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Kivonat Az egyre siribb nehézjarmd-forgalom és a névekvé tengelysiilyok viselésére az aszfaltburkolatok —
az éghajlati melegedés hatdsdval tetézve — sok helyen mar nem felelnek meg. Az Amerikai Egyesiilt Allamok 45
dllamdnak tényleges pdlydzati drajanlatait elemezve igazoltak, hogy az allamok adott évi 200 millié dolldros
koltségvetésébsl sszesen tobb km (t épithet6 meg, ha a betonttépits ipardg részesedése a koltségvetésbdl
mintegy 35-40%-os (és az aszfalté igy ,csak” 65-60%), mert az igy bedllo egészséges versenyhelyzetben mind a
beépitett aszfalt, mind a beton egységdra csokken. A helyes és gazdasagos ardnyt igazoljak a t6link nyugatra
fekvé orszdagok aszfalt/beton palyaburkolati viszonyszamai is (1. tdbldzat). Piaci versenyhelyzet nélkiil a palya-
burkolat kivdlasztdsi eljdrdsa értelmetlenné valik (Wathne L, ACPA). Vannak tovdabbd olyan esetek, amikor — az
artol fiiggetlentil — a burkolatok gyors feldjitdsahoz vagy cseréjéhez csak beton: ,gyorsbeton” alkalmazhato, pl.
replldtéri kifutopdlydaknal, nagyforgalmi autoutakndl stb., amikor mdr 5 (zirichi reptil6tér)vagy 8—12-24 ords
elzdrds utdn a betonpadlyat at kell adni a forgalomnak. A gyorsbeton — a gyorsan szildrdulé cement és a folydsito
adalékszerek révén — mdr néhdny ora vagy legféljebb 1 nap mdlva (pl. M7-es (t, tablacsere) eléri a terhelhetdsé-
get jelenté kb. 20 N/mm® nyomd- és 4-5 N/mm?” hajlitészildrdsdgot. Cikkiink kévetkezd, 2. részében tovabbi be-
tondtépitési modokat tekintiink majd at (mosott beton, White Topping, azaz fehér/beton/szényegezés aszfalton
vagy betonon, autépdlya-épités ijrahasznositott betonbdl, betonnyomsdvos és egyéb betonanyagti mez6- és er-
dégazdasagi utak).

Kulcsszavak betonburkolat, beton kontra aszfalt, dtburkolatfajta kivdlasztasa, piaci drverseny, globalis felme-
legedés, gyorscement, gyorsbeton

Concrete roads only westward from Hungary?

Abstract Asphalt pavements nowadays on many motorways do not correspond highly requirements caused by
the continuously increasing number of heavy vehicles and axle loads. The global warming is also impairing the
rideability of asphalt pavements under such conditions. An analysis of the actual bid data and unit prices for
asphaltand concrete in 45 states of the USA is rendering the following data. From the same sum of budget less km
length road can be built, if only one single type of pavement, i.e. asphalt is applied (and only such types of firms
are involved in contracts), as compared to the case of a competitive market with concrete pavement building
companies. If so, when sharing the budget with abt. 30-40% in favour of concrete pavement and such
companies and so ,only” the rest 70-60% goes to asphalt road building, then due to the competition of the two
types of road building companies both the unit price of asphalt and that of concrete will decrease significantly.
USA experts (e.g. L. Wathne, ACPA) say that there is no equitable and meaningful pavement type selection
process without a competitive market. The result of such a competitive market is also proved, when looking at
the asphalt/concrete road ratio percent of West-Europeans countries (Tabl. 1.) Furthermore, there are cases of ra-
pid pavement reconstruction necessities (eg. airport runways, busy motorways), where only the fast track paving
concrete renders an acceptable solution as a traffic stop only for a few hours is allowed. Therefor a ,fast
concrete” attaining abt. 20 N/mm? compressive and 4-5 N/mm? flexural strength within these few hours must be
used. The Part 2 of this paper will deal with other useful concrete pavement types (exposed aggregate surface
concrete, White Topping, the use of recycled concrete in road building, agricultural concrete roads, etc.)
Keywords concrete pavement, concrete versus asphalt, selection of pavement type, market price competition,
global warming, rapid cement, fast track paving
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1. Kérdésfeltevés

Az egyértelm( éghajlati felmelegedés, a nehézgép-
jarmd forgalom és a tengelystlyok novekedése, a
srd forgalmat akaddlyozé — a gyakoribb feldjita-
sok okozta — ttlezdrdsi és torl6ddsi hdtranyok miatt
az aszfalttél a j6 ldthatésdgu és tikroz6désmentes
feltletek, a tartésan jol jarhatd, kevesebb fenntar-
tdst igényl6 betonpdlydk irdnydba kell eltolédnia
az autopdlydk, gyorsforgalmi és megkeril6 utak
burkolatvdlasztasdnak.

Igazolni fogjuk, hogy ez mdszakilag is é€s gazdasa-
gilag is helyes megoldds (Asphalt Roads VS
Concrete Roads, Liptay A,1966; Liptay, 2012).

A betonburkolat nem gydlékony, ezért alagutak-
ban és a hozzd vezet§ szakaszokon sok orszdgban
kotelezg, benzinkutak kornyezetében mindentitt.
A vildgos szine miatt j6 fényvisszavers, és ezért
nagyvdrosok hdségszigeteinek megszintetéséhez
(az egyébként még kedvezgbb zoldfeliletek nove-
lése mellett) az aszfaltot betonnal helyettesitik
vagy azzal vonjdk be (White Topping vagy ,fehér-
sz6nyegezés”). Ugyanazt a megvildgitds erGsséget
(cd/m?) kevesebb energidval lehet elérni. Jobb a

jarmivek és személyek éjszakai ldthatosdga (Maier
etal., 2016): és rovidebb a fékdt a betonburkolatu
utakon. A sdrléddsi egytitthaté 7 év utdn is azonos-
nak tekinthetd a kezdeti értékekhez képest (Haider
és Steigenberger, 2007, 3. dbra). Ezekre a kérdé-
sekre a cikk 2. részben, amely az Utiigyi Lapok Gszi
szamdban fog megjelenni, még visszatérink.

A fentieken kivil a betonburkolatok széleskorten
ismert tovdbbi el6nyei:

e Alaktarté, nagy hémérsékleten sem keletkez-
nek nyomvdlyik, a vizencsiszds elGforduld-
sdnak veszélye kisebb.

* A hézagképzés a teherdtado vasalds révén
(diibel) mdra mdr megoldott, és a régi pana-
szok a tdbldk kozti 1épcs6képzEdés miatt ez-
zel teljesen megszlntek.

* Az aszfaltburkolatok élettartama dltaldban
17-20 év, ezen belul 5-10 évenként feldjitan-
dok, ehhez képest a betonutak élettartama
30-40 év, 3-8 évente csak a hézagkiontése-
ket kell javitani, nagy feldjitdsra pedig dtlago-
san 25 év utdn van szikség.

* Az egyre novekvd tengelysilyoknak és ezzel
egyutt jdro nyiroeréknek a betonburkolatok, a

54

www.utugyilapok.hu



Eredélyi et al: Betonut csak a Lajtan tul? (1. rész)

nydri felmelegedések esetén is alakvaltozds
nélkil megfelelnek.

e A betonburkolatokon a gépjarmdvek lzem-
anyag-fogyasztasa és a karosanyag-kibo-
csdjtdsa kisebb, mint aszfalt burkolatokon
(nem ,gyurjak” az aszfaltot és meleg idGjdrasi
viszonyok  kozott  kevésbé  ragadnak)
(Sommer, 2018, és Europave, 2009).

e A kezdetben kedvezébb zajkibocsdtdsu asz-
falttal szemben a forgalmi zaj hosszu tdvon,
betonburkolatokon kevésbé né, mint az asz-
falt valtozatoknal. Kétségtelen, hogy ma mar
|éteznek zajcsokkents vékonybevonatos asz-
faltok, amelyek ennél jobb zajszint értékekkel
jellemezhetSk (Breyer et al., 2009, 2. dbra).

e Fotokatalitikus dton az NO, és karbondtoso-
ddssal a beton a CO,-gdzokat meg tudja koétni
(Europave, 2009) bdr az is igaz, hogy ez utéb-
bi esetén ugyanez a CO,-mennyiség a ce-
mentgydrtdskor kibocsdjtdsra kertl, ami
azonban mds mértékd CEM I. tiszta portland-
cement és mds pl. CEM II. A/B-S dtépitési ko-
hésalak portlandcement esetén (Europave,
2009, 4. dbra).

e Gyorsbetonok alkalmazdasdval a pdlyazar 24,
12 6rdra vagy még rovidebb id6re csokkent-
het6. A zurichi repulStér futépdlydit 6 6rds éj-
szakai repulési sziinetek alatt ujitottdak fel
(Schnyder és Hardegger, 2012).

