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i Betonburkolatok és kivitelezésiik

71. BETONBURKOLATOK
ALKALMAZASA ES FEJLODESE

7.1.1. Betonburkolatok fé elényei és hatranyai

Ellentétben az aszfaltburkolati hajlékony palyaszerkezetek-
kel, a betonburkolat merev. Jellegzetes tulajdonséga, hogy a
burkolatot és a burkolatalapot &sszevontan képviseld, je-
lent&s szilardsagu, kb. 18...25 cm vastag cementbetonlemez
a jarmterhelésekb8l adédé nyomasokat merevsége miatt
nagy alapteriiletre osztja szét. Emiatt a betonlemezek, be-
tontablak teher alatti behajlasa jéval kisebb, mint a hajlékony
palyaszerkezeteké, és altalaban 0,3...0,4 mm alatt marad.
A betonburkolatot viszonylag ritkabban alkalmazzik, elsS-
sorban nehéz forgalom, f8leg ij nyomon épitett féutak vagy
autépalyak esetén érvényesiilnek el8nyei.

A betonburkolat f& elényei a kovetkezdk:

« 1. J6 anyagok és sikeres kivitelezés mellett a betonbur-
kolat nagy és nehéz forgalom lebonyolitéséra alkalmas, ked-
vezden magas, harom évtized koriili élettartam mellett.

2. A j6 mindségli betonburkolat az thasznaldk részére
igen kedvezd és elényds burkolatfeliletet ad. Nem magas,
de még kielégitd érdesség mellett kivald egyenletességet lehet
elérni. Ezért a j6 betonburkolat viszonylagos alacsony kéz-
lekedési koltségekkel jar.

3. A betonburkolat fenntartasi kéltségei és munkaigénye
a legalacsonyabb a burkolatfajték kézstt.

Régebben ezeket az elénydket nehéz és nagy forgalom
esetén csak betonburkolatokkal lehetett létrehozni, aszfalt-
burkolatokkal altalaban nem. Az utdbbi évtizedekben azon-
ban a nehéz aszfaltburkolatok (aszfaltbeton és &ntott aszfalt),
a tébbrétegli korszer(i hajlékony palyaszerkezetek mind
mszaki, mind gazdasigi teriileten teljesen egyenrangl ver-
senytarsak lettek. Ezekkel szemben a betonburkolatok k&-
vetkezd hdtrdnyos tulajdonsdgait kell mérlegelniink.

1. A betonburkolatot kizardlag forgalomtdl teljesen és
huzamosan elzart teriileten lehet épiteni, ezért alkalmazasa
majdnem kizarélag Gj nyomon vezetett utakra, autdpalyakra
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korlatozddik. Utkorszer(sitéshez ezért igen ritkan alkal-
mazzak.

2. A betonburkolat nem teszi lehet8vé a palyaszerkezet
fokozatos és tervszer( er&sitését, amint ez aszfaltburkolatok
esetén lehetséges. A betonburkolat atépitése vagy megerd-
sitése csaknem ugyanakkora kéltséggel és munkaval jar, mint
az Gj betonburkolat épitése.

3. A betonburkolat esetleges épitési hibait, késébbi meg-
hibasodasait csak igen koriilményesen, nagy koltséggel,
hosszli elkorlatozasokkal, a forgalom jelent8s zavarasaval
lehet javitani (ellentétben az aszfaltburkolatokkal). Ezért
betonburkolatokat csak akkor szabad épiteni, ha megfelel8en
j6 mindségli épitési anyagok, korszerl és jo allapotban iize-
melt betonGtépité-géplanc, valamint szakszer( iranyitas
mellett elég lelkiismeretes munkaeré feltétlen rendelkezésre
allanak. Az aszfaltburkolat épitésekor néhol kényszer(en
ad6dé  kivitelezési kompromisszumok altal okozott hibdk
konnyebben javithatok, betonburkolat esetén ezek negativ
hatasa sokkal sulyosabban esik latba, javitasuk sokkal nehe-
zebb.

7.1.2. A betonburkolatok alkalmazasi kére

A betonburkolatok gyakorlati alkalmazisa az elébbi el6-
nydk és hatranyok hatésaképpen elsésorban a legnehezebb
forgalmy, Gj nyomvonalon épiilt utak, autépéalyak egy részén
terjedt el és valt be. Altalaban azonban Iényegesen kisebb
dsszhosszlsagban alkalmazzak Sket, mint az aszfaltburkolato-
kat. Hogy adott esetben egy nagyforgalmd f&itvonal vagy
autdpalya burkolata beton vagy aszfalt, azt ma mar a miszaki
lehet8ségek egyenértékiisége miatt elsGsorban gazdasagi,
anyagellatasi, gépesitési szempontok déntik el.
Magyarorszdgon az 1950-es évek kozepéig a nagyforgalmu
féutvonalak kiépitését eurdpai viszonylatban is igen nagy
aranyban végezték betonburkolattal. Jelenleg kereken
1500 km betonburkolatunk van, amely a nagyforgalmda, kb.
6000 km-es f&Gthalézatunknak kb. 25%-a, a kereken 30 000
km-es teljes &llami Gthalézatunknak pedig kb. 5%-a. Ezen
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id6szakban j6 min8ségli bitumenes k&t8anyagot nehezen
lehetetett hazinkban el&allitani, és a nehéz aszfaltbeton-bur-
kolatok korszer(i gépesitett épitése még csak igen sz(ik ke-
retek kozdtt mozgott. Emellett a mésodik vilaghabord el&tt
a cementgyarak igen nagymértékben segitették elé a sza-
munkra igen fontos Uj piacot jelent betonutépitést.

1955 6ta a j6 minSségli nagylengyeli bitumen megjelenése,
az aszfalt(tépités rohamos fejlédése, a cementgyéraink mas
iranyban valé erds lekotottsége, ezzel a betonatépités fejls-
désében valé viszonylagos érdektelenségiik és a gyakori at-
épitési cementhidnyok arra vezettek, hogy a hazai beton-
Utépités az utolsé évtizedben majdnem kizérdlag a
szerény keretek kozott fejlédd autdpélya-épitésre korlato-
zédott (M-7 autépilya, Budapest—Sidfok).

A Szovjetunidéban a betonutépités a féuthéalézat kiépitésében
megtartotta és fejlesztette kiemelked8 fontossagat, mivel a
Szovjetunié természeti és klimatikus viszonyai kézétt az Gt-
épités szempontjabdl a cement mint két8anyag igen sokszor
eldnydsebb a bitumennél, min&ség és alkalmazhatdsag szem-
pontjabdl egyarant. Ez magyarézza a Szovjetuniéban a beton-
utak hosszardnyanak allandé fokozddésat a féGthaldzaton
beliil.

Az USA korszer(i burkolattal ellatott Gthaldzat részének
8§%-a betonburkolat; a legnehezebb terhelést és forgalmu
autépalyak jelentds részben betonburkolattal épiiltek és
épiilnek.

Az eurdpai nyugati dllamok kézétt a legnagyobb betondt-
halézata a Német Szovetségi Koztdrsasdgnak van. Az 1967. évi
adatok szerint a kereken 160 000 km osztalyozott allami Gt-
halézatnak 1,79-a, kereken 2700 km betonburkolatt, ebbsl
2200 km autdpélya és 500 km pedig nagyforgalmu f&at. Jel-
legzetes fejlédés viszont, hogy amig a masedik vilaghabori
elétt az autépalyakat majdnem egésziikben betonburkolattal
épitették, addig az utdbbi hosszabb id8szakban az (jabb
autépalyak épitésekor és a régebbiek atépitésekor a nehéz
aszfaltburkolatok erésen el&retértek. Amig 1962 elején az
autépalyak hossza kb. 809,:209,-ban oszlott meg a beton-
és aszfaltburkolatok k&zétt, addig 1967 elején az arany —
5 évvel késébb — maér 649,:369,-ra médosult, tehat jelentd-
sen csdkkent a betonburkolatok aridnya, 1967 elején a kb.
2200 km betonburkolat( autépélya mellett mar kb. 1200 km
aszfaltburkolati autdpilya volt izemben. Az aranyvaltozést
részben az is fokozta, hogy sok régi elhasznalédott betonbur-
kolatli szakaszt az éatépitéskor 20...22 cm &sszvastagsagl
aszfaltburkolattal épitették at.

Franciaorszdgban betonburkolatot csak az utolsé két év-
tizedben kezdtek épiteni, kizardlag az autépalydk kb. 259%-
ara terjedden. igy 1969 elejéig az akkor kereken 1200 km
Osszhosszlsagl francia autépélydkon 250 km betonburkolat
és 950 km aszfaltbeton-burkolat épiilt. Hasonlé az arany
Anglidban, amig Olaszorszag autdpalyain egyéltalin nem alkal-
mazott betonburkolatot.

Ausztridban viszont eddig az &sszes autdpalyat betonbur-
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kolattal készitették. Nagyforgalmd, un. szdvetségi athaldza-
tan 9000 km-b&l cca 69, azaz kereken 550 km betonburkolat
fekszik.

A betonburkolat egyik legujabb alkalmazési teriilete a
nagyforgalml utakon és autdpélyikon kivil — egyel8re
viszonylag kisebb hosszakban — a kisforgalmu, de fontosabb
mezdgazdasagi utak, amelyeknél a fenntartdsi munkat tébb
évtizedre minimalis szinten lehet tartani.

| 7.1.3. A betonltépités régebbi fejlédésének

attekintése

Bar kisérletek, prébalkozasok az elsd betonburkolatok alkal-
mazésaval még a mult szézadban, a vasbeton épités kialakula-
sdval parhuzamosan tobb orszagban voltak, az elsé nagyobb
méret( fejlédés Amerikaban indult meg kb. 1909...1923 ko&-
z6tt, ahol addig 23 000 km betonutat épitettek, igen j6 ta-
pasztalatokkal. Szérvanyos probalkozasokat leszamitva, az
eurdpai fejlédés a betonutak épitésében kb. 1926 kériil indul
meg. Magyarorszagon viszonylag igen koran, 1927-ben épiilt
sikeres betonburkolat (10. Gton Nyergesdjfalu mellett),
amelynek egyes szakaszai még ma, 45 év utan is forgalomban
vannak. Itt mar amerikai rendszer(i déngsl8pallés finiserrel,
gépi uton dolgozték be a bazaltbetont. 1933 6ta f8leg magyar
gyartmanyd déngol6pallés bedolgozdgéppel épitették beton-
Utjainkat, egészen 1949-ig. A korai magyar betonburkolatok
a hiszas évek vége 6ta mar igen j6 mindségiiek voltak, és az
eurdpai fejlédés élcsoportjaba tartoztak. A hazai betonut-
épités elsd nagy id6szaka 1935...1944 kézétt volt, 9 év alatt
kb. 700 km beton(t épiilt. A habor 4ltal megakasztott fejls-
dést a felszabadulas és a kezdeti jjaépités idészaka utan a
betonutépités masodik virdgkora folytatta, amikor 1949...
...1954 kozétt kb. 370 km betonut épiilt. Hazdnkban tehat kb.
évi 70...75 km betonit épitése volt eddig a legnagyobb hu-
zamos teljesitmény. Ezt az iitemet késébb a cementhiény,
valamint a jé& min&ségl nagylengyeli bitumen megjelenése
jelentsen leszillitotta és Iényegében az autdpélya-épitésre
korlatozta.

A fejlédést jol mutatjak az 1a...g/7. abrakon lathatd ke-
resztmetszetek, amelyek a kiilénb6zé egymasutani idésza-
kokban alkalmazott betonburkolat-vastagsigokat, -szélessé-
geket és a pélyaszerkezet rétegeit is abrazoljak.

a) A legelsé betonburkolatok 15 c¢m vastagok voltak, és
a régi, de kiszélesitett makadamburkolatra, mint alapra
fekiidtek fel. Kereszthézagokat alkalmaztak, hosszhézagot
még nem. Az elsé évtizedben (kb. 1934-ig) még a betonle-
mezt a szélek felé vastagitottak, annak vélt sztatikai el8nyei
miatt. Késdbb ezt elhagytik, és a betonlemezt ma is végig 4l-
landé vastagsagban készitik (7-1a abra).

b) A betonlemez ald az elsé id8szakban mindig makadam-
burkolat-alapot, ill. Gj nyomon legalabb 10...15 c¢m vastag
hengerelt zGzottk8 alapot alkalmaztak. Kb. 1933...35.
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évektdl kezdve a talajmechanikai vizsgalatok gyakorlati el-
terjedésével parhuzamosan 16, majd 13 cm vastag, alap
nélkiili talajra helyezett betonburkolatot épitettek (7-1b abra).
Csak azokon a szakaszokon irtak el valtozé (15...30 cm)
vastagsagl talajjavité réteget agyazatképpen, ahol a talaj-
mechanikai vizsgalatok az altalajt erésen térfogatvaltozénak
vagy fagyveszélyesnek mutattak. Ezzel az igen takarékos és
merész szerkezeti elrendezéssel épitették meg 1935...1944
kozétt a kb. 700 km betonutat. A 13 cm vékony — technikai
minimumnak szamité — betonlemez-vastagsagot a régi ki-
sebb 3 Mp legnagyobb keréknyomas feltételezésével valasz-
tottak meg, majd késébb szamitasokkal is igazoltdk. Eza méret
a masodik vilaghaborl elétti kisebb tengelysdlyokat és a ki-
sebb forgalmat jol birta. A mai nagyobb forgalomnak és kb.
5 Mp-ig terjedd keréknyomasoknak azonban mar kevésbé
felel meg, és a repedések szaporodasa a mindséget és a fenn-
tartasi munkakat hatranyosan befolyasolja. Ugyanakkor azon-
ban meg kell jegyezni, hogy a tapasztalt betonburkolati rom-
lasok egy igen jelentds részét a vilaghabord alatti kiméletlen,
nehéz forgalom, a nehéz harckocsik okoztak.

c) A felszabadulds utani nagyobb betonltépitésekben
1948...1954 kozott a megndvekedett tengelynyomésok és
varhaté forgalom miatt attértek a nagyobb, 18 cm-es beton-
lemez-vastagsagra és ugyanakkor a betonlemez alatt végig-
menden 15 cm vastag stabilizdlt alapréteget alkalmaztak,
mechanikai vagy cementes talajstabilizacié alkalmazasaval
(7-1c abra). Ezen stabilizalt réteg feladata csak részben volt
a nagyobb &4gyazasi tényezd, tehat a nagyobb teherbiré-
képesség létrehozasa. A stabilizlt alapréteg feladata késébb
mar az is volt, hogy részben a munkahelyi, épités alatti
forgalmat (adalékanyag-szillité tehergépkocsik forgalmat)
megoldja. Mindez kétségteleniil névelte az Gjabb betonbur-
kolatok teherbiré-képességét és tartdssagat, ugyanakkor vi-
szont lényegesen koltségesebbé tette a betonburkolat alkal-
mazasat. Kiléndsen kdltséges megoldas volt az, amikor a
foldmunkara kb. 15 cm vastag zazottkd alapréteget al-
kalmaztak (1958...62, 7-1d abra). Akar stabilizalt, akar zazott-
ké alapot alkalmaztak, felette kb. 2 cm finom homokré-
tegbdl alakitotték ki a teljesen sima Uttiikrot a betonlemez
alatt, a dilataciés mozgéasok el&segitése és a dilatacios repe-
dések megeldzése céljabol.

d) Az 1962-ben kezd6dd autdpalya-épitések elsé éveiben
a betonlemez vastagsdga 18 cm-rél 20 cm-re, majd 1966-tdl
22 cm-re novekedett, végiil 1971-t8l 24 cm vastagsagot ren-
deltek el. (7-1e &bra). Az alap eleinte igen vastag hengerelt
zGzottkéréteg volt, kb. 15 cm Z 65/100 és 10 cm Z 45/65,
azaz Osszesen 25 cm vastag (j makadamalap, amelyet még
higitott bitumen permetezésével itattak. Valtozas volt az
is, hogy kozvetleniil a betonlemez alatt mar nem a 2 cm
vastag homokréteggel, hanem egy 2 cm vastag melegen kevert
bitumenes homokkal (U-10) alakitottak ki a sima, egyenletes
tiikorfeliiletet. Ennek igy még lefelé szigetel§ hatasa is van,
ezért a betonlemez kdtéséhez sziikséges vizet jobban meg-
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Srizte a lefelé vald elszivargastdl, alulrdl pedig az agressziv
talajviz ellen védte a beton anyagat. Az igy kiképzett merev
palyaszerkezet igen anyagigényes és igen koltséges volt.
Ugyanakkor pedig ennek ellenére a siirlin végzett tarcsas
mérések azt mutattdk, hogy a teherbird-képesség és a mért
dgyazasi tényez8k korantsem olyan kedvezd értékiek, ami
a nagy hézagtartalm( vastag zlzottk&rétegek nagy koltség-
és anyagigényét indokolhatna (7-3a abra).

e) A kiilfoldi és hazai tapasztalatok kiértékelése utan a
7-1f és 7-1g abran lathaté, mar korszer(ibb és gazdasigosabb
megoldasu palyaszerkezetet alkalmaztak 1964 ota az M-7
autépalya épitéséhez. A foldmunka felett 15 cm vastag
mechanikai vagy cementes talajstabilizaciés réteg késziil,
majd erre 5 cm vastagsagban melegen kevert bitumenes ka-
vicson 2 cm vastag bitumenes homok. Ez a palyaszerkezet
egyrészt a hézagos zuzottk&rétegnél joval kedvezébb teher-
bird-képességli, nagyobb égyazasi tényezdji réteget ad a
betonlemez ald. Mésrészt a draga és nagy szallitast igényld
zuzottkd elmaradasaval a helyi anyagok kiterjedt alkalmazasa
miatt a koltségek és a szallitasi igények jelentésen mérsék-
I8dnek. Kiilén fontos elény még, hogy a bitumenes kavics
vagy homok igen jél birja a jelentés munkahelyi forgalmat,
anyag-, ill. betonszallitast és a beton kotésének és szilardur
lasanak ideje alatt jOl szigetel a betonban levd viz elszivarga-
saval szemben.

A betonburkolat szélessége a kezdeti 5,50 m-rél a forgalmi
igények fokozddasaval az autépalyakon 7,50 m-re nétt.
Mellette kiilon-kiilon készitették el az 50...50 cm széles
optikai vezet&savokat, amelyek kétrétegli betonbdl, alul
kavicsbetonbdl, a felsé 5 cm-es réteg pedig fehérbetonbdl
allt. 1969 6ta a munkaba allitott Uj korszer(ibb betonitépitd
géplanc mar egyszerre, egy menetben 8,50 m széles beton-
lemezt épit, és a vezet8sav kialakitasat burkolati jel felfestéssel
kedvezdbben oldjak meg.

A betonburkolatot az épitéskor hézagokkal tablikka kell
osztani annak érdekében, hogy megel6zziik a szabalytalan
repedéseket, amelyek kiildnben részben a beton szildrdulasa
alatti zsugorodason, részben a megszilardult beton elsé téli
id& alatti hidegben valé 6sszehuzddasa, végiil az egyenlétlen
felmelegedés hatdsa miatt keletkeznének.

Az elsé idészakban csak kereszthézagokat alkalmaztak,
8...12 m-enként, a teljes keresztmetszetben (7-2. abra).
Mivel a tapasztalat szerint a betonlemezeken szabélytalan
zegzugos irany( hosszrepedések keletkeztek par év alatt,
és ezek bitumenes kiontése és fenntartdsa nehézkes, esztéti-
kai és forgalomtechnikai szempontbdl is zavard volt, csak-
hamar a burkolat tengelyében hosszhézagot alkalmaztak. A
kereszthézagok eredetileg mindig a keresztmetszeten telje-
sen athaladé terjeszkedési hézagként késziiltek. Ezek kialaki-
tésa az utdlag kivett hézaglemezekkel nehézkes volt, és sok
utdlagos helyi burkolatromlast eredményezett. Ezért késébb
attértek a vakhézagok alkalmazésara (7-3. abra). Ezeknél a
keresztmetszetnek csak kb. 1/3 vastagsagat gyengitik meg
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jeszkedési hézagot, ezzel szemben minden 5 m tavolsagra zsu-
gorodasi hézagokat létesitenek. Ezek az utébbi id6k felismeré-
sei szerint nemcsak a nyari—téli, hanem a napi héingadozasok
miatt keletkez8 hé&fesziiltségeket, elsésorban a vetemedési
huzéfesziiltségek nagysagat is kedvezéen le tudjak csékken-
teni. A kialakulé nyomofesziiltségeket a beton karos kovet-
kezmények nélkil felveszi.

Tébb allam épitési gyakorlataval szemben nalunk acélha-
16t, tehat teljes teriiletre kiterjed lemezvasaldst nem alkal-
maztak régebben sem. A jovSben sem varhaté ennek hazai
elterjedése, mivel ennek hatastalansagat pl. az 1960. évi AAS-
HO-kisérletek jol kimutattik. Ezzel szemben a terjeszkedési
hézagoknal a |épcs6képzédés elkeriilésére, a teher atadasara
igen hasznosak és fontosak a révid, 50...70 cm hossz kéracél-
bdl késziilt dsszekstd vasak (7-3. abra). Ezeket az utdbbi év-
tizedben alkalmazzak hazankban.

Megemlitjik még, hogy a betonlemez anyaga nélunk majd-
nem kizardlagosan egyrétegii beton. Az igen gondosan, al-
taldban 6 frakciobdl &sszedllitott adalékanyagban tilnyomé
a j6 min8ségli nemeszlzalék (bazaltbeton); ezzel részben
nagy kopasallésagot, részben az elsésorban fontos magas
hazészilardsagot igyeksziink Iétrehozni. Az eddig alkalmazott
C-600 nagy szilardsagi portlandcement adagoldsa éltalaban
350 kg/m3, a megkdvetelt huzdszilardsag a 42 napos betonnal
itlag 50 kp/cm? volt, a megk&vetelt nyomdszilardsag pedig
atlag 400 kp/cm2.
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7-2. dbra. Betonburkolatok hézagrendszereinek fejlédése hazankban

(régebben kivehetd hézaglemezekkel, ma inkabb utdlagos
gépi hézagvagassal). Ezzel a repedések helyét elére meg lehet
szabni. Készitésiik kénnyebb és a késdbbi burkolatromlasok
sokkal kevésbé jelentkeznek a vakhézagok mellett. A kereszt-
hézagokat &ltalaban mint vakhézagokat (zsugorodasi héza-
gokat) 6, 8, 10 m-enként képezték ki, de minden 3., 4. hézag
terjeszkedési hézag volt, teljes lemezkeresztmetszetben valo
elvalasztassal. A terjeszkedési hézagok igy 24...36 m-enként
kévetkeztek, kdzdttiik tehat tobb zsugorodasi hézag helyez-
kedett el. Az utdbbi iddszakban — a kiilféldi fejlédésnek és a
hazai kisérleti szakaszok j6 eredményeinek hatasara — a ter-
jeszkedési hézagokat tovabb ritkitottak, és csak 60 m-enként
alkalmazték, a zsugorodasi hézagokat pedig s(ritve, kb. 6 m-
enként létesitették utdlagos hézagvagassal. A tovabbi fejlédés
ezutan mér a terjeszkedési hézagok alkalmazdsdnak teljes el-
hagydsa volt. Ma csak mitargyak el6tt és utan, épitenek ter-
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7-3. dbra. Kiilonbszé funkcidji hézagkiképzések betonburkolatban
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72. BETONBURKOLATOK
EROJATEKANAK BEFOLYASA
A SZERKEZETRE ES EPITESERE

A merev pilyaszerkezet tervezési, méretezési modszereit,
szamitasi eljarasait nem ebben a munkaban téargyaljuk. A
betonlemez erdjatékanak, igénybevételeinek leird jellegi
altalanos ismertetése azonban feltétlenil sziikséges ahhoz,
hogy a szerkezeti kialakitas és a kivitelezés korszer( kovetel-
ményeit és modszereit megalapozottan targyalhassuk. A sza-
mitasi eljarasok részleteirél lasd a [7, 15, 28] irodalmat.

7.2.1. A betonlemez igénybevételének fajtdi

A betonlemezben f8leg -haromféle fesziiltségfajta értékei
halmozdédhatnak, s kedvezdtlen esetben tablarepedést, eset-
leg révid id8 alatt szamos tablarepedést okozhatnak, s ezzel
az[élettartamot erésen lerdvidithetik. Ezek:

— a jarm(iterhelés miatti hajlitéfesziiltségek;

— a tablak egyenlétlen felmelegedésébdl és leh(ilésébdl
szarmazé vetemedési hajlitofesziiltségek;

— a kozel egyenletes hdmérséklet-emelkedésekbdl vagy
-slillyedésekbdl szarmazé h(zd- vagy nyomofesziiltség.

A {6 tényezbket, a szamitasok és kisérletek, mérések ered-
ményeit tartalmazé diagramok alapjan mutatjuk be [7].

a) Jdrmiiterhelésbél adédé hajlitdsi hizdfesziiltség. A merev
betontébla egy rugalmas agyazast, a C kp/cm?® agyazési té-
nyez&vel jellemzett teherbird-képességli 4gyazaton fekvd
rugalmas lemez, amelyet a mértékadd kerékterhelés négyféle
jellegzetes helyzetben terhelhet (7-4. abra). A terhelésbél
ad6déd hajlitasi hizoéfesziiltségeket 5 Mp sztatikus keréknyo-
masnak megfeleléen a 7-5. abran lathatjuk Westergaard
szamos kisérlettel ellendrzott és javitott szamitdsmodja alap-
jan. A hajlitasi hazéfesziiltségek a h lemezvastagsag ndvelé-
sével természetszer(ileg csokkennek; legveszélytelenebb
a lemez kézepén haté terhelés. Mar nagyobb fesziiltséget
okoz a szélterhelés, féleg a kereszthézag mellett allé6 kerék-
slly. A legkedvezétlenebb viszont a sarok felett allé terhelés,
féleg akkor, ha a szomszédos betonlemezek egymastdl fiigget-
leniil mozoghatnak, és filiggéleges teheratadas a hézagoknal
nincsen. A kovetkezd 7-6. dbran csak a szélterhelésb8l adédé
hajlitasi huzdfesziiltségeket latjuk, de kiilonb6z& nagysagl
C agyazasi tényezdk, tehat kiilonbozé teherbird-képességii
és mindségli agyazatok esetén. Azt latjuk a gyakorlatilag
fontos lemezvastagsagok esetén, hogy a C tényezd értékétsl
(kb. C>5 esetén) mar csak kevéssé fiigg a betonlemezben
a hazéfesziiltség. Az abrara tekintve azt latjuk, hogy a szél-
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terhelések okozta hizéfesziiltségek a beton huazészilardsa-
ganak majdnem felét igénybe veszik.

b) A tdbldk egyenlftlen felmelegedését és lehiilését a nap
besugarzasa, ill. a légmozgas befolyasolja legjobban. A 7-7.
dbran Eberle mérései alapjan a betonlemez kiilénbdz8 mély-
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7-4. dbra. Betonburkolat legfontosabb terhelési esetei. Mértékadé a szél-
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7-5. dbra. Kiilonbsz6 teherallomésokban érvényes hizéfesziiltségek
nagysigai a betonlemez vastagsiganak fiiggvényében (P=5 Mp, C=
=10 kp/ecm?



G kpjem?
ségeiben lathatjuk a h8mérséklet alakulasat. A tabla ] ‘ RS e i | [
felilete hamar koveti a léghémérséklet valtozasat, ‘ ‘ I
ezzel szemben az alsébb rétegek, leginkabb a beton-
lemez alsé feliilete csak erés idébeli késéssel melegszik
fel vagy h(l le. Ebb8l az adddik,'hogy a betontabla
felsd és alsé szélén felléps (t;—t,) °C hémérséklet-
kiilonbség nappal, kora délutan, valamint kora hajnal-
ban a legnagyobb. Ez az egyenl&tlen felmelegedés vagy
leh(ilés a betonlemezekben alakvaltozasokat (veteme-
déseket) és vetemedési hajlité —huzoé-fesziiltségeket
okoz. Ezek létrejotte nappal a 7-8. abrabdl jol lathato.
Ha a lemez sdlytalan lenne, akkor a felsé napsugarzas
hatasara domboru alakot venne fel, mivel a felsé lemez-
rész megnyllna, a koézép és alsé rész pedig kevésbé;
vetemedési fesziiltségek az alakvaltozas szabad létre-
jotte miatt azonban még nem keletkeznének. A vald-
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I 35* 7-6. dbra. Terhelésbdl adédé hajlitasi huzofesziiltségek

- a betonlemez szélén. Az 4gyazat teherbird-képessége
Eberle 963 - C=10 kp/cm? agyazasi tényezé felett mar csak igen
- kevéssé befolyasolja a fesziiltségek nagysagat
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““““““ 7-7. dbra. A hémérséklet valtozasa egy 20 cm vastag
betonlemez kiilonbdzé mélységii pontjaiban két tavaszi
napon, s az egyenlétlen hémérsékletmegoszlisbol
eredé tablavetemedések
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7-8. dbra. Vetemedési fesziiltségek és alakvaltozasok kialakuldsa beton-
tablakon nappali egyenl&tlen felmelegedés hatésara
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7-9. dbra. Vetemedési fesziiltségek és alakvaltozasok kialakulasa beton-
tablakon éjszakai egyenl8tlen leh(ilés hatasara
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7-10. dbra. A vetemedési fesziiltségek csokkenthet8k, ha a lemez hosszat
egy kritikus értéknél rovidebbre valasztjuk
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sagban azonban hat a betonlemez &nsilya, ez a domboru
alakot nem engedi kialakulni. Egy jellemz8 hatarértéknél
hosszabb lemeznél a lemez kozepe visszahajlik az &nsaly
hatéséra, és emiatt keletkezik a vetemedési hajlitd—hizé-
fesziiltség a lemez aljan. Ez a hazdfesziiltség a jarmiterhelés-
b&l adédo hajlitasi hizofesziiltségekkel a lemez kdzepén és
szélein 6sszegezédik.

A 7-9. abran lathaté a betontabla éjszakai alakvéltozésa,
amikor a leh(ilés miatt feliil kisebb, alul nagyobb a lemez hé-
mérséklete. Ekkor a lemez sarkai emelkednének fel; ezen
alakvaltozasnak ismét az onsuly all ellen. llyenkor a veteme-
dési hajlitd —hlzé-fesziiltség a jarmivek sarok feletti terhe-
1ésébdl adodd, szintén felil jelentkezd hajlitési hizéfesziilt-
séggel adddik Ossze. Ez az utdbbi, éjszakai lehiilésbsl szar-
mazd vetemedési fesziiltség és alakvaltozas azonban jéval ki-
sebb nagysagl és jelentdségli, mivel az éjszakai h8mérséklet-
egyenl&tlenség a lemez alsé és felsd része kozdtt jéval kisebb,
mint a nappali nyari t{izé napsiités esetén.

A vetemedési fesziiltségek szamitasat mar régdta megol-
dotték, nagy szerkezeti jelent8ségiikre azonban f8leg az
utébbi idékben hivtak fel a figyelmet, elsésorban Eisenmann
[28]. A nappali vetemedési huzdfesziiltségek nagysiga a
sztatikus jarm(terhelésb&l adddé huzdfesziiltség értékét
meghaladhatja. Kiilénos vonasa, hogy kb. 25 cm lemezhatérig
a h cm lemezvastagsaggal egyiitt linedrisan névekszik a vete-
medési fesziiltség is, ennek kévetkeztében, hogy a (t;—t,) =
=/th hémérséklet-kiildnbség a lemez felett és alatt annal
nagyobb, minél nagyobb a lemez vastagsaga. (Itt A7 °C/cm
a hémérsékleti gradiens, az 1 cm téblavastagsigra esé ho-
mérséklet-valtozds nagységa, max. értéke: 0,7 (°C/cm kériil
van.) Ez a jelentés — 20...25 kp/cm? nagysaga — hlzéfesziilt-
ség azonban a 7-10. abra szerint csak akkor tud valéban kiala-
kulni, ha a lemez hossza egy kritikus nagysigot elér. Ennél
a hatérhossznél révidebb lemezeknél — tehat s(iribb hézag-
tévolsagoknél — ezeknek a teljes vetemedési fesziiltségeknek
csak egy csdkkentett része tud kialakulni. Ezért van jelents-
sége annak, hogy mar régéta hosszhézagot alkalmaznak a
burkolat kézépvonaléban, és a kereszthézagokat zsugorodasi
vagy vakhézag forméjaban Gjabban a régi osztasnal joval
stirGbben, pl. 5,00 m-enként vagjak vagy vibraljék be.

c) A tdbldk kézel egyenletesnek vett felmelegedése vagy le-
hiilése az épitési (megszilardulasi) h&mérséklethez képest a
betontabldk dilatacidjat, egyszerd hosszvaltozasat igyekszik
el6idézni. Régebben ennek a ténynek tdlzott jelent8séget
tulajdonitottak, és a terjeszkedési (dilaticiés) hézagok vi-
szonylag s(ir{ alkalmazasaval és sima alsé lemezfeliilettel igye-
keztek a dilataciés mozgasokat akadélytalanna tenni. A ma
korszer(inek tartott felfogas forditva latja a problémat: el&-
nydsebb, ha messzemen&en elkeriiljiik, elhagyjuk a terjesz-
kedési hézagokat, mert akkor a h8mérséklet-emelkedések
esetén az elmaradt dilatécié hémérsékleti nyomdfesziiltséget
okoz 30...80 kp/cm? nagysagban. Ezt a beton nemcsak, hogy
baj nélkil felveszi, hanem az igy kapott nyomdfesziiltségek



még elénydsek is, mert jelent8s mértékben kompenzalhatjak
a jarmiterhelésbdl és a vetemedésbdl el8allé halmozott
hizéfesziiltségek értékeit. Kétségtelen, hogy a nyomdfesziilt-
ségekbdl a lemezkeresztmetszetben nyoméerd alakul ki,
amely elvileg kihajlasra, kivetédésre veszi igénybe a beton-
burkolatot, azonban mind az ellendrzé szamitasok, mind a
ma mar évtizedes hazai és kiilféldi gyakorlat is azt mutatja,
hogy a kb. 16 cm-nél vastagabb és kiilonben helyes technold-
giaval késziilt terjeszkedési hézag nélkiili betonburkolatok
nem mutatnak kihajlasi jelenségeket.

A téli leh(lés ugyancsak dilataciés huzéfesziiltségeket
ébreszt, amelyeknek névleges értéke 80...140 kp/cm? kdzbtt
lenne az épitési hdmérséklettél fiiggéen, haalemez nem tudna
dsszehzédni. Mivel ezt a hazdfesziiltséget a beton nyilvan
nem tudja felvenni, mar jéval a fenti névleges maximalis
értékek létrejotte eldtt atreped. A repedés a keresztmetszet
tervszer(ien meggyongitett részén kovetkezik be, a zsugoro-
dasi vagy vakhézagoknal. Itt is eldnyds, ha ezek viszonylag
srtn, pl. 5 m-enként ismétlédnek. Ha nem is mindegyik
zsugorodasi hézag reped at, a lemezek hossza mégis korlato-
zott marad, és ez a hézagok téli felnyilasait minimalis nagy-
saglra korlatozza. Ezzel a lemezek teheratadédésa a hézagok-
nal megmarad. A zsugorodési hézagok szigetelésének, pl.
bitumenes kiéntésének hatdsossaga szintén nagyobb lesz.

