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Meglévo kozlekedési miitargyak hatékony feltjitasa ultra nagy teljesi-
toképességii szalerdsitésii betonnal (UNT szalbeton, UHFB: Ultrahoch-
leistungs-Faserbeton)

Betonmuitargyakat viszonylag vékony rétegl UNT szalbetonnal hatékonyan lehet
helyreallitani és megerdsiteni. A szerkezet allandé terheinek névelése nélkil

a betonmditargy teherbiré-képessége és tartossaga megnovelhets. Az UHFB-
technoldgia kéltséghatékony és elég kiérlelt ahhoz, hogy az eddigi helyreallitasi
és megerositési modszereket felvaltsa.




Kerstin Wassmann, dipl. Ing., Holcim (Schweiz) AG
Eugen Brihwiler, Prof. Dr. sc. techn., dipl. Ing. ETH/SIA/IABSE, EPFL - ETH Lausanne

Meglévé kozlekedési mitargyak hatékony felujitasa ultra nagy tel-
jesitoképességl szalerdsitésii betonnal (UNT szalbeton, UHFB:

Ultrahochleistungs-Faserbeton)

A modern betonépités legfontosabb feladata, hogy
Uj modszereket és technolodgidkat fejlesszen ki

a meglévé betonépitmények sikeres fenntartasara és
javitasara, hasznalati élettartamuk meghosszabbita-
sa vagy hasznos teherbirasuk novelése végett.

Manapsag a mélyépitési szerkezetekhez uj épitéanya-
gok allnak rendelkezésre. Az utobbi husz évben szal-
erdsitésUl, cementk&tésl kompozitokbdl Iényegesen
javitott tulajdonsagu épitéanyagokat fejlesztettek ki,
az ugynevezett ultra nagy teljesitképessegu szalerd-
sitésl betonokat (UNT szalbeton, ,UHFB").

Egyre gyakrabban UNT szalbetonnal hoznak rendbe
és erésitenek meg meglévd, de a hasznalati kévetel-
ményeknek mar kevéssé megfeleld vagy karosodott
infrastrukturalis betonépitményeket, mint hidakat, pa-
lyalemezeket, terel6falakat, konzolfejeket, stb. Ezen
a médon, mind a statikai-szerkezeti kvetelmények
a szerkezet egészére és tartéssagara, mind pedig
az épitmény Uzemeltetdjének érdekei a fenntartas
koltség-optimumara vonatkozéan ugy teljesithetok,
hogy ekdzben a kézlekedés résztvevdi szamara a le-
hetd legkevesebb forgalomkorlatozast jelentsék.

Mi az UNT szalbeton (UHFB) és hol alkalmaz-
haté?

Az UNT szalbeton cementkostésli agyazoanyag (mat-
rix), amely a cementen kiviil reaktiv finomszemd
anyagokat és max. 1 mm-es szemnagysagu kvarcho-
mokot tartalmaz. Ebbe az agyazo anyagba nagy ada-
golasban rovid szalakat kevernek erdsitéstil. Ezek

a szalak altalaban acél anyaguak, 0,2 mm-nél nem
vastagabbak és ezek teszik ki a teljes térfogat leg-
alabb 3%-at (3 terfo% acélszal kb. 240kg/m?® adago-
last jelent). A szemnagysagok optimalasa miatt

az 0sszetevokbol allo keverékek halmaztémérsége
igen nagy és igy a v/c tényezé legnagyobb értéke
0,20 lehet. Emiatt az UNT szalbetonhoz adagolt ke-
verdviz teljes egészében felhasznalodik a cement-
hidrataciohoz és igy nem jon |étre Un. szaradasi fo-
lyamat, amely 6sszefliggé kapillaris porusrendszert
hozna létre. Az UNT szalbeton kiilsé vizfelvétele te-
hat elhanyagolhatoan kicsi lesz és igy a betonokra
jellemz6 karosodasi (transzport) folyamatok nem is
j6hetnek létre.