° A friss beton egészség- és munkavédelmi
rendszabdlyai nagyon egyszeriek az akdr
égési sebeket vagy egyéb egészségkdrosoddst
is okozhato forré aszfalthoz képet (The Shell
Bitumen Handbook, p.24).

e A betonhoz csak hazai alapanyagokat hasz-
ndlunk és igy dringadozdsa csekély a kulfold-
r6l behozott nyersolajéhoz képest (olajar-
robbands).

e A betonutak anyaga djrahasznosithato
(Steigenberger et al., 2011 és e-UT 05.02.31
Utbeton betonhulladék djrahasznositasaval —
Kausay T). Osztrak kisérletek szerint 10-15%
aszfalttartalom (amely régi betonpdlya esetle-
ges bevondsabol szdrmazik) nem rontja a fel-
tort régi betonburkolat djrahasznosithatésa-
gat). Elkésziilt az ezzel kapcsolatos Utiigyi
Mszaki ElGirds dtdolgozdsa is.

A betonburkolatokkal szembeni kihivdsok és hatrd-
nyok:
¢ a betonutak kivitelezése nagyobb technolégi-
ai fegyelmet és gyakorlott, jol képzett munka-
er6t igényel,
e koltségesebb bedolgozdégépek sziikségesek a
betonutak épitéséhez,
* a betonutak javitdsa hosszabb id6t vesz
igénybe és aprélékosabb, mint az aszfalt uta-

ké, viszont a feldjitasok kozotti idészak jéval
hosszabb,

e a hézagokat rendszeresen karban kell tartani,
de kb. ugyanolyan gyakran, mint amilyen az
aszfaltpdlya felujitdsi igénye,

e negativ imdzs a médidban: ,Mindig mindent
lebetonoznak” (Jobb, ha leaszfaltozzak?),

e a vékonybeton szényegezés (White Topping)
igényesebb feladat, mint aszfaltréteggel valo
feldjitds, de természetesen tartésabb,

* a beton pdlyaszerkezet megépitése energia-
igényesebb, mint az aszfalt pdlyaé (Toth,
2014) de a ,kérnyezeti labnyom” szempont-
jabol dltaldban a betonpdlya el6nyosebb
(Europave, 2009, 1. dbra).

2. Helyzetfelmérés

2.1. Burkolatfajtak

Magyarorszdgon az elsé sikeres betonburkolatot
1911-ben épitették Iglén (ma Szlovdkia), amely 20
évig tizemben volt. Osszehasonlitdsképp néhdny
mds orszdg: Skécidban 1865-ben és 1872-ben;
Franciaorszdgban 1876-ban, Németorszdgban
1880-ban, Ausztridban 1927-ben (Wallner és
Steigenberger, 2008; Hulladéktdrolé telep kétréte-
gl betonburkolata) épitettek el6sz6r beton dtbur-
kolatot. Magyarorszdgon az els6 vildghdboru utdn
1927-1935 kozott az 1. szdmu f6utat 320 km
hosszud betonburkolattal épitették 4t. Ezek a burko-
latok 50 év milva is haszndlatra alkalmasak voltak
és az 60 éves furt magmintdk nyomdszildrdsaga 55
N/mm? volt (Liptay, 2017). Hazénkban az 1950-es
évek elején még tobb, mint 1200 km betonburkola-
td dt volt (Gdvel és Gdl, 2017). A 21-es szamu sal-
gétarjdni fédt 1. vildghdbord elétt késziult beton-
burkolata még az 1980-as években is jél jarhaté
volt, az aszfaltos feldjitds ezutdn kezd6dott.

A KTl adatbdzisa szerint a burkolatfajtdk megoszld-
sa 1932-ben és a tovdbbiakban 1946-t6l 2015-ig
az 1. dbrdn léthaté. Felting, hogy a piros jelzésd
betonburkolat a '60-as években mintegy 5 szdza-
l[éknyi, —de 1980-ra, és azutdn 2015-ig a betonbur-
kolatok gyakorlatilag eltiinnek az 0Osszesitéshdl.
A Betonburkolatok cimd konyv (Szerk. Keleti Ma-
gyar Betonburkolat Egyestlet 2012, 2.10. &bra)
szerintaz utébbi 20 évben 0,2-0,5% a betonburko-
latok ardnya az egész magyar Uthdlézaton beldl.
Az orszdgos kozithdlézati nyilvdntartds szerint
2018. december 31-én a féithdl6zatbdl (8968 km)
az autépdlya, autdut és ezek csoméponti dgai, to-
vdbbd az I. és Il. rend( f6dtvonalak hossza Ossze-
sen 8902 km. Ebbgl betonpdlya 93 km, azaz az
Osszes elGbbi dthdlézat 1%-a. Versenyhelyzet te-
hdt nincs.
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B ko és keramit* B beton W aszfalt és bitumen makadam W fdld (kiépitetlen)
2015 =
2014 =
2013 =
2012 -
2011 =
2010 =
2009 -
2008 =
2005 =
2004 -
2003 =
2002 =
2001 -
2000 =
1999 -
1998 -
1995 -
1994 -
1993 -
1990 -
1989 —
1988 -
1987 —
1986 —
1985 ) pu—
1984 I -
1983 I _—
1982 I —
o I
1
1979 i —
1978 . —
1977 | ! —
1976 | i —
1975 | I
1974 | | —
1973 1 | | —
1972 | | | —
1971 | | 1 —
1970 | 1 1 —
1969 | | | | —
1968 | | | 1 —
1967 1 1 ] | !
1966 | | | I | —
1965 | | | I | —
1960 1 1 1 1 1 1
pr I I I I I | | ——
1955 |— | | | | ! ! | ! —
1954 | 1 1 1 1 1 1 | 1
1953 f— 1 L 1 1 1 ! I e ——
1952 —I | | | 1 1 1 I 1 —
1951 fr— | | | ! ! ! | e —
1950 frmmm— ! ! ! ] l ] l | —
1949 e - I ! ! | | | I | —
1946 1 1 1 1 1 1 1 1
] m— ! ! ! ! ! ! ———
1 T T T T T T T 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

1. dbra. A magyar kozithalézat megoszlasa burkolat tipusa szerint (1932-2015) (KTI, 2015) http://www.kti.hu/tren-
dek/a-magyar-kozuthalozat-megoszlasa-burkolat-szerint-1932-2015/ Letoltés datuma: 2019. 05. 13.

1. tabldzat. Gyorsforgalmi utak burkolatfajtdi [%]

Orszdg Aszfalt Beton Helyezés
Belgium* 30 70 I
Ausztria 40 60 Il
Németorszdg | 50 50 1]

USA 50 50 I
Franciaorszdg | 80 20 I\
Magyarorszdg | >97 <3 !

* Nagyrészt folytonosan vasalt betonburkolat (CRC)

Szdmunkra a gyorsforgalmi utak (autopdlya, auté-
ut) burkolati fajtdinak szdmardnya érdekes.
A szdmardnyokrél a KTI tanulmdnya szerint
(Karsainé Lukdcs K és Bors, 2009) néhdny mérték-
adé orszdgban az 1. tdbldzat adatai tdjékoztatnak.
Mds forrdsokban mads szamadatok taldlhaték, az
évszamtdl is fuggben (Gavel és Gal, 2017, [19]).
Késébb latni fogjuk, hogy a betonburkolatok kb.
35-40%-o0s és afolotti ardnya mind a beton, mind
az aszfalt ajanlati drdt — a verseny miatt — [ényege-
sen leszoritja. Egy kiils6 szemlél6 akdr azt is megdl-
lapithatja az 1. tdbldzat lattan, hogy ugy latszik
~Magyarorszdgon nem szeretnek tartés betonutat
épiteni.” (Bakos, 2010).