7.2.2. Az igénybevételek halmozédasa,
a hézagok jelentdsége

Hogy a hdromféle fesziiltség hogyan halmozédik, s az ered-
ményiil adédé mértékadé eredd huzéfesziiltségnek milyen
maximélis és atlagos értéke van, az nagymértékben a merev
phlyaszerkezet kialakitasatdl figg. A huzofesziiltségek hal-
mozédasat a mértékadé lemezszéli terhelés esetén 5 Mp
keréknyomas, j6 min&ségli dgyazat (C =8...10 kp/cm?) esetén
a h betonlemez-vastagsagtdl fiiggden a 7-11. abran latjuk.
Mivel a h lemezvastagsig ndvekedésével a jarmiterhelésbdl
adédé huzédfesziiltség csdkken, ezzel szemben a vetemedésbdl
eredd viszont ugyanakkor névekedik, az eredé maximalis
hlzéfesziiltségek vonala egy majdnem vizszintes tendenciaju
gorbe vonal. A maximdlis Gsszhuzéfesziiltségek nagysagat a
lemezvastagsag névelése tehat alig befolyasolja.
~Ugyanakkor azonban helyes figyelembe venni a fellépd
fesziiltségek gyakorisdgdt is, mivel ez a beton kifaradasara és
az élettartamra jelentds befolyassal van. Kétségtelen, hogy
a legnagyobb gyakorisagl a jarmiterhelésbdl adodé fesziilt-
ség. A 0, ., maximélis vetemedési fesziiltség, amelyet a
A1’ =0,7...0,9 °C/ecm h8mérsékleti gradiens jellemez, éven-
ként csak igen ritkéan, 5...10 napig a kora délutani id&szak-
ban Iép fel. Az 4tlagosnak vehetd, tehdt kozel fél évig tartd
h8mérsékleti gradiens 0,3...0,4 °C/cm kériil van (7-11. 4bra),
ennek megfelelden a sokszor ismétl6dé vetemedési fesziilt-

séget (0, ;) durvan a maximalis érték felére becsiiljiik. Ha
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7-11. dbra. A terhelésbdl és a vetemedésbdl szarmazéd huzéfesziiltségek
halmozédasa (max.: ritka szélsé érték, ism.Tnagy gyakorisagl atlagérték).
A lemez vastagsiganak hatésa eléggé korlatozott

ezt szuperpondljuk a jarmiterhelésbél adédé hazéfesziilt-
ségekre, akkor a lemezvastagsag novekedése mar inkabb
csdkkenti az dsszhuzofesziiltség értékét.

A kialakuld eredd fesziiltségekre és féleg azok gyakorisé-
gara azonban az el6z8 pontban emlitett harmadik fesziiltség-
fajtanak, az esetlegesen fellépd dilataciogatlasbdl eredd hazé-
vagy nyomofesziiltségeknek is hatasa van, ennek szémszerd
figyelembevétele azonban igen bizonytalan. Mindenesetre
elmondhatd, hogy ha a betonlemez viszonylag sok dilatacids,
terjeszkedési hézaggal épiilt, akkor a lehetséges terjeszke-
dések miatt a nyomofesziiltségek alig alakulnak ki, és a hzo-
fesziiltségeket nem csdkkentik. Ha viszont a terjeszkedési
hézagokat messzemen&en elhagytak, azokat ritkan alkalmaz-
zak (pl. csak hidszerkezetek és mitargyak mellett), akkor a
dilataciés nyoméfesziiltségek kialakulhatnak, ha nem is min-
denkor és minden betontabldn, de mégis azok jelentds ré-
szén, jelent&s ideig ellenstlyozzak, csékkentik vagy megsziin-
tetik a hizdfesziiltségeket. A terjeszkedési hézagok elhagyéasa
a zsugorodasi, vakhézagok egyideji s(iritése mellett igen el6-
nyds, mert éppen a faradas és élettartam szempontjabdl te-
remt kedvezébb helyzetet a huzéfesziiltségek ismétldési
szamanak és helyének csékkentésével. Ugyanakkor a maxi-
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malis eredd huzéfesziiltségek fellépését (kiilondsen a ritkéab-
ban, pl. mitargyaknal alkalmazott terjeszkedési hézag kor-
nyékén) nem sziintetik meg minden esetben.

Megjegyezziik, hogy a téli idészak, ill. az éjszakai leh(lés
és ezzel egyiitt a sarokterhelés nem veszélyesebb eset az
eddig targyaltaknal. Ezt a szamitasokbdl adédé meggondolast
az a gyakorlati tapasztalat is bizonyitja, hogy a hazai felmérés
szerint a betontablak repedéseinek csak kb. 39,-a sarokrepe-
dés.

7.2.3. A beton faradasa és befolyasa az élettartamra

A beton huzészilardséga 8...10-szer kisebb, mint a nyomd-
szilardsag. Pl. j6 min&ségii 400...450 kp/cm2 nyombszilard-
sagl beton hlzdszilardsaga 45...50 kp/cm?Zia 28...48 napos
korban. A betonburkolat betonjanal a nyomészilardsagot
csak azért ellen8rizziik, mert ezen keresztiil konnyen kovet-
keztethetiink a koériilményesebben megallapithatd, de elsd-
sorban fontos hizdszildrdsdgra. A beton adalékanyaganak,
cementsziikségletének és bedolgozasmddjanak megvalaszta-
sakor a 0, =50...55 kp/cm?2 28 napos huzészilardsagot adé
nyomoszilardsagbdl kell kiindulni.

Az els8 4 hét utan a betonszilardsag részben tovabb né-
vekszik, a sokszor ismétl8dé terhelés miatt azonban egyuttal
farad is a beton anyaga, és ezért a megengedhet& hlzészilard-
sag viszonylag alacsonyabb lehet csak. Német adatok (Eberle,
1963 [25, 26]) szerint a 28 napos betonszilardsag évek mulva
1,5-sz6rdsre névekszik, majd fairadas miatt a megnovelt érték
0,6-szeresére csokken. A német utbeton 28 napos h(zdszi-
lardsaga 0,5, =55 kp/cm?2 koriili, az évek malva 1,5.55=
=83 kp/cm2-re emelkedik, és késébb faradasi jelenségek
miatt 0,6 - 83 = 50 kp/cm2-re csékken. Az ismétlédé maximalis
Ssszfesziiltségek tehat mindenképpen ez alatt maradjanak.
Ezek az adatok azonban csak téjékoztatdak.

Régebben elterjedt felfogas volt, hogy csak a
terhelés alatti fesziiltségeket vették tekintetbe, és
a megengedhet8 huzdigénybevétel a beton hazé-
szilardsaganak fele volt, azaz { =2 nagysagu bizton-
sagi tényez&t koveteltek meg. Ez a felfogas egy a
Portland Cement Association (PCA) mais sokat idé-
zett, évtizedekkel ezel6tti betonfarasztasi kisérletein

5

'

'

Biztonsags fengezd

7-12. dbra. A faradas ellen sziikséges biztonsagi tényezd
nagysaga betonnal a terhelésismétlések szamanak fiiggvé-
nyében.
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alapult. Az Gjabb korszerii betonfarasztasi kisérletek a geren-
da hajlitdszilardsagara lényegesen kedvezébb eredményeket
mutattak (7-12. abra). Ezért pl. az OSZZSD betonburkolat-
méretezési iranyelvtervezet a csehszlovak Kudera-féle farasz-
tasi mérések alapjan all, és a 7-12. 4dbra szerint anndl nagyobb
{ biztonsdgi tényezdt kell alkalmazni, minél nagyobb a teher-
ismétl6dések szdma, azaz minél nagyobb a forgalom, ill. minél
nagyobb a kivdnt burkolatélettartam. (A nagyobb agyazasi té-
nyezd, a teherbiré-képesebb agyazat emellett a lehajlasok
csdkkentése miatt kissé kisebb biztonsagi tényezd alkalma-
zasat is lehetévé teszi.)

A terhelésismétlédés itt is a 10 Mp egységtengely-nyomasra
atszamitott forgalom alapjan szamithaté az el&irt (beton-
burkolat esetén 30 év koriili) élettartam alatt. A sokféle ten-
gelynyomas( jarmd atszamitasa 10 Mp-os tengelyek athala-
dasi szamara ugyanugy végezhetd, mint a hajlékony palya-
szerkezetek esetén. Az alkalmazandé tengelynyomas-egyen-
értékszamok itt is az AASHO-utkisérletekbdl vannak levezetve.
Tekintetbe veszik az athaladé jarm(imenetek megoszlasat a
keresztmetszeten beliil. (Az Gsszes meneteknek pl. 15%-a
jar a lemezszélen és sarkon, kb. 809%-a lemezk&zépen, ke-
reszthézagoknal.) A vizsgalat eredménye szerint betonbur-
kolaton a forgalom megoszlasa és nagysaga viszonylag kevéssé
befolyasolja a megengedheté biztonsagi tényezdt, azaz a
megengedhet8 hazdfesziiltség nagysagat.

J6 kozelitéssel szamitva [7] ezen az alapon:

G =Ml
=18

nehéz forgalmd uton, autdpalyan:
igen nehéz forgalmu autdpalyan:

mértékado biztonsagi tényezét lehet alapul venni a beton-
faradast figyelembe véve. A 0,5, =50 kp/cm? hlizészilardsag
esetén ez o, =50/1,7, ill. 50/1,8, azaz 28...29 kp/cm? megen-
gedett huzdfesziiltséget jelent. A nagy gyakorisaggal ismét-
16d6 fesziiltségeknek ezen hatar alatt kell maradniuk. Ezen
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feliil csak ritka esetben mehet fel a halmozott 6sszhuzdfesziilt-
ség. Igy lehet indokolni az autépalyakon Eurdpa és az USA
nagy részén, igy nalunk is mér elterjedt 22—24 cm lemezvas-
tagsdgot, amelyben a 7-11. 4bra tanulsaga szerint nagy gyakori-
saggal ismétl8d8 halmozott hizdfesziiltségek éppen Yoy, =
=128 kp/cm? kériili értékiek.

A betonburkolat lemezvastagsagat technoldgiai okokbdl
(formasin stb.) nehézkes és gazdasagtalan valtoztatni. Az
Ssszfesziiltségeket az 5 Mp kerékstlyt alapul véve a betonle-
mez vastagsdganak valtoztatdsa csak kevéssé befolyasolja.
Ugyancsak elég kevés hatdsa van a huazéfesziiltségekre az
4agyazat teherbiré-képességének, a C kp/cm? dgyazasi tényezd
nagysaganak (feltétleniil megkdvetelve azonban a teherbird-
képesség egyenletességét).

Ezzel szemben viszont rendkiviil jelent8s tényezé a faradas
és az élettartam szempontjabdl a betonlemez hiizdszildrdsd-
gdnak nagysdga. Ha a beton hlzdszilardsaga pl. egy elSirt
50 kp/em? helyett csak 44 kp/cm? érték, akkor a nagy gya-
korisagl osszfesziiltségek megengedhetd nagysaga 50/1,7~7
7529 kp/cm2-r&l 44/1,7 =26 kp/cm2-re csékken, sez a Ao =
=3 kp/cm? megengedett szilardsigcsdkkenés a 7-11. abra
a Yo, gorbe szerint legalabb 4 cm lemezvastagsag-csdkke-
néssel egyenérték( a faradas és élettartam szempontjabol.

Ezért lehet indokoltnak és fontosnak tartani minden olyan
tdrekvést, amely az dtbeton hizészildrdsdgdnak fokozdsdt
célozza: ennek megoldasa érdekében jelent8s épitési kolt-
ségnovekedéssel jaré anyagbeszerzési és betontechnoldgiai
intézkedések is feltétlen gazdasigosak lehetnek a betonbur-
kolat hasznalhatdsaga és élettartama szempontjabdl. Ugyanigy
viszont az Utbeton alacsony huzészilardsaganak megtirése
a burkolat élettartamat igen jelent&sen roviditheti.

Az el8zéekben vazolt teljes gondolatmenet a betonlemez
pepedését kivanta megel8zni. Természetes, hogy a betonbur-
kolaton viszonylag kisszam( repedés nem okoz hatranyt a
forgalomban, csak fenntartasi munkatobbletet kivan a ki-
dntBanyaggal valé kezelés. Ennek ellenére az elézd teljes
gondolatmenet helyes, mert ha a betonburkolat vastagsiga
vagy szilardsaga, vagy alatamasztasa nem kielégitd, akkor egy
bizonyos firadési id8szak utan a repedések tomegesen jelen-
nek meg Ggy, hogy a burkolat feliileti min8sége, hasznélhaté-
sagi indexszama megengedhetetleniil lecskken egy viszony-
lag rovid id8 (1...2 év) alatt. Ez mutatja, hogy a betonlemez
elérte élettartamdnak végét.

7.2.4. A betonburkolat viselkedésének f6 tapasztalatai
~ | az AASHO-Road-Test soran

Az 1958...60. évi AASHO-Utkisérletek a merev palyaszerke-
zetekre is kiterjedtek. A kisérlet el8készitése, lefolytatasa
és kiértékelése lényegében a hajlékony palyaszerkezetek
koézott mér a 49. oldalon ismertetett és itt is ismertnek vett
médszerek szerint ment végbe. A kisérletek két 6 kiértékeld

diagramjat a 7-13. és 7-14. abrdkon koézéljik, a p=2,5, ill.
p=1,5 hasznalhatéségi indexszdmra vonatkozdan. Mivel a
betonburkolatokat altalaban b&ségesen méretezték, szimos
kisérleti szakasz kiértékelhetetlen maradt, mert a kisérleti
forgalom, a kb. 1 100 000 jarat bevégzése utan sem cskkent
ap=2,5,ill.1,5érték ald. Ezért az eredménydiagramban levg
gdrbék valdban mért szakasza viszonylag révid, tilnyomé-
részt extrapolacid, és igy az egész diagram kevésbé megbiz-
haté, mint a hajlékony palyaszerkezetek esetében. A 7-13...
7-14. dbrakban a tengelyathaladasi szamok fliggvényében itt
a betonlemez valdsagos vastagsagat tiintették fel. Bel&liik
a kiilénbozé jarmitengelystilyok egységtengelynyomasra
valé 4tszdmitasara egyes tengelyekre ugyanazok a szorzdsza-
mok adédnak, mint a hajlékony palyaszerkezetek esetében,
csak kettds tengelyeknél nagyobbak kevéssel az atszamitasi
szorzdk (2-22. abra, 55. oldal). Igy tehat betonburkolatokra
is valtozatlanul érvényes az a felismerés, hogy a kiilonbozé
stlya tengelysilyok élettartam-csokkentd, burkolatrongdlé ha-
tdsa a tengelysilyok negyedik hatvdnydval ardnyos, azaz kétszer
akkora tengelysuly tizenhatszor akkora élettartam-csokkenté
hatést okoz. Igy tehat a nehéz tengelysilyok rongéald hatasa
a betonburkolatokon is teljes mértékben fellép.

Igen érdekesek és fontosak azok a szerkezeti tapasztala-
tok, amelyeket a kisérleti forgalom soran szereztek, azon-
ban ezek értékelésekor figyelembe kell venni egy sor kiilénb-
séget, ami az amerikai és eurdpai Utépitési médszerek kozott
adédik.

A betonlemez vastagsagat 10 cm alatti vastagsagtol 30 cm
feletti vastagsagig valtoztattdk. A kisérleti szakaszok azonos
vastag részeinek fele 12 m tavolsagokban adédé zsugorodasi
hézagként kialakitott kereszthézagokkal és ugyanakkor re-
pedésgitld feliileti vasaldssal, acélhaléval, a masik fele pedig
acélhdlé-vasalds nélkiil, de a zsugorodasi hézagok 4,6 m tavol-
sagokra valé siritésével épiilt. A betonlemez anyaga gyen-
gébb min&ségl, mint az eurdpai szabvanyelSirasok. Az ada-
lékanyag a végig egyrétegd, ill. egyanyagl betonhoz kvarc-
homok és dolomitos mészkdkavics volt, tehat tért anyagot
(zzalékot) nem alkalmaztak (az eurdpai elirasokkal ellen-
tétben). Maga az AASHO jelentés megjegyzi, hogy a mészks-
kavics beton feliiletének tul kis érdessége, cstszdssaga gondot
okozott a kisérleti forgalomban is. A cementadagolas 330 kg/m?
»hormal cement” volt, kb. 0,42 viz—cement-tényezdvel,
az adalékanyag max. szemnagysaga 63 mm, a 7 mm-nél kisebb
homokrész csak 349, koérili. A mért nyomoszilardsagot 14
napos korban 360 kp/cm? és 90 napos korban 420 kp/cm?2
értéknek mérték. A huzoészilardsagot nehéz az eurdpai meg-
allapitasi modddal Osszehasonlitani, kb. 48 kp/cm? koriili
értéket becsiilhetiink. Az utdlag kivagott probahengereket
nem torték el, hanem csak a fontosnak tartott légpdrustartal-
mat vizsgaltak (l. késébb); ez kb. 3,2 térf.9/-ra adédott.

A betonlemezt a f8kisérletben kdzvetleniil homokos kavics
fagyvédéréteg tamasztotta ald 0...7,6...15,2...22,9 cm vastag-
sagokban. A féldm toltés anyaga itt is iszapos agyag w, =299,
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7-13. dbra. Az AASHO-Road-Test f8 eredménydiagramja betonburko- K/&ér/ef/'/bfﬂfa/(
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I, =149, jellemz8kkel. A teherbiré-képesség igen alacsony
volt, CBR =1,79,. A betonlemez alatt tehat nem volt kotétt
alap, csak a késébbi kiegészitd kisérletek (Satellite-Tests)
folyaméan volt igen korlatozott alkalom cementstabilizacids,
bitumenes kavicsos kdtétt alap kisebb aranyu vizsgalatara.

A kétéves f8kisérlet eurdpai értékelését megneheziti,
hogy a homokos kavics alap viztelenitése elég hianyos
volt, és a nem koétdtt alapot, a betonlemez alatti homokos
kavicsot a forgalom dn. ,,pumping’’ hatésa a hézagokon ke-
resztiil a vizzel egyiitt a felszinre szivattydzta olyan mérték-
ben, hogy a betonburkolatok az esetek tilnyomé részében
a kiszivattylGzott agyazat miatti egyenl&tlen alatdmasztas
miatt mentek ténkre, és més ténkremeneteli okot alig tudtak
tanulmanyozni. Mivel az Eurépaban és hazankban is elterjedt
kotott alapok esetén ilyen szivattyizd hatds nem kovet-
kezhet be, ezért az AASHO-kisérletekbdl levont kévetkez-
tetésekben és szamszer(i adatokban egy jelent8s, de nem szam-
szer(isithet® biztonsagi tartalékot kell tudomasul venni. Ezt
figyelembe véve a nagyszabésa kisérletbdl adédé tovabbi f&
tapasztalatok a kdvetkez8kben foglalhatdk ossze:

a) A betonburkolat jelent&s és hatasos teherelosztd hatésa
miatt a tavaszi olvadasi id&szakban adédé altalaj-teherbiras-
csdkkenés alig vagy egyaltalan nem karos a merev palyaszer-
kezetre vagy betonburkolatra, ellentétben az olvadési idé-
szakban sokat romlé hajlékony palyaszerkezetekkel. A
7-15. abran pl. a két kisérleti év olvadasi idészakaban az ta-
pasztalhatd, hogy a ténkrement kisérleti palyaszakaszok
széama jelent8sen és kiugréan emelkedik a hajlékony palya-
szerkezetek esetén, amig betonburkolatokon ez a hatas nem
jelentkezik. Ez a betonburkolatok jelentds elénye.

b) A betonlemez alatti homokos kavicsréteg léte vagy
nemléte igen fontos, mert a kozvetlen iszapos agyagra helye-
Zett betonburkolatok élettartama, athaladasi tengelyszama
329,-kal, durvan egyharmaddal kisebbre adott, mint a ho-
mokos kavics alappal épiilt betonburkolat esetén. Ugyan-
akkor viszont az élettartamot mar tovabb semmiben sem
befolyésolta, hogy a homokos kavicsréteg vastagsagat 8 cm,
15 cm vagy 23 cm-rel épitették meg, annak ellenére, hogy
a téli fagybehatolasi mélység 91 cm volt. Ez a k6zémbdsség az
alsé teherhordd rétegek vastagsagaval szemben a hajlékony
burkolatokat egyaltalan nem jellemezte.

c) A betonlemezek teherbiré-képessége, élettartama a
lemezvastagsaggal er8sen ndvekszik, kozel aranyos a lemez-
vastagsag négyzetével. A 7-16. abran szemléltetjiik, hogy a
kiilénbsz8 suly egyes és kett8s terhels tengelyek a két évi
forgalom alatt (1,1 millié 4thaladas utén) a kiilénb5z8 vastag
betonlemezek jellemz3 p hasznalhatésagi értékszamaban
milyen nagy csékkenést idéztek el8. ltt azonban a mér emli-
tett biztonsagi tartalékot eurdpai viszonyok kozétt figyelembe
kell venni: ha kététt alap van, amely a pumping hatést
megakadélyozza, akkor a burkolat allapota jéval kevésbé
romlik; igy pl. az AASHO-kisérlet 6ta szamos nyugatnémet
autdpalyaszakaszon, amelyen 22 cm vastag betonlemez van,
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7-16. dbra. Az AASHO-kisérlet végén, 1 114 000 tengelyathaladas utan a
burkolat allapotot jellemzé hasznalhatésagi index (p) alakulasa a beton-
lemez-vastagsagtdl és a tengelysulytdl fiiggden

kotdtt alappal, bitumenes kavicsréteggel, tehat a pumping
hatés kikapcsolasdval mérték a lefutott terhelést és a palya
4llapotat. A t8bbéves tapasztalat szerint a burkolatok allapota
jonak volt min&sithetd az AASHO-kisérlet forgalmanal messze
nagyobb forgalmi terhelések esetén is, amikor az AASHO-
diagram szerint a betonburkolatnak mar ténkre kellett volna
mennie.
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d) lgen érdekes és felt(ind kiilonbség addédott viszont a re-
pedéscsokkentd célzatl feliileti acélhald vasaléssal ellatott és
a vasalas nélkili betonlemezek viselkedése kozott. Az élet-
tartam nagysagat, a tonkremenetelig athaladé tengelyszam
nagysagat gyakorlatilag nem befolyasolta, hogy a betonlemez
fellileti vasalassal el volt-e latva vagy sem. A vasalas a beton-
burkolatokon szamos allam altal alkalmazott tablarepedés
elleni vasalds volt, a betonlemez feliilrél szamitott 5 cm
mélységében elhelyezve, tehét tipikusan nem hajlitasi huaza-
sokat felvevd vasalasrodl van szé. Ez a tapasztalat az évtizedes
hazai gyakorlatot messzemen&en igazolta, mert a magyar

betonburkolatokban — részben takarékossagi, részben m-
szaki okokbdél — mindig feleslegesnek tartotték a felileti

haldés lemezvasalast.

e) Igen fontos tapasztalatok adédtak a hézagok elrendezé-
sével kapcsolatban. Dilatacids, terjeszkedési hézagot egyal-
talan nem alkalmaztak az amerikai régi gyakorlatnak meg-
feleléen. A kisérleti szakaszok egyik (a vasalt) felénél 12 m
tavolsagonként alkalmaztak zsugorodasi hézagokat (a felsé
6 cm bevagasaval gyongitett keresztmetszet révén). A masik,
vasalatlan felénél s(riin, 4,6 m-enként vagtdk be a terjesz-
kedési hézagokat. Hosszhézagokat mindig alkalmaztak. A
h8mérsékletek és a lemezszélek emelkedésének, mozgasa-
nak pontos mérésével megallapithaté volt, hogy az egyen-
I8tlen lemezfelmelegedésb&l valoban keletkeznek jelent8s
vetemedési alakvéltozasok és fesziiltségek, elsésorban a hosz-
szl, 12 m-es lemezek esetén. A hosszl lemezek erésen Gssze-
repedeztek, a rovid lemezeken ritka volt a repedés, de
sokkal tébb a szabélyos végott hézag. A szamszer( adatok
a kovetkezék voltak:

12 m-es 4,6 m-es

tablak kiblske
vasalés

vasalva i
nélkiil

Az 58 kisérleti szakaszbdl a kisérlet
végéig nem esett ki, jonak bizo-
nyult 46 47

Szabalytalan repedések hossza a 46
vagy 47 j6 szakaszon 300 m2-re

szamitva 1970 m 196 m
Szabélyosan vagott hézagok hossza a

j6 szakaszokon 300 m2-re szamitva 1130 m 3082 m
A szabalytalan repedések és a végott

hézagok egyiittes &sszhossza 300 :

m2-re szamitva 3103 m 3278 m
Atlagos hossz 300 m2 teriileten (re-

pedés+hézag) 68 m 70 m

Az igen érdekes eredmény szerint tehat a 12 m-es beton-
téblékkal épitett burkolaton éppen olyan sok repedés kelet-
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kezett (a terhelés és a vetemedés egyiittes hatdsara), mint a
4,6 m-es révid betontablas burkolaton a siir(ibben vagott
hézagok tobblethossza. Mivel a szabalytalan, zegzugos repe-
dések mind esztétikai—forgalomtechnikai szempontbdl, mind
pedig a fenntartds szempontjabdl sokkal hatranyosabbak
mint az egyenes vonalban vagott és kiontott zsugorodasi hé-
zagok, ezért a rovid tablak alkalmazasat az AASHO-kisérle-
tek fényében is sokkal elénytsebbnek kell tartanunk, mint
a hosszabb tablakat. \ _

f) A terjeszkedési hézagok elhagydsa dilatacids nyomofe-
sziiltségeket, nyomoderéket okozott a betonlemezekben
nyaron. Ezek azonban csak kivételesen, hirom szélsséges.
esetben okoztak csak kihajlast, felpattanast a nyomderdk
alatt: az egyik esetben egy 6 cm vékony lemez szenvedett
kihajlast, amely két 13 cm vékony lemezzel épiilt szakasz
kozé volt épitve, masik két esetben 13 cm vékony lemezek
esetén a szoban forgd betontablakat meleg idSben dgy javi-
tottak, repedés miatt, hogy a tabla felét, ill. hiromnegyedét
kivésték és meggyengitették. A gyakorlati méreteknél tehat
valéban nem kell a 18, 20, 22 cm-es betontablédk kihajlasatél
tartani.

v

73. A BETONBURKOLATOK ANYAGA
ES OSSZETETELE

A beton az épitémérndki szakteriilet altalanosan ismert
alapvetd épit8anyaga. A kovetkez8kben ezért éppen arra
szoritkozunk, hogy a vasbeton szerkezetekhez alkalmazott
betontdl, azok anyagaitdl és &sszetételétdl eltérden a beton-
burkolat betonja ezektdl miben kiilénbozik, milyen kiilénds
kovetelményeket kell kielégitenie.

A f8 kiilénbség abban van, hogy a betonburkolat anyaga
nem vasbeton, hanem 4ltaldban vasalatlan beton, az adédé
igen jelent8s hdzdfesziiltségeket az egész élettartam alatt a
betonnak kell felvennie. Emellett a betonlemez kopdsdllésdga
is fontos, mert a burkolaton bonyolédik le kézvetleniil a for-
galom. Ugyanezen okbdl a betonfeliilet kelléen durva, érdes
legyen a jo cslszasellenallas létrehozasa érdekében. A
j6 Utbetonnal szemben emellett kévetelmény, hogy az épités
alatt a kotés és megszilardulas folyamata alatt a nagytdmeg(
vasalatlan beton ne legyen hajlamos a zsugoroddsi repedések
kialakulasira még a hézagvagas bekovetkezése elStt. Végeze-
tiil a j6 Utbeton kellden fagydlld, sét kielégitéen elviseli a
téli Gtfenntartas soran a burkolatfeliilet sézasinak hatasat,
tehat korréziédlls is egytteal. Igy tehat:

— a nagy hlzészilardsag,

— a nagy kopasallésag,

— az érdes, nagy csuszéasellenallasa betonfelilet,

— a kotési folyamatban a zsugorodasi repedések elleni
biztonség,

— a nagy fagyéllésag és a feliilet s6szérasos kezelésével

7

szembeni kelld érzéketlenség,



ezek tehéat azok a f8 kévetelmények, amelyek az Gtburkolati
betont a szokésos magas- vagy mélyépitési betontol megkii-
I6nbéztetik. Ezért kell a cement, az adalékanyagok, az &ssze-
tétel és a betonkeverés szempontjabdl is kilon-kiilon meg-
oldani ezen kévetelmények teljesiilését.

7.3.1. A betonburkolatokhoz alkalmas cementek

7.3.1.1. Altaldnos szilardsagi kévetelmények

Azokban az orszdgokban, ahol a betonutépités jelentds aré-
nyu és igy a helyi cementiparnak jelentékeny piacot jelent,
rendszerint nincs kiilénés Gtépitési cement probléma, és
vagy az altaldban alkalmazott normalcementek teljesen alkal-
masak burkolatépitésre is, vagy pedig kiilon specialis atépi-
tési cementet gyartanak és hasznalnak fel, tébbnyire a cement-
gyarak min&ségjavitd, egyben tovabbi piacszerzé vagy meg-
tartd kezdeményezése nyoman. Azokban az orszégokban
ellenben, ahol sohasem volt vagy hosszabb ideig sziinetelt a
jelent8s betonltépités és a cementiparnak az (tépités nem
jelent jelentds és kivanatos piacot, ott mar sokszor adédnak
Gtépitési cementproblémak. Egyaltalain nem sziikségszer(
ugyanis, hogy a magasépitésre és a vasbeton épités szamos
més teriiletén kivaléan alkalmas, és ezen igényeket jol ki-
elégitd szabvanyoknak valéban megfelel cementfajtak ugyan-
akkor a betonburkolat-épités szamara is kedvezé min&ségiiek
legyenek, és az eléz8 pontban emlitett Gtféle specidlis kove-
telményt is kielégité betont igényeljenek. (Ez fajta és nem
minBség kérdése: elképzelhetd egy cement, amely pl. haz-
gyéri alkalmazésra kit(in8, betonburkolathoz pedig hatrényos,
és forditva.)

Réviden &sszefoglalva a betonburkolatokhoz kedvezé
fajtdjd cement probléméja az, hogy viszonylag nagy hizd-
szildrdsdgu, jé minGségii betont kell késziteni gy, hogy az nagy
tomegben, vasalds nélkiil épitve mégse legyen hajlamos a zsu-
goroddsi repedésekre, féleg az elsé 24 oraban. Természetes,
hogy ezen kdvetelmény kielégitése Ssszetett betontechnold-
giai kérdés, a cementfajta azonban donté jelentdségd.

Magyarorszagon betonburkolat "épitésére jelenleg C-600
jelti portlandcementet hasznalnak. Ezen cementfajta MSZ 523
szabvéany szerinti el8irt szilardsagi értékei kiilonbozé térolasi
idében a kévetkezdk:

\ Nyomészildrdsdg Huzészildrdsdg

2 napos korban: 250 kp/ecm2 25 kp/cm?
7 napos korban: 450 kp/cm?2 32 kp/ecm?
28 napos korban: 600 kp/cm? 35 kp/cm?

(A szabvany szerint féldnedves cementhabarcs probatestek-
b8l kell megallapitani a fenti értékeket, a nyomoszilardsagot
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7,07 cm-es kockék tdrésével, a hazészilardsagot 5 cm? ke-
resztmetszet{i piskota alaki probatestek tiszta hlzasaval.)

A 60-as évek soran huzamos ideig el&éfordult, hogy a fenti
C-600-as portlandcementtel készitett betonburkolatok eldirt
nyomoszilardsaga félésen magas volt, ugyanakkor a hizoé-
szilardsag tartésan 45 kp/cm?2 érték alatt maradt, és ezen a
beton-adalékanyag médositasaval sem tudtak jelentésen vél-
toztatni. Egy id6 mdlva attértek egy masik cementgyér éltal
gyartott C-600 jel( portlandcement alkalmazéséra. Ezzel
a cementtel az el8irt 50 kp/cm? feletti beton huzészilard-
sdgot mar megbizhaté médon be tudték tartani, ugyanakkor
azonban jelent8sen fokozddott a munkahelyen a zsugorodasi
repedéseknek a szima a hézagvagas elétt. Természetes, hogy
a kétés utani zsugorodasi repedéseknek szdmos oka lehet,
ezek koéziil csak egyik lehet8ség a cement fajtaja. Minden-
esetre hazai viszonyok kozétt igen elény6s lenne egy kiilon
a betonburkolatok igényeit szem el&tt tarté ,,Gt-cement’
gyartasa és alkalmazasa. llyen iranyl el8késziiletek folynak.

Az ,,atépitési cement”” semmiképpen sem azonos egy
nagy szilardsagu, pl. C-700 tipusd cementtel, amely a nyomé-
szilardsag fokozasaval egyuttal a hlzdszilardségot is emeli,
de igen gyors kétési kdriilményei viszont a zsugorodasi ve-
szélyt nagyban emeli. A nagy huzészilardsagot viszonylag
mérsékelt nyomoszilardsaggal és lassi kotéssel kell létre-
hozni.

J6 példak erre a francia és nyugatnémet szabvanyos ce-
mentek, amelyeknek szilardsagi adatait 3, 7, 28 napos korban

7-1. tablazat. Francia és német cementfajtak elGirt nyomo- és
hazoszilardsagai

. Minimalis nyomé-
és huzészilardsag kp/cm?

2 v.73 nap ‘ 7 nap 28 nap
I ON ‘ OH

ON ‘ OH i ON ‘ OH

Francia cementek
AFNOR P15-302, 1964
vizsgalatok:
2—7—28 nap
CPA-250 —— — 160 35 250 50

burkolatndl: CPA-325 — — 210 40 325 55
CPA-400 160 35 315 55 400 65
CPA-500 200 40 355 60 500 70

Német cement (NSZK)

DIN 1164
vizsgalatok: nap
3—7—28
burkolatndl: Z-275 — — 110 30 275 50
Z-375 150 30 225 40 375 60
Z-475 300 50 360 60 475 70
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a 7-1. tablazatban latjuk. Lathatéan nem a nagyobb, hanem
a kozepes szilardsagu CPA-325 jeli (francia), ill. Z-275 jeld
(nyugatnémet) cementeket alkalmazzak a betonitépitéshez.
Ezeknek 28 napos korban 325, ill. 275 kp/cm? a minimalis
nyomoszilardsaguk, valamint 55, ill. 50 kp/cm? a minimalis
huzészilardsédguk. Mindkét orszagban a gyakorlatban gyar-
tott cementek 15...309-kal nagyobb nyoméd- és huzészi-
lardsagot mutatnak, mint a szabvanyban elSirt elébbi mini-
mélis értékek. Lathatd, hogy ezeknél a cementeknél a koze-
pes nyomészilirdsaghoz viszonylag magas huazdszilardség
parosul. (Még akkor is igaz ez, ha meggondoljuk, hogy a
francia és német cementekbdl a habarcs-prébatestek nem
féldnedves, hanem plasztikus konzisztenciaval késziiltek, és
a hazészilardsagot nem piskota alaki probatest szakitésaval,
hanem egy 4x4x 16 cm-es hasab 10 cm fesztavon erével vald
terhelésével, mint hajlité —hlzé-szilardsagot szamitjak.)

7.3.1.2. Specialis kévetelmények az itcementekkel
szemben

Nyugat-Németorszagban 1956 és 65 ota egy minisztériumi
kérrendeletben [25] a féutak és autdpdlydk részére még né-
hany kiilon min8ségi jellemzét megkdvetelnek.

a) Orlési finomsdg ne legyen til nagy. A cementszabvany
el8irja, hogy a 0,09 mm-es szitdn fennmaradt cementrész
209%-nal ne legyen ugyan tébb, a kérrendelet viszont az ut-
felhasznalas részére megkdveteli, hogy a fennmaradt cement-
rész 5%-nal kevesebb se legyen portlandcement esetén és
29,-nél kohdsalakcement esetén. Ezzel azt kivanjék elérni,
hogy csak jél égetett és csekély zsugorodasi hajlamu cementtel
késziiljdn a burkolat. A tdl finom cement emellett a beton
bedolgozhatésagat is neheziti. Masfelél ugyanezen okokbdl
az 6rlési finomsdgot a cementszemcsék fajlagos feliiletének
maximélasaval is lehatéroljak. A kérrendelet szerint:

a fajlagos feliilet (Blaine-szam) max. 4000 cm?/g érték( le-
het legfeljebb.

b) Lasst kétési id6 sziikséges, kiilonosen pedig a kétés a
vizzel valé keveréstdl szamitva legaldbb 2 éra utdn kezdédjon
20°C mellett. Nyaron 30 °C-nal magasabb hémérséklet mel-
lett is legalabb 1 6ra utén szabad csak a kétésnek elkezdddnie.
(A gyors kotés esetén részben a szallitis—bedolgozasra ma-
rad kevés id8, részben pedig a nagy kdtésh& és zsugorodasi
hajlam a repedésveszélyt fokozza.) A kotési idét az ismert
Vicat-tiivel ellenérzik.

¢) A minimdlis hajlité—hizé-szildrdsdg 60 kp/cm?, tehat
nagyobb az Z-275 el8irt 50 kp/m?2 értékénél.

Ezeket a kévetelményeket legtébbszér a Z-275 portland-
cementtel jOl ki lehet elégiteni. Kohdsalakcement esetén a
Z-375 min8ség sziikséges, ezt azonban a nagyobb ar miatt
ritkdbban alkalmazzik. A nagyobb szilardsagi Z-375 vagy
Z-475 cementeket csak kivételesen alkalmazzadk olyan ese-
tekben, ha gyors szilardulas sziikséges a munka gyors befeje-
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zése érdekében (pl. a téli fagy bedllta elétt vagy siirgds for-
galomba adés kdtelezettsége miatt).

