak meg [2]. Ezzel — a szamitasok szerint 1445 tonna
széndioxid-kibocsatast is megtakaritottak, és véguil

az Uj betonpalya koltsége 1,85 €/m?rel csckkent.

Az Ujrahasznositasi gazdalkodas céljaul azt kell kittzni,
hogy nagyértékd legyen a beépitett anyagok Ujrahasz-
nositasa és igy a masodnyersanyag forrasok ne érté-
kelédhessenek le (un. ,downcycling” ne legyen).

Ez az utépités esetében azt jelenti, hogy a visszanyert
anyagot a palya felszerkezetében, lehetbleg a felsd
betonrétegben kell hasznalni. Ertékben lefelé haladva
az aljzatbetonban, ill. a teherhordo kavicsagyban vald
alkalmazas kovetkezik, majd a fagyvédd rétegben,

a kétéanyagos vagy anélkili alaprétegekben végul

a padkakban vagy zajvédo hattoltésekben valé ujra-
hasznositas marad [3]. Mindenképpen el kell kertilni,
hogy az utakbol visszanyerhet6 anyag felhasznalatlanul
csak deponidba keriiljén: ez a nyersanyagkiméld gaz-
dalkodas alapszabalya.

Technoldgia

A t6rt visszanyert anyagnak legértékesebb médon (a
betonpalya felsé rétegében) valo Ujraalkalmazasa a
palyabeton felszinével szemben manapsag tamasztott
igen nagy kévetelmények miatt (pl. zajcsdkkentés, ér-
desség, kopasallosag, vilagos szin, sikfekvés) a tech-
nika mai allasanal nem javasolhato.

3. abra: Mobil adalékanyag osztalyozé/el6szité mii és
atmeneti tarozoja

Tartéssagot biztosito épitési médszer kifejlesztése
szempontjabol hallatlanul fontos az egymassal versen-
g6 szempontok (nyersanyagforrasok megkimélése,
kozeli kinyerési lehetéség...) kdzti optimalizacio.

A tovabbiakban ezért az Ausztridban szokasos és si-
keresen alkalmazott eljarast mutatjuk be, amelyben az
Ujrahasznositasi arany és a masodanyag felhasznala-
sanak értéktartalma a legnagyobb.

A beton Ujrahasznositasi folyamatanak elején az o-be-
ton minéségének pontos feltarasa all. A legkedvezébb
esetben pontos adatok vannak az akkor felhasznalt
nyersanyagokrol, az alkalmazott recepturakrol, sét az
alkalmassagi vizsgalatok eredményérél is. Az ilyen do-
kumentacio — sajnos — a kérdéses betonut kora miatt
altaldban mar nincs meg. llyen esetben ajanlatos a régi
beton viselkedését tisztazd vizsgalatok végzése. Alta-
laban abbol indulhatnak ki, hogy a szemrevételezéssel
egyenletesen j6 mindséglinek itélt 40 évesnél nem
idésebb beton Ujra hasznosithato.

A lemezfeltérési munka altalaban ejtésullyal vald
szétrepesztéssel kezdédik. Az igen nagy darabokat
furéesuccsal tovabbtorik és a teljes visszanyert toretet
egy lehetéleg kdzeli mobil t6ré-, el6készitd izem at-
meneti tarolojaba szallitjak (1. abra). Itt tovabbi apritas
kovetkezik kalapacsos torégépekkel. A finom részeket
eltavolitandd az anyagot szétrostaljak, mossak és
vegll a tovabbi felhasznalasnak megfelel6 frakciokra
vélasztjak szét (pl. 0/4, 4/16, 16/32 mm) és igy taroljak
(2. és 3. bra). A javitasi munkak soran a betonlemezre
felhordott aszfaltnak a masodadalékanyag 20%-at
meg nem haladé tdmegarany esetén nincs szamottevd
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5. abra: Az also6 betonrétegbe keriil6 masodadalékanyagok
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' A visszanyert adalékanyagnak csak 4 mm-nél nagyobb szemcséi hasznélhaték. Ehhez az is kell, hogy:

— az 6beton fagy- és s6zasdll6 legyen

— a bitumenes részek az ONORM EN 933- 11 szerint meghatérozva, < 20% legyen

— az adalék-kovasav-reakcicképességet (ONORM B3 100, 2-es igénybevételi osztély) kell§ iddben ellendrizzék a 4 mm falétti adalékfrakcidkban
- az adalékanyag szétrostalt és portalanitott (mosott), tovabba hézagkionts anyagoktdl és vasalds daraboktdl mentes legyen tgy, hogy a fenti tablézat kovetel-

ményeinek megfeleljen.

hatasa az Ujrahasznositott majdani beton tulajdonsa-
gaira. [4]. Ettél fuggetlentl térekedni kell a ,fajtatiszta”
Ujrahasznalatra.