A 2018. december 31.-i adatok szerint a magyaror-
szdgi fddthdlézaton felllet alapjdn 0Osszesen
2,15% betonburkolatd, a tobbi aszfaltos (KSH,
2018). A 2000-es évek hazai betonpdlya épitési ki-
sérleteirgl ldsd példdul Karsainé Lukdcs K. —Bors T.
BETON 2007 12. sz. p8.
A hazai betontt épités megtorpandsdt az utolsé év-
tizedekben vélhetGen az M7-es betonpdlydnak az
elvdrtndl gyengébb viselkedése okozta. A pdlya
tabldit a kereszthézagokban nem kototték ossze te-
herdtad6 vasaldssal (dibel), noha — tudomdsunk
szerint — ez az eredeti terveken szerepelt, de ké-
s6bb ,népgazdasdgi takarékossdgi okokbdl” ezt a
tervbdl torolték azzal a magyardzattal, hogy a vak-
hézagok alatt az dtrepedt betonban az adaléksze-
mek Osszefogazdddsa (aggregate interlock) a tdb-
ldk fuggdleges irdnyd eltoléddsdt meg fogja akada-
lyozni. Ezen kiviul a betonburkolat alatt kozvetle-
nul egy vékony bitumenes homokréteg volt, amely
afugakionts anyag eloregedése és a pdlyatdblédk el-
mozduldsa utdn a beszivdrgé csapadék hatdsdra ki-
mosddott és ez a tdbldk tovdbbi elmozduldsat tette
lehetévé. A kivitelez§ kimondottan — hidba — kérte
a teherdtadé vasalds alkalmazdsdt (Betonburkola-
tok szerk. Keleti I. 2012)
Az olvasztésézds okozta lehdmldst légbuborék-
képz6 adalékszer alkalmazdsdval lehet a betonban
megakaddlyozni. Az M7-esen vagy kevés, vagy
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semmi légbuborékképz6t sem haszndltak, mert
mindendron a nyomdszildrdsdgot akartdk bizton-
sdgosan elérni, holott mdr akkor is kéztudomasu
volt szakmai berkekben, hogy a lég(buborék) tarta-
lom ugyan csékkenti a nyomoszildrdsagot, de biz-
tositja a fagydllosagot. Sajndlatos, hogy nem hivat-
koztak az akkor egyébként mértékadénak tartott
GOSZT szovjet szabvdnyra, amely buborékképzds
betonra 10%-o0s nyomészilardsdagcsokkenést enge-
délyezett (a mostani EN 206, illetve az MSZ 4798 is
eggyel kisebb szildrdsagi osztdlyt enged meg lég-
buborékos betonra, azonos fagydllésdgi kornyezeti
osztdly pl. XF4 esetén).

2.2. Hémérsékleti viszonyok

Az utébbi évtizedek hémérsékleti adatai szerint
egyértelm( felmelegedés tapasztalhat6, ami a hére
érzékeny aszfaltpdlydk haszndlhatésdgat és dllapo-
tat — kilonosen a nydri, egymadst kovets hdségna-
pokon — rontja. Az utébbi évtizedekben az el6z6-
ket Iényegesen meghaladd éves h6mérsékleti tobb-
letek lathaték a 2. dbrdn; ennél érdekesebb volna a
jalius-augusztusi, egymadst kovet6 hd&ségnapok
tényleges h6mérséklete és azok gyakorisdga, mert
ezek tapasztalat szerint novekednek, és ez az, ami
az aszfalt igénybevehet&ségét erGsen rontja. Meg-
emlitjik, hogy egy Gjsdghir szerint Skécidban a 30
°C feletti h6ségben az aszfaltutak annyira megpu-
hultak, hogy egy sajtét bejdrt kép szerint a burkola-
ton dtsétdlénak a cipGje beragadt az aszfaltba (Ma-
gyar Id6k 2018. jdl. 14. szombat, Jancsé Orsolya:
,Hé6hatds”; ldsd még Gdspdr L, 2010a és 2010b).

Az aszfalt tehdt kb. 10 °C-kal lesz melegebb a nap-
sugdrzds hatdsdra, mint a beton. A hé6mérséklet az
aszfaltra azonban igen jelentds hatdsd, példdul egy
atlagos aszfaltkeverék -10 és +30 °C hémérsékleti
tartomdnyban végzett merevségvizsgdlata alapjan

(b) nyar

2. tabldzat. Eltéré anyagu palyafeliiletek felmelegedése
(Peyerl et al., 2016)
(https://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt_
valtozasok/Magyarorszag/ Letoltés datuma: 2019. 05. 13.)

A kisérleti mez6 anyaga | Albed6 Feltleti hémérséklet
(°C)
ontott aszfalt 0,12 50«1
aszfaltburkolat 0,13 52«1
beton pélyalemez 0,48 48x1
* fehérbeton (WT) 0,57 41+1
** vildgosbeton (WT) 0,47 44x1
kozonséges beton (WT) 0,48 43+1

WT = White Topping, betonszényegezés (fehérsz6nyegezés), vé-
konybeton

* fehér cementtel

** pigmenttel fehéritett kozonséges cementtel

latszik, hogy a dinamikus modulusok jelent&s mér-
tékben, kb. 28 000 MPa és 2000 MPa értékek ko-
zott valtoznak (Toth, 2009), s6t novelve a vizsgdla-
ti hémérsékletet az aszfalt merevsége akdar 1000
MPa ald is csokkenhet.

Altaldnos tapasztalatként megdllapithatjuk tehdt
az aszfalt mechanikai tulajdonsdgai a hémérséklet
emelkedésével romlanak, a betoné viszont nem.

3. A palyaburkolat valasztas mdszaki és
gazdasagi indokai

3.1. Mdszaki okok

2004 6ta a szakmdban ismert a Breyer-féle diagram
(vagy ismertnek kellene lennie), amely a burkolat-
fajta kivdlasztdsdt egyszer(siti, ldsd 3. dbra (Breyer
és Steigenberger, 2006 és Breyer et al, 2009), illet-
ve Breyer G. Entscheidungskriterien fur den Bau

|

0°C l

-1°c 9 | i

2°C a

T

'3 QC 1 1 1 1 1

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961

1971 1981 1991 2001 2011

2. dbra. Az évszakos kozéphémérsékletek orszdgos dtlagainak anomadlidi (°C) 1901-2016 kozott. Az értékeket az
1981-2010 idGszakhoz viszonyitottdk. (Homogenizdlt, interpoldlt orszagos dtlagok alapjdn)
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emelkedd szakaszok,
egysavos haladas,
lasst haladas aranya

N
nagy
beton
palyaztatas
aszfalt
kicsi
. atlagos napi
“~  nehézjarmi-forgalom
3000 5000 8000 10000
3. dbra. Dontési séma a burkolat kivalasztdasdahoz (Breyer et al, 2009)
von Betonfahrbahndecken in Osterreich. Inter- tonnak is szerepelnie kell, illetve vannak olyan

nationale Konferenz ,Betonfahrbahnen 20047,

Slavkov, Csehorszdg)

A betonra esd vdlasztdst — részben egymadstdl fug-

getlenul is — kikényszerité miszaki tényezgk:

* a napi nehézjarmd dthaladdsi szam (pl. >8000),

e apdlyaviszonyok: sok emelkedd, a lassd haladds
ardnya, sok fves szakasz, egysdvon haladds,
hosszd varakozdsok, hataratkelsk, most mar be-
leértve a schengeni hatdrokon is — ellen6rzés vé-
gett — megdllitott forgalmat.

e Ide frhatndnk harmadikként a tertiletenként vdl-
tozéan nagy nydri hGségnapok szdmdt is.

Mindezek a fékezés-gyorsitds (hosszirdnyd nyiré-
er6k), az ives szakaszok (sugdrirdnyd nyiréersk),
Ures jdratban dll6 nehézgépjarmdvek (kozben olaj-
csopogés?) révén mintegy ,gylrjak” az aszfaltot és
minél melegebb az aszfalt, anndl inkdbb: mind-
ezek hulldmosoddst, nyomvdlydkat stb. okoznak.