A cement és a bel8le készitett beton szilardsagat jelentd-
sen befolyasolja, hogy a cement alapanyagként el8allitott
klinkert milyen finomra 8rli a cementgyér. Az &rlési finom-
sagot vagy a cement szemeloszlasaval, vagy pedig jellemz&bben
a cement fajlagos feliiletének (cm2/g) nagysagaval jellemezziik.
A Blaine-féle szamnak nevezett fajlagos feliiletérték egyszer(
kdzelitd mérésére a 7-17a dbraban bemutatott Lea—Carman-
féle késziiléket hasznaljak. Ebben adott ideig ismert nyomasu
levegSt bocsatanak a cementmintan keresztiil, és mérik a
nyomésesés nagysagit. Az igy végzett permeabilitdismérés
alapjan a fajlagos feliilet szamithaté. A cement kdtése soran
lejatsz6dé kémiai reakcidk annal eredményesebben, amellett
gyorsabban folynak le, minél nagyobb a fajlagos feliilet, minél
finomabbra &rlik a cementet. A finomabbra 8rolt, nagyobb
fajlagos feliileti cementnek nagyobb a szilardsiga, jelentd-
sen nagyobb a kezd8szilardsaga, viszont nagyobb a zsugoro-
dasi hajlama is, tarolhatésaga pedig kedvezétlenebb. Régebbi
cementgyaraink 4ltaldban 2000...2500 cm?/g finomsagra &rol-
tek, Gj korszer(ibb cementmiveink pedig 3000 cm?/g koriili
fajlagos feliiletre 6rolnek.

Szdraz levegd

ghall- il
Vizsgalondo
cernenj-
minta
Kapillaris cso
08mm furaty
280cm hosszu
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7-17a dbra. A cementek Blain-féle fajlagos feliiletének kozelité meghata-
rozasara valé Lea—Carman-féle késziilék
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7-17b. Ha a cement &rlésfinomségat, fajlagos feliiletét emelik,
akkor novekszik a vele késziilt beton huzdszilardsaga is.

7-17c dbra. A cement 8rlésfinomséga ndveli ugyan a szilard-
sagot, tdl finomra &rélt cementnek azonban tdl nagy a
zsugorodésa és kotéshéje
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Jol lathaté a fajlagos feliilet, &rlésfinomsag hatasa a 7-17b
dbran. A vaci cementgyar klinkerjeib8l kiilénb6z8 finom-
saglra 6rolt cementek szemeloszlasait, valamint a kiilénb6zé
fajlagos feliilet(i cementekkel és 5 frakcids, kb. 5,0 finomsagi
modulusd, 20 mm legnagyobb szemnagysagli dunai homokos
kavics adalékanyaggal késziilt betonok hizészilardsagi érté-
keit latjuk, a beton 1, 2, 7, 28 napos koraban (dr. Baldzs
Gydrgy, 1969 [13]). A finomabbra &rdlt, nagyobb fajlagos
feliileti cementtel késziilt beton hazdszilardsiga mar az
elsé naptdl kezdve joval nagyobb. Ezzel egyiitt jar azonban,
féleg a kezdeti sokkal gyorsabb szilardulasban, kétésben a
kotéshé és a zsugoroddsi hajlam emelkedése is (amelyet ebben
a kisérletben nem rogzitettek). Az Utbetonhoz nemcsak nagy
hajlitdszilardsag sziikséges, hanem az is, hogy a lemez kezdeti
zsugorodasi hajlama ne legyen tdl nagy, és igy ne keletkezze-
nek még a hézagvagas elétt zsugorodasi repedések.

Ezért értheté ezekutan, hogy a kiildnbéz8 orszédgok a
cement fajlagos feliiletének értékére hol alsd, hol felsd hatért
adnak meg, attdl fiiggden, hogy a szilardsag csékkenést8l vagy
a zsugorodasi hajlamtdl kivannak az adott helyzetben bizton-

sagot. Igy pl.

az USA-ban min. 2800 cm?/g az el&irds (de gyakorlatilag
mindig 3000...3700 k&zétt van);

Ausztrigban min. 3300 cm?/g az el8&iras;

Franciaorszdagban 2800 cm?/g alatt van a gyakorlat;

Nyugat-Németorszdgban a mar emlitett max. 4000 cm?2/g
az el&iras.

v g ) 30 40

lddtartam a kotés kezdetetdl (o)
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7-18. dbra. A francia gy(iriis cement repedésvizsgalat (Essai de fissurabilité)

Magyarorszagon a Blaine-féle fajlagos feliiletre még nincsen

el&iras, viszont a betonburkolathoz addig felhasznalt cemen-
tek a kdvetkezd értékek adddtak:

C-600 tatabdnyai cement: 2000...2500 cm?/g

(elért huzdszilardsag: cementnél 34, Gtbetonnél 43 kp/cm?);
C-600 vdci cement: 3200 cm?/g

(elért hzészilardsag: cementnél 45, atbetonnal 52 kp/cmZ).

Franciaorszagban az Gtépitési cementt8l még fontos ko-
rilményként megkovetelik, hogy a cement zsugoroddsa ne
legyen til nagy és a zsugorodasi repedések az an. gylris re-
pedésvizsgdlat esetén legalabb 15 éra utdn kovetkezzenek csak
be. Azok a cementfajtak, amelyek tdl nagy szilardsaglak és
éppen ezért a kétési gyorsasaguk és zsugorodasi hajlamuk
nagy, és ezért a burkolatépitéshez kevésbé alkalmasak, 15 6ra-
nal hamarabb mutatnak zsugorodasi repedéseket. Az ilyen
cementeket visszautasitjak.
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A gyiirs repedésvizsgdlatot (Essai de fissuration) az
AFNOR-P 15—434 & P 15—402 francia szabvanyok szerint
hajtjak végre. Lényegét a 7-18. abran latjuk. Egy belsé magbdl
és gy(ribdl 4llé kér alaki valydformaban szabvanyos Ossze-
tételi cementhabarcsbél gylir(i alakd prébatestet készitenek.
A gy(ri kiilsé hengerfeliiletét elektromos aramot vezetd
festékkel kenik be, és egy aramkdr két polusat rakstik a fes-
tékréteg nagyobb hosszara. Ezutan megszabott relativ ned-
vességli és hémérsékletl kondiciondlé szekrénybe teszik
a prébatestgyirit. Amint a zsugorodas miatt repedés ielet-
kezik, és emiatt a festékréteg megreped, az elektromos aram-
kér is megszakad, ennek idépontjat mérédra automatikusan
jelzi.

Erdekes lesz megemliteni az eltéré hazai és kilféldi gya-
korlatot a portlandcementek mellett a kohdsalak és trasz-
liszttel kevert heterogén cementek alkalmazasa szempontjabol.
Hazankban heterogén cementet az 1950-es évek elején alkal-
maztak betonburkolat-épitéshez is, azonban a 34. sz. Mis-
kolc—Satoraljajhelyi ut betonjan rendkiviil hamar bekévet-
kezett bomlas miatt mar 1952-tél kezdve megtiltottak a
kohésalak-portlandcement és a traszportlandcement (tépitési
alkalmazasat. Ugyanakkor tényként kell megallapitani, hogy
pl. mint Franciaorszagban, Németorszagban és az USA-ban
a betonburkolat épitéshez is minden korlatozas nélkiil sza-
bad alkalmazni szabvany szerinti kohésalak-portlandcementet
vagy traszportlandcementet is. A hazai kohésalak-portland-
cementek Gtépitési alkalmassaganak esetleges kelld mélység(
vizsgilata elstt indokolt a tilalomban kifejez86d& Ovatossag.

7.3.1.3. A zsugorodasi repedésveszély és a cement
kémiai dsszetételének dsszefiiggései

A befirészelt zsugorodasi hézagok alkalmazisa mellett egyre
fontosabbé valik a korai, hézagvagasok eldtti repedések meg-
elézése. Megfigyelték Franciaorszagban, hogy ugyanazon
szabvéanyos szilardsagt, pl. CPA-325 jeld, a szabvanykovetel-
ményeknek mindenben megfeleld, de mas-mas gyarbol szar-
mazé cementek elég eltérden viselkedtek a korai zsugorodasi
repedések szempontjabdl. Ezért a francia kézponti LCPC
Gtlaboratérium  (Baron, Brachet—Rolland, Pidoux, 1969
[21]) részletes kisérletsorozatai alapjan nagy valdsziniség-
gel tehetd fel, hogy a korai zsugorodasi vadrepedéseket a
klinkert alkoté négy f& asvany (C;S, C,S, CAlL C,AIF) kozil
a trikalcium-alumindt (C4Al) cementben levé nagyobb mennyi-
sége, aranya teszi repedésre hajlamossd a friss betont.

A vizsgalatok azt bizonyitotték, hogy a kotés ideje alatt
a zsugorodasnak két szakasza van. A repedésekre elsésorban
a masodik zsugorodasi szakasz gérbéjének emelkedési haj-
lisa, a beton an. ,nervozitdsi indexe’” van hatassal. Minél
nagyobb a mascdik szakaszban a zsugorodas ndvekedésének
sebessége (azaz a gdrbe hajlasa), anndl jobban varhaté a zsu-
gorodasi repedés. Masfel&| viszont az is fontos, hogy a beton



szilardulasa Ggy menjen végbe, hogy a é...8 éris beton még
viszonylag nagy (AI/l) relativ nyuldsokat tudjon elviselni
szakadés (repedés) nélkiil. Ennek kisérleti vizsgélatakor a
gylrls kisérlet mintajara a gy(ir{ alakG betonprébatesteket
tiszta hazéssal szakitottak, s el8tte mérték a I/l nyalast.
Ot munkahelyen, &tféle trikalcium-aluminat tartalmd ce-
mentet alkalmaztak. Az 6tféle cement zsugorodasi névekedés
sebességét sorra megvizsgiltdk a masodik szakaszban, vala-
mint a jellemzd, 6 6ranal adédé torés alatti nyulast. Az 6tféle
épitési szakaszon a korai repedések szama erdsen eltérd volt.
A kisérlet osszesitett adatai szerint pl. 24 repedés volt
10 km-en azon a szakaszon, ahol kb. 7%, volt a trikalcium-
aluminat tartalom, és 0 repedés volt azon a szakaszon, ahol
a trikalcium-aluminat tartalom is elenyészéen kicsi volt.

Természetesen a trikalcium-aluminat tartalom csupdn
hajlamossd teszi a friss Gtbetont a korai repedésre; az okok
'masik tulajdonképpeni kivalté része (utdkezelési rendelle-
nesség, egyenlétlen Gsszetételli vagy er8sen késve érkezett
és bedolgozott betonok egymés melletti alkalmazasa stb.)
kivitelezési természetl. A kedvez8 Gtcement azonban a vi-
szonylag alacsony trikalcium-aluminét tartalméval jéval érzé-
ketlenebb ezen kiviteli nehézségekre.

Megjegyezziik, hogy tébb &llamban, igy Magyarorszigon
is 8...99% a szokdsos megengedett trikalcium-aluminat tar-
talom. Az (j francia kisérletek és megfigyelések alapjan ut-
épitésre eldnyds cementfajta esetén ezt a 9-szamot a korai
zsugorodasi repedések elleni nagyobb biztonsag érdekében
erdsen le kellene szoritani.

7.3.2. A betonburkolatok adalékanyaga
; és Osszetétele
[}

7.3.2.1. Altalinos szempontok

A betonburkolat lehet egyrétegli vagy kétréteg(.

a) Egyrétegli burkolat autépalya vagy nagyforgalmu at esetén
a betonlemez teljes vastagsagiban zlzottk8 betonbdl késziil.
Az adalékanyag ilyenkor nagy részben eruptiv, j6 min&ségi
kézetbsl ereds, kébanyabdl beszerzett, a k&szabvanynak
megfelel8 zlzottkd, zlzalék, néha z(zotthomok, ezeket
azonban jelent&s részben egésziti ki a folyami vagy gédérho-
mok. A zlzott anyag alkalmazasinak a mélyépitésben szokésos
homokos kavicsbeton adalékanyaggal szemben harom el8nye
van:

— a zuzott adalékanyaggal 4ltaldban nagyobb hizészilard-
sagot lehet elérni a beton készitésekor;

— azazott, nagy szilirdsagu, kopésallé adalékanyag a
burkolatfeliilet kopasallésagat, részben érdességét fo-
kozza;

— a zlzottkd és zlzalék mint k&banyai termék viszony-
lag egyenletes mindségben, készen, szamos frakcidban
rendelhet8 meg.

A hazai betonburkolatokjtilnyomé része régen is, ma is
egyrétegd beton. Ennek a készitése, beépitése, egyarant a
legeldnydsebb, ill. legegyszeriibb. Egyrétegili betont kiilfsl-
dén is sokszor alkalmaznak, csGszdzsalus finiserrel, pl.
Franciaorszigban szintén kizarélagos jelleggel. A legtébb
allamban azonban az egyréteg(i beton messze nem olyan ki-
zardlagos, mint nalunk vagy Franciaorszagban.

b) Kétrétegii betonburkolat — nagy szilardség( alsé réteggel
— két okbdl épiil. Ha mindkét réteg — ritkdn — ugyanazon
anyagl zuzottkd betonbdl van, akkor a két rétegben vald
épités célja csak a feliileti vasalas, az acélhalé elhelyezése az
alsé betonrétegen, amit a felsé vékonyabb, pl. 5...6 cm-es
réteg fed le. Legtdbbszdr azonban a kétrétegii beton célja
az, hogy az alsé réteg (a teljes vastagsag 2/3...3/4 része) ol-
csébb, kénnyebben beszerezhetd homokos kavics adalék-
anyaggal épiiljon. E felett a fels§ réteget mindig zizottkd
betonbdl készitik a betonburkolat kopéasallésaganak, érdessé-
gének létrehozésa érdekében. Ezt a megoldast szdmos 4llam
igen nagy terhelés(i autépalyakhoz régéta sikerrel alkalmaz-
za ma is, fliggetlenil attdl, hogy alkalmaz-e halés lemezvasa-
last vagy sem. Mivel a hazéigénybevételek a betonburkolat
alsé szélén a legnagyobbak, ezért érthets, hogy az ilyen kor-
szer(i kétréteg(i betonburkolatban az alsé rétegnek semmivel
sem kisebb a szilirdsaga, mint a fels rétegé. A gombély(
adalékanyag esetén ugyan ezt nehezebb elérni, azonban az
adalékanyag nagy tisztasagaval, f8leg a homokok mosésaval,
a habarcsrész gondos 6sszeallitasaval, mindkét rétegben azonos
mindségli cement felhasznilasa mellett a gyakorlat tanulsiga
szerint jol el6 tudjak allitani homokos kavics adalékd beton-
nal az akéar 60...65 kg/cm? hazészilardsagot is. (Német, oszt-
rak autépalyak.) Az alsé réteg anyagaval elért koltségmegta-
karitas egy részét azonban kompenzilja a homokok mosasi
sziikséglete, valamint a nagyobb gépesités sziiksége. Az alsé
és felsd réteget rendesen két keverdgép, két betonelosztd,
két betonfiniser gyartja, teriti és épiti be egymas utan, 1 éran
belil. llyen tipusd kétrétegii betonburkolat — tehat nagy-
szilardsagl mosott anyagu alsé kavicsbetonréteg, két egymas-
utani géplanccal valé beépités — hazankban nem épiilt.

c) Kétrétegii betonburkolatok gyengébb mindségii alsé réteg-
gel eredetileg egy kevéssé korszer( régi épitési méd, amelyet
korlatozottabban ugyan, de hazénkban is alkalmaztak. Ennél
a tipusndl az als6 réteg el&irasszerlien gyengébb min&ségii
volt, és a felsd zazottk8beton ,,koptatéréteg’ hizé- és nyo-
moszilardsaganak csak 7594t irték eld az alsé réteg beton-
jara. Ez ma jelent8sebb terhelési és forgalmu Gtra alapvetden
korszer(itlen el&irasnak szimit, mert a teherbirast, hajlitasi
repedésképzédést az alsé lemezszél szilardsiga befolyésolja
legjobban. Az alsé réteg anyaga helyi, mosatlan, kevéssé osz-
talyozott homokos kavics vagy helyszinen zdzott dolomit,
mészkd, homokké volt. A beépitést egyetlen keverével és
betonfiniserrel végezték, el8szér egy rovid szakaszon az alsé
réteget keverték és épitették be, majd utina a felsé réteget,
1 6rén beliil a j6 kdtés érdekében. Ez a médszer, a 75%-os
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szilardsagu alsé réteg ma mar csak a kisforgalmi utakhoz
lenne alkalmazhatd, ahol a kétrétegii betonburkolat viszont
jelenleg nem versenyképes.

d) Egyrétegii betonburkolat kisforgalmi utakon kiilféldén
és Gjabban hazankban is épiil, pl. jelent8sebb mez&gazdasagi
utakon, ahol f8leg kisszélességli cstszdzsalus onjard finiserrel
épitik. A burkolat anyaga itt természetesen a kisebb igények-
nek megfeleléen nem k&banyai zazottkd, hanem helyi anyag,
homokos kavics, helyi tért dolomit, mészkd stb., ami gazda-
sagosan alkalmazhato.

7.3.2.2. Hazai elirasok a betonburkolat anyagaira

A hazai el8irasokat az 1971. évi EKSZ VI. 4. ,,Betonpdlyabur-
kolatok’” el8irasai szabjak meg.

Adalékanyagok koziil a zuzottkétermékek az MSZ 1002
z(izottk8-szabvanyban megszabott min8ségi kévetelményeket
kell, hogy kielégitsék. Csak NZ vagy KZ anyag alkalmazhat.
Nagyforgalmi utakhoz (IV...V. forgalmi kategéria) csak az
A’ kézetcsoport, amig a kis—kézepes forgalmi utakhoz
(I...11I. forgalmi kategéria) az A vagy B jeld k8zetcsoportnak
megfelelé Deval-, Los Angeles- és kristalyositasi vizsgalatok
hatarértékeit kell betartani (143. oldal). Az iszap—agyag-tar-

talom azonban a zlzottk&-szabvanytdl eltérden legfeljebb
2%, lehet.

A folyami vagy banyahomok és kavics vegyesszemi és
mallastdl mentes legyen.

Kohé&salakot csak az l...llI. forgalmi kategériaban, kétrétegl
burkolat alsé rétegében szabad alkalmazni, a felsé rétegben
sohasem.

Az adalékanyagok szemeloszldsdra a kovetkezd hatarérté-

kek érvényesek (7-19. abra): \

Szemnagysag Salyszazalék
0,2 mm-ig Toveb

0,5 mm-ig 8...16

1,0 mm-ig 13::.25

2,5 mm-ig 26...38

5,0 mm-ig 39...50

10,0 mme-ig 53.:.62

15,0 mm-ig 62...70

Do Mm-ig 100

A 0,2, 0,5 1,0 mm-es nyilasok négyzetesek (szitdk), dz
1,0, 2,5, 5,0, 10,0, 15,0, 25,0, 40,0 mm-es nyilasok kér alakdak
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7-19. dbra. Az Gtbeton szemeloszlasi hatargérbéi az 1971. évi EKSZ szerint
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7-2. tablazat. Betonburkolatok anyaganak dsszetétele az 1971. évi EKSZ VI. 4. szerint

El8irt szilardsagi értékek F . 7
: : I. oszt. min&ségnél Minimalis cement- g'll.\.asznalan'c!o A szemeloszlasi
Forgalmi kategoria & 25 kiilén frakcidk 5
(lasd 56. oldalt) huzé ‘ nyomo MEnny 28 mérethatarai, o Igorbe
N és -fajta s sziikséges helyzete
szilardsag, kp/cm?

Nagyon nehéz atl. 50 atl. 550 350 kg/m? 0/3 mm term. h.| Azalsé hatargorbe
(V. kat.) min 45 min 500 C-600 3/5 mm term. h.| kézelében
(Autopalya) 3/5 mm zazalék

5/12 mm zuzalék
12/20 mm zuzalék
20/Dmax zuzottkd

Nehéz atl. 45 atl. 500 325 kg/m?3 0/5 mm t. homok| A hatargérbék
(IV. kat.) min 40 min 450 C-600 5/12 mm zuzalék | koézott

12/Dmax zuzottkd

Koézepes atl. 40 atl. 400 300 kg/m?3 0/5 vagy 0/8 mm A hatargorbék
(1. kat.) min 32 min 320 C-500 8/D,ax kozott

Konnydi atl. 35 atl. 350 300 kg/m?3 0/5 vagy 0/8 A hatargorbék
(1. kat.) min 28 min 280 C-500 8/D, kdzdtt

Nagyon kénnyd atl. 30 atl. 300 300 kg/m? 0/5 vagy 0/8 Hatargorbék
(I. kat.) min 24 min 240 C-500 8/D.x finomsagi modulu-

satél £ 109, elté-
rés

Kétréteg(i betonnal az alsé rétegben legfeljebb 20%-kal kevesebb cement lehet, mint a felsé rétegben, de a szilardsagi kévetelmények az alsé

rétegben is azonosak
&

(rostdk). A D, elvileg a betéméritett rétegvastagsag 1/3
részénél nem lehet nagyobb. (Egyrétegli betonnal nélunk
jelenleg D,.,, =40 mm-t alkalmaznak, de pl. kétrétegli beton
felsé 5 cm-es rétegében viszont D,,, =15 mm lehet.) A beton
adalékanyagat a nagy forgalmda utakhoz mindig 5...6 frakcio-
bél, kézepes—kisebb forgalmu utakhoz kevesebb (3...2 frak-
ciébdl) kell &sszeallitani, a 7-2. tablazat szerint. Az adalék-
anyagnak a hatargérbéket figyelembe vevé, tobb frakciébdl
valé éisszeéllitését a mar ismert Rotfuchs-féle szerkesztéssel
végezhetjiik (7-25. abra).

A homokfrakcidt, a beton habarcsrészét 5 mm alatt kiilénds
gonddal kell dsszedllitani. Igen lényeges a feliilet zartsaga és
a beton jé bedolgozhatésaga érdekében, hogy a beton anya-
ganak az osszes lisztszemnagysagd, 0,2 mm-nél kisebb szem(
anyaga a cementtel egyiitt 350...400 kg/m? hatérértékek kézé
essen. Ha ebbdl levonjuk az alkalmazott cementmennyiséget,

akkor lathatd, hogy kell-e még adagolni kiilén 0...0,2 mm
kozotti szemnagysagu traszlisztet vagy 6rolt kélisztet. (Erre
a célra pl. 0/2 zGzott homok felhasznalasa tilos.) Ha 1égporus-
képzét alkalmaznak a betonban, akkor a felsé hatart 2...3%-
kal kisebbre kell beallitani.

Az el&iras megengedi a folytonos szemeloszlds mellett
kihagyasos szemeloszlas alkalmazasat is, ha 0...3 mm ké-
z6tt az el8irt szemeloszlasi hatdrgérbéket betartottak. A
3...20 mm ko&zdtti szemnagysagok hagyhatdk el, viszont a
20 mm és D,,, kozétti szemeloszlast ugy kell megvélasztani,
hogy a kihagyasos szemeloszlasi gérbe finomsagi modulusa ne
legyen 6,50 értéknél nagyobb. '

A beton megtervezését az alkalmazas elétt a laboratérium-
ban prébatest vizsgalatokkal ugy kell elvégezni, hogy a labo-
ratériumi szildrdsdgok 10%-kal nagyobbak legyenek, mint amit
a munkahelyen, a keveré&telepen kell létrehozni.
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7.3.2.3. Az anyagok tisztasiga és a homokfrakcié
feladata az Gutbetonban

A huzészilardség kelld szinten valé tartisa érdekében at-
betonnal kiilénds gonddal kell iigyelni arra, hogy a homokok
— de ugyandgy a tdbbi frakci6 — agyag- és iszaptartalma
feltétlen maradjon kb. 2%, alatt. (Ez a kévetelmény szigorabb,
mint pl. 2 homok-szabvany el8irasa.) Ugyanakkor megkdve-
telendd, hogy a ziizalék és a ziizottk ne legyen poros, szennye-
zett.

Amig az aszfaltbeton eldallitisakor a keverdtelepen az
adalékanyagokat a széritédobban felmelegitve, elszivjik be-
I8le a port, a 0,09~20,1 mm alatti szemnagysagu anyagot, ez
a beton-adalékanyag esetén 4altaldban nem megy végbe.
Ezért mar a k&banyakbdl pormentes adalékanyagot kell
igényelni, és ha ez nem megoldhatd, akkor az adalékanyag
mosdsdval kell eltavolitani a 0,1 mm szemnagysdgon aluli
karos porszerdi anyagot. A 0,1 mm szemnagysagon aluli
anyagként ugyanis tervszer(ien a cementet juttatjuk pontos
adagolassal a betonba.
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7-20. dbra. Az Gtbeton nyomd- és hizészilardsiginak csokkenése az
adalékanyag porossagénak fiiggvényében, azonos bedolgozhatésagot fel-
tételezve (dr. Jaray Jend, 1962)
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7-21. dbra. A Rheax-rendszer(i adalékanyag mosdberendezés miikodési
elve

A poros adalékanyag igy egyrészt karosan néveli a kis szem-
csék aranyat a keverékben (ezzel az osszfeliiletet ndvelve
cementhianyt idéz el8), méasrészt a nagyobb sze mcsék olda-
lait bevonva, azok j6 kotését a cementgélhez akadalyozza.
Ez a kdriilmény kiiléndsen a hizdszildrdsdgot csékkenti a beton-
ban.

Az Gtbetonok alacsony huzészilardsagai legtébbszor asaros,
poros adalékanyagnak tudhatdk be. Igen jellemzdek és fon-
tosak a dr. Jdray Jend altal kiilonb6zé porossagi Gtbeto-
nokkal végzett kisérletek, amelyek néhany fontos eredmé-
nyét a 7-20. abran szemléltetjiik. Ezek szerint azonos bedol-
gozasi lehet8séghez annal nagyobb viz—cement-tényezé
sziikséges, minél porosabb az adalékanyag. Ez viszont a beton-
szilardsagot erésen rontja.

A kisebb szemnagysdgi adalékanyag mosdsa az erre a célra
készitett mosdberendezésekben igen eredményesen lehet-
séges, amelyekben a viz 4dramoltatasival az adalékanyagbdl
bizonyos kivant szemnagységhataron alul el lehet tavolitani
a kéros anyagot, port, amellett az anyag osztalyozhaté is.
A 7-21. abran a Rheax-mosdberendezés elvi vazlatat tiintettiik
fel; a berendezés alapelve az, hogy az adalékanyagot aramlé
vizbe juttatjuk. A viz az anyagot egy ideig magaval viszi, az
aramlasi sebességnek megfelelen osztalyozza, iilepiti az
egyes frakciokat, majd a nem kivant kis szemnagysag( anyagot
tlepités nélkil zagyként elviszi az elfolyd viz. A mosas nagy



jelent&ségét mutatjak t&bbek kozott az Gjabb osztrék beton-
tépitési tapasztalatok; ugyanazon adalékanyag viz és cement
alkalmazasa mellett mosas nélkiil 45 kp/cm? alacsony hizo-
szildrdsagot, amig a Rheax-moséberendezés hasznélata mellett
a magas 70 kp/ecm? hazészilardsagot értek el rendszeresen
(0,1...5 mm-es mosott anyaggal).

Az adalékanyag min&ségét jellemzi még a szemcsék alakja,
amelyet a mar ismert médszerekkel ellendrizhetiink (138.
fejezet), és a zomok, lemezes, hosszlkas jelz8kkel jelélink.
Altalaban itt is a zomok szemcsealakot kivanja meg az el8-
iras, bar Kausay [11] vizsgalatai szerint az 5...22 mm szem-
nagysaghatarokon beliil (zGzalékok esetén tehat) a nem z6-
mék, lemezes alak még el8nydsebb is a beton hizészilard-
saganak szempontjabdl.

Ugyanakkor a gyakorlat a lemezes z(izalékot a betonbur-
kolatban sem latja szivesen, egyrészt a kétségtelen nagyobb
tdmoritési munkaigény miatt, masrészt pedig azon félelem
miatt, hogy a lemezes szemek hézagvagaskor a hézag szélén
csorbulasokat okoznak.

Az adalékanyagok tisztasagan kiviil elsésorban az alkal-
mazott homokok szemeloszlasa, mennyisége és fajtija befo-
lyasolja er8sen az (tbeton min&ségét és huzdszilardsagat. Ha
a betonban tul sok a finom anyag, akkor a fajlagos feliilet erds
névekedése miatt a vizsziikséglet igen nagy, s ezzel a viz—
cement-tényezd tul nagy, a szilardsag alacsonyabb lesz. Ha
a finom anyag tal kevés, akkor a beton bedolgozhatdsaga
erésen romlik, a kis viztartalom véltozasokra is igen kényes
lesz.

A legtobb allamban majdnem kizarélag természetes
(folyami vagy gddér) homokot alkalmaznak, és a ké&banyai
zGzotthomokot nem tartjak megfeleldnek (Reimer, 1969
BN
« A zazotthomok alkalmazésa er8sen neheziti a bedol-
gozhatésagot, a fajlagos feliilete és vizigénye nagyobb, mint
a hasonld szemeloszlasd természetes homoké.

A homokok szemeloszlasanak hatarértékeit tobb allamban
kiilén is megszabjék az utbetonok részére. igy a 7-22. 4braban
kozoljiik sorra az AASHO, a franciaorszagi [31] és a nyugat-
német homok-hatargérbéket 5, ill. 7 mm szemnagysag alatt.
Altaldnos kiiifoldi gyakorlat, hogy a homokfrakciét nem egyetlen,
hanem tébbféle, egymdst kiegészitd természetes homokfajtdval
hozzdk létre, amelyek kéziil legaldbb az egyiket mosott dllapot-
ban alkalmazzdk. Ezenkiviil Reimer ([31] 1969) mint alta-
lanos nyugatnémet tapasztalatot kézli, hogy az erds igénybe-
vételnek kitett betonok esetén a betonadalékanyagban a
0,2 mm-nél kisebb szem(i anyag arénya lehetleg 29,-ndl ne
‘legyen nagyobb, az 1 mm-nél kisebb szem( anyag aranya pedig
259%-nal kisebb legyen. Ez akkor tarthaté be, ha az alkalma-
zott sajat homok szemeloszlasaban a 0,2 mm-nél kisebb rész
max. 6%-ban van jelen. Ez éltalaban a homok mosaséval jol
elérhetd. A tobbféle homok alkalmazasara nézve egy osztrak,
egy francia és egy svjci korszer(i betondsszetételt kozliink
példaképpen:
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7.22. dbra. Kiilén szemeloszlasi hatargérbék a betonburkolatban alkal-
mazandé 5...7 mm alatti finomabb rész (homok) szemeloszlésira: a) az
AASHO amerikai el8iras, és b) a francia c) a nyugatnémet gyakorlatban
hasznilt el&irasok
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a) Osztrdk bécsi déli autdpdlya (Stidautobahn) beton&ssze-
tétele; formasines rendszer( finiserrel:

Alsé rétegben:

0,1... 1 mm finom mosott homok 159
1 ... 3 mm mosott homok 15%,
3 ... 8 mm homok 189, (homok &ssz. 48%)
8 ...15 mm kavics 13%
15 ...50 mm kavics 399 (kavics 8ssz. 52%)
1009, +
+ 330 kg/m3 cement (Z-275).

Felsé kopdrétegben :
homokfrakcié ugyanaz mint fenn 489
8...15 mm granitzazalék 139%
15...30 mm granitzazalék 399 (zlizalék &ssz. 529)
1009, +
+ 330 kg/m?3 cement (Z-275

A folyamatosan elért hlzoszilardsadg értéke a légpdrus-
képz8 anyagok alkalmazasa mellett is 65...70 kp/cm?2 kézdtt
mozgott.

b) Francia autépdlyabeton-dsszetételek (csuszdzsalus finiser)

Pdrizs—Lyon (Reverdy [22, 23])

Finom homok, 0...0,2 mm 3%
Homok, 0...5 mm 339
Mészkézazalék, 5...20 mm 329,
Mészk&zhzalék, 20...40 mm 329,
1009+

+ 330 kg/m3 cement (CPA 210/325) v/c = 175/330 = 0,53 ().

Pdrizs—Dijon [22, 23]

Folyami homok (Saone), 0...4 mm 379
Mosott diorit zGzalék, 5...25 mm 259
Mosott diorit zGzottkd, 25...50 mm 389

1009, +
+ 315 kg/m? cement, v/c =155/315=0,49 (!).

A huzészilardsagok plasztifikator és |égporusképzs egyiit-
tes alkalmazasa mellett is 28 napos korban 60 kp/cm?2 kériil
ingadoztak.

c) Svdjci autdépdlyabeton-osszetétel (Betonstrassen AG-EMPA
[39]) (formasines rendszerd( finiserrel)

Mosott homok, 0...4 mm 249,
Mosott zuzotthomok, 2...4 mm 109
Zazalék, 6...10 mm 33%
Zuzalék, 16...32 mm _33%

1009 +

+ 350 kg/m3 portlandcement.
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Ezekutan bemutatjuk a 7-23. abraban a hazai, 60-as évek
kozepén alkalmazott Gtbeton adalékanyagait és egy jellemzé
szemeloszlasi gorbét. Jellemzé egyrészt, hogy 1 frakcié ho-
mok (20...259)) és 4 frakci6 5 mm-nél nagyobb zlzalék
(80...75%) az &sszetétel, homokban szegény keverék. Emel-
lett az alkalmazott, pl. délegyhazi homok jellemz& sok hazai
homokfajtara: rendkiviil egyenlétlen, hianyzik bel&le a dur-
vabb rész, tdl sok a finom rész. A 350 kp/cm? cementadago-
las mellett a beton hizdszilardsaga nem volt kleleglto, sok-
szor szallt a 45...50 kp/cm? érték ala. ‘

Mivel legtébb hazai homokunk hasonldan tul finom, egyen-
16tlen szemeloszlast, ezért kiilénésen ajanlatos lenne tébb
osztilyozott és mosott homokfrakcié alkalmazasa, nagyobb
mennyiségben. A természetes homok és a 0/5 zizotthomok
egyiittes alkalmazasa mar egy kozbensé |épés, amely mar
jobb huzészilardsagot ad.

A 0,2 mm-en aluli szemnagysdgok a cementadagolassal
egylitt bizonyos elég szlik hatarok szerint sem tdl kicsi, sem'
tdl nagy mennyiségliek nem lehetnek, mert az adaléknak ez
a lisztfincmségl része adja a cementtel egyiitt a j6 bedolgoz-
hatdsagot, a kell§ viztartast, a porusok kitdltését, és a beton-
felilet kell6 habarcsos zartsagat. Hummel el8irasait erre vo-

natkozdan a kévetkezd tabldzat tartalmazza: 4

Cerfiahts Lisztfinomsagl anyagok Lisztfinom'ségu
adagolas, anyagol.(. il
kg /m? Suly% kg/m3 beton cement Osszege
(adalékra) (kész betonra) | (kg/m? beton)
400 0 0 400
350 4.. 5 60... 70 410...420
300 6ive T 110...130 410...430
250 8...10 170...180 420...430

Igy tehat egy kész beton m3-ben az alkalmazott cement és
a lisztfinomsagd (< 0,2 mm) anyagok &sszegének kozel allan-
ddnak kell maradnia barmely keverékben (420 kg/m? koriil).
Hiany esetén a homokhoz megfelelé mennyiségii kdlisztet,
traszlisztet kell adagolni.

A francia és osztrak 37...489, homok-, ill. habarcsrész jo
bedolgozhatdsagot ad, és lehet8séget teremt légporusok
bevitelére a betonba. Az igy kapott nagyobb habarcstartalom
ilyen mértékben még nem jelent okot a zsugorodasi repedé-
sek szaporodéséra, ezek okai elsésorban mas tényezdk (522.
oldal).