Az UNT szalbeton fontos alkalmazasi teriilete meglé-
vO betonépitmények javitasa: ilyenkor az ismert, min-
dig Ujra kdrosodo vasbeton épitmény részeket tarto-
san helyre lehet allitani és egyuttal meg is lehet eré-
siteni. Svajcban 2004 ota a meglévd betonépitmé-
nyeket rendszeresen UNT szalbetonnal javitjak meg.

Az eddigi alkalmazasok harom csoportra oszthatok,
amikor is az UNT szalbetont (vagy kiilén, féiranyu vas-
betétekkel egyiitt, vagy azok nélkiil) hasznaltak:

1. véddréteg vizszintes fellileteken

2. védoréteg fliggdleges feluleteken

3. teherbirasi és véddéfeladat lemezeken és a teljes
tehervisel6 szerkezeten



1. kép: A beton és az UNT szalbeton érintkezési szakaszanak képe raesé fényben. A két anyag

kuldnb6zésége (szemnagysag, szalerésités, tdmorség) szembetiind

UNT beton (UHFB) termékek

A svéjci Holcim AG 6t évvel ezel6tt két kereskedelmi
terméket hozott forgalomba fiiggéleges vagy esésben
levé (lejtds) feliiletek szamara. Mindkét termék azonos
mechanikai tulajdonsagu és CE jel6lést tanusitott
rendszer, legkiilonfélébb alkalmazasokhoz. A rendszer
része egy Premix (szaraz keverék) a hozzatartozo acél-
szalakkal és a folydsitoszerrel. Vagy készen zsakoltan,
vagy nagyobb terjedelmi munkakhoz szallitd téml6k-
ben (,big bags”) hozzak forgalomba. Egy hozzaérté

Foté: Alain Herzog, EPFL

csapat tanaccsal latja el a tervezét és a kivitelezéit

az UNT szalbeton elkészitése és beépitése dolgaban,

és a mitargyra elkészitett adagolasi utasitast is ad.

A helyszini betont a szokasos kényszerkeverékben ké-

szitik, nagyobb tdmegl UNT szalbetonhoz helyszini ke-
ver6telepet allitanak fel.

A kovetkezokben néhany, nem régen kivitelezett
helyreallitasi és megerdésitési munkat mutatunk be
UNT szalbeton alkalmazasaval, hidakra.



Atereszek és ttaluljarok betonrétege a svajci
vasutaknal (SBB) UNT szalbetonnal, mint szi-
geteléssel

Bihlmann, Clemens, Ingenieurbiiro Gmeiner AG
az UNT szalbetonok hidlemez-szigetelési tervezési
és kivitelezési tanulmanyaban 100 éves elméleti
hasznalati élettartamot allapit meg. Ezaltal az 50 év
utan esedékes felujitastol el lehet tekinteni, amire
egyébként a szokasos szigetelési rendszereknél
(polimer bitumenes szigetelélemezek) sziikség vol-
na. Ezaltal egyrészt csokken a koltség, masrészt az
igen gyakran kritikus forgalomkorlatozas is, ami

a terel6utak adta szlik lehetdségek miatt fontos.

A teherhordo természetes kéfalazatok leszigetelése
a felszini csapadékvizek elél hosszu idére megoldoé-
dik és a mallasi folyamat er6teljesen lelassul. A szo-
kasos helyreallitasi munkak igy csak sokkal késébb
lesznek esedékesek. A hidfelliletre es6 100-150
CHF/m? tébblet-beruhazasi kéltség a szokasos szi-
getelésekhez képest az elméleti 100 éves hasznalati
élettartam alapjan gazdasagos.