Mérsékelt szamu nehéz gépjarmd forgalom és/vagy
kedvezébb pdlyaviszonyok esetén az aszfalt és a
beton kozt versenynek kell dontenie. Németor-
szdgban van egy olyan rendelkezés (,Allgemeine
Rundschreiben”), hogy a pdlydzati kifrdsban be-

esetek, amikor csak betonnal lehet pdlydzni.
Beldthatd, hogy vannak olyan esetek, amikor csak
a muszaki sziikségesség és igény dont és ilyen ese-
tekben csak betonpdlya kerilhet széba (pl. reptil6-
terek, hernyétalpas katonai vagy egyéb jarmuvek
kozlekedési utjai stb.). llyenkor a verseny a beton-
Utépitd cégek kozott, ipardgon belil valésul meg.
(Osszehasonlitasképpen: ha valahol rozsdamentes
acélra van sziikség, akkor hidba olcsébb egy idgjd-
rdsdllé vagy horganyzott acél, mindenképpen csak
Cr-Ni 6tvozési acéllal lehet pdlydzni.)

A Lenti-Letenye kozti 7538. sz. Gt 4x500 m-es ki-
sérleti szakasz megépitésének és az élettartamra
vonatkozo koltségek elemzésének eredményéta 3.
tabldzat tartalmazza.

A ,tényleges” organizdcios feltétel az ottani valé-
sdgos viszonyokat szdllitdsi tdvolsdgokat stb. veszi
figyelembe, —az ,azonos” organizdcios feltétel pe-
dig mindkét burkolati anyagra egy elképzelt egy-
formdra szabott gydrtdsi és épitési korilményeket
jelent. Az azonos kérilmények kézt, tehdt a szokd-
sos hézagaiban vasalt betonpdlya — kissé aldbe-
csilt — 30 éves élettartamra 9%-kal olcsébb volt,
mint a vizsgdlt aszfalt pdlyaszerkezet.

3. tdbldzat. A Lenti-Letenye kozti 7538. sz. (it kisérleti szakaszainak koltségelemzése 30 évre
(Karsainé Lukdcs K és Bors T, 2007; Karsainé Lukdcs K, et al., 2000)

Kisérleti burkolat jellemzéi Egységdr a tény- | % Egységdr az %
leges organizdci- azonos feltéte-
6s feltételek mel- lek mellett
lett (Ft/m?) (Fym?)
22 cm-es vastagsdgl, hagyomdnyos betonburkolat, teherdtadé hézagokkal 9016 104 7920 91
22 cm-es vastagsdgl, hézagokban vasalt, kimosdssal érdesitéett feliiletd betonburkolat 9379 108 8231 95
17 cm-es vastagsdgu, folytatélagosan vasalt, kereszthézag nélkili betonburkolat 9445 109 8413 97
21 cm-es vastagsagu szfalt pdlyaszerkezet (4 cm mZMA-12; 8 cm mK/F; 9 cm JU-35/F) 8660 100 8660 100
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3.2. Az arcsékkento verseny

Az  ACPA (American Concrete Pavement
Association, Washington DC.) 2013-ban kiadott
egy tdjékoztatét: ,A burkolattipus kivdlasztdsa: mi
a kegkedvezébb eljards?”, azaz: ,Pavement Type
Selection: What is the Ideal Process?” cimmel.
(Wathne L, http://www.acpa.org/) Ez a tanulmany
osszefoglalja az AASHO és AASHTO ajdnldsait, és
az azota kidolgozott elGirdsok és szoftverek emlité-
sével megadja a javasolt élettartam-koltségelemzé-
sének és a dontés elGsegitésének mddjdt, s ehhez
folyamatdbrat is ad (4. dbra).

A folyamatdbrat nem részletezziik, mert ez kimon-
dottan a pdlydztaték, a burkolattipust kivdlasztok
és az LCCA-val (Life Cycle Cost Analysis, élettar-
tam-koltségelemzés) foglalkozé szakemberek sza-
mdra lehet tanulsdgos (hazdnkban pl. Gaspar L,
Orosz Cs, Tdnczos Ldszloné, Timdr A). A folyamat-
dbra elsé ,eldgazdsi pontjdhoz” a tanulméany hang-
stlyozza, hogy a sikeres és koltséghatékony dontés
legfontosabb feltétele az ipardgak kozotti verseny,

— tehdt lennie kell kiilon aszfalt és kiilon beton dt-
épitési ipardgnak és ezeken beltul még versenyzé
vdllalatoknak is. Idézzik a tanulmdny 6sszefogla-
[6janak utolsé bekezdését:

,Végezetil a burkolattipus kivdlasztasanak
csak akkor van jelentdsége, ha ez piaci verseny
kérnyezetében torténik. A donts tényezbk ko-
zil semelyik mdsnak sincs olyan egyértelmd ha-
tdsa, mint a versenynek az (tligyi hatdésdgok
azon képességére, hogy az infrastruktira kihi-
vdsainak a szikre szabott forrdsok esetében is
meg tudjanak felelni. A gyorsforgalmi utak épi-
tésével foglalkozo hatésdgok szdmdra a verseny
a legjobb lehetdség a mai gazdasdgi kérnyezet-
ben.”

A verseny nélkiilozhetetlenségét igazolja az USA
45 dllamdbdl gy(jtott ajdnlati drak elemzése is. 5
éves idGszakaszt véve alapul azok az dllamok (il-
letve az Allami Uttgyi Minisztériumok, DOT,
Department of Transport) jdrnak jol, ahol a beton-,

palyaszerkezet-
kivalaszto bizottsag

alkalmazhat6 alternativak
meghatarozasa

|

életciklus-stratégiak kialakitasa
az egyenl6 elbiralas érdekében

¢ - palya ME
- Gtpalya

|

életciklus-elemzés (LCAA
mindnen alternativaja)

redlis bemeneti adatok
<—— - kamatlab
- inflacié

igen eltéré tényez6 (programmatic)
¢ verseny
fenntarthatdésag
egyéb
lnem
igen
t ¢ van koztuk a tobbinél
15%-kal olcsébb?
i'nem
arversenyeztetés ¢ ) ﬁé@Aostéénryezék
(GRAES) - arlépcsok elkeriilése

|

a legolcsébb valtozat
kivalasztasa

4. dbra. A burkolattipus kivdlasztdsanak folyamatdbrdja
* (ADAB = Alternate Design Alternate Bid)
(Overview of the pavement type selection process)

(National Cooperative Highway Research Program NCHRP, Project 10-75, TRB 2011)
(Tovabbi hozzdférési lehetGség az NCHRP 2011 TRB ,Guide for Pavement Type Selection” irdnyelv és kiegészitései,
FHWA (Federal Highway Administration) 2012 dec. 20. Washington DC. ,Technical Advisory on Use of Alternate

Bidding for Pavement Selection, T5040.38)
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5.dbra. Burkolati egységarak $-ban a betonburkolat épités novekvd ara-
nya esetén (1 yard’ = 0,84 m?)

illetve aszfalt ipardgak részesedése kiegyenlitett,-
és azok rosszul, amelyekben csak az aszfalt ipardg-
nak van megrendelése. (A tanulmdany Ggy mondja,

ipardg kézott.

hogy a koltségvetés szinte felrob-
ban, ,bang of the buck”, ,dollarrob-
bands” all be a versenyhelyzetben.)
Ezt szemlélteti az 5. dbra és a 4a és
b tdbldzat, a hivatkozott a Wathne
L. féle tanulmdnybdl.