Végezetiil megjegyezziik, hogy az Gtbetonban az 5...8 mm
feletti szemnagysagl zlzalék és zlzottkd szemeloszlasa vi-
szonylag masodrangi kérdés a homokfrakcié-eloszlas és
mennyiség fontossagahoz képest. A maximalis szemnagysag
lecsékkentése 65-r8l 40 mm-re mindenképpen elényés szi-
lardsagi, bedolgozisi és finiser-gépkimélési szempontbdl
egyarant. Régebben a Fuller-gérbét alapvets fontossaglinak



700 T

T | W
VP I(‘.)\/ ﬂﬂ' i
&0 / é\l 1/ T
: ey i /
%‘ /z)e’/egg/m’z/ W, \1/
3w By
) hormok B
Q
3 / Wl | 3
g ? / ' / ' ’\i\l\ 0/5 0
X 40 1T . mrrf P"/ \\Q’/ A 2 s
] é il | A ,/7 g / NZ-6/12 207
e i
M ull / / / NZ-12/22 75%
20 B N i . " T 4 ]L
Z W // NZ-22/40 36 %
T VA e 1700 %%
g2 7 3 5 7 0 75 20 30 40 50
& Szemnagysaqok @ mm
Pt

(Vd leprek)

7-23a dbra. Nem mosott, egyetlen, tul finom homokkal késziilt utbeton-adalékanyag Ssszetétele a hlzészilardsag szempontjabol kedvezétlen

25%% NZ-22/40

5% NZ-12/22

25% NZ-5/12

20% 'H-1/5m

15% H-0/1m

00 4
( D 7 e = — Ny /
) 80 44— é\;}{\ 4 : ‘/ = /
%ﬂ\ / L ‘ / IA’, f Rt ‘\ll@ 7_ - 7,’ N
. : § AR
§ 60 s QG / WUV =5 | - B
g‘ __—\\SQ _\g\ ; 1, 1 f R A
SN ST A
TP
& ’ f o i/ A :
A &f}]ﬁ? /_////i‘: / el
y GJM" //ip /%
g2 1 O %5 2 0 40 50

Szemnogysogok @ mm
(/d leprek)

7-23b dbra. Jémindségli, mosott homokok alkalmazasaval, a Rotfuchs-szerkesztés utjin tervezett Utbeton-adalékanyag osszetétel, az EKSZ

hatargorbéi kozstt

477



500 1~

400 2500,
— _ ;
+\§. "+
+ Beton terfogat-
~ Sulya
E .
=
L 3
o 00 {2400 \ ]
$
E . ) \.f
Y S0 =
é — Hojlitoes
S huzoszilarasog \
2 20 1220 ALY
S \
i
3 "’ Teloles: .
X % ® Doy = 40 mm
<
> + Dpoy = 22 mm
3
00 +— ,é — N 1
g |
)
|
35 40 50 60 %

A beton homoktartalma, %

7-23c dbra. A beton homoktartalmanak és maximalis szemnagysaganak
a hatasa a huzé- és nyomészilardsagokra. Utbetonnél csak a hlizészilard-

sag a mértékadd. (BME EpitSanyagok Tanszék)

tartottdk az Utbetonhoz, holott ez a nyomé-
szilardsag és nem a hazészilardsag szempont-
jabol optimalis. Az itbeton optimaélisabb szem-
eloszlasa a nagyobb szemnagysdgok esetén a
Fuller-gérbe feletti gérbe, amint azt a 7-24.
abran az 1963. évi nyugatnémet Utbeton-
hatargorbén, s elézéleg az ezzel rokon Gjabb
magyar hatargérbéken (7-19. ébra) latjuk.

7-24. dbra. Az 1963. évi nyugatnémet beton(tépitési
iranyelvek (RBB) altal adott hatirgérbék az Gtbeton
adalékanyagéra
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7.3.2.4. Kihagyasos szemeloszlasi utbeton-
adalékanyag tervezése

Lépcs8s (vagy kihagyasos) szemeloszlasti Utbeton-adalék-
anyagot szintén el8nydsen lehet alkalmazni, ha bizonyos
frakcidkat nehéz beszerezni. A tudatosan és jOl tervezett
lépcsSs szemeloszlasti beton nem keveredik szét, nem dol-
gozhatd be nehezebben, sét tobb orszag tapasztalata szerint
még el8nydsebb is, mert az ilyen beton hizészildrdsdga még
kissé nagyobb is lehet.

A |épcs8s szemeloszlasi beton adalékanyaganak szemel-
oszlasi gdrbéje tehat nem folytonos, mert beldle a 7-25a
dbra szerint egy vagy tobb frakcié hidnyzik. (Pl. az NZ 5/12
anyag.) Az adalékanyag Gsszetételének megtervezésekor az
aldbbi tapasztalati szabalyokat kell betartani [25, 26]:

a) A kimaradt, kihagyott adalékanyag-frakcié felsé névle-
ges szemnagysaga legfeljebb 7-szer akkora lehet, mint az alsé
névleges szemnagysaga.

b) A Iépcsds szemszerkezet(i adalékanyagot jellemzd be-
tontechnoldgiai mérészam (pl. a finomsagi modulus vagy a
fajlagos szemcsefeliilet, atesési &sszegszdm stb.) azonos kell
legyen egy tiirési hataron beliil az alapul vett idealis folytonos
szemeloszlasi gérbe (pl. a megadott hatargérbék) hasonld jel-
lemz8 mérdészamaval. ‘

Nalunk tébbnyire az Abrams-féle m finomsdgi modulussal
jellemzik a beton szemszerkezetét, szemeloszlasit beton-
technoldgiai szempontbdl:
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7-25a dbra. Kihagyasos szemeloszlast tGtbeton- 700

adalékanyag szemeloszlasi gorbéje l /
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ahol a b értékek jelentik a szemeloszlasi § 30
gdrbén a Tyler-féle szitasorozat helyein X
leolvasott fennmaradt sily%, értékeket, /
az a értékek ugyanitt az dtesett sdly9, 10 /
értékeket, n pedig a felhasznalt Tyler-
szitdk szdma. Az m finomsagi modulus 02 7 7 75 0 70
alkalmazasanak ilyenkor az az eldnye, #

hogy dr. Palotds Ldszlé professzor kisér-

letsorozatai alapjan hazai adalékanya-

gokra megadta a D mm legnagyobb

szemnagysag és a C (kp/m3®) alkalmazott cementadagolds
fliggvényében a legkedvez8bb finomsagi modulus értékét:

my=2,66 Ig D — 0,84 — 0,0028 C.

Az Utbetonnal széba j6v8 D és C szamszer( értékei tab-
lazatosan:

Legkedvezébb finomsdgi modulusok (m,)

D mm =
& Cement 30 40 60
kg/m3
300 5,60 5,95 6,40
350 5,75 6,10 6,55
400 5,90 6,20 6,70

(A zuzott adalék miatt 2...39,-kal kisebb értékek is vehe-
t&k az m, értékére; a valdban alkalmazott m modulus hatérai
tlirésszerten 0,89 my,<m < 1,07 m, lehetnek. Interpoldlas
lehetséges.)

Nalunk a 1épcs8s szemeloszlast utbetont eddig ritkan al-
kalmazték, részben amiatt, hogy az adott finomsagi modu-
lusra |\prébalgatva tervezett adalékanyag kényelmetlen és
szokatlan.

A kdvetkez8kben egy igen egyszerii grafikus szerkesztést
szemléltetiink ismét Rotfuchs - nyoman [26] a [épcsés
szemszerkezet(i beton adalékanyaganak gyors megéllapitésara.
Alapul lehet venni a 7-19. vagy 7-24. 4brak szerinti hatargérbé-
ket.

Szemnagysag o mm Jd leptek

Finomsagi modulus helyett a szemeloszlast jellemz& méré-
szamként az azzal er&sen rokon, a szemeloszlasi gérbe alatti
teriilettel aranyos Xa dtesési dsszegszdmot alkalmazzuk a
szerkesztéskor. Mivel a gyakorlatban a 0,2, 1, 3, 7, 15, 30,
70 mm-es méretli 7 db szitét, ill. rostat alkalmazzak, az ada-
lékanyagbdl az egyes rostakon atesett anyag saly9/-at, tehat
a szemeloszlasi gorbe ordinatait egyszer(ien dsszegezik:

2a=(ag+ 0, + a3+ a5+ 035+ ag0 + a7) % -

igy pl. a 7-24. abran lathatd, és a j6 mindségli utbetont
jellemzé sraffozott teriilet hatargérbéinek ordinétait Sssze-
gezve a Y'a=3509, és 3979 dtesési osszegszdmokat kapjuk
meg alsé és felsé hatarképpen. Ezek kozétt a X'a =3709 ét-
esési Osszegszamot fogadjuk el a tervezés alapjaul, és olyan
frakcidkihagyasos, 1épcsés szemeloszlasi adalékésszetételt
kivanunk megéllapitani, amelynek az atesési Osszegszama
szintén 3709, koriili érték.

A beton-adalékanyagot pl. az NZ 5/12 frakcié kihagyasaval
az aldbbi tablazatban lathatd szemeloszlasd H, NZ 0/5,
NZ 12/22 és NZ 22/40 frakcidkbdl kivanjuk megtervezni.

Az egyes frakcidk atesési Gsszegszamai igy:

d mm 02 1 3 7 15 30 70 Xa %
H, NZ 0/5 10 57 95 100 100 100 100 562
NZ 12022 | — — — 4 45 96 100 245
NZ 22/40 | — — — — 3 50 100 153

A szerkesztést a 7-25b abran végezziik el. A derékszogi
koordinéata-rendszerben ordinatak az atesett stly9 értékek
0...1009, kozott, abszcisszak a Y'a atesési dsszegszamok.
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7-25b dbra. Lépesds, kihagydsos szemeloszlasu 700

utbeton adalékanyagdnak meghatirozisa a \ '\ ﬂ O
Rotfuchs-féle szerkesztéssel, az atesési Osszeg- /
szamok értékelése alapjan 90 \ Xé:@ NZ|22/40
80 S4——————1——+17% .
lo | 1\ 2
70 1 NZ|2/22 8
3 \@ | y Yo IS S
$ 60 i S N e ¢
3 | > Y [ E ' k)
g% & \Q“ 3
> = Yeem——t——"9+-—-N\1t1—"" —0
S 40 = B Hazofs S
3 TN \ §
El8szor vastag fiiggbleges egyenesek- 2 W 1 _ Q
kel az egyes frakciékat abrazoljuk anekik -} D \ 19} \ ©) 6%
megfeleld 560, 245, 1539, 4tesési Ssszeg- 20 N
szamoknal (1). Vékony ferde vonalakkal // \ \
Ssszekdtjiik a vastag frakcidévonalak felsé. 70 .
végpontjat a kovetkezd frakcié alsé \‘
végpontjaval (2). 0 , !
Ezutin eredményvonallal behizzuk 600 & 500 400 S 300 9 200 i 700 0
a tervbe vett > a atesési Osszegszam ) ™ E =

(itt 370) helyén az Osszekevert adalék-

anyag fiiggbleges vonalat (3). Ennek

felez8pontjat (kettSs kor) Ssszekdtjik

szaggatott vonallal a legnagyobb frakcié fiiggélegesének felsé
végpontjaval (4).

Ahol ez a szaggatott emelkedd &sszekotévonal metszi a
vékony esd &sszekdtSvonalakat, a metszéspontokat vizszin-
tesen kivetitjiik az ordinatéra (5). A kapott metszékek meg-
adjak az egyes frakcidk sziikséges keverési suly, értékeit.

A szerkesztés helyességét tablazatosan szamitva ellen-
8rizziik, hogy a 46%, :379% :17% aranyban kevert |épcsSs
szemeloszlasi adalékanyag valéban a tervezett >'a=370%, ko-
riili atesési osszegszammal jellemezhet8-e. Az ellendrzés vég-
rehajtasa:

d, mm 02 1 3 7 15 30 70 a%
1009 H, NZ 0/5 |10 57 95 100 100 100 100 562
1009 NZ 12/22 [ — — — 4 45 96 100 245
1009 NZ 22/40 | — — — — 3 50100 153
46% H, NZ 0/5 5 26 44 46 46 46 46
7% Nz1222 |— — — 1 17 35 37
7% NZ 2240 |— — — — 0 9 17
100% 5 26 44 47 63 90 100 375%
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Latjuk, az eredmény megfelel8, mert a szindékolt Xa =
=3709%, helyett kapott 3759, igen j6 megkdzelitést képez.
A médszert minden esetre nem szabad mechanikusan kezelni,
és kiilonésen a 7 mm alatti szemcsék megoszlasat és a liszt-
finomsagu részek mennyiségét a mar mondott szempontok
szerint kell ellendrizni |épcsés szemeloszlas mellett is.

7.3.2.5. A viz—cement-tényezd és a bedolgozhatésag

A keverésnél felhasznalt viz mennyisége jelentSsen befo-
lyasolja egyrészt a betonszilardsagat (tébb viz rontja), mas-
részt a beton bedolgozhatdsagat (tébb viz javitja). Ezért egy
optimélis értéket alkalmaznak, amelyet a viz—cement-té-
nyezé v/c, azaz a vizsdly és a cementsily ardnyszaméanak fel-
vételével szabnak meg.

Hazankban az alkalmazott viz—cement-tényez® igen ala-
csony volt, 0,38...0,42, jelent8s betomoritési nehézséget
okozva a régi habarcsszegény betonban.

Ma a habarcsddsabb beton v/c=0,45 értéke koriil inga-
dozik a tényezd, figyelembe véve, hogy a hlzoszilardsagot
a v/c arany lecsdkkentése korantsem javitja jelentésen, kisebb
emelése nem rontja kiiléndsen.

A német, osztrak utbetonok a 0,42...0,45 kozotti értékkel
késziilnek, amig a francia csdszdzsalus finiserrel bedolgozott
betonburkolatokhoz a jéval magasabb 0,50...0,53 értéket al-
kalmazzak. (Az USA-ban ugyanezen csiszézsalus bedolgozés



esetén is 0,45 korili a tényezd [24].) Ugyanakkor mind a
német, mind a francia Gtbeton h(zdszilardsiga éltaldban
egyforman az 55...60 kp/cm2 magas értéken all, amig az
amerikai Utbeton szildrdsaga 50 kp/cm?2 alatt van. Ebbdl
is lathatd, hogy a viz—cement-tényezé értéke egyediil még
nem hatdrozza meg a beton szilardsagat, ezt az alkalmazott
betontechnoldgiai médszerek, déntések Ssszessége egyiitte-
sen szabja meg.

A bedolgozhatésagot jelentésen meg lehet kénnyiteni a
plasztifikdtorok alkalmazésaval, a vizmennyiség csékkentése
mellett is. Ezeket az &ltalanos mélyépitési betontechnoldgié-
bol ismert javitdéanyagokat az Gtbetonhoz is el8ny&s alkal-
mazni.

7.3.2.6. A légpo6rusképzd anyagok és a Iégpérusok
az Utbetonban

A beton alkotéeleme még a megszilardult témér betonban
levé levegé is. A bedolgozaskor, vibralaskor a betonbdl a
levegd nagy része eltavozik, és hajszalvékony jiratokat hoz
létre, ahol egyrészt a felesleges viz elparologhat és érvényesiil
a kapillaritas jelensége is. A jol tdméritett kdzdnsiges Utbeton
levegétartalma 1,0...1,59 kériili.

A betontechnoldgia utdbbi évtizedének egyik legjelents-
sebb eredménye a légpérusképzd anyagok alkalmazésa. Ezeket
a tobbnyire szabadalmazott, rendesen szerves vegyi anyago-
kat a cement fél stlyezreléke kériili mennyiségben alkalmaz-
zak gy, hogy oldat alakban a keverdvizzel keverik (esetleg
néhol por alakjaban a cementtel keverik gyarilag). A 1égpé-
rusképzdé anyagok a témor betonban igen sok egyenletesen
szétosztott, 50...300 x =0,05...0,3 mm atmérsjii légbuboré-
két, mikropérust hoznak létre, &s ezzel a levegStartalmat
3,5...6% koriili értékre emelik fel. Az egyenletesen elosztott
mikropoérusok elényei a kévetkez8k:

1. A kis légbuborékok megsziintetik, megakasztjadk a
kapillaris hatast a beton kapillaris jarataiban, igy a viz feliil-
rél, alulrdél kevésbé tud a betonba behatolni. Ez egyrészt
fokozza a beton vizzdrdsdgdt, szulfatos vizzel szembeni korré-
zidalidésagat, masrészt erdsen javitia a beton fagydlldsdgdt.
Kilénosen a jeges Utfeliilet felolvasztasa érdekében sdszdrds-
sal kezelt betonburkolatokban a 1égporusképzd anyaggal kevert
beton nem karosodik, pedig a sészérds a nem iégpdrusos
beton feliiletét hamar kikezdi és er8sen korrodalja.

Mindezen el6nydk azért jénnek létre, mert a beton kapil-
laris vékony jaratait a légporusok megszakitjik, a viz beszi-
vargasdnak Gtjat alljak. Ezért a feliileten csak kevés viz fagy
meg a beton hézagaiban. A fagy miatt a viz kiterjedése most
a beton roncsolédasa nélkiil mehet végbe, mivel a pérusok-
ban a légbuborékok Iégparnaszeriien &sszenyoméddva, he-
lyet adnak a viz kiterjedésének.

2. A légpoérusképzd8vel adagolt friss betonban a lIégbuboré-
kok csokkentik a keverék belsd surlédasat, a beton kannyeb-
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ben bedolgozhatévd vdlik. A légpérusképz8 anyagoknak tehat
enyhe plasztifikalé hatasa is van. Ezenkiviil a friss beton szét-
keveredését is erésen akaddlyozzdk a légpdrusok a tapasztalat
szerint; ezaltal a légpdérusos beton jobban birja a széllitast
a kozponti keverdgéptél a beépités helyéig.

3. A légpérusok a beton nyomészildrdsigat kismértékben
csokkentik, legfeljebb 109/-kal. Sok esetben a nyomészilard-
sag-csokkenés nem is tapasztalhatd, mivel az egyidejd plasz-
tifikald hatas miatt alacsonyabb viz—cement-tényez8vel is jé
bedolgozhatésagot kapunk. Igen érdekesek és fontosak vi-
szont azok a hazai [3] és kilfldi kisérletek [29, 30], ame-
lyek szerint a beton hajlité —hizdszildrdsdgdt a Iégpdrusképzd
anyagok névelik vagy nem csokkentik.

Mindezek utan érthetd, hogy a legtdbb kiilféldi allamban
a légporusképzé anyagokat kotelezéen elirjak a betonbur-
kolatok épitéséhez. A megkovetelt légpdrusok aranya alta-
laban 4...59, de legalabb 3,5 térf.9/. Ezt naponta hirom al-
kalommal ellendrzik a helyszinen a beépitésnél légpiknomé-
terrel (7-26. abra). A légpiknométerrel a nyoméskiegyenlit&dés
elvén tudjuk mérni a térfogatot, ill. a l1égpdrusokat.

A légporusképzd, feliiletaktiv habképzd anyagok miikodé-
se abban all, hogy leszallitjék a viz feliileti fesziiltségét, és igy
a viz az adalékanyag szemcséit gyorsabban és jobban nedve-
siti be. Igy a keverés kézben a levegével érintkezd adalék-
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7-26. dbra. A beton légpdrusainak kozelitd térfogat9,-at az épités soran
naponta hiromszor ellenérzik a légpiknométerrel a kiilféldi gyakorlat
szerint
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anyag-feliiletekre tapadé finom légbuborékok a habtartd
feliiletaktiv anyag hatésara a szilardulés alatt is megmaradnak.
Lényeges, hogy a légbuborékok egyenként zértak, és nem
képeznek kapillaris rendszert.

Hazai vizsgalatok szerint (Csdgoly—Budcz [12]) a lég-
pérusképzés csak olyan betonban lehetséges, amelynek ere-
detileg is egy minimalis értéknél nagyobb, kielégitd habarcs-
tartalma van, masszéval, az adalékanyag fajlagos feliilete nem
tal kicsi. A 7-27a 4bran lathatd, hogy kiilénb6zé Iégporuskép-
z8 anyagokat alkalmazva, a légpérusok mennyisége az adalék
fajlagos feliiletével egyiitt n8. Mas svajci kisérletek azt mutat-
jak (7-27b abra [29, 30]), hogy a légpdrustartalom egy adott
beton-adalékanyag esetén névekszik a v/c viz—cement-ténye-
z6vel, valamint a légpérusképzd anyag jelentésebb mennyi-
ségnovelésével. Abszolut értelemben igen kevés a légporus-
képzd anyag sziikséglet, a cementmennyiség 0,5...1%.-e k&-
riili értékben adagoljik a kever8vizhez, elézetesen feloldva.
Ezért a légpdrusok ndvelését elsdsorban a feliiletaktiv szer
mennyiségének névelésével érdemes elSsegiteni, nem pedig
a viz—cement-tényezd névelése Gtjan, ami a szilardségot
rontja.

A légpérusok mennyiségére a bedolgozaskor a vibracié
mennyisége is hatdssal van. Ha ez til erés és hosszu, akkor
a légpoérusok mennyisége csokken.

Légporusképzé szerek szdmos orszagban szamos gyart-
mény, szabadalom alapjan sokféle név alatt késziilnek (pl.
Barra, Mischdl, Sulfaril stb.). Igen fontos ezek egyenletes mi-
nésége. Ausztridban részletesen kidolgozott irdnyelveket
adtak ki a légpdrusképzé anyagok mindségi és atvételi vizs-
gélatara, valamint a gyarté lzem mindségi ellendrzése szé-
mara. (Springenschmid, 1969 [30].) Ennél a mddszernél nem
az erdsen kozelitd jellegli légpiknométeres mérést veszik
alapul, hanem a mar megszilardult betonbdl kivégott csiszo-
latok mikroszkép alatti részletes vizsgalatat (idStartam:
3...4 h). A 20 éves amerikai vizsgalatokra alapulé ASTM-
szabvanyban régzitett Powers-féle mddszer alapjan az Gn.
TF ,,tavolsagfaktor’” értékét allapitjak meg, amely a cement-
kévek atlagos tavolsiga a legkdzelebbi légporusig, kozelitéen
leegyszer(sitve a légpdrusok egymastdl vald atlagos tévol-
saga. Az USA-ban és Eurdpéaban végzett vizsgilatok szerint
az Gtburkolatokon a fagytdl, sézastdl komoly karok akkor
Iépnek fel, ha ez a TF tavolsagfaktor 0,4 mm vagy nagyobb;
a biztonsdg érdekében azonban 0,25 mm a megengedett
tavolsagfaktor érték. A j6 légpérusképzék igen sok, igen
aprd, 0,01...0,2 mm kozdtti 4tmérdjli buborékot képeznek,
ezek TF értéke kicsi, 0,25 mm alatti. A gyenge, rosszabb lég-
pérusképzdk 0,3 mm és nagyobb légpérusokat képeznek,
ezek TF faktora nagy, a véd8hatasa kicsi. A gyakorlatban az
épitési munkahelyen a mikroszképos mérés nem alkalmaz-
hatd, e helyett — a piknométeres méréssel parhuzamosan —
el8nyds lehet a megszilardult betondarabokat (pl. 2 napos
60...80 °C-a meleg vizben valé szilarditas utan) minden meg-
munkélas nélkiil kézi mikroszkép-nagyitéval megvizsgalni,
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7-27b dbra. A légpérusok mennyisége a viz—cement-tényezd novekedésé-
vel vagy a légpérusképz8 szer mennyiségének jelentds novelésével
emelkedik [30]

mert kis gyakorlattal a légpérusok eloszlasa, nagysaga és al-
kalmassaga megfigyelhetd.

Erdemes végezetiil kézdlni Springenschmid utan két &ssze-
allitast a légpérusok hatdsardl és képzési koriilményeirdl
[30].



a) A légpoérusok hatasa a beton tulaj-
donsagaira

(A beton anyagianak &sszetartozdsa jobb
a szétkeveredés veszélye kisebb)

a beton lagyabb lesz, tehat 19 mikrolég-
pérusonként kb. 3 I/m3 vizzel és 0,5% finom
homoktartalommal (0,1...1 mm) kevesebbet
kell adagolni

Konzisztencia

Nyomé-
szilirdsag

kissé csokken, ha a fenti korrektiriakat nem
alkalmazzak, és a pérusok sokszor nagyok

Hajlit6—hzé-

siig majdnem valtozatlan
szilardsag

Fagyallosag és
olvasztéso-
allésag

igen jelent8sen nagyobb

b) Befolyasok a légpdrustartalom és a
pérustavolsag nagysagara

A légporusképzé
anyag meg-
duplazasa

a légporustartalom legalabb 29,-kal nagyobb

Tobb finom
homok,
0,2/0,6 mm

a légporustartalom nagyobb

Tobb lisztszem-

fcséjli anya
! i a légpdrustartalom kisebb

Finomabban
6rolt, nagy
szilardsagu
cement (pl.
Z-475, rész-
ben Z-375)

a légpdrustartalom kisebb

Egy masik ce-
mentgyar ter-
méke

a légporustartalom lehet kisebb vagy nagyobb

A légporuskép-

z8t a hozza-
adas el8tt a ke-
verési vizben
oldjak

a légpdrustartalom nagyobb

A keverési idé
kb. 1,5 min-nal
nagyobb

a pérustavolsag kisebb

A kész betont
nagyon sokaig
szallitjak

a légpérustartalom kb. 0,5...0,8%-kal kisebb,
a porustavolsag azonos

A betont na-
gyon sokaig
vibraljak

a légporustartalom kissé kevesebb, a pérus-
tavolsag kissé kisebb

Alacsony beton-
hémérséklet

a légporustartalom tébbnyire kissé nagyobb

(kisebb 0,2 , 3
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74. BETONBURKOLATOK
PALYASZERKEZETE

7.4.1. Példak betonburkolatok palyaszerkezetére

A szerkezeti kialakitas részletes térgyalasa el6tt el6nyds lesz
néhany jellegzetes kivitelezett példat ismertetni. Elsésorban
utalunk az 1a...1g/7. 4brara (454. oldal), amelyen a hazai
merev palyaszerkezetek &sszefoglalasa van, az M-7 autéut
1970. évben épiilt szerkezeti megoldasaig. A 7-28. abran most
a francia Paris—Lyon kézdtti A6 autdpalya 1969. évi szakasza-
nak jellemzé merev palyaszerkezetét latjuk, rendkiviil jel-
lemz&en a négy alapvetden fontos szerkezeti rétegre: beton-
lemez—alapréteg —védéréteg —foldmd.

A 7-29. 4bran végil a nyugatnémet autdpalya-halézat
,,Hansalinie’’ nev(, a Ruhr-vidék—Hannover —Bremen k&z&t-
ti, 1967 koriil épilt aj vonalanak a merev pélyaszerkezeteit
latjuk, hét kiilonbdzé épitési szakasz hétféle szerkezeti meg-
oldasat [40].

A fenti példak mind nagyforgalm( utak, autépalyak merev
palyaszerkezetei. Kisforgalmi utak betonburkolataival a 531.
oldalon foglalkozunk.

7.42. Betonburkolatok alapja

7.4.2.1. Az alaprétegek fajtai

A betonlemez lényegében egyesiti énmagaban a kopéréteg
és a burkolatalap feladatét, ha a hajlékony palyaszerkezetekkel
hasonlitjuk &ssze. Ezért elvileg fektethetd volna kézvetlendl
a fagyveszély, olvadasi kar, térfogatvaltozas szempontjabol
megvizsgalt és megfelelének mindsitett talajra is. Valéban,
egy idében tobb szaz km hosszban épiiltek hazénkban is
olcsé ,,féldrehelyezett betonburkolatok”. Egyediil teherbiré-
képesség, agyazasi tényezd szempontjabdl ez kielégité meg-
oldas is lehetne igen sok esetben. Ennek ellenére tdbb mas
ok miatt (szivatty(zd hatas, épitési forgalom stb.) az utoébbi
évtizedekben mar majdnem mindig alapréteget alkalmaznak a
betonlemez alatt. Ha a betonburkolat anyagat a tiikdrben
sz4llitjak a beépités helyére, és nem az oldalsé savban, akkor
az alapot mint hajlékony pdlyaszerkezetet az épitési forgalomra
kell méretezni. Az alapréteg a régebben alkalmazott hengerelt
zlzottk8réteg helyett ma gazdasigosabb és miiszakilag is he-
lyesebb megoldassal helyi anyagok felhaszndldsdval késziil. Az
alapréteg elterjedt legfontosabb kialakitasi lehetSségei a ko-
vetkez8k: :

a) Hengerelt zizottké alap a mai korszer(i felfogas sze-
rint nem alkalmas betonburkolat alapozasara, mert annak
ellenére, hogy kéltséges a nagy hézagtartalma miatt utétémo-
rédé jellegl, alatta még kiilon szemcsés véddréteget is ki-
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vén, &s a vele létrehozhatd 4gyazasi tényezS a magas koltség
ellenére viszonylag alacsony.

b) Homokos kavicsréteg alapot sokszor alkalmaznak,
féleg kiilfsldon. JoI teljesitette a védelmet a fagy, olvadasi
karok, térfogatvaltozas ellen, viszont ha valéban fagyveszély-
telen anyagbdl késziilt, akkor sokszor nehezen volt témorit-
het8, és az elérhetd agyazési tényezd elég alacsony maradt.
Emellett az épitési forgalmat a tiikdr kedvezdtlen kerékfel-
vagasa mellett tudték csak Iétrehozni. A szivatty(zd, pumping
hatast igen nehéz forgalom esetén nem tudta megakadalyoz-
ni. Ha az épitési forgalom nem a tiikérben halad, ma is sok
helyen eredménnyel alkalmazzak.



c) Mechanikai stabilizdciés alap igen kedvezd eredmé-
nyeket adott, ha a sziikséges anyag viszonylag kozel volt be-
szerezhetd. A j6 szemeloszlast add, optimalis viztartalom
mellett behengerelt, tdmér 15...20 cm vastag mechanikai
stabilizacié széraz id8ben j6 épités alatti Gtpalyat és jo teher-
biré-képességet adott, azonban hatranyos a vizérzékenysége.
Akar épités eldtt a csapadék, akar a kész beton ald bejutd
viz a kotott, finomszemcsés talajrészt fellazithatja, ezért csak
akkor alkalmazhatd, ha a viz tavoltartasat jol meg lehet ol-
dani. Alkalmazasa tehat gondos mérlegelést kivéan.

d) Sovdny betonalap. (B-250) Helyi adalékanyagbdl Francia-
orszagban és Kelet-Németorszagban alkalmaztak leginkabb.
Ujabban Kelet-Németorszagban eltértek az alkalmazésatdl.
Tal merev, rugalmatlan volta miatt a merev betonalap a vib-
raciobdl adédé rezgéseket visszaveri a felette elteritett be-
tonréteg finiserrel valé bedolgozasa soran, és ezzel fellazitja
a mar betdmdritett Gtburkolati betonréteget. Az NDK ta-
pasztalata szerint a betonalap felett késziilt betonutburko-
latok betonja sokszor igen alacsony szilardsagi értékeket
mutatott. A B-100 min8ségnél kisebb szilardsagl igen sovany
,,betonalap” (inkébb kever&telepen késziilt cementstabiliza-
cié homokos kavicsbél) mar nem mutat ilyen hatranyokat,
Franciaorszagban erdsen elterjedt.

e) Cementstabilizdcids vagy bitumenes stabilizdciés alap
mar kedvez8bb és jol bevalt megoldas volt. Gazdasagos volta
mellett kielégitd teherbird-képességet adott, megfelelt védé-
rétegként is, a nedvességtél nem puhult fel, és bizonyos szi-
getelést is adott. Kiilénos el8nye, hogy a tablaréteg szivattyu-
z6 (pumping) hatasanak teljes mértékben elejét veszi. Hat-
ranya taldn, hogy ha hosszabb szakaszon az épités alatti for-
galom eré&s, akkor a stabilizacié feliilete megbomlik, és egye-
netlen lesz, ezért sokszor kell javitani.

« f) Stabilizdlt talajrétegen bitumenes kavics vagy bitumenes
homok jelenleg * mint betonburkolat-alap igen elterjedt
a nagyterhelés(, nagyforgalmi utak, autdpalydk esetén. Az
alsé réteg a foldmd talajanak vagy a kozelben beszerezhetd
anyagnak megfelelé cementes vagy bitumenes, esetleg mecha-
nikai vagy meszes stabilizacidja 15...18 cm rétegben. Erre egy
vagy két rétegben aszfaltkeverd-telepen meleg eljarassal
kevert U-30 jel(i meleg bitumenes Utalapot, azaz bitumenes
kavicsot teritenek el és hengerelnek be. A kevert bitumenes
anyag tomor vastagsaga 5 cm koriili szokott lenni. Ezzel
valéjaban egy szinte 6nallé hajlékony palyaszerkezetet ho-
zunk létre, amelynek igen jelent&s teherbirdo-képessége van,
magas C 4gyazasi tényezdvel, és amely — esetleg tobb éves —
igen élénk és nehéz épitési forgalom lebonyolitasat is lehetSvé
teszi a fellilet megbomlasa vagy hullamosodasa nélkiil. A szi-
vatty(zé, pumping hatés teljesen ki van zarva, és emellett
igen elény6s a bitumenes kavicsréteg szigetelé hatasa. Ez
fontos a betonlemez kdtése idején, mert a hidratacidhoz
sziikséges vizet nem engedi lefelé elszivarogni a betonbdl,
emellett az esetleges alulrdl jové vizeket, talajvizet -— amely
pl. agressziv, szulfatos is lehet — szintén tavol tudja tartani

a betonlemeztdl. A teljes szerkezet magassaga mar olyan nagy,
hogy védelmet nyujt a fagykar, olvadasi kar, térfogatvéltozas
ellen, kiilonésen azért is, mert a feliilr8l és alulrdl j6vé vizek
atjat igen nagy mértékben elzarja.

A betonlemez alatti alaprétegek alkalmazésanak f& okai
tehat a kovetkezék:

1. Szivatty(zé (pumping) hatas megelézése.

2. Epités alatti forgalom lebonyolitésa.

3. Alsé sikfeliiletd, vizzard szigetel8réteg létesitése.

4. Talaj teherbird-képességének fokozasa.

5. Fagykarok, olvadasi karok, térfogatvaltozas elleni vé-

delem.

7.4.2.2. Az alapréteg alkalmazasanak szerkezeti,
kivitelezési okai

A szivatty(zé (pumping) hatds féleg a terjeszkedd és vasalatlan
hézagoknaél, kisebb mértékben a vasalt latszathézagoknal és
a tablaszélen fordul eld, ha az alap vagy a talaj anyaga
kozvetleniil a betonlemez alatt finomabb szemcséket is tartal-
maz stabilizélas, koétés nélkiil. A hézagokon és a padkan at bi-
zonyos mennyiség(i viz bejut a lemez ald. A nehéz terhelés
alatt a lemez széle kissé lehajlik, és kiilonésen a hézagon valé
kerékathaladasok alkalméaval az egyes téblavégek ké&zott
egyenldtlen (bar tized mm nagysagrendd) lehajlasok kelet-
keznek. Ezek az ismétl6d6 rugalmas tablalehajlasok a nem ké-
tott finom szemcsés agyazati anyagot a hézagok és szél mellett
erésebben toméritik, és ezzel a legkedvezdtlenebb helyen kissé
aldiiregelik a lemezt. Ezutan a tovabbi tablamozgasok szivaty-
tyuzdsszeriien ,,pumpdljak’ felfelé a hézagokon és a lemez-
szélen a vizzel felpuhitott és kevert finomszemcsés talajrészt.
A lemezszél alatt az alaliregelés tehat fokozédik, a lemez ala-
tamasztasa egyenl8tlen lesz vagy szakaszosan meg is szinik.
Igy a nehéz jarmivek terhelése alatt a betontidbla megrepe-
dezik, és a burkolat jéval hamarabb megy ténkre.

A szivatty(uzé hatds létrejotte hirom f& feltételhez van
kotve:

nehéz és slird forgalom + finom szemcsés agyazat + viz

bejutasa.

A szivattylzdsi hatds jol megel6zhet6 nehéz és siiri for-
galom mellett is, ha nem tul finom szemcsés 4gyazatot alkal-
mazunk (pl. ahol a 0,1 mm alatti szemcsenagysagok 509
alatt fordulnak el8). A legmegbizhatébb a stabilizacid vagy a
kevert bitumenes kavics alkalmazasa. llyenkor az utétémé-
rodés ¢s alailiregelés eleve nem johet létre.

Megemlitjiik, hogy stabilizalt alapréteg felett régeb-
ben 1...2 cm vastag homokréteget alkalmaztak nalunk, hogy
teljesen sik alsé lemezfeliiletet (finom tiikrét) és kismértéki
strlédast hozzanak létre a lemez alatt. Ha ezen homokréteg-
ben az apré szemnagysagok aranya és az iszapszennyez&dés
nagy volt, akkor a szivatty(zé hatéas a lejjebb meglevé stabi-
lizalas ellenére is jelentkezett. Ezért is elényosebb a vékony
homokréteg helyett — bar koltségesebb — a bitumenes
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homok alkalmazdsa a finom tiikér kialakitasakor is a lemez
alatt.

A betonlemez hézagainak kialakitasa, fajtaja is befolyasolja
a szivatty(zé hatast, amely a terjeszkedési hézagoknadl a leg-
nagyobb. Ezzel szemben a s(iriin kévetkezd, 5...6 m-enkénti
alig felnyilé latszathézagok a szivatty(zasi veszélyt erdsen
csokkentik.