Epittets
Schweizerische Bundesbahnen SBB

Infrastruktur-Netzprojekte-Projektmanagement
Zentralstrasse 1, 6002 Luzern

Tervezé
Gmeiner AG Ingenieurbtiro fir Hoch- und Tiefbau
Schlésslirain 3, 6006 Luzern

Kivitelezé
Immensee-Arth-Goldau, 2012/2013: C. Vanoli AG
Karrengasse 2014, Marti AG

Termék
UHFB Holcim 707, UHFB Holcim 710
rétegvastagsag 30 mm

3. kép: Agyazati ztzalék és szerelt vagany beépitése az UNT

szalbeton szigetelésre. A kép baloldalan: zsaluzat a tereléfal
figgdbleges UNT szalbeton bevonatolasahoz

Fotdk: Clemens Buihlmann



Epitmény helyreallitasa az NO1 autéuton:
Effretikon-Ohringen, Tossbriicke Winterthur.
A terel6fal felujitasa (2014/2015)

Az allapotfelmérés soran megallapitottak, hogy a 20
éve épitett terel6falon haldzatos repedezés okozta
karosodas van, amely a felcsapodé viz és a sos kod-
permet okozta kdzvetlen klorid-behatolasbol ered.

A betonban mért klorid-koncentraciokbol a vasbeté-
tek valoszinli rozsdasodasara és a betonszerkezet
karosodasara kellett kbvetkeztetni. A modszerterve-
zés soran az |G Winti Tossbriicke c/o Banziger &
Partner AG tanulmanya a legjobb valtozatnak a be-
ton tereldfal felliletének teljes felujitasat talalta, UNT
szalbetonnal. A 2014/15-6s kivitelezéskor a beton
kloriddal atitatott kiils6 kérgét a vasbetétek elso ré-
tegeig igen nagy nyomasu vizsugarral eltavolitjak
(HWD-eljaras) és ezutan viszik f6l a kb. 40 mm vas-
tag UNT szalbeton réteget.

Az UNT szalbeton felujitas két kozvetlentl egymas
utani lépésbdl all. Elészér a bezsaluzott rész zsalu
mogotti terébe jol folyd betont 6ntenek és ezutan
egy lejtésfelvevd, erre alkalmas masik UNT szalbe-
tonnal képezik ki a koronat. Ez utobbi roppant igé-
nyes feladat, mert az ut forgalma a lezart savot is
enyhe rezgésbe hozza. Noha a tixotrop UNT szalbe-

ton keverék 6%-os lejtésig egyébként alkalmas volna

a bevonat készitéséhez, ez esetben (a rezgések mi-
att) 2%-os lejtési koronafeliileteket kellett a kivitele-
z6nek igényes kézimunkaval kiképeznie.

Epittets

Eidgendssisches Departement fir Umwelt,
Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Bundesamt fiir Strassen ASTRA,
Infrastrukturfiliale Winterthur

Tervezé
IG Winti Téssbriicke c/o Banziger & Partner AG
Grubenstrasse 35, 8045 Ziirich

Kivitelezé
Walo Bertschinger AG, Infrastrukturbau
Postfach 1155, 8021 Ziirich

Termék
UHFB Holcim 707, UHFB Holcim 710
rétegvastagsag 30mm és 40 mm kozott

5. kép: Az UNT szalbetonnal bevont kész tereléfal

Fotdk: Sacha Ebinger, Walo Bertschinger AG



kabb megérizhessék és a hid megjelenése megma-
B radjon. Ehhez a hid felszerkezeti lemezének feliletét
- 30 mm vastag UNT szalbeton réteggel leszigetelték.
A friss UNT szalbetonba zuzalékot szortak és ezt be-
hengerelték, hogy igy elegendden durva, gyalogosan
és jarmlvel kézvetlentl igénybe veheté UNT szalbe-
ton fellletet kapjanak.