Ha a beton részesedése az Utiigyi
Minisztériumok 5 éves ciklusa alatt
csak néhany %-nyi, akkora 2013-as
stilyozott ajdnlati egységdrak sze-
rint a betonpdlya yard?” szerinti kolt-
sége 80-120 $, de az uralkodé asz-
falt is draga: 80-120 $/tonna. Ha
van ipardgak kozotti verseny és a
beton részesedése eléri az dllami tt-
épitési koltségvetés 40%-at (vo. a 1.
tabldzat), akkor a betonburkolat dra
40%/yard2 ald megy, tehdt az el6b-
binek ~1/3-a, és ugyanakkor az asz-
falt arak is csokkenek —az el6zének
~2/3-dra —, mert verseny van a két

A 4a és b tdbldzatbol kivehetd, hogy ugyanakkora
200 millié $-os dllami dtépitési koltségvetésbdl

4a tablazat. ,Break-even” elemzés a burkolatépitésre szant évi 200 millié $-os koltségvetésbsl (Wathne, 2013)

Keret, millié $ | Beton ardnya ra- | Aszfaltra fordi- | Aszfalt Aszfalt mennyi- | Betonra forditott | Beton Betonfelilet
forditdsbdl (%) | tott 6sszeg egységdra sége Osszeg egységdra (yard®)
(milli6 $) $) (tonna) (millis $) (€)

200 0 200 83,88 2384 232 - - -
200 5 190 81,24 2338 829 10 66,94 149 380
200 10 180 78,59 2 290 382 20 56,13 356 314
200 15 170 75,94 2238558 30 49,81 602 348
200 20 160 73,29 2182989 40 45,32 882 666
200 25 150 70,65 2123 255 50 41,84 1195137
200 30 140 68,00 2 058 869 60 38,99 1538778
200 35 130 65,35 1989 266 70 36,59 1913 236

4b tabldzat. A 4/a tablazat dtszerkesztett valtozata (Pdlya szélessége: 2-3,75 m forgalmi sdv + 3,00 m tizemi sdv = 10,5 m;
aszfaltvastagsag: 0,2 m; aszfalt stirGisége 2400 kg/m”)

Aszfalt Aszfaltfeliilet | Aszfalt feltilet | Aszfaltburko- | Betonfeliilet | Betonfeliilet | Betonburkola- | Osszes bur- | Osszes bur-
mennyisége | (m?) (yard®) latd Gt hossza | (m?) (yard®) td Gt hossza | kolt feltlet kolt feltlet
(tonna) (km) (km) (yard?) hossza (km)
2384 232 4967 150 4153170 473 - 0 0 4153170 473
2338 829 4 872 560 4074 081 464 124 901 149 380 12 4223 461 476
2290 382 4771629 3989 690 454 297 924 356 314 28 4 346 004 483
2238558 4663 663 3899 416 444 503 640 602 348 48 4501 764 492
2182989 4 547 894 3802619 433 738 021 882 666 70 4 685 285 503
2123 255 4423 448 3698 566 421 999 287 1195137 95 4893 703 516
2 058 869 4289 310 3586410 409 1286614 1538778 123 5125188 531
1989 266 4144 304 3465 166 395 1599 709 1913 236 152 5378 402 547
60 www.utugyilapok.hu
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hadny tonna aszfalt, illetve hany yard® betonburko-
lat készithetd, ha a beton részesedése a koltségve-
tésben 0-35%-ig novekszik. Ha pl. a beton része-
sedése a koltségvetésbdl szerényen csupdn 15% (a
sokkal kedvezébb 35-40% helyett), akkor a ver-
seny nélkuli 2 384 232 tonna aszfalt helyett kissé
kevesebbet: 2 238 558 tonnét épitenek be, — de a
csokkens 49,81 $/yard® egységdri betonbdl
602 348 yard?, azaz kb. 506 ezer m” betonburkolat
is megépithets, ami majdnem ,ingyen” van. Ez
10,5 m széles betonpdlydval (2-3,75m forgalmi sav
+3,00 m Gzemi sdv) szamitva 48 km. Azért csak
,majdnem ingyen”, mert 2384 ezer tonna aszfalt
(és a bel6le készulg ut) helyett csak 2238 ezer, az-
az 6%-kal kevesebb épithets be aszfalt burkolat-
ként, az emlitett hosszu élettartamud 48 km-es ,in-
gyen” betonpdlyan kivil.

Az amerikai példa szerint a verseny (45 dllam ada-
tai alapjan 40%-os koltségvetési betonpdlya része-
sedés esetén (a nulla helyett) az aszfalt egységdrat
100%-r6l 77%-ra, a betonét pedig 66%-ra, azaz
mindkét egységdrat csokkenti. Az egységdr bizony-
talansdgok, vagyis a helyettesits gorbe korili sz6-
réddsok kb. 20%-nyi betonrészesedéstsl kezdve
szinte eltdnnek (5. dbra).

Ha tehdt az dllamban a két ipardg kozott erds ver-
seny van €s a burkolatépitési stratégia és program
is biztos és el6reldthato, akkor ez mindkét anyagra
alacsonyabb egységdrakat eredményez. Ha a jol is-
mert dontési tényezék koziil (forgalom, anyagok
hozzéférhet&sége, idGjdrds, a burkolat hosszu ide-
ju viselkedése, becsult koltségek stb.) kifelejtik az
egészséges versenyt, akkor a burkolat kivalasztasi
eljards értelmetlenné vdlik. Ezt az ACPA tanul-
manyt a dontéshozdknak kiilonosen is figyelmébe
ajanljuk.

4. Ajanlott betontt épitési médok

A tovdbbiakban — nagyrészt kulfoldi adatok alap-
jdn —a Magyarorszdgon is kovetendd és kovethets
alkalmazdsi médokat tekintjik dt, amelyek mdsza-
kilag hasznosak és gazdasdgosak lehetnek és lesz-
nek, ha verseny is van.

4.1.Gyorsbeton

4.1.1 M7-es autopalya tablacsere (Erdélyi
et al, 2002)

A gyorsbeton, azaz a 4-6-12-24 6rds korban ter-
helhetd, a hidépitésben feszithetd, ut- és repulStéri
burkolatok esetén a forgalomnak médr dtadhaté be-
ton készitése semmilyen kilon technolégidt és tud-
nivalétnem igényel. A cementet, adalékszereket és
adalékanyagot (ezek fajtdjat és mennyiségét) és a
v/c tényez6t kell dgy megvdlasztani, tovdbbd az

utokezelést (a hidratdciés hé benntartdsat és a péd-
rolgds megakaddlyozdsdt) kell dgy megoldani,
hogy a kivant szilarduldsi sebességet elérjuk. Ki-
[6n épitésszervezési kivanalom, hogy a bedolgozé,
szallité, dramfejlesztd stb. gépekbdl tartalék is le-
gyen, mert itt a vdrakozds nincs megengedve.
Mindehhez el6zetes laboratériumi munkdk, szer-
vezési terv és betontechnoldgiai utasitds (BTU)
kell.

Az AKMI (Beruhdzé), a Betonlitépits Vallalat (Kivi-
telezg, Liptay Andrds), a Betonolith K+F Kft. (Tech-
nolégia és labor: Erdélyi Attila, Szegd J6zsef, Mdhr
Géza) egyuttese kidolgozta az akkor 1997-ben az
M7-es betontton sériilés miatt cserélend6nek itélt
tabldinak gyorsbetonnal valé pétldsat, — a tervezett
24+4-5 6rds egy sdvon kozlekedd forgalomkorld-
tozdssal. A meglévé betonpdlydbdl magmintak fu-
rdsa, a betonpdlya feltorése, elszdllitasa, a tikor ki-
képzése és a teherbirds ellenérzése kb. 4-5 érét
vett igénybe. Az utolséként bebetonozott szakasz
volt 24 6rds a forgalomba helyezéskor. A ,régi M7”
betonbdl vett magmintdk szildrdsdga 45-70-64-
60 N/mm?, tehdt b6ven megfelelt.

Idézzik a BETON c. szaklap 1998. novemberi sz4-
mdban (16. oldal) megjelent rovid hiraddst - kis ki-
egészitéssel- Kiskovdcs Etelka szerkeszt§ tollabdl.
Ez ott és akkor ,Utjavitds betonnal az M7 autdpa-
lydan” cimmel jelent meg.

,1998. szeptember 30-dn az M7 autdpdlya
83+200 km. szelvényénél a balatonvildgosi
benzinkutat kévetSen dutjavitds folyt. Ez azért
nevezetes esemény, mert a javitdshoz gyorsan
szilardulo betont haszndltak. A javitandé rész
hdrom tabldabol dll, 2 méter széles és 3x5 m
hosszd. A cserére azért volt sziikség, mert tilsd-
lyos jarmivek a kiils6 perem mellett végigre-
pesztették a tablakat. A kereszthézagokat az el-
mozduldsok megakaddlyozdsdra a szokdsos te-
herdtado vasaldssal (tiske, diibel) képezték ki.
Az egyik tdbldndl mdanyag szdlat, a mdsikndl
acél szdlat is kevertek a bazalt adalékos beton-
ba. Utovizsgdlatok sordn kidertilhet, hogy a PP
szdladagolds mennyire javitja a beton szildrdsd-
gdt és tartossdgat.