Az épités alatti forgalom hazankban a legtobb esetben ma-
gan az épiilé Gt féldmunkajan levd alaprétegen bonyold-
dik le. A nehéz tehergépkocsik hossz( sora sok km-en &t
ezen keresztiil szallitja a beépitd, bedolgozd géplanchoz akar
a kész betont (ha kozponti keverdtelepen keverik), akar a
beton-adalékanyagokat és a cementet (ha mint régebben,
helyszinen kevert betont épitenek be). Ennek a nehéz épitési
forgalomnak a lebonyolitasara tehat akkor is sziikséges a te-
herbiré alapréteg, ha még a féldmd a nagy teherelosztd
hatdsi betonlemez ala esetleg elég nagy agyazési tényezdt is
adna széraz allapotban. Az épitési forgalom esés idében a
foldm(vet agyazat nélkil altalaban erdsen bevagna, vizzel
dsszedolgoznd és felpuhitand. Az alapréteg ezt megeldzi,
és létrehozza az id8jarastdl fiiggetlenebb épitési forgalmat.
A legel8nydsebb ilyenkor természetesen a kevert bitumenes
kavics, stabilizélt alapon. El kell azonban azt is keriilni, hogy
csak az épitési forgalom miatt tal koltséges megolddsokat alkal-
mazzunk a betonburkolat alapjanal. Igy pl. azilyenkor alkal-
mazott bitumenes kavics adalékanyaganal indokoltan lehet
bizonyos min&ségi engedményeket alkalmazni. Igy nagyobb,
12...169%-o0s szabad hézagot (vizfelvételt) is meg lehet tlrni
a behengerlés utan. A betonburkolat alatti bitumenes kavics
alap teherbiré-képessége kisebb lehet, mint az aszfalt-
burkolat alatti bitumenes alaprétegé, de birja el j6l és nagyobb
alakvaltozas nélkiil az épitési forgalmat, és késébb ne ered-
ményezzen utdlagos tomorddést.

Mindenesetre a betonburkolat alapjaként szolgalé bi-
tumenes homok vagy kavicsnal annal jobb min&ségre, kisebb
szabad hézagra (kisebb vizfelvételre) kell térekedni, minél
inkéabb valdszin(i, hogy egy vagy tébb téli idészakot is meg
kell érnie az ideiglenes burkolatnak a beton beépitése el&tt.
A t0l nagy szabad hézag ugyanis télen a bitumenes kavics vagy
homokréteg szétfagyasat és a tavaszi épitési forgalom alatti
rongalddasat is okozhatja.

Alsé, teljesen sik feliileti vizzdré-, szigeteléréteg Iétesitése
régebben nem volt nélunk koévetelmény. A sik feliiletet
ugyan par cm-es homokréteggel az alap felett "hozték
létre, azonban lefelé szigetel& hatds nem volt. Kiilféldon,
f8leg Németorszagban azonban az alap felett kdtrdny-
papir vagy bitumenes papir, legutébb polietilén-flia réteget
teritenek le gépesitve a kavicsos homok alap folé, a be-
tonlemez ald. Ennek el8nyét a beton kotése alatti idében a
viz lefelé valé elszivargasinak megakadalyozasaban latjak.
Emellett a kis sirlédasu, teljesen sik alsé betonlemez-feliilet
kiképzését is elSsegitette a lefektetett papirréteg. A hengerelt
bitumenes homokréteg mint az alap felsé rétege, felesle-
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gessé tette a katranypapir alkaimazasat, mert mind a beton
kotés alatti hatranyos vizelszivargast megakadalyozza, mind
pedig az esetleg alulrdl j6v8 agressziv talajvizektdl is sikeresen
megvédi a betonlemezt. Természetesen ezért is torekedni
kell arra, hogy a bitumenes homok vagy kavics keverésekor
alkalmazott adalékanyag eléggé kedvezd szemeloszlasi le-
gyen, s az aszfalt szabad hézaga, vizfelvétele ne legyen olyan
nagy, hogy a vizatszivargast lehetévé tegye.

7.4.2.3. Az alapréteg alkalmazasanak
teherbiro-képességi kovetelményei

Az el8z8ekbdl lathatd, hogy az alaprétegre igen sokszor
csak szerkezeti, kivitelezési okokbdl is sziikség lehet. Ha
az altalaj, foldm( anyaga kis teherbirast, kotott, fagyveszé-
lyes vagy térfogatvaltozdé anyag, akkor az alap az el6z6
okokon kiviil még teherbird-képességnévelési okokbdl is
szlikséges. llyenkor tehat a C (kp/cm3) agyazasi tényezd sziik-
séges nagysagat kell létrehoznia az alapnak.

Az alapréteg teherbiré-képességndveld jelentdségét azon-
ban nem szabad tdlbecsiilni. A betonlemez erdjatékanak
részletes targyalasakor lattuk, hogy a C agyazasi tényezé be-
folyasa az egész betonburkolat teherbirasanak és élettarta-
manak a fokozéasara csak igen szerény mértékd, kiilonésen
a C=6...8 kp/cm3 érték felett. Ez az érték pedig egy ,,meg-
felel8’’-nek min&sithetd altalajban mar eléfordul, és a CBR =
=8...10%,, E,=400...500 kp/cm? teherbiré-képességi jel-
lemz&kkel egyenértékd. llyen és ennél jobb altalajok esetén
az alapréteg épitésének csak szerkezeti, kivitelezési oka
lehet az el8z8 pontban irtak szerint. Ezért a merev palya-
szerkezeteknek, a betonburkolatoknak éppen a Iényegét és
f8 tulajdonsagat nem latnank meg, ha Ggy gondolnank, hogy
a betonburkolat vastagsagat vagy még inkabb a betonlemez
hidnyos min8ségét, alacsony hajlitasi hizdszilardsagat pétolni,
és egészségesen ellensilyozni lehet az alsé alapréteg
vastagitasaval, annak koltségesebb épitésével, a C agyazasi
tényezd eréltetett emelésével. Erre gyakorlatilag nincs meg
a lehet8ség, és igy pl. betonlemez hidnyos vastagsdgdt, elég-
telen hizészildrdsdgat nem lehet az alapréteg vastagitd-
sdval vagy mindségjavitdsdval eredményesen és gazdasdgosan
ellenstlyozni.

a) Jellemz8, hogy az észak-amerikai gyakorlatban altala-
ban igen alacsony agyazati tényez&j(i alaprétegeket alkalmaz-
nak. Kelley szerint [15]:

gyengébb min&ségli alapoknal:

C =50 font/hiivelyk® =1,4 kp/cm3.

Altaldnos haszndlatra figyelembe vehets:

C =100 font/hiivelyk® =2,8 kp/cm?3.

Igen j6 alap esetén:

C =300 font/hiivelyk® =8,3 kp/cm3.



Szélsé maximalis érték:
C =700 font/hiivelyk® =19,4 kp/cm?3.

Emlékeztetiink arra, hogy az 1960-ban az
AASHO utkisérletekben a betonburkolatok alap-

jainal szintén C =2...3 kp/cm? értékeket mértek. =
b) A masik végletet a német (NSZK) eld- = 2
irasok jelentik, ahol igen magas dgyazdsi egyiitt- -
hatékat kovetelnek meg. A német féldmunka N
el8irasok az eldbbiek szerint ilyenkor is az E, ~8§ 0
kp/cm? rugalmassagi modulust irjak elé a foldmd 85
és az alap felsd sikjara. Az E, és a C teherbird- E’E’ o
képességi tényezdk kozott kozelité osszefliggés N
van.
A német el8irasokat igy atszamitva a fold- &

munkatiikor sikjan:
a) kotott talaj esetén:
E, =450 kp/cm?2, azaz C =6 kp/cm3 koriil;
b) szemcsés talaj esetén:
E, =1200 kp/cm?, azaz C =16 kp/cm3 koriil;
Fagyvédé réteg felsd sikjan:
E, =1200 kp/cm?, azaz C =16 kp/cm? koriil.

Ezek igen magas értékek, igen hatékony tomoritést és jo
anyagokat kivannak meg a foldmiit8l. Erthetd, hogy az eld-
iras ezenkiviil mar semmi mas megkotést nem tesz a beton-
burkolat alatti alap minimalis teherbiré-képességére.
Mindenesetre megéllapithatd, hogy az E, =1200 kp/cm?, ill.
C =16 kp/cm3 értékek a foldmi feliiletén teherbird-képességi
szempontbdl nem indokoltak, és mas allamok nem is kévetik.
Megjegyzend8, hogy a német (NSZK) szabdlyzatok és a gya-
korlat az igen magas E, és C értékek mellett is viszonylag
vastag betonlemezt és igen nagy, o, =55 kp/cm? hazészilard-
sagl, j6 mindségli betont hasznal.

c) Az OSZZSD (Szocialista Orszagok kozos Utiigyi Bi-
zottsaganak) betonburkolatok méretezésére vonatkozé ter-
vezetében a kdvetkez8 minimalis értékeket irja elé (1966):

Agyazasi tényezd C kp/cm3

Altalaj Szer'kezetl konnyd, nehéz, igen
réteg % c
kozepes nehéz

forgalomban forgalomban
Szemcsés Altalaj min. 8 min. 8
talaj egetén Agyazat min. 8 min. 8
Koto’tt tls) Agyazat min. 6 min. 10

esetén

Ezek az adatok mar sokkal reélisabb, kénnyebben betarthatd
értékeket mutatnak.

Agyazosi tenyezo € kpjem®

2 4 6 8 0 7 4 16 8 20 22 2
J 1 | 1
/
SN / ﬂ""’
X - ol
Cementtel stabilizalt \agyozat
ozepes oltglg
-
2 2uzottho \ogyazat, gyengebb
X alfaloj

7-30. dbra. A teherbiré-képesség véltozasa a mélységgel a betonburkolat
alapjanil. A cementes talajstabilizicié sokkal el8nydsebb, mint a nagy
hézagtartalmi zdzottkd alap

d) Hazai Gjabb el8irastervezetek szerint a megkdvetelendd
minimalis 4gyazasi tényez6k az agyazds anyagit jellemzd
mindségi jellemzék is, amelyeket elssorban a kivitelezés mi-
néségének érdekében meg kell kovetelni akkor is, ha a be-
tonlemez méretezése nem is kdvetel meg ekkora C tényezét.

igy pl.:

Mechanikai stabilizacié: Crnin. = 6 kp/cm3
Cementes vagy bitumenes

talajstabilizacio Crin.= 8 kp/cm?
Kavicsos cementstabilizacid Crnin. =10 kp/cm?
Habarccsal kitsltott zGzottkd Cpnin. =12 kp/cm?®

Kevert bitumenes kavics vagy ho-
mok (minh. 5 cm vastag) az el6-
28 4gyazati rétegek egyikén Conin. =12 kp/cm?

Megjegyezziik, hogy ezen értékeket helyes kivitelezés
mellett kénnyen be lehet tartani, sét sokszor nagyobb érté-
kek adédnak. Térekedni kell azonban, hogy

értéknél nagyobb 4gyazasi tényezdt ne létesitsiink, mert
akkor az 4gyazat kedvezédtleniil til merev lenne, és kiilondsen
a vetemedési héfesziiltségeket és a dinamikus hatasokat sziik-
ségteleniil fokozna. i
Megjegyzend8, hogy a tapasztalat szerint a régebben al-
kalmazott Z 45/65 vagy Z 65/100 hengerelt zizottkd alap
20 cm-es koltséges rétegével sem lehetett elérni C=5...
...6 kp/cm3 4gyazasi tényezénél nagyobbat, mivel a nagy kitdl-
tetlen hézagtartalom ezt megakadalyozta (7-30. dbra). Ezért
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ha zGzottkdréteget alkalmaznank, akkor feltétleniil csak mész
vagy cementhabarcs kitSltéssel tomoritett zizottkdréteget,
lehetdleg folytonos szemeloszlassal kell alkalmazni. Sokkal
gazdasagosabb és el8ny&sebb a zdzottkd helyett a stabilizalt
réteg alkalmazésa, ami a 7-30. abra szerint lényegesen maga-
sabb C értéket is ad.

7.43.© A betonburkolat, a betonlemez
7.4.3.1. A betonlemez vastagsaga utakon

A betonburkolat vastagsagat egy-egy Utkategdrian beliil
orszagonként altalaban meghatarozott 4llandé értékeken
tartjak, és csak kiilonos indokok esetén valtoztatjak meg. A
ma még nagyobbrészt hasznélatos jarésinen mozgd beton-
finiserrel épiilé betonburkolat esetén a lemezvastagsigot a
jaro- és formasinek meghatarozzak, ezek tébbszéri indoko-
latlan cseréje koltséges és gazdasagtalan. Ezért azt latjuk,
hogy egy-egy orszagon beliil csak egy-két lemezvastagsigot
alkalmaznak, és azt altalaban alig valtoztatjak. Csdszdzsalus
finiserrel ilyen technoldgiai—gazdasagi megkdtés nincs. A
lemezvastagsagok egy utkategdrian belil a csiszdzsalus fi-
nisert alkalmazé allamokban (pl. Franciaorszag, A.nglia) mégis
allanddak maradtak.

Amikor a betonburkolat terhelését és h8hatés alatti vi-
selkedését, erdjatékat vizsgaltuk,. lattuk, hogy a kdzutakra
mértékadd 5 Mp statikus terhel& keréknyomas alapulvételé-
vel nehézforgalmi Gton a sziikséges és optimélis betonlemez-
vastagsag 22 cm koriil van. Az dgyazat min&sége — ha megiiti
a sziikséges el6irt méreteket — gyakorlatilag alig befolya-
solja a lemezvastagsagot. Ezzel szemben a forgalom nagysiga
és jellege szerint (nem annyira max. keréksuly szerint) meg-
kiilonboztetik a vastagsagokat, mivel a nagyobb, nehezebb
forgalomra kedvezébb faradasi koérilményeket kéveteliink
meg, a kisebb teherismétlédésre pedig kedvez8tlenebb fara-
dasi koriilményeket, nagyobb fesziiltségeket tiirhetiink meg.
igy a szamitasok és el8irasok szamos allamban egybehangzé
értékeket adnak.

a) Az Eszak-amerikai Egyesiilt Allamokban legelterjed-
tebb a Portland Cement Association (PCA) szerinti méretmeg-
allapitas, amely a 7-3. tablazatban foglalhatd ssze.

A szamitasban és tervezésben a C =100 font/hiivelyk3 =
=2,7 kp/cm? agyazasi tényez&t, 15 cm vastag homokos ka-
vics agyazatot, és o, =700 font/hiivelyk?~5 50 kp/cm?2 beton-
hGzészilardsagot kéveteltek meg.

b) Az 1963. évi német (NSZK) betonutépitési szabalyzat
szintén egy tablazatban, ismét a forgalomtdl fliggden szabja
meg a betonburkolat vastagsagat, kozdlve a minimélis szi-
lardsagi értékeket és a cementsziikséglet iranyértékét is.
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7-3. tablazat- PCA-ajanlasok a betonburkolat vastagsagara

A betonburkolat vastag-

Az autdpilya osztilya, forgalom saga
jellege
hiivelykben cm-ben
I. Elsérend( palya nagyvarosban 9 23

vagy kozelében

Il. Elsérendii palya kiilsé szaka- 8,5 21.6
szon, vidéki teriileten

Ill. Gyengébb forgalmu els8rendi 7.5 19
palya
IV. Masodrend( féutvonal 7,5 19

Jellegzetes koriilmény, hogy a cementsziikségletnek csak
niranyértéke’” van megadva; ezért tehat nem a cementada-
golas nagysaga van kotelez8en megszabva, hanem az elérendé
beton-nyomé és hazdszilardsag. Ezért annak elérése érdeke-
ben esetleg tobb cementet is kell adagolni mint az irany-
érték; ha viszont az adalékanyag és a cement olyan kivalé
mindségli, hogy kisebb cementadagolas is |étrehozza egyen-
letesen a kivant beton-hazdszilardsagot, akkor ez is meg-
engedhetd (7-4. tablazat).

Az Gjonnan épiil6 nyugatnémet autdpélyak betonlemez-
vastagsaga majdnem egységesen 22 cm.

c) Kiilén helyzetet foglalnak el bizonyos fokig Franciaor-
szdg a 25 cm-es betonburkolattal és Anglia a 10 hiivelyk~
A~ 25 cm-es betonburkolattal. Franciaorszag esetében elsé-
sorban az ott engedélyezett 13 t-s rendkiviil nehéz tengely-
stlyok indokoljak a viszonylag nagy vastagsagot. Angliaban
az 1963. évi el6irasok a (nehéz tehergépkocsi/nap) atlagos
napi forgalom 20 évvel el&rebecsiilt értéke szerint hat for-
galmi kategériaban szabja meg a vastagsagokat, harom foko-
zattal az altalaj min&ségét is figyelembe véve (7-5. tablazat).

d) Hazai, magyarorszdgi betonburkolat-méretezési kiilén
utasitasunk nincs.

Hazankban a gyakorlat az, hogy az autdpalya, gyorsfor-
galmi Gt épitéséhez alkalmazott betonburkolatok 1971-ig
22, utana 24 cm vastagsaggal épiiltek, formasines rendszer(
finiserrel. Kisforgalmi mez&gazdasagi féutvonalakon korla-
tozott mértékben mar épiilnek betonburkolatok, féleg ol-
csébb helyi adalékanyaggal kevert betonnal. Ezek kisebb 6n-
jaré csaszozsalus finiserekkel késziilnek, az alkalmazott le-
mezvastagsag altalaban 15 cm.



7-4. tablazat.

Betonburkolatok vastagsagi szilardsagi és anyagelGirasai az 1963. évi nyugat német RBB iranyelvek szerint

Atlagos napi forgalom, Minimalis érték Légpo- Irény- Szemelosz- Kiilén
jarm/24 h Beton- 28 napos korban cus érték lasi szalli-
Utcsoport Forgal'cvm J:sr:.l:gz- nyomo- | hajlité — tal;]t::’?m dicements feltét’el tan@é
hagysaga 5 t raksualy - saga szilard- |[hazé szi- | kozép- tartalom. | & 7:19."abr’z.1 frakc'lok
osszesen . o S, ra hatargérbéi | legalabb
felett cm sag lardsag érték kg/m® szarint T
| kp/em? | kp/cm? %
] |
Osszes autdpalyak, nagyon 1000 felett | 10000 felett | 22...24 400 55 3,5 350 a kedvezd 0/3
igen nehéz nehéz abrateriilet 3/7
forgalmu utak alsé fele 7/15
>15
1,
Nagyforgalmi kiilsé | nehéz 500...1000 | 5000...10000 | 20...22 400 55 3,5 350 a kedvezd 0/3
és varosi utak abrateriilet 3/7
alsé fele 7/15
>15
.
Koézepes forgalmu kozepes 100...500 2000...5000 18 350 45 3,5 325 kedvezd 0/3
utak tehergépkocsi abrateriile- 3/7
parkoldhelyek ten >7
V. felsé beton-
Lakoutak, rétegben
parkoldhelyek koénnyd 100 alatt 2000 alatt 16 300 40 35 300 kedvezs, 0/7
tehergépkocsi nélkiil alsé réteg >7
és kerék-
pardton a
feletti terii-
. let is enged-
[t heté
7-5. E?:Ijizat. Angol elGirasok betonburkolat vastagsagara, 1963 7.4.3.2. Betonburkolatok hézagainak kiképzése
a

ANF 20 év mulva nehéz tehergépkocsikra

Altalaj tipusa

1500... | 450... | 150... | 45...
3000 | "3000 | ..1500 | ..450 | ..150 | **
Nagyon szilard
altalaj  (in) 9 8 7 6 5 4
cm 23 20 18 15 13 10
Normalis al-
: talaj‘ (in) 10 9 8 7 6 5
cm 25,6 23 20 18 15 | 13
Egyenlétlen,
mozgasra haj-
lamos altalaj
(in) 11 10 9 8 7 6
cm 28 25,6 23 20 18 15

A betonburkolatoknéal a betonlemezt hézagokkal tablakka
osztjuk annak érdekében, hogy a zsugorodas, hémérséklet és
a terhelés hatésa kévetkeztében lehet&leg egyaltalan ne ke-
letkezzenek szabalytalan repedések, amelyeket mind az op-
tikai hatdsuk, mind pedig a fenntartasuk miatt, a tovabbi
rongélédasok kiindulasi lehet8sége miatt mindenképpen
meg kell el6zni.

Helyzete szerint van: hosszhézag a 4,50...5,00 m-nél széle-
sebb burkolatok kézépvonalaban, és van kereszthézag, amely
a hosszhézagra merélegesen (néha kozel merdlegesen kissé
ferdén) fut és rendszeresen ismétlédik.

Funkcio szerint van:

a) Zsugoroddsi hézag (masnéven vakhézag vagy ldtszat-
hézag), amely csak 8sszehuzddéast enged meg. Eredetileg az
épitéskor csak felsé keresztmetszet-gyongitést allitanak eld,
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7-31a dbra. Hosszhézag és kereszthézagok: a) szokasos derékszogii el-
rendezés; b) a kissé ferde hézagok elénye a kedvezdbb terhelésitmenet

és a betonlemez teljes atrepedése csak késébb, a huzdfesziilt-
ségek hatasara kovetkezik be. Ezek kiképzése altalaban egy-
szer(ibb, és a feliileti tulajdonsagokat kevésbé veszélyezteti.

b) Terjeszkedési hézag esetén mar az épitéskor teljes ke-
resztmetszetben elvalasztjuk a betonlemez két részét, és a
hézagban olyan kitolté elmeket (puhafalemez, kiGntdanyag
stb.) alkalmazunk, amelyek &sszenyomhatdk, és igy a beton-
tabla terjeszked6 mozgasat, tehat az eredetileg kb. 20 mm-es
hézag sz(ikiilését is lehet&vé teszik. A terjeszkedési hézag ki-
képzése nehézkes és koltségesebb, amellett sokszor jelent8s
feltileti hibak forrasa.

c) Munkahézag vagy szoros hézag szintén teljes kereszt-
metszetben viélasztja el a betonlemez két részét, azonban
ennek célja nem a terjeszkedés lehetévé tétele, hanem egy
mar elézéleg (az eléz6 miiszakban vagy régebben) elkésziilt
és fiiggdleges oldalfallal biré betonlemezhez valé csatlakozés,
pl. a kovetkezé m(iszak munkajanak meginditasa vagy széle-
sités stb. esetén.

A hosszhézagot majdnem kizarélag mint
zsugoroddsi hézagot (vakhézagot) épitik

A betonburkolatok min&ségét, hasznalhatésagat és élet-
tartamat a kivitelezett hézagok mindsége nagyban befolya-
solja, emellett a kivitelezést is erésen befolyasoljik, nehezitik
vagy kénnyitik. A betonburkolatok fenntartasa nagy részben
féleg a hézagok fenntartasabdl all. Sajnédlatos tapasztalati
tény, hogy a nem megfelel6 mdédon épitett és fenntartott
betonburkolatok kereszthézagai gyakori iitésekkel hatnak
a gépjarm(vekre, és ilyenkor a kozepes aszfaltburkolatok
feliileti min&ségét sokszor nem érik el. \

a) Ldtszathézagok kiképzése. Az igen sokszor eléforduld
latszathézag (vakhézag) feladata az, hogy a betonlemez 3ssze-
hizdédasabdl, ill. vetemedésébdl adddé szabalytalan repe-
déseknek elejét vegye, és elére megtervezett tavolsigokban,
lehetdleg viz at nem eresztd kivitelben jeldlje ki az egyenes-
vonall jél fenntarthaté repedéseket a betonlemezben.

A latszathézagok kiképzésének régebbi megoldasi elvét
lathatjuk a 7-31b. abran. A régi szerkezeti megolddsban (a)
alul egy fa vagy beton ridbetétet helyeztek el, felette pedig
egy-egy vékony, 10...12 mm vastag, 4...5 cm magas kiemel-
hetd acéllemezt helyeztek el. igy a beton-keresztmetszet valé-
ban erésen meggyengiilt, és a huazasi, zsugorodasi repedés
a felsd és alsé gyengités kozott kdvetkezett be. Ezt a megol-
dast jelent&s hibai miatt ma mar nem alkalmazzuk. Egyrészt
az alsé fabetét elmozdulhat, s a repedés ferde iranyu lesz.
Emellett a felsd, olajjal bekent acélhézaglemeznek a beton
kezdeti kotése utan vald kivételekor ohatatlanul lereped,
rongalédik a hézag széle. Ennek utdlagos javitdsa munkaigé-
nyes és nehéz. A viszonylag széles felsé hézag sok bitumenes
kiontd anyagot vesz fel, ez a lemez feliiletére is kinyomédik,
és a feliilet egyenl6tlenségét fokozza, kerékiitéseket okoz.

Korszer(ibb megoldas a befiirészelt ldtszathézag alkalma-
zésa (7-32. abra). Ennél a fels& acélhézaglemez elmarad, a be-
tonozas utdn a megkotdtt betonhoz betonhézag-vdagégéppel
kb. 8...10 mm széles és 40...60 mm mély felsé hézagot vag-
tak. A hézagvagdgép lelke a korund anyagu, vagy inkabb
ipari gyémant vagoéll vagdkorong, amely természetesen el-
hasznalddik és cserélendd. Az alsé gyéngitd betét a kiilfldi
€s a hazai tapasztalat szerint elmarad, a repedés mégis fiiggé-
leges iranyban alakul ki. Ez utdbbi esetben a befiirészelt lat-
szathézagok kivitelezése kiiléndsen egyszer(i, mert nem kell
az alsé betétek eltolddasaitdl vagy a jelzések eltévesztésétdl
tartani.

meg. A kereszthézagndl is a leggyakoribb Ace/ lzézag/emEZ Kiemeles es szelroncsolds Javitas es kiontes , koronaval”
a zsugoroddsi hézagként (vakhézagként)
valé kiképzés, bizonyos rendszer szerint W
azonban terjeszkedési kereszthézagot is
alkalmazhatnak, a miszak végén pedig Repedes
szoros hézagot. 7 Y2\ 2 .

AT A /'/,»%/'/ g g SIS S /

\

7-31b dbra. Zsugorodasi hézag régi kialakitasi elve
hézaglemezzel
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7-32. dbra. Zsugorodasi hézag kialakitasi elve hézagvagassal: a) normal
széles vagis gumibitumen-kidntéssel; b) normal széles vagas neoprén
profilszalag kitdltéssel; c) 4 vagy 2 mm-es keskeny véagas, a hézagot nem
ontik ki

\

A hézagfiirészelés nagy eldnye, hogy egyszer(i, a hézagok
széle teljesen egészséges, a burkolatfeliilet sik marad, uté-
munkat nem kivan. Hdtrdnya, hogy a korong- és energiafel-
hasznélas miatt elég koltséges. A bitumenes kidntés sziik-
ségessége megmarad. A hézagvagisos rendszer nagy kocka-
zata féleg a zsugoroddsi repedések fellépésének veszélyében

van. Kell8 gépparkkal (min. kb. 509/-nyi nagysagu tartalék-
gépekkel), j6 szervezéssel feltétleniil meg kell oldani a hézag-
vagas parhuzamos haladasat a betonozassal, kb. 1/2—1 napos
eltolédassal. A tal korai vagaskor a meg nem kotétt beton
roncsolédhat, és bazaltszemek ugorhatnak ki. Az elkésett
hézagvagas elétt a beton zsugorodasa miatt mar karos vad-
repedések alakulhatnak ki a betonlemezben. Hazankban jelen-
leg csak gépi hézag{lirészeléssel készitik a latszathézagokat,
és ha idejében készitik, j6 eredménnyel. Szamos esetben ke-
letkeztek vadrepedések akkor is, amikor z vagés el&iras sze-
rint nem késett el.

A hézagvagas helyes idépontjanak megallapitésa igen ké-
nyes kérdés. Valdjaban ugyanis a beton megszilardulasa és
koétése alatt egy versenyfutds van a betonszilardsag idébeli
ndvekedése és a beton kotésekor elkeriilhetetleniil el8allé
zsugorodasi huzéfesziiltségek ndvekedése kozott. A hazai
Gj gyakorlatunk szerint a betonozas utan 12 éra és 36 ora
(1/2—1,5 nap) kozott kell a hézagokat bevagni. (Lasd még a
kivitelezésnél a végrehajtasi szempontokat a 521. oldalon.)

A hézagkiontés célja az, hogy az atrepedt hézagon keresz-
tiil a csapadékviz ne juthasson a burkolat ald. A ma legszoka-
sosabb megoldas az, hogy a hézagokat gumibitumennel ki-
dntik. Masik korszeriibb és joval tartésabb megoldas, hogy
a hézagokat neoprén idomszalaggal ragasztva kitSltik, amit
mar tdbb orszagban, féleg Svéajcban alkalmaznak. A nagyobb
koltség mellett elényds, hogy a neoprén idomszalag koveti
a hézag valtozasat a szigetelé hatas csokkenése nélkiil, és
tartossagat 10 évre garantaljak.

A hézagflirészeléses rendszer egy Gjabb jelentds fejlédését
jelenti az Ausztriaban alkalmazott hézagkiontés nélkiili mod-
szer (Springenschmid, Wrana, [46, 47]), amely szerint a 7-32.
abran lathatdan egy csak 4 mm (Ujabban néhol 2 mm!) vékony
és 6 cm mély beflirészelést hajtanak végre igen korszer(,
vékony gyémantkoszorls vagéelemmel dolgozé hézagvago-
géppel. Ezen eljarasnak két nagy elénye van: az igen vékony
hézagokat nem kell kionteni kiéntéanyaggal, ami fenntartasi
és utazaskényelmi szempontbdl is elény6s, masrészt a vagasi
sebesség joval nagyobb, a kiilonben dragabb vékony gyémaént-
korong ellenére a hézagvagas fajlagos koltsége 1 m hosszra
vetitve olcsébb.

Természetesen, ezt az elényds modszert csak a kévetkezd
feltételek mellett szabad alkalmazni: a hézagok jelent8sebb
megnyilasa nem varhaté (tehat csak zsugorodasi hézagot al-
kalmaznak terjeszkedési hézagok nélkiil), masrészt a beton-
burkolat egy kell8en tédmér és vizzard bitumenes kavics, ill.
bitumenes homok alapra fekszik, amely maga is jol szigetel.

A hézagfiirészelés mellett a masik korszerl megoldasi
rendszer a hézagok bevibrdldsa (7-33. abra), féleg a szdmos
kiilféldi orszdgban (USA, Franciaorszag, Anglia, NDK stb.)
j6 eredménnyel alkalmazzak.

Ennél az eljarasnal azonnal a beton bedolgozisa utan, a
friss betonlemez felett allvinyon, csigakon felfiiggesztett,
vibratoros 4...5 mm vékony lemezzel vibraljak a betonba
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7.1 kép. A gyémantkoszoris vagdkorong 6 cm mély, 4 mm széles lat-
szathézagot vag. A betonfeliileten még a védéfilm maradvanyai lathatdk,
ez a forgalom alatt hamar eltiinik

a kb. 5 cm mély latszathézagot gy, hogy a vibratorlemez
egyuttal egy 0,3 mm vékony polietilén féliacsikot is bevibral
a betonba. A félia a vibratorlemez kihtzasa utén visszamarad,
szigeteli viz ellen a hézagot, és igy a bitumenes kidnt&anyag
alkalmazasa is elmaradhat. Ezzel a feliilet egyenletessége is
jobb, és a fenntartds munkaigénye is kisebb. Nagy elény
emellett az is, hogy a hatékony latszathézag mar az épitéssel
egyidejlileg a géplanc munkajan belil elkésziil, és igy a zsu-
goroddsi vadrepedések megjelenése ellen teljes a biztonsdg, az
utdlag flirészelt hézagok esetével ellentétben.

Hazankban ezt az igen korszer( biztonsagos és gazdasagos
modszert eddig nem alkalmaztak, részben azért, mert a vib-
ratoros vagéélberendezés nem allt rendelkezésre, masrészt
azért is, mert a régebben alkalmazott merev, habarcsszegény,
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7.2 kép. Betonburkolatban bevibrdlt miianyag-félidval kiképzett ldtszat-
hézagok egy NDK-beli betonburkolattal végzett autépalya-rekonstruk-
ciénal. A hézag egyenes és kiontés nélkiili. Az abran a kiallé foliacsik
arnyéka lathato jol. A félia kiallé részét a forgalom elkoptatja

nagyszem( adalékban gazdag friss betonban a hézagbevib-
rildés nem lett volna kivihet8. A mai habarcsdisabb hazai
betonnal mar nem volna ilyen akadaly.

A bevibrélt hézagok hatranyos oldala abban van, hogy ha
a vagdél széles (8...10 mm), akkor a friss betonba valé beha-
tolaskor kétoldalt betonfelnyomddast okoz, s ez a feliileti
egyenletességet rontja. A tapasztalat szerint ezt (gy el6zik
meg tobb allamban (NDK-betonUtszabvany 1967), hogy
részben vékony vagdélt alkalmaznak, a betonfiniser és a fiig-
getlen utansimité-vibrator kézétt alkalmazva. Az utansimité
vibrator a mar bevibralt, félidval ellatott hézag felett atmegy,
az esetleges kis egyenetlenségeket megsziinteti. Mivel a
folia kb. 1...2 cm hosszban a hézagbdl kiallva lesimult, az
uténsimité elhaladésa utan a vékony hézag egy munkaallasrol
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7-33. dbra. Zsugorodasi hézag kialakitasi elve bevibralassal: a) féliacsik
bevibralasa vibrator-késsel; b) merev bennmaradé miianyaglemez be-
vibralasa

kéziszerszammal révid, egyszerd Uton készre simithatd. A
zsugorodasi hézagok masik eredményes és korszerd vibra-
ciés megoldasa az, amikor a finiser utan a friss betonba egy
végleg bennmaradd, de vékony és merev (4...5 mm vastag,
50...60 mm magas) miianyag lemezt vibrdlnak be. A bevibralt
lemez felett az utansimitd tag elhalad, sima feliiletet képez.
A repedés |étrejoéttekor alig par mm, kionté-
sére nincs sziikség.

Ujabban Anglidban a friss betonba forgé
koronggal ,,vagott”’, inkabb vibralt hézagokat

Ace/ hezoglemez

got bitumenes kidnt8anyaggal éntétték ki. Ennek a megoldas-
nak kézismert hatranya volt, hogy a lemez kiemelésekor a
lemezsarok itt is letdredezett, és azt utdlag kellett kémdves
munkaval, rendbehozni.

Korszer(ibb és kedvez8bb megoldas ennél a b) ébrarész
szerinti befiirészeléssel készitett terjeszkedési hézag. Ennél
a bennmaradé falemez feliil csticsosan elvékonyul, de majd-
nem a betonlemez fels8 sikjaig ér. A betonhézag-vagdgép
korongjaval kés8bb pontosan a falemez felett kétszer kell
(a 20 mm szélesség miatt) hézagot vagni. Késdbb ezt ki kell
dnteni kidntBanyaggal, bitumennel. Ezt a megoldast alkal-
mazzék ma altaldban, igy néalunk is. A megoldas elénye az
ép, egészséges hézagszél, viszont hétranyai egyrészt ugyan-
azok, mint a beflirészelt latszathézagok esetén, masrészt az,
hogy a tdl magas falemez miatt a beton-bedolgozégép (fi-
niser) alatt a betonfeliilet a c) abra szerint sokszor egyenl&t-
len, hullimos marad. Eléfordult mar nalunk is a 21. dton
olyan kivitelezési hiba, hogy a betonozas kézben rosszul le-
erdsitett hézaglemezek ferde allasba keriiltek (c) rész). A
nagy nyari dilataciés nyomderdk a lemezeK végeinek fel-
emelkedését, egymasracsiszasat okoztdk a ferde sikokon.