Az Ujrahasznositott betonanyag értéktarto felhasznala-
sanak alapja az uj palyalemez kétrétegu kialakitasa.

Az alépitmény ilyenkor egy tehereloszté aszfaltréteg-
bdl és alatta cementstabilizacios vagy kétéanyag nél-
kuli teherhordod kézethalmaz-rétegbdl all. A kétrétegu
felszerkezet ezeken fekszik: az alsé réteg ujrahaszno-
sitott masodbeton (a visszanyert betontéretbél),

a felsé réteg egy viszonylag vékony réteg, amely a leg-
kivalobb (nem visszanyert) anyagokbdl keésziil zajcsok-
kenté mosottbeton technologiaval (4. dbra).

Az also réteghez az Ujrahasznosithaté frakciok kozil
csak a 4 mm folGttieket hasznaljak. Az alsé rétegbe
keriil6 masodadalékanyagon az osztrak RVS 08.17.02
eléiras vonatkozik (5. abra). A 4 mm-nél finomabb
frakciok nagy vizigényuk miatt nem alkalmasak minden
szempontbdl megfeleld beton készitéséhez, ezért eb-
ben a mérettartomanyban természetes kézetek szem-
csehalmazai alkalmazandok. A 4 mm alatti visszanyert
szemcseék a cementstabilizacio alatti, gyakran mar nem
fagyallo fagyvédo rétegbe jol hasznalhatok.

A novekvé forgalom miatt felujitaskor palyaszélesités-
re is sor kerll és igy altalaban a régi palyabetonbdl
visszanyert 0sszes adalékanyag a leggazdasagosab-
ban hasznalhato fel az uj betonpalyahoz.

Az Ujrahasznositott (masod)betont — miként a
szokasos betonutépitési gyakorlat is alkalmazza —
csuszdzsalus finiserekkel épitik be (6. abra).

Az also Ujrahasznositott betonréteget a tehereloszto
aszfaltrétegre épitik, s ebbe vibraljak bele a teheratadd
hézagvasalast és a horgonyokat. Ezutan régton ,frisset
frissre” egy masik finiser beépiti a felsd réteget.

A paélya feliiletét a jol bevalt mosottbeton technolégi-
aval készitik el, ezaltal jo zajelnyelési, vizelvezetési és
tapadasi/érdességi tulajdonsagok érheték el.

A betonutépitésben esetenként el6fordulhat az alkali-
kovasav-reakcio, AKR (alkali-szilikat-reakcio, ASR)
okozta karosodas, mint pl. Németorszagban is voltak
ilyen esetek. Egy esetleges ASR veszélyét mar eléze-
tesen tisztazni kell, és a kockazatok maradékat meg-
feleld intézkedésekkel kicsire lehet leszoritani [6,7].
Biztonsagi eljarasként ajanlhato a régi (Ujrafelhasz-
nalando) betonpalyabol kifurt magmintak vizsgalata
tovabbi évointézkedések a megfeleld betondsszetétel,



6. abra: A beton (felsé réteg) beépitése csuszozsalus finiserrel

a jo méretezés, a felszerkezet alatti vizelvezetés toke-
letesitése, stb., amint ezt minden utépitésnél nemcsak
figyelembe venni, hanem tovabbfejleszteni is kell.

Kitekintés a jovébe

Végezetil emlitsiik meg, hogy az utépitési ujrahasz-
nositas épitési modot az Eurdpai Unié is igen erésen
ajanlja. Erre példa a tamogatott DIRECT_MAT pro-
jekt (Dlsmantling and REcycling Techniques for road
MATerials), amelyben a technika mai éllasa szerinti
utépitési Ujrahasznositasi adatok hozzaférhetok, azzal
a céllal, hogy a meglévo tudasanyagot szétteritsék és
a kutatasi igényeket bemutathassak [8]. Ezekbdl rég-
tén megallapithato, hogy az Ausztridban mar jél bevalt
miiszaki megoldast mas orszagokban (pl. Eszak- és
Kelet-Europaban) még alig alkalmazzak és eszerint

a jovében a koérnyezetvédelemben és a nyersanyag
forrasok megkimélésében még igen nagy lehetéségek
vannak, egyeldre kihasznalatlanul.
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