Elézetes laborkisérletek alapjdn dolgoztdk ki a
betonreceptirat, ennek lényege: a szokdsosndl
tébb, 420 kg/m’ nagyon gyorsan szildrduls, de
normdlisan két6 cement, folydsitészer és lég-
porusképzd. Ezzel el lehet érni egy nap alatt kb.
35-40 N/mm?® nyomdszildrdsdgot és 4-5 N/mm”
hajlitészilardsdgot, ami folotte van az osztrdk
eléirdsok szerinti 28 napos korra el&irt 5 N/mm?
érték 3/4-ének (3,75 N/mm?) és biztonsdgosan
eléri a kb. 20 N/mm’ nyomdszildrdsdgot.

A kivitelezés reggel hatkor dtelzdrdssal az dtpd-
lya bontdsdval és a tikor elkészitésével kezdd-
dott. A betont mixerkocsikkal szdllitottdak a
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helyszinre.  Mertlévibratorral — témoritették,
vibrogerenddval és gumilemezes simitolapdttal
simitottdk. Kemény mdanyag seprdvel borddz-
tak keresztirdnyban (kép), majd kis id6 mdlva
rdfdjtdk az olddszeres pdrazdro szert és hészi-
getel6 paplannal letakartdk. A beton bevdltotta
a hozza fazott reményeket, a forgalmat + 24 6ra
elteltével rd lehetett engedni (a beton ekkor kb.
22 ords volt). Bebizonyosodott, hogy a gyorsbe-
tonbdl valo dtépitéshez van technoldgia, meg-
felelé alapanyag és tervezési tudds.”

Ugyancsak a BETON havilap egy ezt kovets szd-
mdban , A kamionok is ramehetnek 24 6ra utdn az
Uj betonra az M7-esen” (A betonosok elsd sikere a
83-as km-kénél) c. cikk jelent meg. A gyorsbeton
irdnti érdeklgdést mutatja, hogy ,Fagydllé gyorsbe-
ton” cfmen részletes beszamol¢ is taldlhat6 (Erdé-
lyi A, 2002).

A tervezett tablacserénél 3 db 6 méter hosszi me-
zGt kellett kicserélni gyorsbetonnal — de a belsg sdv
forgalma érdekében a kiils§ szélét6l szamitva csak
2 méter széles sdvokat bontottunk fel. A 6 méter
hosszi lemezeket kozepikon még egy-egy kereszt-
hézaggal is megosztottuk, hogy kedvezébb 2 x 3
méteres tdbldkat kapjunk. — Adédott a lehet6ség,

6. dbra. M7 gyorsbeton metszete (Foté: Szentpéteri,
2019)

7. dbra. M7 gyorsbeton tort feliilete (Fot6: Szentpéteri,
2019)

hogy hdromféle betont alkalmazzunk. Az egyik a
szokdsos légbuborékos ttbeton volt (etalon), a mé-
sik PP szdlas (Forta Fibre High Grade 190) beton,
l[égbuborék képzd nélkul. Ennek oka, hogy a szak-
ma és a kereskedelem ugy ldtta, hogy a vékony sza-
lak mentén bentmaradd levegdréteg pétolja a bu-
borékos betonban a légbuborékoknak készéonhets-
en a kapilldrisokat megszakité hatdst és a szdlak
mentén bentmaradé viz pétlélagos utékezelést is
jelent. A harmadik Harex SF 32-01, 35 kg/m”’ forgd-
csolt acélszdlas beton volt, amelybe légbuborék-
képzétis adalékoltunk. Ebbgl a betonbdl kifdrt pro-
batestekbdl készitett vizsgdlati hasdb fényképein
(6. és 7. dbra) lathaték a légbuborékok (célszerten
300-600 pm alattiak), valamint a szabadlevegén
megrozsddsodott acélforgdcsok. A tort keresztmet-
szetben a bazaltszemcse ldthatéan jol tapadt és a
karbondtosodds is (szlirke szinl kéreg) csak kb.
10-12 mm mélység: tehdt a vasvédelem is j6.

Az 1998-as akkori ,gyorscement” vdlaszték idevd-
g6 adatai az 5. tdbldzatban taldlhaték. A mostani
2019-es cementvdlasztékdt az 6. tabldzatban ad-
tuk meg, DDC adatok alapjdn. A két tdblazat
(1998. és 2019. évre vonatkozd) adatai azonosak.
Emlékezetlink szerint 1998-ban a Vdci Gydr még
nem gydrtott CEM | 52,5 N tipusi cementet, csak
CEM 1 42,5 R tipusut.

Az el6kisérletekhez az adalékszer, a PP- és acél-
szdl osztrdk szdllitéival egyeztetve kétféle cement-
tel: vaci CEM 1 42,5 R és beremendi CEM | 52,5 N;
v/c = 0,35 viz/cement tényez§jd és kétféle gydrtd-
tél szdrmazo folydsité és buborékképzd adalékszer
csaldddal D = 22 mm-es bazaltadalékos 420 kg/m3
cementadagoldsu betont készitettiink. E kisérletek-
ben 70 x 70 x 250 mm-es hasdbok /= 200 mm td-
maszkozl koézpontos hajlitdsdbol szamitottuk a
hajlitészildrdsdgot és a félhasdbokon mértiik a nyo-
mo- (test)szildrdsdgot 70 x 70 mm? feliileten. Ezek
eredménye a 8. dbrdn és a 7. tabldzatban ldthatod.

5. tablazat. Cementvilaszték 1998

Nagy kezdészildrdsagu hazai cementek tulajdonsagai
(CEM 1. 52,5 - CEM I. 42,5 R)

Fajlagos feliilet (cm*/g 3700-3800)

C3S (tri-kalcium-szilikat) >50%

1 napos nyomészildrdsdg >18 N/mm’

2 napos nyomészildrdsag >30 N/mm?

28 napos nyomészilardsag ~ 60 N/mm?

2 napos hajlitészildrdsdg ~ 5,2-5,3 N/mm’

2

28 napos hajlitészildrdsdg ~ 8,5-8,6 N/mm

Kotés kezdete és vége (nem gyorskots)

kezdete ~ 2 6ra (120 perc)

vége ~ 3 6ra (180 perc) vagy tobb
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6. tabldzat. Cementvalaszték 2019 (DDC)

CEM152,5N CEM142,5N CEM II/A-S 42,5 N
Véc Blaine (cm?/g) 4016 3510 3554
Hajlité-nyomdszi- 1 nap 4,9-21,1 2,8-11,1 2,3-8,8
lardsag (MPa) 2 nap 6,0-30,7 5,0-24,6 4,6-20,7
28 nap 8,4-65,0 8,6-58,6 8,6-56,3
Beremend Blaine (cm?/g) 4166 3542 -
Hajlité-nyomdszi- 1 nap 3,6-18,2 2,2-10,8 -
ldrdsdg ( MPa) 2 nap 5,7-30,4 4,7-23,8 -
28 nap 8,4-63,9 8,7-58,2 -

124

N/mm?

E = Nullbeton/Etalon

R und S = zwei

4 zusatzmittelfamilie

kétféle adalékszer csalad

A und B = Zwei Zementarten
kétféle cement

- <—- A-R-E
—O0— A-R-H
—A— A-R-G

v/ic=w/c= 0,35

24 c=z=420 kg/m®
adalékanyag/Zuschlag mit
1n 7n Basalt splitt dmax = 22 mm
0 I I T I T 1 T T 1 T T T
0 2n 5 10 15 20 25 30 35 40 45
nap

8. dbra. Hajlitészilardsdgi diagramok

7. tablazat. M7 tablacsere elékisérlet 11. (1997. juniustdl).
7 x 7 x 25 cm-es félhasdbokon nyomdé(test)szilardsdg
N/mm? (Iégtartalom egyforman kb. 5 térf. %). *: 42 nap
utan laborlevegén térolva, légszdrazon torve, Betonolith
K+F Kft.