Epittets
Gemeinde Donat, Geschéftsstelle Naturpark Beverin

Tervezd

Conzett Bronzini Gartmann AG
Bahnhofstrasse 3, 7000 Chur

Kivitelezé
A Donat melletti Valtschiel-hid felujitasa Walo Bertschinger AG
(2013) Raschirenstrasse 21, 7000 Chur
A Donat melletti Valtschiel-hid az els6, gerendaval Termék
merevitett ivhidak kozé tartozik, amelyeket Maillart, UHFB Holcim 710
Robert mérndk fejlesztett ki. Ezt a hidat 1924-ben rétegvastagsag 30 mm

nyitottak meg és ma mar csak a lassujarmu-forgalom
veszi igénybe. 2013-ban miiemlékvédelmi alapokon
ugy ujitottak fel, hogy az eredeti épitményt minél in-

7. kép: A koriiltekintéen felujitott Maillart-féle hid

Foték: Eugen Briihwiler



A montbovoni hid megerdsitése és felujitasa
(2013)

2013 6szén egy 100 éve épitett tobbtamaszu,

a Saane folyo f6l6tti vasbeton hidat tovabbi, legalabb
70 éves hasznalati élettartamura ujitottak fel.
Minthogy a betonkeresztmetszet vasalasara megbiz-
haté adatokat nem talaltak, a meglévé szerkezet te-
herbirasat egyenes vonalu, kiils6 vezetést feszitéssel
és 40 mm vastag, vasalt UNT szalbeton felsé 6v er6-
sitéssel oldottak meg, hogy mindenféle jarmtforga-
lomnak, a kiilonleges rakomanyoknak is megfeleljen.
A munkat ugy szervezték meg, hogy ezen a fontos
kozlekedési utvonalon fekvé hidra csak 6t napos tel-
jes forgalomsziinetet kellett tartani. Az igy megerdsi-
tett hid ugyanolyan teherbirasu, mint egy uj hid. A fel-
ujitds 1940 CHF/m?-es kéltsége a fele annak, mint
amennyibe egy Uj helyettesité hid keriilne, amely sok
Uj nyersanyagot is igényelt volna.

Epittets
Groupe e SA, Granges-Paccot

Tervezé
sd ingénierie fribourg SA, Fribourg

Kivitelezé

Implenia, Fribourg

Termék
UHFB Holcim 710

rétegvastagsag 40 mm

,E'.m.._,h_“

8. kép: Kilatas a montbovoni hidra a felujitas kézben

9. kép: A kiviteli munka egy részlete

Foték: Damien Metry
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10. kép: A moudoni kozuti vélgyhid latképe

=== { ;L._ :

11. kép: A helyreallitott szegélyek alulnézete

A Moudon VD kozuti volgyhid felajitasa (2014)  Epittets
Canton de Vaud, Service des Routes, Lausanne
Ez a 200 m hosszu és 12,5 m széles, 40 éves ,volgy-
hid"” feszitett lemezhid. A lemez a vasbetétek rozsda-  Tervezé
sodasa miatt karosodott és a szegélyeket is ki kellett  sd ingénierie Lausanne, Lausanne
cserélni. 2014 nyaran 6sszesen 130 m® UNT szalbe-
tont épitettek be a hidpalyara, hogy ezzel szigeteljgk  Kivitelezé

és a karosodott helyeken egyuttal meg is erésitsék, Marti SA, Lausanne
valamint az uj szegélyeket (peremeket) hozzafeszitet-
ték a lemezhez. Termék

UHFB Holcim 710
rétegvastagsag 30 mm

Foték: Eugen Briihwiler



A berni Jupiter-hid atépitése és megerdési- Epittetd
tése (2014) ASTRA Filiale Thun

Bern térségében az A6-os autdpalya leallo savjat ha-  Tervezé

ladd savva kellett atalakitani, ehhez a Jupiter-hidat Hartenbach & Wenger AG, Egelgasse 70, 3006 Bern
(kozuti feliiljarot) — amelyen kozuti és villamos forga-
lom is halad — megerdsitették és atalakitottak. Kivitelezé