A bevibrdldst itt is lehet alkalmazni a hézagvagés helyett.
llyenkor azonban hatranyos, hogy széles, 20 mm-es lemezt
kell bevibralni, s ez oldalt néha kitiiremkedést okoz a beton-
nal. Kombinélni lehet itt a bevibralast és a hézagvéagast: a be-
vibralas utan az utinsimitdgép még egyszer atjarva, elsimitja

Kiemeles es szelroncsolas Javitas es kiontes

is alkalmaznak.
b) Terjeszkedési hézag kiképzése: A ma mar

a
mind ritkabban, mind nagyobb tavolsagonként ) ,

g {
J.o )
% 2. 3 t;j

épitett terjeszkedési hézag kiképzése mindig
kényes és nehézkes része volt a betonutépi-
tésnek. A régebbi megolddst a 7-34. abran
a) jelnél latjuk. A teljes keresztmetszeten
végigmend, kb. 15...20 mm széles hézagot
egy, a formasinek koézé erésitett, végleg benn-

Fkes puhafatetet

A i LSS S S S S S S S S S S S S S S
Pubafa Puhafa

Befureszeles Kiontes , korono"nelkil

maradé falemez (vagy préselt faforgacs magor-
lemez) biztositotta alul. Feliil régebben ismét 5)
egy olajjal bekent acélhézaglemezt alkalmaz-
tak, amelyet a beton kismértéki kotése utan

20 20 $ ! 20

bvatosan kiemeltek. A kapott szélesebb héza-

7-34. dbra. Terjeszkedési hézag kialakitasi elve:
a) hézaglemez kivétele utjan; b) befiirészeléssel;
c) a falemezbetét altal okozott f6 hibalehetdségek
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7-36. dbra. Régi, homokégyazati
betonburkolat vasalatlan hézagai-
nal mért behajlasok és lépcsdk
a teher dthaladasanal (Strunck,

1962)

a hézag felett a betont, utédna a hézagvagas mar igen kénny(
az el8készitett, csak feliil betemetett hézagon.

A legkedvezbbnek és legkorszeriibbnek végiil mai fel-
fogasunk szerint az a megoldas szamit, amikor a terjeszkedési
hézagot teljesen elhagyjuk vagy minimumra ritkitjuk.

¢) Munkahézag (szoros hézag) kiképzése a legegyszer(ibb.
Tébbnyire miiszak végén, ill. kezdéskor fordul el vagy pedig
mér meglevé betonburkolathoz valé hozzaépitésnél. Pl. két
savban (3,50...3,75 m széles sivokban) valé betonoziskor a
masodik savnal a hosszhézag szoros hézag lehet. Palyaszélesi-
téskor a szabvanyos 7,00...7,50 burkolatszélességen feliili
szélesités betoncsikjanak csatlakozésa éppen Ggy, mint a
vezet8sav csatlakozasa a betonburkolathoz, mind szoros hé-
zaggal megy végbe. A 7-35. 4bra szerint a betonozast fiiggs-
leges fallal fejezik be. A folytatasban ezt a/fiiggéleges hatarold
betonfeliiletet bitumenes kenéssel latjak el, s a friss betont
teljesen szorosan, hézag nélkiil dolgozzak be. A munkahézag
dilatécié szempontjabdl latszathézagnak felel meg. Néha a jobb
vizzaras érdekében hézagvagdgéppel 4...8 mm széles, 40 mm
mély hézagot vagnak, hogy azt gumibitumennel kidnthessék.

7.4.3.3. Teheratadédas létrehozésa a hézagoknal
teheratado acélbetétekkel és anélkiil

Régebben a lemezek k&zétti teheratadédasra sem a zsugoro-
dési, sem a terjeszkedési hézagoknal nem forditottak kiilénés
gondot még a gyenge mindségli alapok esetén sem. Ennek
megfeleléen bizonyos id8 — mindenesetre hosszd évek —
mulva tablavéglehajlasok kiiiregel&dés, szivattyazasi hatas,
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lépcsSképzddés lett az eredmény, ami a betonburkolat hasz-
nalhatésagat és élettartamat igen karosan befolyésolta. Igen
jellemz&ek azok a Strunck altal, a régi német autépalyak be-
tonburkolatain végzett mérések, amelyek a 7-36. abra szerint
a teherathaladas alatti er8s iépcs6képzédést jol mutatjak.
Amerikai mérések szerint nem kotétt homokos kavics
alapon fekvé betonburkolatnél viszont a 7-37. abran szemlél-
tetett diagramot eredményezték; e szerint a teheratadodas
a vasbetétekkel ellatott hézagoknal 90...1009,-os, amig a
teheratadd vasbetétek nélkdli, 1,5...4,00 mm-re nyilt latszat-
hézagoknal 209, kériil szérédik, ami igen kedvezétlen érték.

a) Zsugorodasi hézagok kiképzése teheratadédas szem-
pontjabdl. A 1épcs8képzédés megelézése teheratadd vasbe-
tétek nélkil is lehetséges zsugorodasi hézagoknal elegendd
stabilitdst és szildrdsdgu kotéanyaggal kotott dgyazat esetén
(7-38. abra). Ekkor ugyanis a szivatty(zddas, alaliregelés nem

g ~6cm
L Betonburkolat 2em Belonlemez
50/77\

S B/tumenes kavic
il Agyazal v Cementes

RE R ‘| stabilizacio

7 Folomo
Folamo

7-38. dbra. Zsugorodasi hézag kialakitasa. A stabilizalt agyazat a teher-
atadas a hézagvasalds nélkiil is kedvez8en, lépcsék nélkiil Iétrehozhatd
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kovetkezik be, s a kevéssé megnyild hézagnal az érdes beton-
feliiletek egymaéshoz surlédasa jelentésebb teheradtadodast
hoz |étre hosszu évekig.

Az Gjabb id8kben egyre jobban elterjed a terjeszkedési
hézagok elhagyésa, és ezzel a zsugorodasi hézagok felnyilasa-
nak igen er&s korlatozasa, és ezzel parhuzamosan a viszony-
lag nagy stabilitasu és szilardsag alap (bitumenes kavics
vagy cementstabilizacid). Ez a két tényezd egyiittesen sziik-
ségtelenné teszi a zsugorodasi kereszthézagok teheritadd
vasbetétekkel vald kiképzését. Springenschmid az 1969. évi
parizsi betonut-konferencian [46] Osszehasonlité mérési
eredményekkel igazolta, hogy a fenti feltételek mellett épitett
szakaszokon a teherataddé vasbetétek a zsugorodasi hézagnal
semmit nem javitottak a kifogastalan teheratadason: 10 Mp
keréksuly alatt a két tablavég lehajlaskiilonbsége vasbetéttel
0,017 mm anélkiil még kisebb, 0,015 mm volt 3 évvel az épités
utan.

Megjegyezziik, hogy hazankban is ezt a bevilt megoldést
alkalmazzuk az M-7 autdpéilya 1968 utéani szakaszain. A jo
teheratadas érdekében azonban arra kell torekedni, hogy le-
hetSleg mar az elsd évben a zsugorodasi hézagok legnagyobb
része atrepedjen. Ekkor a kialakulé 15...25 m hossz( lemezek
dilataciéja mar 5...6 mm-es felnyilasokat okozhat, ahol a te-
heratadédast a két betonfeliilet egymésbafogazédasa mar nem
segiti, csak a szilard és korott agyazat. Ezért van a felsd hézag-
vagasnak vagy bevibralasnak nagy fontossaga, hogy Iegalabb
259, -0s, de lehet8leg ennél nagyobb keresztmetszet-gyengi-
tést okozzanak.

Némely allam (pl. Svajc, NDK stb.) néha ezért nagyter-
helés(i betonburkolatok esetén zsugoroddsi hézagokhoz is al-
kalmaz teherdtaddé vasaldst. Ennek egyik fajtdjat mutatja a
7-39. abra. Az 50...70 cm hossz(i 26 mm & koracél két vékony
kengyelvasbol hajlitott kosdron fekszik, és igy keriil a lemez-
vastagsag fél magassagiba. A koracél fél hossza bitumenes
kenést kap, hogy ne kdsson a betonhoz, és a tablazsugorodast
lehetévé tegye. Feliil beflirészelt 50...60 mm mély hézag van,
bitumenes kiéntéssel. Ugyanezen hézag egy Svajcbdl eredd
megoldését latjuk a 7-39b abran, ahol a keresztmetszet-gyon-

/fé’eg/b&d/f Kiontes nincs (= 700mm
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7-39. dbra. Zsugorodasi hézagok vasalt kialakitasa: a) f(irészelt hézagokkal, b) hullimos eternitlemez-betéttel; c) horgonyzd acélbetétekkel,

bevibralt hézaggal, hézagkiontés nélkiil
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7-40. dbra. Hosszhézag kialakitdsa vasalt zsugorodasi hézagként

gitést még az alul behelyezett hullamos eternitlemez is fo-
kozza. Fontosabb itt azonban az az elény, hogy az atrepedés
utan a repedés feliil egyenes, alul hullamvonald, és igy ferde
teheratadd, egymasnak tamaszkodé betonfeliiletek is vannak.

Horganyzott acélbetétes zsugorodési kereszthézagot mutat be
a 7-39c abra. Ennél a két végén kampdsan hajlitott teheradtadd
acélbetét kézepe van bitumennel kenve 25 cm hosszon. Igy
nem kot kozépen a betonhoz, és az acél nydlasa miatt egy
kismértékl, kb. 0,4 mm-es zsugorodast, repedést ugyan
enged, a kampdk miatt azonban a zsugorodasi hézagot észre-
vehet8bben megnyilni nem engedi. Ezért itt kiilondsen indo-
kolt a flirészelt és kiontott felsé hézag helyett a féliabevib-
ralassal vagy merev mianyag lemez bevibralasaval, kiontés
nélkiil kiképezni az ilyen hézagot.

b) Hosszhézagok kiképzése teherdtadd, horganyzé acélbeté-
tekkel a 7-40. abran lathaté. Hasonlit ugyan a vasalt zsugoro-
dasi kereszthézagokhoz, azonban célja mas, ezért ezt a vasa-
last a hosszhézagnal akkor is alkalmazzuk, ha kiilénben a zsu-

gorodasi kereszthézagoknal nem alkalmazunk teheratadd
Dugos vedosapka
20
Bitumenes kenes
40
710
0
710 : ;
1 -

Fq betetlemez

& 30 mm-nel: ~500
@ 26 mm-nel: ~ 700

7-41a dbra. Terjeszkedési hézagot minden esetben teheratadé vasalassal
kell késziteni
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vasakat. A kiilonbség itt az, hogy semmi bitumenes kenés
nincsen, a kdracél csak 12 mm ¢ vastag. A 80 cm hosszu acél-
betétek 1,50 m-enként alkalmazva a hosszhézag atrepedése
esetén is egylitt tartjdk a két nyom parhuzamosan futd
tablasorat, nem engedik szétcslszni, a kzépsé hézagot nove-

kedni. (Erre ugyanis — vasalas nélkil — kiilonésen tet&-
szelvényen, és utantdmorsds foldmiiven volt mar hazai példa
a multban.)

c) Terjeszkedési hézag esetén a 20 mm vagy téleny annal
nagyobbra is felnyilé nagy hézag esetén mar akkor is sziikség
van teheratadé acélbetétekre, ha ugyanazon burkolatndl a
zsugorodasi hézagokhoz nem alkalmazunk.

llyen hézagvasalast latunk a 7-41. abran. Az 50 cm hosszd,
26 cm -j(i betonacél a betonlemez fele magassagaban he-
lyezkedik el, magassagat a betonozas el6tt vékony betonacél-
bdl hajlitott kengyelek (kosarak) adjak. Egyik fele szilardan
kot a betonhoz, masik fele el6z8leg forrd bitumenes kenést
kapott, igy a beton nem kot hozza, és korrézid ellen is véd
a hézagban. A bitumenes végen egy dugdval félig kitoltott
bddogsapka van a kéracélra rahdzva, ezért a konstrukcié meg-
engedi a dilatélast mindkét iranyban. Az 50 cm hosszd kor-
acélok feliilnézetben kb. 30 cm-enként helyezkednek el a bur-
kolat szélességében, s a .puhafa hézaglemezen athaladnak.
Ezért az egész hézagvasalast a hézaglemezzel, kengyelvasak-
kal, merevitékkel egyiitt t&bbnyire el6regyartva szerelik
Ossze, és a betonozas eldtt rendszerint készen helyezik el az
agyazatra. (7-41b. abra.)

Végiil a hézagvasalds szokasos alaprajzi elrendezését mu-
tatja be a 7-42. abra. A kereszthézagok vasai 30 cm tavolsag-
ban vannak (a lemezszélek felé kissé siiritve a sarkok er&sitése
érdekében), a hosszhézagok vasai pedig 150 cm-enként is
elegenddek.
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7-41b dbra. Terjeszkedd hézag vasalasa hazai betonburkolatnal, 30 cm
tavolsagokban (24 X 30415+ 15= 750 cm)



7-42. dbra. A kereszthézag és a hosszhézag 1 = #20 25 1 ) )
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A betonburkolatok hézagkiosztasanak | +§05
fejlédését a bevezetSben a 457. oldalon ; 1 i 125 ‘\ ‘ ‘
és a 7-2. abran roéviden vazoltuk a kez- i T | 1
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rendszerét8l a terjeszkedési hézagok ‘ 130 |
nélkiili, csak sr( latszathézagokat alkal- Ta l
mazé korszer( rendszerig. Ma mar, csak NE) Q |
haromféle hézagrendszert tarthatunk #30 il ‘
korszeriinek: ’ %30 \
a) A 60...100 m-enként alkalmazott ter- ‘ 30 Vezetosav ‘ i
jeszkedési hézagok kézétt kb. 5 m-enként 25 felfestes | ?
ldtszathézagok vannak keresztiranyban, 25 i |
vasalas nélkiil vagy egyszer(i hézagvasa- 2 ez
lassal, hézagvagdgéppel utdlag kialakitva. | : 215 ) b %
A hosszhézag vasalt, horganyzott l4tszat- ' S
hézag (7-43.abra). Bar ez a hézagrendszer R

mar joval korszeriibb mint a régebbiek,

azonban még atmeneti jellege van.

Kétségtelen, hogy a terjeszkedési hézagok kézétt a latszat-
hézagok az igen révid, 5 m-es lemezhosszanként elvileg csak
alig nyilnak meg. A gyakorlat azonban azt mutatja, hogy
a betonlemez elsé nyari felmelegedésekor a terjeszkedési
hézagok jelent8sen &sszeszikiilhetnek, 20 mm-rél 7...10 mm-
re. A téli dsszehlzddaskor a latszathézagok egy nagy része —
de korantsem mindegyik — elreped az el&irt helyen. Ekkor
az elrepedt latszathézagok kozotti 5, 10, 20 m-es lemezsza-
kaszok eredetileg nyaron kissé eltolédott helyzetiikben ma-
radnak. A latszathézagok egy része tehit a terjeszkedési hé-
zagok karéra jelent&sebben felnyilik. Par év alatt igy a révi-
debb-hosszabb betontabldk sok kis hossziranyd eltolddas és
zsugorodas, hosszrévidiilés utan Ggy helyezkednek el, hogy
végeredményben a l4tszathézagok is jobbara mind sziik
terjeszkedési hézagokka valtoznak at. Ezek a viz elleni szige-
telést, kiontést és fenntartast igénylik, amellett nydron a
sziikséges dilataciés nyomofesziiltségek kialakulasat lehetet-
lenné teszik, és ezzel a terhelési és vetemedési hazéfesziilt-
ségeket nem tudjik ellensilyozni, csékkenteni. E rendszer

32 Utak és autépalydk

esetén a hatékony teheratadédas csak vasalt hézagokkal hoz-
hatd létre.

b) A terjeszkedési hézagok nélkiili, csak kb. 5 m-enkénti
ldtszathézagokat alkalmazé hézagrendszer szamos elénye
miatt korszer(ibb az el&bbinél. Itt csak latszathézagok vannak
kb. 5 m-enként, ezért a nyari kedvez8 nyomdfesziiltségek
jobban kialakulhatnak, és a tablamozgéasok lehet8sége kisebb.
A konstrukcié igen egyszerl. )6l stabilizalt alapnal csak
felsé hézagvagassal vagy bevibralassal végzik a latszathézag-
kiképzést, teheratadd vasalasok nélkiil (7-44. dbra). Létre kell
hozni azonban az egyenletes betonmin&séget, hogy a téli
repedés valéban a bevéagéassal 259, -kal gydngitett kereszt-
metszetben kdvetkezzen be, ne pedig egy mas kisebb szi-
lardsagua helyen. '

Megjegyezziik, hogy ezt a hézagrendszert az USA szdmos
4llama maér tdbb évtizede j6 eredménnyel alkalmazza. Euré-
paban késdbb kezdett csak elterjedni a médszer; hazankban
mar 1952-ben létesitettek 600 m hosszi terjeszkedési hézag
nélkiili kisérleti szakaszt, amely 19 évvel késébb is joval ke-
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7-44. dbra. Terjeszkedési hézagok nélkiili hézagrendszer, kb. 5 m-enként zsugorodasi hézagokkal: a) hézagvasalas nélkiil; b) hézagvasalassal, egyszer(

és horganyzott acélbetétekkel

vesebb repedést, jobb allapotot mutat, mint a szomszédos
szakaszok (7-es Gt B.-kereszt(r—Nagykanizsa). A 60-as évek
végén ez a rendszer mar Eurdpa szdmos orszagaban is elter-
jedt. Hazank, Ausztria, a német allamok mellett féleg a csu-
szdzsalus finiserek alkalmazasa terjesztette el a rendszert
Franciaorszagban és Angliaban.

c) Nagyobb forgalom esetén az elébbi hézagrendszer tovabb-
fejlesztett, de joval koltségesebb valtozatat latjuk a 7-44b
abran. F8leg Svajcban és az NDK-ban alkalmaztak. Lényege,
hogy minden 5. vagy 6. latszathézag csak egyszeriien vasalt,
és csak ezek felett van kissé szélesebb, bitumennel kiontott
5 cm mély vagott vagy bevibralt hézag. Az &sszes tébbi koz-
‘bens8 latszathézag kampds horganyzott vasalassal késziilt,

Mdtargy

amelyeknél igy csak 0,2...0,4 mm mozgas lehetséges a repedés
utan is; a felsé hézagok itt vékony acéllemezzel féliabevib-
ralassal késziiltek. Igy ezeket nem kell bitumennel kidnteni,
és a betonlemez feliilete is hullimmentesebb marad. Igy tehat
5...6 db 5 m-es lemez egymashoz van horgonyozva, a hizasi
repedések pedig csak a kijellt helyen képzédnek. Kisebb
fajta hézagmozgas csak a 25...30 m-enkénti bitumennel ki-
ontott latszathézagnal lesz. Nyaron itt is varhatd, hogy a ked-
vezd dilataciés nyomofesziiltségek jol kialakulnak. Ezen rend-
szer hatranya a nagyobb épitési koltség és az épitési tobblet-
munka. Nagy elény azonban a hosszabb élettartam, a fenn-
tartasi munkak er8s csokkenése és a betonlemez feliileté-
nek sokkal simébb, hullimmentesebb volta.

C ) 3 =, ) g L '

7-45. dbra. Nagyobb miitirgyak, hidak el6tt és utén
mindig kb. két db terjeszkedé hézagot kell alkalmazni
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A b) és c) jell rendszerben a nyomderdk hatéséval kap-
csolatban iigyelni kell arra, hogy nagyobb miitargyak elStt
egy-két terjeszkedd hézagot létesitsiink, elStte 4...5 hor-
ganyzott—vasalt latszathézagot. igy a 7-45. abra szerint meg
lehet oldani, hogy a nagyobb miitargy a jelent8s vizszintes
nyomder8k terhelésétél mentesiiljon.

Itt is és mas terjeszkedési hézag esetén is meg kell valo-
sitani, hogy ne keriiljén a hézagba semmi szilard targy, vagy
ne maradjon kiviteli hiba miatt a hézagban vékony ,,beton-
hid”’, amely koncentralt kis helyen vagy savon igen nagy
nyomderdt ad 4t a szomszédos lemeznek, és amely ilyenkor
le is repesztheti a lemez feliiletét. Ez azonban nem a hézag-
rendszer hibéja, hanem kiviteli gondatlansdg eredménye.

7.4.3.5. Feliileti lemezvasalds alkalmazasa
betonburkolatok esetén

Tébb 4llamban a betonburkolat épitésekor rendszeresen al-
kalmaztak feliileti vasaldst. Igy pl. a kézelmalt német gyakor-
lata szerint:

10 m hosszt betonlemezekhez 0,07...0,1%, hosszvasalas,
(8sszesen 2...4 kg/m?2);

40 m hossz(i betonlemezek esetén 0,29, hosszvasalas,
(&sszesen 5...6 kg/m?);

100 m hossz( betonlemezek esetén 0,3...0,49, hosszvasalas,
(8sszesen 8...11 kg/m2).

A fenti 9, -értékek a hosszirdnyd vasalas keresztmetszeté-
ben, a beton-keresztmetszet 9,-dban értenddk, amig a
(kg/m2) vasmennyiség mar a keresztiranyG vasak beszamitdsa
mellett adédik. Az alkalmazott kéracélok atmérdje 6 mm...
8mm o kozdtti, a hosszirany( vasak stlya legalabb 2,5-szerese
kell legyen a keresztiranya vasak sulyahoz képest. Rendesen
ponthegesztéssel el8regyartott, tekercsekben helyszinre
szillitott lemezvasalast épitenek be, el8iras szerint a beton-
lemez feliilete alatt legaldbb 5 cm, de legfeljebb 7 cm-rel
(7-46. abra). Ez a méd feltételezi a kétrétegi beton alkalma-
zasit vagy legalibbis az egyrétegii beton két adagban vald
kétszeri egyenletes elosztasat. A vasalds az épitési koltségeket
mind az anyag, mind a t8bbletmunka miatt jelent8sen meg-
emeli.

Miért alkalmaznak az emlitett allamok draga feliileti va-
salast a betonburkolathoz? Kiilén hangsilyozzuk, hogy nem
a betonlemez hajlitdsi hizéfesziiltségeinek felvétele miatt, azaz
nem a betonlemez teherbiré-képességének fokozdsa érdekében
‘miikddik a lemezvasalds. Ez onnan is nyilvanvalo, hogy a le-
mezvasalds a betonlemez felsé részén helyezkedik el, ahol
a mértékadd veszélyes teherallasnal és nappali vetemedési
alakvaltozasoknal a szuperponalt, halmozott nyomdfesziiltsé-
gek vannak, és igy a hajlitasi hizasokat a burkolatban a lemez-
vasalas ellenére is majdnem teljesen csak a beton sajat hazé-
szildrdsaga veszi fel.

32%
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7-46. dbra. Régi tipusu feliileti lemezvasalas, a repedések felnyilasanak
megakadalyozasara

A feliileti vasalas bevallott célja ezen allamokban az, hogy
a betonlemezek barhol el3allé esetleges repedéseinél megelézze
azok nagyobb megnyildsdt és egydttal teherdtadéddst létrehozva
megel6zze a repedéseknél a fiiggdleges lépcsék kialakuldsdt.

A feliileti vasalas alkalmazésa és megmaradasa tulajdon-
képpen abbdl a régebbi és ma mér korszeriitlen koncepcié-
bél szarmazik, hogy a kellemetlen terjeszkedési hézagokat,
valamint a talzott hézagkidntéssel szintén feliileti egyenet-
lenségeket okozé régi kivitel(i latszathézagokat is egyarant
ritkitani igyekeztek. Igy az erdsebb feliileti lemezvasalassal
a hosszabb lemezek szabélytalan zsugorodasi repedései s(-
ribben fordultak el8, azonban alig nyiltak fel, s j6 és Iépcsk
nélkiili palyafeliiletet adtak.

Ezeket az el8nydket sokkal gazdasigosabban, olcsdbban,
egyszer(ibb technoldgival el lehet érni a terjeszkedési héza-
gok erds ritkitasaval vagy elhagyasaval, és egyidejileg a lat-
szathézagok ~3 5 m-re valé siiritésével. Amai korszerii felfogds
szerint a feliileti lemezvasalds nem indokolhatd kelléen és ezért
sziikségtelen. Szamos allam (USA 15 dllama, Franciaorszag,
Belgium, Kelet-Németorszag, Ausztria) elhagyta vagy nem
alkalmazza mar a lemezvasalast. Magyarorszagon — elsdsor-
ban koltségmegtakaritas érdekében — sohasem alkalmaztak
lemezvasalast, noha a régebbi szabalyzat ennek lehet&ségét
megengedte.

Emlékeztetni kell arra, hogy — kiilénésen régebben —
tdbb irodalmi forrés azt éllitotta, hogy a lemezvasalas a nyo-
mott zdénaban is jelentds teherbiras-névekedést jelent, és a
lemezvasalas elhagyéasat csak 1,5...2 cm betonlemez-vastagi-
tassal lehet ellensulyozni. Ezek a felfogasok azonban nem all-
jak meg helyiiket, és benniik sokszor a betonacélgyartd
érdekeltségek véleménye tiikrézédik. '

Végleges tapasztalati értékelést és dontést adott ebben
a kérdésben az 1958...60 koézdtt az AASHO-utkisérlet (466.
oldal), ahol kideriilt, hogy az azonos kériilmények kézdtt
terhelt, azonos vastag: vasalt betonburkolatok, valamint feli-
leti lemezvasalassal nem bird, csak 5 m-enkénti vasalt latszat-
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7-47. dbra. Rugalmasan kapcsolt betonlemez-
lanc, mint a feliileti lemezvasalas egy @j valto-
zata, terjeszkedd hézagok nélkiil ([59] 1969)

E£logyartott acelbalo

8 Zsugorodasi hezag

o

35

76cm

=

L

hézagokkal épitett betonburkolatd sza-
kaszok élettartama kozétt nem volt
jelentés kiilonbség, sét valamivel még

kedvezébben is viselkedtek a lemezvasalds Koracelvasalas
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Csd bitumenkenesse/

nélkiili — amellett kisebb épitési kalt- \

ségli — betonburkolatok. }_
Az 1969. évi parizsi betonkonfe-

rencian az Fordyce (Portland Cement

6em

Association) az USA tapasztalatait &ssze-
gezve kiemeli, hogy afeliileti lemezvasa-
lassal késziilt betonburkolatok nemcsak
joval koltségesebbek, hanem élettar-
tamuk kisebb, a fenntartasi koltségeik
is nagyobbak, és a repedéseket a nagy hézagtavolsagok miatt
nem tudjak megakadalyozni, szemben a jéval el8nydsebbnek
mutatkozé vasalas nélkili terjeszked® hézag nélkiil épitett
betonburkolatokkal [37].

Ugyanezen a konferencian azonban kiilén iilés foglalko-
zott az altaldban még kisérleti stadiumban levd djabb tipusd
feliileti lemezvasaldsos betonburkolat-rendszerekkel, ame-
lyektdl azt varjak, hogy 30...40 évig semmi fenntartasi mun-
kat a hézagokkal és a lemezzel nem kell majd végezni.

llyen Gjabb médszert vezeitek be 1968 6ta Nyugat-Német-
orszagban, féként régi, elhasznalddott betonburkolatok felett
valé (j betonburkolatok épitésére (Eisenmann [42], Finster-
walder [44], Hinweise Fgs. f. Stw. [59]). Az @j mddszer
lényege a 7-47. 4abran lathatd irdnyitott repedésképzddés,
folytonosan vasalt és rugalmasan kapcsolt lemezldnc, amely
csak 16 cm vastag a régi beton felett. Itt van a rendszer gaz-
dasagi elénye. A 4,2 m-enként ismétlédd bevagott zsugoro-
dasi hézag alatt a hosszvasakat vagy bitumennel kenik 60 cm
hosszban, vagy el8gyartott kéracélhalé esetén a hosszvasakat
60 cm hosszban egy cs& veszi kériil, amelyet félig szintén bi-
tumennel kennek be (7-47. 4bra). Igy a repedésnél kis moz-
gasi lehet&ség van, de az erdsen korlatozott. Az alkalmazott
acél min. folyasi hatara 55 kp/mm?2. Kéracél alkalmazéasakor
kb. 10 kp/m2 mennyiség sziikséges, a hosszvasak 33 cm-enként
18 mm 5 méretiek, a keresztvasak 40 cm-enként 16 mm &
méretiiek. Acélhalé alkalmazasakor két hald van. 2,9 m széles
a kozbensé halé. A zsugorodasi hézag alatti halé 2,15 m
széles, a hosszvasakon acélcsdvekkel. A két-két hald atfedése
mindig 42,5 cm. A halék hosszai a burkolatszélességnek
felelnek meg. Igy haldk alkalmazasaval az acélmennyiség
(csovekkel egyiitt) 8,0 kg/m2. Eltéréen a régebbi halés vasa-
lasoktdl, itt a vashalé nemcsak a repedéseket korlatozza,

S S
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Hosszvasak 60 cm bitumenes kenessel

hanem a teherbirast is fokozza. Ezért engedhetd meg a kis,
16 cm-es lemezvastagsag autdpéalydkon a régi beton felett
Jellemz& természetesen, hogy az acélbetétek sikja most nem
felil van, mint régen, hanem az alsé harmad ké&zelében,
6 cm-re a lemez aljatdl.

Kétségtelen, hogy a feliileti vasalas sziikségességének és
értékelésének kérdését sok orszagban mindenesetre erdsen
befolyasoljak a cementipar és a betonacélipar ezen a teriileten
ellentétes térekvései.

7.4.3.6. Feszitett betonburkolatok jelent&sége

koézutakon

A szokasos betonburkolatnak kétségtelen elvi és gyakorlati
hatranya, hogy a hajlitasra igénybe vett betonlemez hajlité-
szilardsaga igen kicsi és teljesen ki van hasznéalva, amig a nyo-
moszilirdséga sokkal nagyobb, és az alig van kihasznélva.
Ezért viszonylag gazdasagtalan vastag betonlemezeket kell
épiteni. (Kiilonésen megmutatkozik ez a tény a repiil8terek
leszéllopalyain, ahol a sokkal nagyobb keréksulyok miatt
40 cm-en feliili betonburkolat-vastagsagok is adédnak.)
Ezért jelentések a feszitett betonburkolatok. Az utolsd
masfél évtizedben szamos éallamban épitettek kisérleti sza-
kaszokat, sok kisérletet és vizsgalatot végeztek. Kéziti al-
kalmazasokban a feszitett betonpalya mindeddig gazdasag-
talannak, de tavlatban reménytkeltdnek mutatkozott, amig
a repiilétéri burkolatokban mdr ma gazdasigos. Megallapit-
haté, hogy a feszitett betonpalydk ma még a forrongd, fej-
I6dés alatti kiforratlan allapotban vannak: ahany orszag és
kisérleti palya, annyi feszitési rendszer és kiviteli technoldgia.
Legnagyobb tapasztalatuk ezen a téren jelenleg — f8leg re-



piilétér épitésben — Franciaorszagnak, Szovjetunidnak és
Nyugat-Németorszagnak van. A sokféle eljaras néhany mar
kialakult kozos jellemvonasat tajékoztatasul osszefoglaljuk.

A feszitést tobbnyire 120...150 m-es hosszisagua, 3,50...
...7,50 m széles 6sszefiiggd lemezekben végzik. A lemez vas-

tagsaga Gton 12...16 cm, repiilétéren 16...22 cm kozétt val-
tozik, s szokasos agyazaton fekszik. A feszitési rendszer
sokféle lehet: szalankénti és sodrott paszmas el&feszités,
acélrudas és kabeles utéfeszités, kereszthézagokban lehor-
ganyzott sajtdkkal valé kiilsé feszités stb. A palyakat altalaban
két csoportba, a mozgd és a fix rendszer( palydk csoportjaba
lehet sorolni. [36]

A mozgé rendszerli pdlydkon a hossza feszitett lemezek
végei szabadon mozoghatnak a zsugorodas, a lassd alakval-
tozas és a hédilatacié hatasara. A véltozé méreti nagy héza-
gok mozgasait kiilén dilataciés berendezések veszik fel, ame-
lyek fémbdl, keménygumibdl, neoprén anyagbdl stb. késziil-
nek, és zokkendmentes athaladast tesznek lehet8vé.

A fix rendszerii pdlydkon a hosszl lemezek végén fix le-
horgonyzé tamaszokat épitenek, és a tablavégi hézagokat a
zsugorodas és lassi alakvaltozas egy részének lezajlasa utan
fixen kibetonozzik. igy a betonlemezben a belsé fesziiltség
a .o = oF At ismert képlet szerint er8sen véltozik a hémérsék-
let hatisara, és Osszesen kb. 180 kp/cm? nyomofesziiltség-
ingadozast okozhat.

A feszités mértéke éltaldban olyan nagy, hogy a beton-
keresztmetszetben a legkedvezétlenebb hideg idében is kb.
30 kp/em? nagysigi nyomofesziiltség maradjon. fgy a fix
rendszer(i palydkon a nyari maximalis nyomofesziiltség
304180=210 kp/cm?2 értékre is névekedhet elvileg.

Igen nagy elény, hogy a feszitett betonlemezekbe vitt nyo-
-méfesziiltség a hajlitasi huzésokat kompenzilva, igen jelen-
‘tdsen emeli a teherbiré-képességet anélkiil, hogy latszat-
hézagokat vagy repedési hézagokat kellene megtirni. Ez
a kériilmény jelentds anyagtakarékossagot eredményez,
amellett az utazéasi kényelmet a hézagok elmaradaséaval er&sen
fokozza.
 Kétségtelen hatrany ezzel szemben, hogy a kivitelezés

komplikalt, nehézkes és nem kiforrott volta miatt ma még
a tdbbletkoltségek sokszor felemésztik a vékonyabb lemez-
bl adédé megtakaritasokat.

Jelenleg ezért csak nagyterhelésii repiilStereken lehet a
feszitett betonburkolatokat versenyképesnek tekinteni. Egy
német kongresszusi jelentés (1964) szerint minél nagyobb a
terhelés, annél gazdasdgosabb a feszitett beton: 10 Mp kerék-
nyomasig még a normél betonburkolat feltétlen gazdasago-

“sabb, 10...15 Mp kézétt valtozé a helyzet, 15 Mp felett pedig
mar a feszitett betonburkolat mutatkozik gazdasigosabbnak.
A kereszthézagok elmaradasa és fenntartas-sziikségének
csdkkenése is igen jelent8s elény. A francia kongresszusi
jelentés (1964) szerint a feszitett betonpélya reptil8tereken:

a) j6 altalajon és kis terhelések esetén nem versenyképes;

b) rossz altalajon és nagy terhelések esetén versenyképes;

c) igen rossz altalajon és nagy terhelések esetén kiilénésen
elényds és sokszor az egyetlen lehetséges j6 megoldast
jelenti.

Kézutak esetében az eddigi kisérleti szakaszok egyike
sem volt gazdasigosnak mondhatd, a helyzet azonban a j&-
v8ben a technoldgidk kiforrasa utan még talén javulhat. Ha-
zankban feszitett betonburkolattal eddig nem végeztek ki-
sérletet. Kiilfsldon a kdzel két évtizede éllandéan folyd koz-
ati kisérletek maig nem tudtdk még létrehozni egyetlen fe-
szitett kozuti betonburkolati rendszer jelentésebb gyakor-
lati elterjedését sem.

1.5. BETONBURKOLATOK
KIVITELEZESE

7.5.1. Az Gtbeton készitésének és szallitasanak
rendszerei

A betonburkolat épitése vonalas jellegli munka. A beton-
burkolat épitéséhez nagymennyiség(i, tébb 10 000 t mennyi-
ségli épitési anyagot (zlzottkdvet, zuzalékot, homokot, ce-
mentet stb.) kell fogadni és feldolgozni. llyen mennyiség(
anyagot hazai viszonyok kézétt elsésorban egy vasuti éllo-
mashoz vagy vonalhoz csatlakozé kiilon iparvagany mellett
lehet fogadni. Az anyagfogadé dllomdsnak a vonalas munka egy
kb. 15...20 km-es szakaszanak a sulypontjaban vélasztjak ki
gazdasagi és miszaki megfonta.asok alapjan, s rendesen f6leg
az Gtépités terhére végzett vasiti allomasbdvitéssel jar. Az
anyagfogadé alloméson az egyes frakcidkat kiilén téglafalakkal
elvalasztott, burkolattal ellitott depdniahelyeken taroljak
a vagany mellett. A vasiti kocsik kirakasat gépesitett méd-
szerekkel kell megoldani (pl. géplapat stb.).

A beton készitésére és szallitasara vonatkozdan harom alap-
vet8en eltérd rendszer alkalmazasa szokésos:

l. Az anyagfogadé 4lloméson berendezett stabil kozponti
betongydr (keverdtelep), ahonnan a kész, megkevert betont
tehergépkocsin, démperen szdllitjdk a tébb km tavolsagban
levd beépitési helyre (7-48. abra).

Il. Az anyagfogadé allomésrél tehergépjarmiivel csak az
adalékanyagot és cementet szallitjik el, a betonkeverés mozgo
keverégépekkel a beépités helyén, tehat helyszini keveréssel
megy végbe (7-49. ébra).