Betonfaj- |1 ‘ 2 ‘ 7 ‘ 42 ‘ 900
b napos korban

Etalon 43,7 60,8 67,8 86,0 -
Harex 46,7 61,7 74,9 86,2 96,4*
Forta 42,2 53,9 62,8 85,8 95,4*

Az elGkisérleti 24 6rds hajlité és nyomészildrdsa-
gok béven feltilmdltdk a forgalomba helyezéshez
szlkséges értékeket.

Az 1998. szeptember 30./oktéber 1-i tablacsere
tényleges szildrdsdgi eredményei az utbetonokra
el6irt probatesteken a 9. dbrdn, és 8. tabldzatban
taldlhatok. A 9. dbrdn a Forta jell ,legjobb” m(isza-
las beton nem volt buborékképzgs, igy légtartalma
sokkal kisebb és szildrdsdga természetesen na-

gyobb, mint a mdsik kett6é (a tényleges |égtartal-
mak a 8. tdbldzat utols6 oszlopdban taldlhatéak).
Azonos (itt 0%) légtartalomra dtszamitva a nyomo-
szilardsdgokat 250 napos korra 150 mm-es kockan
96107 N/mm? gyakorlatilag azonos eredményt
kapunk (# jell adatok). A Harex acélszdlas beton
24 6rds értéke (8. tabldzat és 9. dbra) nemcsak a na-
gyobb légtartalom miatt volt kisebb 24 6rds kor-
ban, hanem azért is, mert Székesfehérvarrél a be-
tonlizembdl ezt szallitottdk utoljdra és a délutani
melegben a betontizem ,kissé nehezen keverhets-
nek” taldlta (részben az acélszdlak miatt), és ezért
kotéskésleltetst adagolt, hogy a munkahelyen ,jél
bedolgozhassak”.

A 28 napos 150 mm-es kockdk legkisebb szildrdsa-
ga (Harex) 61 N/mm?, ami s=5 N/mm? szérdst fel-
véve C40/50 szildrdsdgi osztalyt jelent — jéval fe-
[GImdlva a szokdsos autépdlyabetonokra el&irt
CP-4/2,7 osztdly (kb. C30/37) kovetelményeit —,
ami természetes is a tdblacserénél ténylegesen al-
kalmazott v/c=0,36 és CEM | 42,5 R esetén. Egyéb-
ként ezt a gyorsbetont 24 6rds kordndl el6bb is for-
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M7 gyorsbeton 15 cm-es kockak
nyomészilardsaga, N/mm? (atszamitas nélkiil)

120
—_ 96
~_ 100 99
£
2 80 —=Q 51
> _—
% 45
2 40 44 B
2 ——Q-—Etalon
g == Harex
> 204 —— Forta
Betonolith K + F Kift.
0 T T T T
0 50 100 150 200

a beton kora (nap)

9. dbra. M7 gyorsheton 15 cm-es kockdk nyomészildrdsdga, N/mm? (dtszamitds nélkil)

galomba lehetett volna helyezni, a 24 6ras szilard-
sagi adatokbdl visszakovetkeztetve.

Adalékanyag: az M7 tédblacseréhez OH 0/4 mm ho-
mokot és 12/22 mm bazaltzdzalékot alkalmaztunk,
— azaz kihagytuk a kedvezé6tlenebb szemalakd
5/12 mme-es bazaltzizalékot (lépcsés szemmeg-
0szlds).

Tartéssdg. A 8. tablazat 180 napos oszlopdban (*)
alatt feltintettiik a 150-szer fagyasztott 150 mm-es
kockdk nyomdszilardsdgi eredményeit: eszerint
fagyldgyulds gyakorlatilag nincs. Ehhez hozza-
tessziik, hogy — f6leg a hidépitésben kedvelt -
.kockafagyasztdshoz” a vizsgdlati szabvany 100
mme-es (érzékenyebb) kockat ir el és ez a médszer
az uUtbetonokra ma mar nem mértékadd, mert azota
a peremes lehamlasztds (,slab test”) a referencia-
mddszer. Az itteni fagydllosdgi vizsgdlatbdl tehat
nem lehet kiillonbséget tenni a haromféle beton vi-
selkedése kozt.

Az M7 autépdlya tdblacsere tapasztalatainak
osszefoglaldsa. Minden tovdbbi gyorsbeton alkal-
mazdsakor nincs sziikség ilyen részletes eld-
kisérletekre, mint amilyet az elsé alkalmazdskor

8. tablazat. Kockaszilardsdagok 1-250 napig

végeztiink. Alapszabdly: (a mostani cementvalasz-
tékbdl, lasd 6. tabldzat) itt pl. vaci CEM 1 52,5 N,
v/c~0,35 és barmilyen ismert jénevi cégtél valo fo-
lyosito és legbuborékképzd adalékszer (mindkettd
ugyanattél a szallitotél), kb. 420 kg/m; cementada-
golds és bazaltzidzalékos adalékanyag keverék
(szemmegoszlds az UT el6irdsok szerint). Az
el6kisérlet Iényege: probakeverés, a konzisztencia
€s eltarthatosdgdnak ellendrzése, a frissbeton lég-
tartalom bedllitasa (D=22 mm-hez kb. 5 V%) és an-
nak ellenérzése, hogy a légbuborékképzdbszer szal-
Iitéjdnak engedélyezési bizonyitvdnydban szere-
pel-e, hogy az adott légtartalomhoz t,<0,22 mm ta-
volsdgitényezdt igazoltak. Prébatestekkel igazolni
kell, a kivansag szerinti 6-12-24 stb. érds nyomo-
és hajlitoszildrdsdgot, — utébbit 150x150x600
mm-es gerenddn mérve az MSZ EN 13877-1 sze-
rint. (Ldsd még a tobbi eldirdst, Liptay, 2017
CEMBETON Utmutaté 4.6.1. fejezetében.)

A szilarduldst ellenérzé prébatesteket a helyszinre
érkezé gyorsbetonbdl kell elkésziteni h&szigetels
béléses fasablonban és ugyantgy kell pdrazdréval
lefdjni és hdszigetel6 paplannal takarni, mint a
pdlyabetont.

Betonfajta 24 6rds korban 28 180 250 |égtartalom &
Etalon 45 66 {55} & 79 ('72) 81 #104 5,60
Harex 25 61 {46} & 63 ('60) 71 #96 6,45
Forta 44 79 {70} & 96 ('89) 99 #107 1,76

28 napos dtm. 15x20 cm magmintdk adatai

Atszamitva 0% légtartalomra
Ez légszdraz kb 88 (#13); 77 (#84); 108 (#116) N/mm? lenne
+ 1 V% légtartalom kb. 4% szildrdsag csokkenést okoz

O g #

3%-os NaCl oldatban 150-szer fagyasztott kockdk nyomészilardsaga
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Szilardulasi titem a haromféle cementre (1-2-7-28 nap)

(készités névleges 35 °C-on)

0,

90 4 25°C

80
o~ 70
£
£ 60
=3
2 50
3
& 40
Z o —<— CEM152,5N 35°C
£ —O— CEM142,5N35°C
>
g 20+ —~A— CEM II/A-S 42,5 N 35°C

10

A diagram melletti szamok = frissbeton hémérséklet
0 T T 1 1 1

0 5 10

1
15 20 25 30

a beton kora (nap)

10. dbra. 25-30 °C tényleges kiindulé6 hémérsékletii betonok nyomészilardsaga

Nagy nydri h6ségben (ami ttbeton és betontit ké-
szitéséhez egyébként nem kedvezd) az emlitett
CEM | cementek helyett CEM I1/A-S 42,5 N (6-20%)
kohdsalak-portlandcement is jé lehet gyorsbeton-
nak, ha a keverék h6mérséklete ,kényszerliségbsl”
eléri a 30 °C-t. A 10. abrabol kitlinik (Betonolith
K+F Kft. kisérlete), hogy a ténylegesen 30 °C hég-
mérsékletdi CEM II/A-S 42,5 N cementtel 24 6rés
korban elérhets a 22 N/mm? szilardsdg, ami termé-
szetesen sem itt, sem az dsszes el6bb emlitett eset-
ben nem pontosan 24 6rds Utelzdrdst jelent, mert a
mdr emlitett el6munkdlatok miatt az elzdrds 4-6
ordval hosszabb lehet. A kohdsalak-portlandce-
ment utészildrduldsa (ldsd 70. dbra) kedvezd. To-
vdbbi - a kulfoldiekkel egyez§ — tapasztalat még,
hogy acélszdlat alkalmazni csak akkor érdemes, ha
a gyorsbeton dinamikus, Gtk6zd hatdsnak is ki van
téve. (Az acélszdl a betont szivdssd, nagy alakvdl-
tozdsokra képessé teszi, torés nélkil, de a konzisz-
tencia eltarthatésdgdt rontja és a feltiletképzést ne-
heziti.)