A tomorlemezes, feszitett, befliggesztett Gerber-tar- Frutiger AG, Abt. Tiefbau, Frutigenstrasse 37, 3601 Thun
tés hidat monolit, folytatélagos keretszerkezetté ala-

kitottak at, megsziintetve a két Gerber-csuklot. Termék
A beépitett UNT szalbeton egyrészt felvette a tama- UHFB Holcim 710, Holcim 707
szok feletti negativ nyomatékokat, masrészt a teljes rétegvastagsag 30 mm és 80 mm kézott

hidfeluletet leszigetelte. A munkat 2014 nyaran vé-
gezték el. A Gerber-csuklok tregei helyére keriilé
L0méseket” folyasképes UNT szalbetonnal készitet-
ték. A palyalemezt lejtés kiképzésére alkalmas,

80 mm vastag, erésen vasalt UNT szalbetonnal eré-
sitették meg. A lejtéseket tervszertien tudtak kiké-
pezni. Az er@sité és szigetel6 UNT szalbeton rétegre
veégul hengerelt aszfaltot hordtak fel.

Foték: Eugen Briihwiler



10

o e . 5

14. kép: Az UNT szalbeton gépesitett beépitése egy e célra atalakitott finiserrel

A Chillon-volgyhid megerdsitése vasalt UNT
szalbetonnal (2014)

Tiz évvel az UNT szalbeton els6 alkalmazasa utan —
amely egy révid, mindéssze 10 m-es kozuti hid

a Sion melletti Morge-patak f6l6tt — az A9-es auté-
palyan, Montreux kézelében, a Chillon-vélgyhidon
nagy lépést jelentett az UNT szalbeton alkalmazas
technologiajaban a kézi beépitéstol a gépi beépité-
sig eljutni, ami Uj technoldgiai dimenziot nyitott.

A Chillon-volgyhid betonjan az alkali-adalék-reakcio
miatt kezd6do karosodast észleltek. A varhato szi-
lardsag leromlast megelézendd, a 2,1 km hosszu
volgyhid palyalemezét 40-50 mm vastag, megvasalt
UNT szalbetonnal erdsitették meg. Ezzel egyrészt a
keresztiranyu nyirasi, hajlitasi és faradasi teherbirast
névelték meg, masrészt a fétartok hossziranyu me-
revségét és hajlitd nyomatéki teherbirasat is. Ezen
tulmenden a palyaszerkezet vasbeton lemezét UNT
szalbetonnal leszigetelték. Az elsd viadukthoz sziiksé-
ges 1240 m® UNT szalbetont egy, a helyszinen felalli-
tott kever6telep készitette 2014 nyaran és ezt 6t hét

alatt, akar 80 m® napi teljesitménnyel dolgoztak be egy
e célra atalakitott finiserrel, a fajlagos 6nkoltség 230
CHF/m? volt, hidfellletre szamitva. A masodik vélgyhi-
dat 2015-ben hasonlé médon fogjak megerésiteni.

Epittets
ASTRA Filiale Estavayer

Tervezd

Monod Piguet & Associés Ingénieurs Conseils SA, Lausanne

Kivitelezé
Walo Bertschinger SA

Termék
Ductal

rétegvastagsag 40 és 50 mm kozott

Foté: Eugen Briihwiler



Tovabbi kilatasok

Az itt roviden leirt alkalmazasok azt igazoljak, hogy
betonszerkezeteket célszertien lehet helredllitani és
megerdsiteni ugy, hogy a teherbirast az allando ter-
hek névelése nélkil javithatjuk és a tartossagot is
megnoveljik. Ez az Ujszerti technologia épitéshelyi
korilmények kézt 10 éve igazolta, hogy az UNT szal-
beton alkalmazasa kéltséghatékony és érett ahhoz,
hogy az eddigi felujitasi és megerdsitési modszere-
ket felvaltsa a betonszerkezetek teriiletén.

Az UNT szalbeton széleskdord térnyerése miatt

az SIA (Svajci Mérnck- és Epitész Egyesiilet,
Schweizerische Ingenieur u. Architektverein)

262 tarsbizottsaga 2015 folyaman meg fogja jelen-
tetni az ,SIA 2052: UHFB - Baustoffe, Bemessung,
Ausfiihrung” ciml muiszaki tajékoztatojat.