Atmeneti jellegli a két alaprendszer kozétt a harmadik,
ritkan alkalmazott lehet8ség.

lll. Az anyagfogadé allomason az adalékanyagot, vizet és a
cementet keverd-szdllitégépkocsik veszik fel, s szdllitds kozben
keverik meg a betont, s igy a beépités helyén friss betont lri-
tenek ki (7-50. abra).
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7-48. dbra. Kozponti betongyir és a kész beton
széllitasa a beépité géplanchoz. Vazlat
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2 Beepites helye

A betonltépitéshez mind a hiarom rendszer egyforman
alkalmas és korszer( lehet. Adott esetben a valasztast f&leg
az donti el, hogy az illetd épitd vallalatnak milyen gépi be-
rendezései vannak, ill. milyen berendezésre vannak leheté-
ségei, s adott esetben melyik médszerrel lehet gazdasagosab-
ban, olcsébban megoldani a betonkészités és -szallitas egyiittes
feladatit, a min&ség feltétlen megtartisa mellett.
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Magyarorszagon az M-7 autépalya betonburkolatanak épi-
tését kozponti keverGtelepekkel, a megkevert beton szalli-
tasaval végezték. Régebben ezt az () mddszert csak koncent-
ralt munkahelyeken, pl. repiilétér kifutépalydinak épitésé-
hez alkalmaztak, amig vonalas jellegii Gtburkolathoz inkabb
a beépités helyén mozgd keverégépeket alkalmaztak (II.
mddszer).

| Tbb km Adalekanyagszallio fehergepkocsi Visszz.0 depsinidhes
Helyszini mozgo keverogep
Mozgo cementsilo )‘w
S« T I = Frrrrr e
Lnomtikor keszites, .\ Mlﬂ@ il Vedaf”/f_”'f,, Hezagvagogep — Kesz betonburkolar
hengerre/ s tkorfinis- Belonfinisher ufansimitoval

herre/ Betonelpsziokocsi

2 _Keveres es beepitds helye

502

7-49. dbra. Adalékanyag-szillitas és a mozgd keverd-
géppel végzett helyszini keverés modszere. Vazlat



7-50. dbra. Szallitas kdzben vald betonkeverés
modszere, szimos betonkeveré-széllité gépkocsi
alkalmazaséaval. Vazlat
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7.5.1.1. Kézponti keverételep és a kész beton

szallitasa

A kézponti betonkeverd-telep egy jellemzd helyszinrajzi
vazlatat, elrendezését latjuk a 7-51. abran, amely Iényegében
hasonlit az M-7 autépalya 1966...67 kozétt lizemeld Marton-
vésaron létesitett kézponti keverételepéhez.

Az elsé szélen levd, toltésben fekvd kiszolgald iparvdgdny
mellett hosszaban sorakoznak a burkolt és fallal elvalasztott
depdniahelyek az 5...6-féle adalékfrakciénak (pl. H 0,1/1,
H 1/5, NZ 5/12, NZ 12/22, NZ 22/40). A depdniahelyekkel
parhuzamosan egy nagy banyészati 800 mm széles szdllité-
szalag van elhelyezve tdbbszaz m hosszban. Az adalékanyag-
halmokbdl egy vagy két gyors, gumikerekes kanalas rakodé
rakja az éppen sziikséges frakcié anyagit a szillitdszalagra.
Az anyag errél egy ferde, emelkedé széllitdszalagon egy ma-
gas, legalabb 6 rekeszes nagy tdrolébunkerbe keriil. A széllitd-
szalagot barmely rekesz taplalasara at lehet allitani. Innen
egy hidszerl széllitészalag az adalékanyag-frakcidkat sorra
4tviszi a toronyrendszer{i automatikus kényszerkeverd-beren-
dezésbe (betongyarba). Ehhez kozel vannak elhelyezve a
cementsilék, ahonnan pneumatikus Gton taplaljak a beton-
keveré cement sil6jat. A betonkeverd torony tetején szintén
6 rekeszes adalékanyag-silé van, ahonnan automatikus suly
szerinti mérlegeléssel keriil az anyag a keverdtérbe. A lég-
pérusképzdvel ellatott, pontosan adagolt vizet és cementet
is bejuttatva, a két vizszintes tengely(l kever&lapatsor telje-

3. Beepites helye

sen homogén betonkeveréket készit. A kész betonkeverék
a keverétérbdl vagy azonnal a szdllité-tehergépkocsiba ejthetd
vagy pedig egy készbetontarold sildba, ahol a szallitdgépkocsik
kisebb menetid&-eltérései kiegyenlithetdk.

A 7-3. képen egy még egyszeriibb betonkeverd-telep el-
rendezés lathaté (M-7 Ut székesfehérvari és polgardi keverd-
telepének az elve). Itt a vasutrdl kirakott egyes frakciok de-
péniahelyeinek szélei alatt egy kisméret( alagut fut, amelyben
szallitészalag van. Mindegyik frakcié depéniahelyérél kiilon-
kiilén gravitaciésan ra lehet engedni az adalékanyag-frakciét
a szallitészalagra. A hosszu szallitdszalag az alagitbdl a to-
ronyelrendezésii betongyar felsé emeletén levd 6 rekeszes
silok koziil a megfelel frakcid szerinti rekeszbe viszi koz-
bensd tarolasra az adalékanyagot. A szallitoszalag vége egy
cstszdara viszi az anyagot, a cslszdat a 6 sildrekesz mindegyi-
kéhez at lehet allitani.

A betongyar berendezése az altalanosan ismert kovetel-
ményeknek felel meg: sdly szerint automatikus mérlegekkel
adagol, a viz bemérése kiilénés pontossaggal megy végbe;
a vizbe kiildn berendezéssel gondosan kell adagolni a kor-
szer(i Utbetonnél elmaradhatatlan |égporusképzé szert, al-
taldban vizes oldatban. ‘

A betongyér betonjanak j6 mindségét két koriilmény kii-
I6nésen gyakran befolyasolhatja. Az egyik a viz és a cement
bemérésének 4llandéséga és pontossaga; a masik pedig az
adalékanyagok valtozé nagysagi természetes viztartalmanak
folyamatos figyelembevétele a keverési adagok vizadagolasa-
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7.3 kép. Az M—7 autdpalya épitésekor
Polgardiban dolgozé betonkeverdtelep
anyagdeponia helye szillitészalag-alag-
utas megoldassal. V: vasuti kiszolgald
vagany, 1-2-3-4-5 az 5 adalékanyagfrakcid
helye, a) kanalas rakodd, b) szillitésza-
lag, c) egyes frakciék adagolégaratja a
szallitészalag-alagat folétt, d) szallito-
szalag-hid a toronykever8hoz
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7.4 kép. Az UVAMIX-rendszer(i hazai
60 m3/6ra teljesitmény(li kis-kézepes
betongyéra a Polgardiban dolgozé auté-
palya-betonkever8telepen. d) szallito-
szalag-hid, e) &tfrakcios kézbensé tarold
bunker, f) mérlegelékeverdberendezés,
g) dolgozd cementsilok, h) betonszailito
gépkocsi, i) légsiirité kompresszorok,
j) tartalék fogadé cementsilék (Beton-
utépitd Vallalat)

7.5 kép. A francia A—6 autdpalya épité-
sénél alkalmazott 240 m3/éra nagy telje-
sitmény( kozponti betonkeverételep,
csuszézsalus betonfiniser kiszolgalasara




nak korrigdlaséhoz. Ez utébbit minden kever&telepben a
depdnidk viztartalmdnak naponta végzett meghatdrozdsdval
megfeleléen korrigdlni kell. Korszerd nagy betongyarakban
azonban elektromos méréberendezésekkel diagramon re-
gisztrdljdk minden keverés alatt a keverd elektromos motor
véltozd teljesitményfelvételét, dramfogyasztasat. Ez ugyanis
igen jellemzé a betonkeverék egyenletességére. Ha a keverési
adagokban akér a viztartalom vagy az adalékanyagok viztar-
talma- véltozik, akkor az a kever8motor aramfelvétel-diag-
ramjan azonnal észrevehetd.

A kdzponti keverételep eldnyei a kdvetkezdk

1. A kozponti keverételep betongyaraban a j6 mindség(i
beton készitésének feltételei kedvez8bbek, az ellenérzés is
koncentraltabb és jobb. A vizadagolas, az egyenletes min&ség
biztositasa is jobban lehetséges.

2. A kozponti keverételeppel elkeriilheték a helyszini
betonkészités nehézségei, pl. a mozgd keverdgépnek az ut-
tiikérben vald karos mozgasa vagy az oldalsé, burkolat mel-
letti savon vagy padkan haladé betonkeverd esetén pedig
a helysz(ike miatti anyagszéllitasi nehézségek.

A kozponti keverételep hdtrdnyai a kdvetkezdk:

1. A friss beton szallitdsa csak korlatozott ideig és korla-
tozott tavolsagra lehetséges, mert kiildnben a beton id8
eldtt megkot vagy szétkeveredhet. A friss beton széllitasat
ezért legfeljebb 10...15 km tavolsagban végzik, tehat egy kéz-
ponti keverételep max. 30 km hosszd vonalas szakaszt szol-
gélhat ki. A szétkeveredés ellen el8nyds a légpdrusképzd
anyagok alkalmazasa.

2. Akar a szillitégépkocsik meghibasodésa, torlddasa,
akar a beépités helyén a bedolgozdgép id8leges lizemzavara
jelentés mennyiségli mar megkevert betonnak a hasznélha-
tatlannd valdsat, s ezzel jelentds karokat és szervezési zavart
okozhat. Ezt a hatranyt enyhiti-ma mar a kdzvetlen radié-
telefon-Gsszekottetés a kézponti keverételep és a sok km-rel
tévolabb levé beépitési hely kézétt. Mindenesetre a teher-
gépkocsik zavartalan és menetrendszeri munkajara kiilénss
gondot kell forditani.

7.5.1.2. Adalékanyag-szallitas

és helyszini betonkeverés

A masik fémddszer esetén a helyzetet a 7-53. dbra mutatja
az anyagfogadd allomason, a nagybunkeres rendszer(i adago-
las esetén. Az iparvagany mellett ismét frakcidnként elvélasz-
tott halmokban taroljak az adalékanyagot. Innen vagy tébb
kozvetlen szallitészalaggal téltik a nagybunker rekeszeit,
vagy pedig gumikerekes kanalas rakodék rakjék az anyagot
egy banyaszillité szalagra, amely ismét egy 6 rekeszes magas
nagybunkert, adagoldsilét tdlt meg. Természetesen itt is kor-
szer(ibb megoldas az, ha az egy alagitban vezetett széllité-
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szalag vezet a depdniasor alatt, s ezt graviticidsan lehet
taplalni. Az adagolé nagybunker ald 4ll6 tehergépkocsi,
amelynek szekrénye pl. 4 részre van osztva, keverési ada-
gonként lehetdleg suly szerinti mérlegeléssel kapja meg a
sziikséges frakcidkat az el&irt arany szerint. Régebben az
egy-egy keverési adag adalék mellé a megfelel8 mennyiségi
egész zsakos cementet is mellé tették. Ma helyszini keverés-
kor is silécementet alkalmaznak, zsék nélkiil. A tehergép-
kocsik (régebben sokszor munkavaganyon haladé csillesorok)
az adalékanyagot keverési adagonként &sszedllitva a beépités
helyére viszik, s ott a helyszinen mozgd keverégép putto-
nyaba uritik.

A helyszinen mozgd keverégép nalunk igen sokaig 750
vagy 1500 l-es Ransome-tipusi hernyétalpon mozgd 6njaréd
betonkever&gép volt, amely az el8készitett uttiikérben moz-
gott kozvetleniil a bedolgozégép (finiser) elétt, s az adalék-
anyagot héatulrél vagy oldalrél kapta a tehergépkocsikrél
(7-54. abra). A keveréshez sziikséges nagy mennyiségi
vizet elég nehéz a helyszinen tarolni, ezért vagy végig viz-
vezetéket kell fektetni, vagy nagy vnzszalllto gépkocsikat kell
alkalmazni.

A tiikérben mozgd kever8gép ma mar nem korszer( és
nem hasznélatos. A bedolgozdgép el8tti szakaszon ugyanis
a hullimmentes, sima finom tiikrét kell kialakitani (pl. bitu-
menes homokrétegbdl); ezt a tiikérbe mozgd betonkevers-
gép megakadilyozza. Amellett ezen kever8gépek teljesit-
ménye is kicsi volt, kb. 20 m3/h. Emiatt a bedolgozdgép nem
dolgozhatott folyamatosan, hanem igen sokat allt.

A kiilfsldi mai korszer( helyszini betonkever8gépek nem
a tiikérben, hanem oldalt, az elegend® széles padkan, lealld-
savon vagy az autdpalyak kézépsd savjdban mozognak hernyd-
talpon. Igy szabadon hagyjék a finom tikrét, s a megkevert
betont oldalrdl adjak be a tiikérbe, ill. az elosztégépbe. A
kilféldi ajabb ilyen tipusi mozgd keverégépek teljesitménye
mar igen nagy, akar 60...120 m3/h, ami a bedolgozégép (fini-
ser) folytonosabb ilizemét is képes mar el8segiteni.

/f’ewfes beepites fele

Vositdllomas

7-53. dbra. Nagybunkeres adalékanyag-deponia, helyszini betonkeverés
ellatdsahoz (1960 elétti jellemzé hazai gyakorlat)
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7-54. dbra. Uttiikérben mozgé lanctalpas helyszini betonkeverégép (1960 elétti jellemz& hazai gyakorlat)

A helyszini betonkeverés elényei a kovetkezdk:

1. A helyszinre szallitott adalékanyag-keverékek a torlé-
das, idézavar, tehergépkocsi vagy finiser lizemzavar esetén
nem mennek ténkre mint a kész beton, igy a rendszer szer-
vezési szempontbdl nem olyan kényes.

2. A helyszini keverés esetén elesik a beton szétkeveredé-
sének veszélye is, ezért az adalékanyag sokkal nagyobb szalli-
tasi tavolsagrdl is hozhatd. Ezzel a koltséges fogaddallomas
hataskdre is nagyobb és kedvezdbb lehet.

A helyszini betonkeverés hdtrdnyai a kévetkezdk:

1. A helyszini betonkeverésben — hacsak nem a legmoder-
nebb, leglijabb mozgd keverdgéptipusokat alkalmazzuk —
a betonmin&ség nincs annyira szavatolva, mint a k&zponti
keverdtelepen; a pontos vizadagolast, a pontos keverési
id6t sokszor nem tartjik be, s ekkor a beton mindsége val-
tozébb lehet.

2. A tiikérben mozgd keverdgép nehézséget okoz a kor-
szer(i alap felsé rétegének végsé kialakitasaban (bitumenes
homok).

3. Az oldalt mozgd betonkever8gép szamara jelentds ol-
dalsavszélesség sziikséges a mozgashoz, valamint az adalék-
anyagot hozé gépkocsi részére is. Ezért az épitendé burkolat
mellett legaldbb 5...6 m széles helysavra van sziikség.

4. A keverés vizellatdsa a tavoli helyszinen nehézkes és
draga, akar végig lefektetett vizvezetékekkel, akar vizszallitd
tartalykocsikkal végzik.

el
7.5.1.3. A keverd—szillité gépkocsikkal valé
betonutépités

Az Gjabb id8kben szdmos orszigban elterjedtek, néhol na-
lunk is hasznalatosak a betonkeveré—szallité gépkocsik,
amelyek 4...6 m3 betont képesek széllitis kozben megkeverni

(7-55. abra). Ez a rendszer az utépitésben is jol alkalmazhatd.
A 7-56. és 7-57. abrakon egy-egy olasz berendezés lathat
a kever8—szallitd gépkocsik automatikus és teljesit&képes,
amellett kifogastalan betondsszetételt add kiszolgélaséra. A
deponiakrdl vagy homlokrakodéval, vagy gravitdcidés uton
taplaljak a 4...6 rekeszes adagolé bunkersort. Ez eltérd az
aszfaltkeveré-telepek el8adagolditdl: itt egy kozés alséd tar-
talyba minden frakcié egymas utdn stlyméréssel keriil be,
az 6sszegezd mérlegelés elvén. Csak a sGlymérlegelés utan
nyilik az alsé mérlegtartaly alja egy szallitészalagra, amely
a kivant stlyd keveréket a keverégépkocsi széllitotartalyaba
adja. A cementsilékbdl a cementet egy kiilon silymérlegen
mérik adagonként, s a cementadag ezutan egy széllitocsigan
keriil a kever8gépkocsiba, amelynek kiilon viztartalya is van,
s a vizadagolasa pontos. Igy a keverd—szallité gépkocsi 4ltal
készitett és széllitott beton mindsége jo.

A modszer eldnyei:

1. A betonmindség egyenletes és fiiggetlen a szallitasi
tavolsagtdl, szétkeveredési veszély nincsen, azért a depdnia-
telepet joval nagyobb épitési hossznal lehet kihasznélni.

7]
SN

7-55. dbra. Betonkeverd-szallité gépkocsi, 4...6 m3 betonkeverékhez
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7-56. dbra. Kozponti telep adalékanyag és cement keverési adagonként
valé mérlegelésére, betonkevers és szillité gépkocsik kiszolgalasara.
Az adagolébunkerek toltése és kiszolgalisa magasabb szintrdl elényssebb

7-57. dbra. Adalékanyag és cementkimérés betonkeveré-gépkocsik részé-
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7.6 kép. Vogele-rendszerli kozponti
telep betonkeveré-szillité gépkocsik
kiszolgalasara a) el6adagold, b) mérleg-
elékeverd, c) cementsilok, d) beton-
keverg-szallité gépkocsik

2. A rendszer szervezési szempontbdl igen rugalmas, torld-
das, idézavar, finisergéphiba esetén a keverési adagok nem
mennek ténkre.

A médszer hdtrdnyai:
® 1. Csak akkor gazdasagos a rendszer, ha a jelent8s szamu
keveré—szallitd gépkocsit jol ki lehet hasznalni, ill. az évnek
a betonburkolat-épitésen kiviili idészakaban mas betonozasi
célra hasznalhatok.

2. A betonkeveré—szallitd gépkocsik iiritése viszonylag
lassd (3 min); altaldban a rendszer féleg kozepes teljesitmé-
nyek esetén mutat gazdasigossagot.

7.5.2. Betonburkolat-épités formasines rendszerii
géplanccal

A betonburkolat-épités hagyomanyos mddszerének szamit
a formasinen és jardsineken haladé géplanccal valé munka.
Bar a!masfél évtizede terjed8 cslszdzsalus épitési mddszer
Ujabb, s féleg kevésbé él6munkaigényes, a formasines mod-
szer(i épités ma is teljes mértékben korszerli mddszernek
szamit, s6t a kivalé mindséget kénnyebben és biztosabban
lehet vele Iétrehozni, ha van az eljarasnak kelld hagyomanya
és tapasztalata. Latni fogjuk, hogy a formasines vagy cslszo-
zsalus épitési modszer kozétt orszagonként eltéré médon,

teljes mértékben csupan gazdasagi és szervezési szempontok
szerint déntenek. A hazai betonutépitési dimenzidknal valé-
szindi, hogy huzamos ideig megmarad a formasines rendszer(
géplanccal valé munka.

7.5.2.1. Elémunkalatok, formasinfektetés és finom
tiikor készitése

A fldmii teljes tomoritése utan készil az alapréteg, ill.
rétegek. Pl. stabilizdcids géplanc végzi a cementes talaj-
stabilizdciét 15 cm vastagsagban. Ennek megkdtése utdn a
meleg (NB-vel késziilt) bitumenes kavics elteritését és be-
hengerlését végzik. Ezzel egy olyan pélyaszerkezet j6tt méar
létre, amely az itt igen jelentds épitési forgalmat képes le-
bonyolitani. J6 szervezés mellett még ugyanabban az évben,
a tél bedllta elétt elvégzik a betonburkolat épitését is. A bi-
tumenes kavicsréteg ekkor tehat nem lesz kitéve kozvetleniil
a fagynak és olvadasnak. Ezért az ilyen bitumenes kavicsot
rendesen egy homokos kavicsbanya anyagabdl keverik. A
szabad hézag, vizfelvétel nagyobb lehet (max. 129;-ig), mint
amit az EKSZ a hajlékony burkolatok esetére eldir. Mas eset
az, ha a bitumenes kavicsrétegnek a betonburkolat raépitése
elétt tobb évig kell viselnie az épitési vagy mas forgalmat, s egy
vagy tobb tél fagyanak repesztd hatésat. Ekkor sokkal inkabb
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kell térekedni a zartabb szemeloszlasu, jobb min&ségil bitu-
menes kavics |étesitésére, joval kisebb szabad hézaggal.

Ha az épitési forgalom a tiikérben halad, akkor a kevert
betont vagy adalékanyagot szallité nehéz tehergépkocsik a
stabilizaciét és bitumenes kavicsréteget er8sen igénybe ve-
szik, s kiilénésen a hianyos féldmunkatémorségli szakaszokon
be is vagjak, deformalhatjak. Ezért elénydsebb, ha az épitési
forgalom pl. autépalyakon a stabilizalt ledllésavon halad,
mert ekkor a tiikér minden deformaciotél mentesiil.

A tulajdonképpeni betonburkolat épités elémunkdlatai a ko-
vetkezdk:

1. Az alapéteg javitasa és kiegyenlitése.

2. A formasinek kit(izése és gondos elhelyezése.

3. A finom tiikér végleges kialakitasa (Uj réteggel vagy
anélkiil),

Az alap felsé rétege ma rendesen a melegen kevert
bitumenes kavics. Ha a munkahelyi forgalom ebben kart tett,
ki kell javitani kevert anyaggal, s Gthengerrel megfeleld sik
feliiletbe kell hozni.

A formasinek feladata az, hogy épités alatt a betonburkolat
oldalsé zsaluzatat, lehatirolésat adja, s megszabja egyuttal
a lemez vastagsagat is. Igen merey, j6 terhelésatadd talppal
hengerelt acélszelvénybdl késziil, tobbnyire egybeépiilt a
jdrésinnel, amelyen a betonbedolgozé-gép (finiser) és egyéb
munkagépek a burkolatépités soran haladnak (7-58. abra).
A forma- és jdrésineket rendkiviili gondossdggal, miszeres ki-
tiizéssel kell fektetéskor bedllitani és fektetve rogziteni, alaverni.
Ezek kifogastalan helyzetétdl fiigg nagymértékben ugyanis
az elkésziilt betonburkolat hullimmentessége, valamint a terv
szerinti magassagi helyzete, oldalesése, a tilemelés-atmenetek
kiképzése. A pontos vizszintes sik kit(izés utan szintezéssel
igen gondosan be kell allitani a magassagokat is, az épitési
hossz-szelvény kész adatainak megfelel&en, kiilonésen ligyelve
a tllemelés-dtmenetekre és a tilemelés-szakaszokra. A forma-
és jarésinek magassagi helyzetét kevert bitumenes homoknak
az alaverésével, alatomoritésével kell bedllitani és rogziteni.
A sinek 3,00 m hossztak, a hevederkitéseknél nem lehetnek
lépcsék. A finiser vagy betoneloszté el8tt mindig legalabb
még 50...60 m kit(izott, elhelyezett jaré- és formasin legyen.
Elgorbiilt régi, 1épcsds, rossz illesztés forma- és jaro-
sinek jelentSs hullimosodést okozhatnak a betonburkolat
feliiletén.

A finom tiikér kialakitdsa (tehat a leend8 betonlemez alsé
hatarolé feliiletének a beéllitasa) a mar régzitett formasinekre
tamaszkoddan végezhetd. Régebben par cm finom homok-
réteggel képezték ki a finom tiikrét (némely é&llamban kat-
ranypapir teritéssel). Ma hidegen kevert bitumenes homokot
hasznalnak erre a célra. Ezt 4tlag 2 cm vastagsagban teritik,
s kozépsulyu Gthengerrel téméritik. A formasinre kifeszitett
huzallal és mércével ellendrzik a magassagot (7-59. abra).
A hidegen kevert bitumenes homok magassiga kiegyenlitd-
rétegként max. 4 cm lehet, ennél nagyobb magassagi eltérést
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7-58. dbra. Formasin és jarésin 22 cm vastag betonburkolathoz
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7-59. dbra. A tiikér szintjének ellenérzése a formasineken végigtolt
vasalt profildeszkaval

csak melegen kevert bitumenes kaviccsal szabad kiegyen li-
teni. Ez a hazai gyakorlat.

Kiilfsldén korszerd betonburkolat-épité géplancoknal
néha a finom tiikér kialakitasat is a jarésinen jard egyengetd-
gépek (pl. forgé-terelélapatos, hidraulikus mozgatasu eloszto-
gép) végzik, utana sinen jard lapvibrdtorokkal (tikérfiniserek-
kel) tsmoritenek. Ennél a modszernél igyelnek arra, hogy
a finom tiikdrbe a formasinek kézé mar se gép, se ember ne
jusson be.

7.5.2.2. A betonburkolat-épité géplanc gépei
és munkajuk

A betonburkolat-épit8 géplanc tagjai a kévetkezd sorrend-
ben dolgoznak egymas utan, a formasinek melletti jardsine-
ken gordiilve:



7.7 kép. Formasines ABG-rendszerii
beton(tépits géplanc 8,5 m palyaszéles-
ségre az M-7 autépélya Polgardi—Sisfok
szakaszan. (BetonUtépitd Vallalat) a) for-
masin, b) jarésin, c¢) betonelosztégép,
d) nivellalé-finomegyengetd gép, f) mun-
kahézag-szélvibralé berendezés, g) mun-
ka és védésatorok, kdzdttiik utinkezeld
védsfilm  permetez8 hiddal. (Lasd a
7.8—7.14 képeket)

a) Egyrétegii betonburkolat esetén:
1. betoneloszté teritégép;
2. betonfiniser bedolgozdgép;
3. hézagvibralégép;
« 4. nivellalé finomegyenget& gép.
b) Kétrétegii betonburkolat nagy teljesitmény mellett:

. betoneloszté terit8gép az alsé réteghez;

. betonfiniser az alsé réteg tomoritésére;

. betonelosztd teritégép a felsd koporéteghez;
. betonfiniser a felsé kopéréteghez;

. hézagvibralogép;

. nivellalé finomegyengeté gép.

U A WN =

) Kétrétegii betonburkolat, kis—kdzepes teljesitmény mellett:
ugyanaz a kisebb géplanc, mint az egyréteg(i betonbur-
kolat esetén, de a betoneloszté és a betonfiniser szakaszo-
san visszaallva kétszeresen m(ikodik. El&szor az alséd réte-
get teritik és témoritik, kb. 40...50 m hosszban, majd
visszaallnak, s a felsé réteg betonjat teritik és tomoritik
be. Fontos, hogy az alsé réteg friss betonjara még egy drdn
beliil keriiljén ra a felsé réteg friss betonja, hogy a toké-
letes egyiitt dolgozas és a két réteg Osszekotése teljes
legyen.

A fenti harom esetben is kiilén-kiilén mindig a betonfini-
ser, a bedolgozégép a géplanc vezérgépe, ill. optimalis szer-

vezés esetén ennek kellene lennie. A hazai gyakorlatban a
keverdtelep kapacitasa tdl kicsi, s az elérehaladas itemét a
keverdgép hatirozza meg, s ezért a betonfiniser viszonylag
sokszor all. Amig egy kb. 50...60 m3/h teljesitmény({ beton-
keveré&vel a napi el8rehaladés a hazai tapasztalat szerint 7,50 m
széles burkolatnal max. 300...350 m volt,addig nagyobb keverd-
gépeknél a vezérgép valdban a finiser, s napi 600...700 m
maximalis teljesitményt érnek el, a kétréteg(i burkolat kettds
géplancaval (fenti b) eset) pedig napi 1000 m-t is teljesitettek
mar. A kovetkezékben a géplanc tagjait egyenként ismertet-
jik, elsésorban a Magyarorsziagon az autépélya-épitésben
hasznalt, Eurépa-szerte legjobban elterjedt, korszer( tipusd
ABG gydrtmdnyd formasines rendszer(i géplancot alapul véve.

1. Betonelosztd terit6gép (7-60., 7-61. és 7-62. abrak). A régi
kézi elterités hatranya a beton egyenl8tlen el6tomorodése
volt, mivel a betont kézvetleniil a tiikérre iritették, és sok
kézi munkaval villaztak kdzel egyenletes rétegbe. A BV-585
tipus betonelosztégép ezzel szemben egy kb. 14 Mp 8ssz-
sulyd, énjard, 45 LE-s Diesel-motorral és hidraulikéaval m-
kodtetett és egy ember éltal vezérelt, a jarésineken gordiild
gép. Egy nagy keretalvazon vannak a motor és a jarémd.
F& alkotérésze egy 3 m3 befogadoképességli tartaly, amelyet
kétféle helyzetben szerelhetnek fel. Akar oldalsé anyag-
ellatassal (tehergépkocsirdl oldaldontéssel), akar hatso, fron-
talis anyagellatassal (tehergépkocsi a tiikérben megfordulva,
hatradénti a kész betont) miikddtethetd. A keretben mozgat-
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7-61. dbra. Betoneloszté-kocsi oldalsé anyagellatassal
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7.8 kép. Betonszillité gépkocsi az 4dgyazaton mozogva a betoneloszté-
gép tartalyaba iirit

hat6 a betoneloszté-tartaly hossz- és oldaliranyban is, eme]-
lett a keret is haladhat. A tartdly alsé részét hidraulikusan
lehet nyitni, s egy elére beallitott magassigra a betoneloszté-
gép egy teljesen egyenletes vastagsagu és féleg egyenletes
tomorségli betonréteget terit el. A gép el8nye nemcsak a
jelentés munkaeré-megtakaritasban van, hanem nélkiiléz-
hetetlen a betonfeliilet egyenletességének, hullimmentességé-
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7-62. dbra. Betoneloszté-kocsi hatsé (tiikérbdl vald) anyagellatassal



7.9 kép. ABG tipusu BV-505 beton-
elosztégép a friss betont egyenletes
vastagsagban, azonos tomorséggel
teriti el

7.10 kép. ABG tipust 8,5 m széles VAS-500
betonfiniser-bedolgozégép eldlnézete

33 Utak és autdpélydk
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7-63. dbra. A vibraciés betonfiniser miikédési elve és f6 részei: a) egyen-
get8kerék; b) vibraciés tomoritétag; c) simité gerenda

nek létrehozdsdban is. Feltétleniil meg kell oldani azonban,
hogy az elosztogéppel elteritett laza betonrétegre mar ne
tudjanak réalépni, s ne legyen sziikség arra, hogy az elteritést
lapattal korrigaljak (mint a betonelosztégép bevezetésének
els® id8szakaban).

2. Betonfiniser bedolgozégép (7-63. és 7-64. abra). A mai
betonfiniserek mind vibraciés elven dolgoznak. Az ABG-
-VAS 500 tipusa betonfiniser ismét sineken 6njard, kb. 15 Mp
salyd, 22 LE-s Diesel-motorral mikédtetett gép, amelynek
hdrom f8 munkarésze van: a) az egyengetd kerék sugarirany(
tért lapatsort forgat ugy, hogy az elteritett betont pontos
magassagra éllitja be; b) a vibrdcids toméritétag lényegében egy
nagy lapvibrator, amely 67 Hz frekvenciaval dolgozik, s max.
50 cm vastag betonlemezt képes jél témériteni. A vibracids
tomoritétag azonban nem csupan vibréal, hanem egydttal
folytonos bdlinté és |épegetd mozgast is végez annak érdeké-
ben, hogy a betdméritett beton feliiletén a hajszalrepedések
bezaruljanak és a betontdmdrités kézben a levegd jol tavoz-
hasson; c) a simité gerenda a harmadik egység, amely gerenda-
hossz-iranyd f(irészels, s haladé mozgésaval a feliiletet telje-
sen sikkd nyirja és simitja. A tapasztalat
szerinta tomoritett betonfeliiletet sztatikus
nyirassal, f(irészeléssel csak nagy erdvel
lehet alakitani, viszont ha kézvetlen mel-
lette vibraljak is a betont, akkor a nyirasi
ellenéllas erés csokkenése miatt a beton-
felilet sokkal kisebb eré&vel alakithaté.
Ezért a simitogerenda elsé része egy vib-
raciés gerenda, masodik része pedig a
simito—flirészel6 mozgast végzs feliilet.

Fgyengetokerek

7.11 kép. A betonfiniser forgd lapat sora egyenletes szintbe szabalyozza a
friss betont, utana a vibréaciés lemez megadja a f6tomoritést

(Megemlitjiik, hogy a legutdbbi évekig a ma mar kiilén
gépegységet képezd nivellalé finomegyengeté a finiser keré-
tével egybe volt épitve a 7-65. abra szerint.) '

A finiser vibralé munkasebessége 0,7...1,4 m/min, jaro-
sebessége vibralas nélkil 6...12 m/min. Régebben szokéasban
volt a finiserrel tobbszor visszaallni és tobbszor végigvib-
ralni a bedolgozandé betont. Erre egyrészt a régebbi tdl
habarcsszegény és durva, nagyszemd, kevéssé plasztikus be-
ton nehéz bedolgozhatdsaga adott okot, mert a zart feliiletet
nehezen lehetett egy menetben kialakitani, masrészt a kis
teljesitmény(i keverdgép miatt a finiser sokat allt, s volt ele-
gendd id8 tébbszor is oda-vissza jarni. A helyes munkamaéd-
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7-64. dbra. Az ABG finiser oldalnézete
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7.12 kép. A betonfiniser hatulrél. A keretben kissé ferde iranyban mozgé
vibratoros iehtizégerenda a feliileti egyenletesség elsé biztositéka

* Teritdilida felé I l “ I

I A bedolgo finiser
kerefe
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o

3680

Vibracios
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Burkolotszelesseg + 1050mm -
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7-65. dbra. Régebbi tipusd, finiserrel osszeépitett, kissé ferde allasu
diagonal-utidnsimitégerenda (ABG)
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szer azonban az, hogy a betont egészséges habarcstartalm,
jol bedolgozhaté konzisztenciaju &sszetétellel allitjak el8;
akkor el lehet és el is kell érni azt, hogy a finiser egyetlen to-
mérité menetben képes legyen véglegesen betémoriteni és zdrt
feliilettel kialakitani a betonburkolat feliiletét. Ha egy ‘menettel
nem lehet zirt, jo fellletet elérni, akkor nem a tobbszéri
egymasutani finiserjarattal kell er&ltetni a feliiletzarast.
Az egyenl6tlen és nehezen bedolgozhaté beton esetén a
tobbszori vibratoros finisermenetnek az lehet az eredménye,
hogy a tllvibralas a habarcsot a betonlemez felsé rétegébe
emelve zart feliiletet ad ugyan, ez a feliilet azonban kisebb
szilardsagu, fagyra érzékeny és kopasi ellenallasa is kisebb.
Ezért tehat ha egy finisermenettel nem lehet zdrt, jé beton-
feliiletet elérni, akkor a tobbszori finisermenet helyett feltétleniil
a betondsszetételt, a beton bedolgozhatdsdgdt kell megfelels
szakszerli mddon javitani, a hizészildrdsdg kells szinten
valé tartdsa mellett. Ezért a betonfiniser mellett napjaban
tobbszor sziikséges a beton bedolgozhatdsagat és konzisz-
tencidjat a roskadasi vizsgalattal és célszer(ien a francia
vibratoroes bedolgozhatdsagvizsgald késziilékkel (356. oldal)
ellendrizni.

3. Hézagvibralogép. Az ABG-nek az FVD 460 jeli kb.
2,5 Mp sulyd, 10 LE-s Diesel-motorral miikédtetett Snjard
hézagvibralégépét a 7-66. abran latjuk. Két feladatot old meg.
Ha a kereszthézagok (akar vakhézagok, akar terjeszkedési
hézagok) teheratadd vasbetétekkel késziilnek, akkor ezeket
a vasbetéteket kiilon elézetes elhelyezés, kotozévasakkal vald
elkészités nélkiil, a mar betdmoritett betonba felilrél be-
vibralja pontosan a tervezett mélységbe. (A gépnek ez a m(-
velete hazankban és ma mar sok allamban a vakhézagok esetén
sziikségtelen, mivel vakhézagok teheratadd vasbetétek nélkiil
késziilhetnek, ha kotétt bitumenes kavics az alap és a
terjeszkedési hézagokat erdsen ritkitjak vagy megsziintetik.)

A gép nagyobb jelent&sége az, hogy lehet&séget ad a
kereszthézagok gyors, konnyii és gazdasdgos bevibrdldsdra. A
gép emelheté—siillyeszthetd vibratoros rudjara megfelel
vastagsagl, a burkolatszélességnek megfelelé hosszlsagu
kés szerelhet8, amelynek vastagsaga 2 mm-rel nagyobb, mint
a friss betonban elhelyezni szandékolt mianyag hézagbetét
vastagsaga. Ugyanigy lehet8ség van a polietilén-félia mar em-
litett bevibralasara is.