4.1.2. A zirichi reptilétér futopadlydinak
feldjitasa gyorsbetonnal:
cstcsteljesitmény (Update 2012/03)

Az el6z6 fejezet szerény feladatdhoz képest az itte-
ni 35 cm vastag beton futopdlydk tabldinak (alatta
55 cm cementstabilizdcié, amely a teherbirdst kis
koltséggel megnovelte) gyorsbetonnal valo cseré-
jét az éjszakai forgalmi sziinetben 23:30 és 5:30
kézott, azaz 6 ora alatt végezték, oridsi gépesités-
sel és szervezéssel. A betont 2,5 6rds kordaban ad-
tdk 4t a forgalomnak.

Update 2012/03. szamdbdl idéziink:

LA futopdlydk feldjitdsa:

A ztrichi reptil6téren hdrom fel- és leszdllopa-
lya van: ezek hdromszog lakban helyezkednek
el. A kiilonb6zé érkezési/induldsi forgatokény-
vek miatt a repiiléiizemnek mindhdromra sziik-
sége van. A futépdlydk feldjitasdra ezért csak €j-
szaka kertilhet sor. 20 éven dt csak kisebb felli-
leteket cseréltek ki gyorsan szildrdulo betonnal.
Kb. 10 éve kezdték meg az egészlemezes feldji-
tast. Ma mar éjszakdnként akar 6 db 6 x 6 x 0,37
m-es tablat is ki tudnak cserélni. Evenként, a
nydri hénapokban kb. 1200 m’ gyorsbetont épi-
tenek be, ez kb. 100 db egyedi lemeznek felel
meg. A gyorsbetonhoz legaldbb 21°C hémér-
sékletd frissbeton kell, hogy 150 perc alatt a 20
N/mm? szildrdsdgot elérje. Ezt a munkdt tehat
csak a nydri hénapokban lehet végezni. 24 dra
mdlva az ilyen beton kb. 55 N/mm?® nyomdszi-
lardsdgd lesz, hajlito-hizoszildrdsdga pedig 5,5
N/mm®. A lemezcserét a futépdlya kézépso, a
gépekkel legjobban terhelt sdvjaban hajtjak
végre.

Belsd szervezés, logisztika

A betont egy replil6tér kézeli keverételepen ké-
szitik. A beton a keveréviz hozzdaddsa utdn 60
percig marad bedolgozhaté. A frissbeton ada-
gok megkeverésének kezdetét ezért a munkahe-
lyen zajlo folyamatok dlldasanak megfelel6en
pontosan kell megrendelni. Az épitésvezetd fe-
lelSs a rendelésért. Tovabbi (a bedolgozas uta-
ni) 90 perc milva a beton szildrdsdganak leg-
alabb 20 N/mm?-nek kell lennie. Ha ezt nem si-
keriil elérni, akkor a vészforgatokonyv lép élet-
be. (Az djonnan beépitett betont fel kell térni és
egy feketeburkolati ,ideiglenes tomésként”
szolgdls lemezpdtldst kell beépiteni.)
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Kivitelezés

e a futopdlya lezdrdsa 23 éra 30 perckor,

o kettGs mélyrdavdgds éjfélig,

a beton feltorése bontokalapdcsos gépekkel,
a cementstabilizdcids alsoréteg megtisztitdsa,
also-hdlovasalds (diibelek) szamdra lyukfirds
a megmarado betonba és a d=32 mm, h=600
mm-es vasak beragasztdsa,

e afelsé hdlovasalds (8 kg/m?®) elhelyezése,

* a gyorsbeton beépitése,

e sepris rovdtkolds és az utékezeld szer felszo-

rdsa,
® 60 percre rd letakards hészigetel6 paplanok-
kal,

e takaritds és szildrdsdgvizsgdlat,

a futopdlya dtaddsa a forgalomnak 5 éra 30
perckor.

Az éjszakdnként 80 m’ gyorsbeton készitéséhez
és beépitéséhez hatalmas géppark (dlloeszkéz
érték 2,5 millic CHF, azaz 2 millio Eurd) és egy
20 f6s csapat szlikséges, amelyik kiilénlegesen
ki van képezve a gyorsbeton készitésére és be-
épitésére.”

(Marco Schnyder, Basler & Hofmann AG, Zirich,
E-Mail: marco.schnyder@baslerhofmann.ch;
Daniel Hardegger, Implenia Bau AG, Zurich,
E-mail: daniel.hardegger@implenia.com)

Gépi betonbedolgozds cstiszézsalus finiserrel

11. dbra. A ziirichi repilétér futépdlydinak feldjitdsa gyorsbetonnal (Schnyder és Hardegger, 2012)

Osszefoglalds

o s

Az egyre slrlibb nehézjarmd-forgalom és a novek-
v6 tengelysilyok viselésére az aszfaltburkolatok —
az éghajlati melegedés hatdsdval tetézve — sok he-
lyen mar nem felelnek meg. Az Amerikai Egyesult
Allamok 45 dllamanak tényleges pdlydzati drajan-
latait elemezve igazoltdk, hogy az dllamok adott
évi 200 millié dolldros koltségvetésébsl 6sszesen
tobb km ut épithet6 meg, ha a betonit épit6 ipardg
részesedése a koltségvetésbSl mintegy 35-40 %-os

(és az aszfalté igy ,csak” 65-60), mert az gy bedllo
egészséges versenyhelyzetben mind a beépitett
aszfalt, mind a beton egységdra csokken.

A helyes és gazdasdgos ardnyt igazoljdk a télink
nyugatra fekvé orszdgok aszfalt/beton palyaburko-
lati viszonyszdmai is (1. tdbldzat). Piaci verseny-
helyzet nélkiil a palyaburkolat kivdlasztdsi eljardsa
értelmetlenné vdlik (Wathne L, ACPA).

Vannak tovdbba olyan esetek, amikor — az artdl
fuggetlentl — a burkolatok gyors feldjitdsdahoz vagy
cseréjéhez csak beton: ,gyorsbeton” alkalmazha-
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t6, pl. repul6téri kifutépdlydknal, nagyforgalmdu
autéutakndl stb., amikor mér 5 (zurichi reptl&tér)
vagy 8-12-24 6rds elzdrds utdn a betonpdlyat at
kell adni a forgalomnak. A gyorsbeton — a gyorsan
szilardulé cement és a folydsité adalékszerek ré-
vén — mdr néhdny 6ra vagy legféljebb 1 nap milva
(pl. M7-es (t, tdblacsere) eléri a terhelhet&séget je-
lents kb. 20 N/mm?* nyomé- és 4-5 N/mm?* haijlité-
szilardsdgot.

Cikkunk folytatdasdban, a 2. részben néhdny beton-
Ut épitési médot (fehérszényegezés, azaz White
Topping, mez6- és erd6gazdasdgi utak, kombindlt
aszfalt + beton alkalmazdsok, djrahasznositds stb.)
fogjuk dttekinteni, és kitériink néhany részletkér-
désre: fényviszonyok és megvildgitds, felileti ér-
desség és feliletkiképzési médok (mosott beton),
fékut, zajkibocsdtds stb.

Koszonetnyilvdnitds

A Szerz6k hdldsan koszonik Szentpéteri Ibolydnak
(okl. épitémérnok, doktorandusz, BME Ut- és Vas-
Utépitési Tanszék) az adatbeszerzés, a tablazatok
osszedllitdsa, az dbrdk kiegészitése, és az iroda-
lomjegyzék gondozdsa terén kifejtett pontos mun-
kdjat. Koszonik tovdbba Dr. Kausay Tibor c. egye-
temi tandr segitségét nemrég elhunyt neves kollé-
gank: Dr. Liptay Andrds betonutakra vonatkozé
szakirodalmi tevékenységének feltardsaban.
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