Ezt a technolégiat kiilféldre, tobbek kézt Franciaor-
szagba, Németorszagba, Ausztridba, Kanadaba és
Kinaba is exportaltak. Sapporoban, Japanban 2014
oktoberében egy 120 m hosszu kézuti hidat UNT
szalbeton technologiaval ujitottak fel.

Szakirodalom

[ E Brihwiler, E. Denarig, Stahl-UHFB — Stahlbeton
Verbundbauweise zur Verstarkung von bestehenden Stahl-
betonbauteilen mit Ultra-Hochleistungs-Faserbeton
(UHFB), Beton- und Stahlbetonbau 108, Heft 4, 2013, S.216-
296

[2] Merkblatt SIA 2052 Ultra-Hochleistungs-Faserbeton
(UHFB) — Baustoffe, Bemessung und Ausfiihrung,
Schlussentwurf nach der Vernehmlassung, Nov. 2014

[3] Bericht zu Pilotversuch, Abdichtung mittels UHFB,

Januar 2011, Gmeiner AG Luzern

Szarazkeverék PREMIX 25 kg zsakokban
Folyositoszer 1,2-1,6 m%
Acélszaltartalom 3 - 4 térf%

(v/c) ekv 0,18-0,19

Kockaszilardsag 100x 100 x 100 mm 140 +/- 10 N/mm?2
Testszilardsag 40x40x160mm 180 +/- 10 N/mm?
Kozpontos hizoszilardsag 500x300x30mm =7-10 N/mm2

Hajlitoszilardsag 40x40x160mm 40 +/- 10 N/mm?2

Rugalmassagi modulus

40000 +/- 10000 N/mm?

Fokozott savallosag ESW bizonyitvany
Légateresztés igen csekély
Kapillaris vizfelvétel kg/m?h®® 0,05

(szorpcios egyiitthato)

Klorid ellenallas igen jo

Atlagos karbonatosodasi mélység 56 nap utan 1% CO, <0,1mm

Fagy- és olvasztdso allosag igen jo

Kopasi ellenallas Béhme 6,5cm®/50cm?
Szulfatallosag (teljes megnyulas) %o -0,12
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E-mail: office.nyiregyhaza@mondigroup.com
www.mondigroup.com

»Németh” Betontermékeket Gyarto és Forg. Kft.

H-2344 D6msdéd, Vasut u. 54.
Tel: +36 24 435 335
E-mail: alsonemedi@freemail.com

A Magyar Cement-, Beton- és Mészipari Szévetség kiadvanya. Késziilt a

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

vdz.

VDZ, Verein Deutscher Zementwerke e.V.
TannenstraBe 2, D-40476 Dusseldorf
Telefon +49 (0)211 45 78-1, Telefax +49 (0)211 45 78-296

info@vdz-online.de, www.vdz-online.de

- beton
-

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

Tel. +43 (0) 1 714 66 85-0, www.zement.at

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

H-7031 Paks, Pf. 21

Tel: +36 72 519 230

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

»PERMIER" Minéségvizsgalo Technologiai Kft.
H-2360 Gyal, Fundy u. 1.

Tel: +36 70 333 3991

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

Sika Hungaria Kft.

H-1117 Budapest, Prielle Kornélia u. 6..
Tel: +36 13712020

E-mail: info@hu.sika.com
www.sika.com

TBG Balatonboglar Transzportbeton Kift.
H-8630 Balatonboglar, Korhaz u. 272/10 hrsz.
Tel: +36 85 550 238

E-mail: tbgboglar@t-online.hu

TBG Otolecz Transzportbeton Kift.
H-7400 Kaposvar, Dombovari u. 9.
Tel: +36 82 320 806

E-mail: otolecz@t-online.hu

TPK BETON Kft.

H-6100 Kiskunfélegyhaza, Dézsa Gy. u. 7.
Tel: +36 76 466 056

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

szovetségek UPDATE 2014/3 sz. kiadvanyanak forditasaval, a fenti eredeti kiadok engedélyével.