A hézagvibrdlds mddszerének rendkiviil nagy eldnye, hogy
azonnal létrehozza a keresztmetszet-gyengitést, még a kezdeti
betonzsugorodds fellépése elétt, s ezért teljes biztonsaggal ele-
jét veszi azoknak a zsugorodasi vadrepedéseknek, amelyek
a hézagfiirészeléses eljarasban csak rendkiviili elévigyazatos-
saggal és nehézségekkel el6zheték meg. Emellett a hézagki-
képzés gazdasiagosabban oldhaté meg a sokkal energia-,
anyag-, gép- és munkaerg-igényesebb, koltséges hézagvagassal
szemben.

A hézagvibralas hatranya kizardlag abban allt régebben,
hogy a feliilet a bevibralt hézag, ill. az abban elhelyezett
m(ianyag betét mellett elvileg kissé felnyomddhat kétoldalt.
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7-67. dbra. Ujabb tipusti 6njaré nivellalé-simitoberendezés 30° ferdeség-
gel elhelyezett vibroftirész, vibrogerenda és sztatikus simitégerenda.
A finiser 4ltal még meghagyott feliileti egyenetlenségeket toredékiikre
(1/16 részre) csokkenti (ABG)
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Ez a jelenség azonban — bar énmagaban is kicsi a vakhéza-
goknal — teljesen megsziinik ma mar, mivel a gépléanc kovet-
kezd tagja, a nivellalé finomegyengetdgép a bevibrélt teher-
dtadd vasak vagy a bevibrélt hézagok felett athalad, s hibat-
lanul sik feliiletet hoz létre.

4. Nivelldlé finomegyengetdgép (ABG-NG). A betonfeliilet
egyenetlenségét (hullamossagat) a tomorités utan, tehat a
betonfiniser elhaladé4sa utan a kdvetkez8k okozhatjak: a jaro-
és formasinek fekvésénél és illesztéseinél adédé pontatlan-
sagok, az egyenetlen betonkonzisztencia, a bevibralt hézagok
és teheratadd vasak feliileti nyomai, s féleg a finiser tébbszori
kényszer( megallasai. Mindezen okok hatésai legnagyobbrészt
igen erésen lecsdkkenthetdk vagy megsziintetheték az on-
jaré nivelldld finomegyengetégép munkajaval (7-67. ébra).
A gép sulya.kb. 9 Mp, egy 25 LE-s Diesel-motor miikodteti.
Lényege, hogy az egyengetd—simitégerendat a két jarésinen
két 5...5 m hossz(, 8...8 kerekes kiegyenlitd alvazas jarészer-
kezet tadmasztja ald, egymastdl hossziranyban erésen eltolva,
mert az egyengetd—simitégerenda a hossztengellyel 60°, ill.
30°-ot zér be. A kiegyenlitd alvazas jarémii.a magassaghibakat
1/16 részre képes csdkkenteni. A gerenda erdsen ferde hely-
zete (diagonalsimitd) azért elényds, mivel a bevibralt héza-
gokat, ill. hézagbetéteket igy nem ferditi, donti meg, hiszen
a hézagnak mindig csak egyetlen pontjan halad at, s csak az
érintkezési 4thaladasi pont mozog a hézagon oldalirdnyban.

A simitéo—egyenget&gerenda két részbdl all: elészor egy
vibracids lemezkés levégja, lef(irészeli a lemezfeliilet egyenet-
lenségeit, mellette a sztatikus simitégerenda pedig a végleges
és teljes betonfeliilet-zarast hozza létre. A két gerenda kiilon-



7.13 kép. ABG—NG tipusu ferdeallisi ©nallé nivelldlé-egyengetégép
vibratoros lehlzdgerendéja a feliileti egyenletesség mésodik biztositéka

ben ingamozgast, ill. flirészelé mozgast végez a gerenda hossz-
iranyaban, 12 cm kilengéssel, percenként 40-szer. A vibrator-
gerenda frekvenciadja 63 Hz, azaz n =3800 f/min. A haladva
flirészel6 vibratorgerenda eldtt a levagott, ill. feltorlédott
beton-, féleg habarcsréteget hossziranyban mozgathaté gép-
lapat folyamatosan eltavolitja.

7.14 kép. Elétérben egy munkahidon
levé vibraciés berendezés a munkahéza-
gok (esetleg sziikséges dilataciés héza-
gok) melletti betonsav kiilén témori-
tésére; balra az elsé védésatrak

Az &njard kiilén gépegységként miiksds nivellald finom-
egyengetdgép (7-67. abra) sokkal hatasosabb, s a feliileti hi-
békat sokkal jobban lecsékkenti, mint a 7-65. dbran lathaté
régebbi megoldas, ahol a kisebb szégben elrendezett vibra-
toros simitégerenda a betonfiniserrel kozés jardkeretre ke-
rillt. Igy nem volt méd a 16 kerekes kiegyenlitd jarémd
egyenetlenségcsokkentd hatadsanak érvényesiilésére, masrészt
nem volt méd a betontémorités és a végsd feliiletsimitas kozé
beiktatni a kiilon hézagvibrdldst, ill. a hézagvibralé gép mun-
kajat.

Figyelembe kell azonban venni azt, hogy a nivellalé finom-
egyengetSgéppel a gyakorlatban jél elérheté 3 mm alatti
egyenetlenségmagassagokat csak akkor lehet huzamosan
megvaldsitani, ha a bedolgozott és finoman lesimitott beton
anyaga dllandéan azonos oOsszetételli, azonos konzisztencidju,
azonos viztartalmd. Ha ugyanis ezen jellemz8k jelent8sebben
ingadoznak a beépités folyaman, akkor hiaba készit a finom-
egyenget&gép tokéletesen sik feliiletet, a betonlemez kiilon-
boz8 részein kiilonbézéképpen kot és zsugorodik a betonle-
mez magassagi értelemben is, a kiilénb6zd Gsszetételnek, viz-
tartalomnak megfelelen, s akkor a betonlemez feliilete ké-
s6bb vilik viszonylagosan egyenetlenné, hullamosabba.

Végezetiil fényképen bemutatunk egy mas tipusi beton-
burkolat-épit& géplancot a7.15 és 7.16 képeken. A Vigele-Juni-
or géplancot féleg az autdpalyak lealldsavjaiban az NSZK-ban
terjedd betonburkolat-épitésre hasznaljak 3 m szélességben.
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7.15 kép. Német autdpalya ledllésavja-
nak kétrétegli betonburkolat épitése
Végele—Junior tipust géplanccal.

Az oldalrdl formasinek kozé liritett also
betont géplapat teriti el és vibracids
finiser dolgozza be

7.16 kép. Végele—Junior géplanc a ledllé-
sav felsé betonrétegét a bedolgozd
finiser utdn még egy ferdén mozgd
vibratoros simité-egyengeté gerendaval
alakitja egyenletes feliilet(ivé
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itt az.alsé réteg kavicsbetonjat a tehergépkocsi oldalrol a
formasinek kézé énti, s a betonhalmot a géplanc elsé tagja,
a mozgathaté—forgathatd, s magassagi értelemben rogzitett
egyenget8géplapat teriti el. Ezutdn jon a betonfiniser, amely
a vibracidés betdméritést végzi. Erre a kb. 15 cm vastag alsé
rétegre jon az 5 cm vastag kopdbeton tort anyagbdl, ismét a
géplapattal elteritve, a finiserrel betomoritve. A finiser
utan van kétve most egy diagonél egyenget8—simitégerenda,
amely a feliileti egyenletességet itt is javitja. Megjegyezziik,
hogy a betonburkolatot a ledllésavnal sokszor akkor alkal-
mazzak, ha a fépélyakat pl. aszfaltburkolattal, 6ntott aszfalttal
épitik meg.

7.5.2.3. A betonlemez utékezelése

A betonburkolat utdékezelése a bedolgozastdl, a géplanc el-
vonulasatdl kezdve szamit, s legaldbb 3...4 hétig tart. Ezalatt
az id8 alatt gondoskodni kell a beton szildrduldsdnak eldsegi-
tésérél, a zsugoroddsi repedések megel6zésérél, a hézagok vég-
leges kiképzésének befejezésérsl és bitumenes anyaggal vald
kiontésérél. A két hét elteltével a betonburkolaton személy-
és 2 tonnanal kdénnyebb tehergépkocsi-forgalom mar meg-
engedhetd, ha a 28. napra el8irt szilardsag 709/-anak elérését
igazolni lehet. El8irasaink szerint azonban a forgalomnak
valé atadds — féleg a nehéz teherforgalom miatt — csak
4 hetes (28 napos) szildrdulds utdn torténhet meg.

Az utdkezelés els6 mozzanata még az épitéssel Ossze-
fligg: a burkolatépit8 géplancot kdzvetleniil nyomon kdveti
még a jaré vagy késdbb a formasineken gérdiilé védétetdk
sorozata. Ezek alacsony, vilagos szin(i satortetdk, amelyek
oldalrél is zartak a széllel szemben, kerékkel ellatott kerete-
ken gérdithet8k, vagy kdnnyen hordozhaték. Ezen véddtetsk
feladata, hogy a betont szilarduldsanak legkényesebb elsd
szakaszaban védjék mind a nap tiizétél, mind a szél okozta
parolgastdl, a kedvezdtlen vizelvonastdl, valamint a kotést
lassité h8elvonastdl.

A korszer(i utdkezelést véddfilmbevonat permetezéssel
végzik. Ennél a mddszernél nem igyeksziink a nedvességet,
vizet feliilr8l pétolni a szilardulé betonlemeznél, hanem a le-
mezben eredetileg a keverésnél és bedolgozasnal is meglevé
vizmennyiségnek a lehetd legnagyobb részét meg kivdnjuk
menteni az elpdrolgdstél, eltavozastdl. Ezért az éppen meg-
szikkadt 3...4 6ras friss betonfeliiletre egy folyékony anyagot
(vegyianyag-oldatot, emulziét) permeteznek szét nyomas
alatt, permetez&vel. Ez a betonfelileten egy vékony, de
vizatnemereszt8 véddfilmet, védéhdrtydt képez hamarosan.
A betonba eredetileg kb. VA3 0,45 C mennyiség( vizet vittiink
be (0,45 viz—cement-tényezd esetén); az elsé érék parolgasa
utén a védsfilm a betonban kb. V~(0,25...0,30) C mennyiség(i
vizet zar még be, ami a beton hidratacidjahoz, kotéséhez és
szilardulasdhoz teljesen elegendé.

A betonfeliiletre permetezett, s ott megszilardult véds-

7.17 kép. Utankezelést biztosité védéfilm permetezése munkahidrol
a védésatorok kozott

bevonat anyaga szamos szabadalom, eljaras, receptlra szerint
torténik. A szamos kiilfsldi fajta koziil megemlitjiik a Protect,
a magyarok koézil pedig az Utépitési Tanszék Laboratériu-
ma altal kidolgozott paraffin-ceresin alapanyagi C-anyagot.
Ugyelni kell arra, hogy a permetez&anyagokat ne permetez-
zé&k a tal friss betonra, amikor annak a feliilete még egészen
vizes, nem szikkadt meg; masrészt par 6ra mulva feltétlen
el kell permetezni az el8irt egyenletes mennyiségben. Az
anyagban feloldott szinezé révén a permetezett feliilet szinén
és 4rnyalatan ellen8rizni lehet, hogy mindenhol végeztek-e
permetezést, s az egyenletes-e. Kiilonosen kell vigyazni arra,
hogy a permetez&anyagot az elsé fél, egy nap alatt ne mossa
le egy hirtelen esd, mert az elsé idSben egyik gydrtméany sem
birja el az esdt vagy dntézést. Kiilfoldon is eldiras, hogy az
elsd nap vagy letakarassal (pl. vékony polietilén féliaval) vagy
satorsorral védik a védéfilmet. Ha mégis esét kap az elsé
napon, akkor Gjra kell a véd&filmet permetezni.

Az elsd napon a véd&tet8k elhaladtaval még legalabb
1...2 napig szdraz takaréanyaggal le kell fedni a védé&filmmel
bevont lemezfeliiletet (szalmafonat, nadfonat, jutatakarok).
Ez csokkenti a h&elvonast, s kiiléndsen sziikséges akkor, ha
a meleg, napsiitéses épitési napra h(ivds, hideg éjszaka és haj-
nal varhaté.

Ugyelni kell arra, hogy a védéfilmanyag permetezését a
formasinek elbontdsa utan a betonlemez oldalfeliiletén is el
kell végezni, majd az esetleges hézagvagds utan is pétolni
kell permetezéssel a bevonatot, részben a vagott savban, rész-
ben a hézagvagdégép nyoman.

A védBbevonat anyaga kb. 3...4 hét alatt elbomlik, viz-
visszatartd feladatat azonban féleg az elsé két héten, amikor
az fontos, teljesiti.

519



7.18 kép. Védésitorok mdsodik része
a beton felett, Elétérben a védéfilm-
permetezé munkahid

Beton kara nap
Utokezeles mogja

keszites utqni
vizleadas

, R
Utokezeles vedo -
hatasa % -bon.

700

Beton kora nop
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vizleadas

Utokezeles vedd - ¢
hatasa % -ban.
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7-68. dbra. A nedvesen tartdssal és a filmbevonattal vald utdkezelés hatasa
a kotésidé alatt a vizleadasra és a beton védelmére (Ahlbrecht 1962. [61])
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A hagyomdnyos nedves utdkezelés joval munka-
igényesebb és koltségesebb mddon tortént. Az
elsé napokban a jutatakardkkal letakart beton-
felliletet folyamatosan locsoltak, s csak a hézag-
vagas idejére részlegesen és ideiglenesen takar-
tak ki. Ezutan a teljes feliiletet 2...3 cm vastag
foldréteggel fedték le, majd a betonlemez feliile-
tén 1...1,5 mm oldalhossz(i négyzetes kazettakat
alakitottak ki kis 6...10 cm-es foldgatacskakkal.
A kazettidkat vizzel arasztottdk el, s a vizet 10
napig éllandé csévezetékes locsolassal potoltak.
Ezutan a kazettak foldanyagat elteritve még 4
napig nedvesen tartottak a feliiletet. Ezt kévetéen
elég nagy részben gépi, részben kézi munkaval
letakaritottak a foéldanyagot a betonlemezrdl.
Az ilyen 10 napos teljes elarasztis + 4 nap ned-
vesen tartas csak hazai mddszer volt, kiilféldén
e helyett a nedves utankezelésnél is mindig csak
nedves folddel valé betakarast végeztek, s azt
locsoltdk, az elsé napokban oldalrél csévén,
késdbb mar az Gj betonon jaré kénnyebb 6nt6z6-
gépkocsival.

A hagyomanyos nedves utdkezelés feltétlen j6
eredményt, akadalytalan betonszilardulast ered-
ményez, ha azt valéban folyamatosan végrehajt-
jak. A kiilfoldi és hazai tapasztalat azonban egy-
arant azt mutatja, hogy a nedves, locsolasos uté-



kezelést munkaer8hiany, fegyelmi okok, a sok kilométeres
épitési vizesévezeték meghibasodasai és vizkimaradasai stb.
miatt rendszerint csak szakaszosan, tokéletleniil lehet végre-
hajtani. Ahlbrecht 1962. évi stuttgarti kisérleti vizsgélatainak
eredményeit a 7-68. abran latjuk [61]. Ezek szerint a leg-
kedvezdbb eredményt a tdkéletesen végrehajtott nedves
utdkezelés adja, a legrosszabb eredményt pedig az éltalanos
régebbi gyakorlatot — a hazai, magyar gyakorlatot is — jel-
lemz& megszakitasokkal végrehajtott nedves utdkezelési
médszer. A védéfilmbevonattal egyediil valé utankezelés jobb
a megszakitasos nedves utankezelésnél, de nem éri el a toké-
letes nedves utdkezelést. Az optimdlis megolddsnak a védé-
filmbevonat és az elsd két hétben vald szdraz letakards egyiittes
alkalmazasa latszott, ennek hatékonysaga majdnem azonos a
tokéletes nedves utdkezeléssel. Ettdl eltérden azonban sokkal
izembiztosabban, sokkal kisebb munkaerd&vel, joval olcsébban
hajthaté végre. A foldanyag utdlagos koltséges eltévolitasa a
lemezrél szintén nem sziikséges, a viszonylag szintén sok ta-
kardanyag, vagy félia 6sszeszedése viszont jéval kisebb munka.

Az ,,utbkezelésnek’ egyik kiildnleges extrém moddja az
is, ha a meleg nyéri idészakban nem engedik meg a betono-
zast (pl. néhol Franciaorszagban). A nyari id6szak azonban
a legértékesebb az épités és a kivitelezd véllalat szamara, a
fenti kettds megoldassal (véd8bevonat + takarés) ezért in-
dokolt a nyari melegben valé munka is, a kell6 intézkedések

e

betartasaval a zsugorodéasi vadrepedések ellen (I. késébb).

7.5.2.4. A hézagvagas és a zsugorodasi vadrepedések

Az utdkezeléssel egyidében kell elvégezni a hézagok bevaga-
sat is abban az esetben, ha nem bevibralt hézagokkal dolgoz-
tak eleve. A hézagvagas moddszerének eldnye az egészséges
szél{, hatérozott és sima feliiletli hézag, azonban koltséges
volta mellett feltétleniil kockazatosabb, mint a hézagvibralas
médszere, mivel a hézagvagasnak mindig versenyben kell
lennie a zsugorodasi vadrepedések kifejlédésének megakada-
lyozasaban.

" A hézagvagdgép szokasos elrendezését a 7-69. abran lat-
juk. Korszeriitlen kivitelénél a vagékorong elétolasat kézzel
végzi a kezel8 munkas, az ilyen hézag nem egyenes, félre-

vagas is lehetséges. A korszer(i hézagvagdgépek — akar
korund-koronggal, akar gyémantkoszorus koronggal dolgoz-
nak — automatikus el6tolassal mikédnek, tébbnyire egy

beéllitott acéllemez mellett tokéletesen egyenes és legalabb
5...6 cm mély hézagot vagnak.

" A lhézagvagas idSpontja rendkiviil fontos. Régebben a
24...36 6ra kozotti hézagvagas volt az el8iras és a gyakorlat.
Ujabban t8bb orszagban (Franciaorszag, Ausztria, Német-
orszag) ratértek a kb. 12...15 ora, tehat fél nap utani végasra.
(Prébat tesznek, hogy a beton széle nem rombolddik-e le,
kdt-e mar annyira, hogy a zlzalékot szétflirészeli a korong,
de nem pereg ki.) [gy a délel6tt épitett szakaszt estétdl vagjak,

7.19 kép. Hézagvagas Clipper-tipusi hézagvagdgéppel

Magassagbe-
dlids )

Hutoviz

Vagokorong —

T o Z
VAT TR 777777777777 777

Jarckereket

7-69. dbra. Hézagvagdgép f6 elrendezése

a délutdn épitett szakaszt masnap reggeltl, ha az idéjaras me-
leg. (Hiivés idében, 8sszel a kotés lassabb, és a zsugorodas-
veszély is kevésbé 1ép fel, akkor lehet 36 6ra utan is végezni.)
A hézagvagast sokszor el8bb, 15 m-enként végzik, s ezutan
sliritik be az 5 m-es tavolsagu hézagokat. (Ausztridban ehe-
lyett ragaszkodnak az 5 m-enkénti folyamatos hézagvagas-
hoz, de igyekeznek igen hamar kezdeni és gyorsan vagni.)

A hézagvagisos mddszernél azonban néha akkor is el&-
fordulhatnak zsugorodési vadrepedések, ha a hézagvagégépek
a finiser munkéjaval rendesen lépést tartanak. A zsugorodasi
vadrepedéseknek szdmos részoka lehetséges, ezek altaldban
a repedési hajlamot fokozzak. 2...3 ilyen tényezé Osszejat-
szasabol adédnak a valdban létrejévd repedések. A részokok
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7.20 kép. A hézagvagdgép gyémantkoszoris vagdkorongja

egy csoportjat mar a beton targyalasakor megismertiik, most
felsoroljuk &ket a tébbi kivitelezési tényezdvel egyiitt.

A zsugorodési repedések képzddését elbsegitik a kovet-
kez8 részokok:

1. A cement tdl nagy &rlésfinomséaga, nagy kotésgyorsasaga,
tal nagy kezd8szilardsaga, kezdeti kotési héje (468. oldal).

2. A cement viszonylagosan nagyobb trikalcium-aluminat
tartalma (470. oldal).

3. A betondsszetétel rendellenesen nagy habarcstartalma,
amely a zsugorodast elSsegiti.

4. Abetondsszetétel rendellenesen alacsony habarcstartalma,
amely a bedolgozhatdsagot rontja, s a beton kezdeti
huzészilardsagat csékkenti.

5. A beton viztartalmanak, cementtartalmanak és Ossze-
tételének ingadozésa az egyes keverési adagok kozott,
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mert ezek egymas mellett bedolgozva a betonlemezbe,
masképp zsugorodnak és kétnek.

6. Az egyenlétlen betonszallitasbdl adédé id8kimaradasok,
amikor a mar bedolgozott beton ké&tése kissé megindul,

s a-késébbi friss betonnal valé egyiitt dolgozas mar nem
tokéletes.

7. Az utdkezelés hidnyossaga, mert nincs, vagy nincs elég
hosszl sor véddtetd, s a nap t(izd hatasa kozvetlen éri a
friss betont. !

8. Az utokezelés hianyossaga, mert a forrd épitési nap utani
éjszaka erés leh(lése a szilardulast csékkenti. Ezt a ha-
tast nem ellensulyoztak jutatakards lefedéssel. Reverdy
[54, 55] és hazai tapasztalatok szerint kiildnésen 10...
...13°C hémérséklet-csokkenés esetén varhatdk a repedé-
sek a lefedés nélkiili lemezen.

9. Az id8jaras tul szaraz, a levegé relativ nedvessége tul
alacsony, s ezt az utankezelés soran nem ellensilyozzék.
Reverdy szerint a repedési veszély féleg 709, légnedvesség
alatt Iéphet fel, és kb. 409, légnedvesség alatt valik kii-
I6nGsen veszélyessé a helyzet, amikor tobbszori film-
bevonat-készitéssel, vagy nedves utdnkezeléssel kell kii-
16n védekezni [55]. "

10. Az utdkezelés hidnyossaga, mert a védéfilmbevonat vagy
vizateresztd, nem j& mindségli, vagy a nedves eljarasban
kimaradt a vizutanpotlas.

11. A hézagvagas mélysége nem elegendd, ezt nem ellendrzik,
s igy nem is lesz hatékony.

12. A betonminéség ingadozd, s ha véletleniil a hézagvagas
kérnyezetében van a jobb min&ségli beton, s a tablakozép-
ben a 20...259,-kal gyengébb min&ségli beton, akkor
ez kozel olyan, mintha nem vagtak volna 4...5 cm mély
hézagot a 22 cm-es lemezben, 6 cm-t a 24 cm vastag
lemeznél.

13. A terjeszkedési hézagbetét eld8lése és rossz kialakitasa
miatt a vadrepedés a bevagas mellett is létrejohet.

14. A beton 8sszetételébdl és a cementfajtabdl addddan tul
késdn lehet megkezdeni a hézagvagast a ztzalékoknak a
hézagélbé&l vald kitdredezési veszélye nélkiil, s a beton
hamarabb zsugorodik, minthogy sem annyira megszilar-
dulna, hogy vagni lehetne (kapcsolat féleg az 1. és 2.
részokkal).

15. A hézagvagas idébeli késése géphiba, géphiany, korong-
hiany, szervezési hiba miatt.

Azt latjuk, hogy a sokféle ok mellett csupan az utolsé volt
az, hogy a hézagvagas elmaradt az el&irt litembdl; az Osszes
tobbi rész tehat akkor is fennall, ha a hézagvagéas szabély-
szer(ien halad. Igaz, egy ok még nem okoz vadrepedést; viszont
nem kell8en ellendrzétt anyaggal, csak kissé egyenldtlen
betonkészitésnél és nem rendszeres beépitésnél, kiilondsen

napos, széraz id8szakban, a vadrepedések keletkezése ,,meg-



magyarazhatatlan”> médon szaporodhat, a gondosnak vélt
korai hézagvagasok ellenére.

A vadrepedések eredendd fé oka azonban az, hogy a zsugoro-
ddsi hézagot nem azonnal a beton betémdritése utdn, a beton
kezdeti zsugoroddsa elétt készitették el, hanem joval késébb a
betonzsugorodds fellépése utdn. A hézagok beflirészeléssel,
vagassal valé utdlagos kialakitasa tehat egy jelentds kiviteli
kockdzatot feltételezé mddszer, amely eredményesen — tehét
kevés zsugorodasi vadrepedéssel — csakis jo anyagok, igen
egyenletes betonkészités és igen fegyelmezett kivitelezés
esetén alkalmazhato. :

Ezzel szemben a kereszthézagok bevibrdldsa vibralégéppel
a friss, betdméoritett betonba a zsugoroddsi vadrepedéseknek
a megelézését jelenti, a fenti 15 részok hatdsanak majdnem
teljes kikiiszobdlését. (A hosszhézag készitése mér térténhet
akar bevibrélassal, akar utdlagos bevagassal.)

A forma- és jardsines rendszer(i betonutépité gépléanccal
valé betonttépitésnek az egyik jelent8s el6nye, hogy a hézag-
bevibralas utdn még egy kiildn nivellalé-finomegyengetSgép
a vibralassal jaré kisebb feliileti dudorokat is teljesen eltiin-
teti: ez az el8ny a cslszdzsalus finisereknél nincsen meg,
ennek ellenére a hézagbevibralast és a hézagbevagast ott is
hasznaljak.

3. A hézagok kiéntése. Az utdkezelésnek ez az utolso fazisa
lényegében a vizt8l valé szigetelés érdekében tdrténik.
(Nem kell kiénteni a 2...4 mm széles specidlisan keskeny
hézagokat, s a miianyag vagy folia bevibraldsdval készitett
hézagokat.)

A kidntést csak tartdsan szaraz idében, 4 5°C h&mérsék-
let felett szabad elvégezni, el8z&leg teljes mélységben kitisz-
titva a hézagokat. A kidntés el8tt a hézagot el6 kell kenni
HB-0 higitott bitumennel, hogy a kiént&anyag jél tapadjon
asbetonhoz.

Kiéntéanyagul ma elsésorban a gumibitument alkalmazzuk
(6sszetételét a 117. oldalon targyaltuk). A kiéntésnél 150...
...160 °C hdmérsékletiinek kell lennie. A kiéntést vagy kézzel,
4 |-es, hosszlcsdrii dnt&edénybdl (az an. csékaval) végzik,
vagy korszeriibb médon a keréken tolhaté kiont&géppel.

A hézagokat két munkamenetben kell kionteni. Az alsé
hézagfél kidntése utan a mar megdermedt, de fényes, tiszta
feliiletl anyagra keriil a masodik kiontés, amely pontosan
csak a hézag pereméig terjed. A kiemelkedd, vagy hézag mellé
keriilt bitument dermedés utén, félmerev allapotban pontosan
le kell vagni Ggy, hogy a kidntés felszine homord legyen. A
régebbi Gn. , korondzas”, tehat a hézag két szélére vald ra-
dntés és kidudorodas iitéseket ad a jarmiivekre, rontja a feli-
leti egyenletességet. Az egészséges, j6 betonndl a hézagok
szélének nincsen sziiksége ,,koronazassal”’ valé védelemre,
az évtizedes bevalt kiilféldi gyakorlat szerint is, amelyet az
utolsé évtized 6ta hazankban is kovetiink.

A gumibitumenes kiéntés helyett még elénydsebb a neo-
prén-hézagidom-szalag tomités (491. oldal).

A hézagok rendszeres fenntartdsdt az évenként kétszeri

utdnéntés jelenti. El&szoér ki kell kaparni a nem &sszefliggd
régi kiontdanyag-darabokat, s erés kiseprés, kifavatds utén
a szaraz hézagot HB-0 el8kenés utan a mar elmondottak sze-
rint &ntik ki Gjra gumibitumennel.

7.5.2.5. A betonlemez érdesitése

Ismeretes, hogy a szokésos betonburkolat feliilete éltaldban
j6 — kozepes, az érdes és érdesitett aszfaltburkolatoknél kisebb
csliszé sdrlddast mutat, amely. azonban még kielégitd érték.
Szamos kutatas foglalkozott azzal, hogy a slrlédas nagysagat
hogyan lehet fokozni. Erre a kévetkezd lehet&ségek vannak:

a) A beton dsszetételével csak elég kevés eredményjavitast
lehet elérni. Egyértelmlen csak azt lehet mondani, hogy
az érdes szem(i homokok és az eruptiv kdzetek alkalmazésa
kedvezdbb, mint a mészk&zizalék adalékanyagként vald al-
kalmazasa, bar Franciaorszigban és az USA-ban mészkovet is
alkalmaznak a betonburkolatban.

b) A betonburkolat feliiletén az utansimitégép gerendaja-
nak a f(irészelé mozgasa kis mélységii és hosszu, de jol érzé-
kelhetd hullamokat hoz létre, amelyek kissé elSsegitik az
érdességet, f8leg a mikroviztelenitd hatasukkal. A felsé
habarcsréteg sima volta miatt azonban ez a hatas nem parosul
jelent8sebb geometriai érdességgel.

c) Legljabb kisérletek szerint [46, 47] j6 eredményt
akkor lehet elérni, ha a nivellalé finiser utan a beton feliiletét
egyenletes szél, de eléggé durva é merev drétsepriivel
egyenletesen lehazzak és igy rovatkakat létesitenek, amelyek
a betonfeliileten a hidnyzé geometriai érdességet is pétoljak.

d) Igen jelent&s, évtizedes tapasztalatot kozodlt Piret
[46] az 1969. évi parizsi betonit kongresszuson a Belgium-
ban végzett betonutérdesitési kisérletek eredményeirdl,
amelyek mér az érdesités utan 9...16 év milva mért értékek-
rél tuddsitanak. Azt tapasztaltik, hogy a drétseprivel valo
érdesitésnek csak akkor van jé—kézepes hatasa, ha maga a
beton is mar elegendd érdességii, nem kénnyen polirozédd
kBanyagbdl, érdes homokbdl késziilt. Ezzel szemben kivald
eredményeket értek el a beton anyagatdl fiiggetleniil az igen
eredeti, mashol nem alkalmazott médszerrel: a friss beton-
feliilet éles, kemény és durva feliiletii, nem polirozédé zizalékkal
valé behintésével, ziizalékos érdesitésével. Néhany veszélyes
helyen 1953 éta fekszenek kisérleti szakaszok, amelyek 16 év
utén is viszonylag jéval magasabb csiszé sarlédast biztosita-
nak, mint a hagyomanyos betonfeliilet, s féleg nagyobb se-
bességeknél kevésbé csékken a surlédas. (Ez a nagyobb geo-
metriai érdesség a jobb mikroviztelenités miatt természetes.)
A mért cslszo6 strlodasi értékek a kdvetkez8k voltak: -

Sebesség: 20 km/h — 50 km/h — 80 km/h

Hagyomanyos feliilet: f=0,82 0,53 0,40

Zuzalékkal érdesitett beton-
feliilet: f=0,88 0,71 0,60
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Eddig a 8/12 szemnagysag koriili zGzalékot kézzel szérték a
friss betonfeliiletre, s kézihengerrel nyomtak be a feliiletbe.
A kézi munka miatt Belgiumban is idegenkedés volt a méd-
szer kiterjesztésével szemben. A j6 eredmények miatt azon-
ban a mddszer félgépesitése — akar az dntdttaszfalt-burkolat-
hoz hasonléan — sziikségszer(inek mutatkozik.

e) Teljesség kedvéért itt is megemlitjiik azt a mddszert,
amely a repiilétereknél terjedt el az aquaplaning — vizen-
csuszéds — jelenségének meggatlasara: a betontablakba utdla-
gosan gyémantkoszorus korongsorozattal egy mély barazdasort
végnak a betonpalya feliiletébe, a viz csatornaszer( elvezetése
érdekében. Ujabban ezt a médszert német autdpalyak egyes
veszélyes helyein (kozel vizszintes szakaszra keriilt inflexi-
6s ellenivek oldalesés nélkiili, rosszul viztelenitett, ezért
aquaplaning-vizencsiszas miatt sok balesetrdl ismert helyein)
sikerrel alkalmaztdk. Ezutan a balesetek szama er&sen
csokkent.

7.53. Betonburkolat-épités cstisz6zsalus finiserrel
7.5.3.1. A csiszézsalus betonutépitési eljaras
kialakulasa és elterjedése

A cslszézsalus betonitépités alig tébb, mint két évtizede
alakult ki. Az USA-ban James Johnson mérndk 1949-ben
épitett el6szor oldalsé formasin nélkiili, csiszézsalus Johnson-
finiserrel betonutat, miutan az cs8atereszek betonozasanal
a vibralas alatti betonmegfolyésodéasnak és a vibralas megszii-
nése utani betonmegmerevedésének jelenségébdl arra ké-
vetkeztetett, hogy a munkaigényes formasin fektetést meg
lehet. takaritani a betonutépitésnél. A gép tdkéletesitése utan
valéjaban csak 1955 6ta kezdett az eljaras terjedni Jowa és
Colorado allamokbél, majd 1960-ban Californiabdl. Az utolsé
évtizedben az USA-ban igen er&sen elterjedt az alkalmazésa,
bér korantsem valt egyeduralkodéva a szintén alkalmazott
formasines épitési méd mellett. Elterjedését az USA-ban
féleg az ott jelentds munkabér-megtakaritas, és a nagy telje-
sitményekre valé alkalmassag segitette el8.

Eurdpaban az eljaras Franciaorszdg kozvetitésével keriilt
el 1962-ben. Reverdy [22] adatai szerint Franciaorszigban
az 1958. év el6tt évtizedekig nem volt betonltépités. 1958/59-
ben a Parizs-Dél autdpélya els8 szakaszat kezdték el épiteni
formasines mddszerrel, egy habora elétti régi el8irasra ta-
maszkodd, igen nehezen bedolgozhaté dtbeton-receptira
alapjan. A kivitelezés nem volt sikeres, a feliilet hullimos
volt, a hézagok egyenetlenek voltak. Ezért 1960-ban egy nagy
IétszamU tanulmanyi bizottsagot kiildtek az USA-ba, ahonnan
visszatérve az U(tbeton-Gsszetétel el8irasokat erdsen meg-
véltoztattak a jol bedolgozhatd, légpérustartalmu, szilardabb
beton érdekében. Emellett kivitelez8ik — akiknek az egy
sikertelen tapasztalaton kiviil mas formasines betonuatépité-
slik alig volt — a legljabbnak megismert cslszdzsalus fini-
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sert (slip form paver) vésaroltak meg és honositottik meg.
1962-ben az Autoroute du Sud vonaldnak Corbeil-Nemour-i
szakaszan épitettek el8szoér a cslszdzsalus finiserrel beton-
utat, s — féleg a jobban bedolgozhaté betont eredményezd
korszer(ibb betonreceptirak alapjan — mar sikeresen, jé
mindségli betonutat készitettek. 1962 és 1969 kozott az (j
médszerrel kb. 250 km betonburkolatd autdpalyat épitettek
(ugyanakkor 900 km aszfaltburkolatat).

A csuszdzsalus finiserek Europaban még korlatozot; mér-
tékben alkalmazésra keriiltek mas 4llamokban is, pl. Anglia-
ban, Belgiumban, egy-egy gépet vasarolt az NDK és Csehszlo-
vakia is. Ugyanakkor a hagyoményosan sok betonburkolati
utat épitS és régi tapasztalatokkal rendelkezd eurdpai élla-
mok — Nyugat-Németorszag, Svajc, Ausztria, Szovjetunid,
Magyarorszag — egyelére megmaradtak a formasines beton-
atépités naluk bevilt, s korszer(ien tokéletesitett megoldésa
mellett.

A cslszézsalus finiserrel trténd betonltépitést ugy kell
tekinteni, mint egy nagy épitési teljesitmények mellett gaz-
dasdgosnak mutatkozé médszert, amely azonban nem ered-
ményez semmivel sem jobb mindség(i burkolatot, minta helye-
sen alkalmazott formasines géplanccal épitett betonburkolat.
A legujabb tipusi gépek mindkét rendszerben egyformén
korszer(inek mondhatdk, s alkalmazasukat, megvalasztasukat
az illetd orszag épitési hagyomanyai, szervezési, gazdaségi
szempontjai dontik el. Nalunk — ahol a formasines épitési
moddszernek igen nagy hagyomanyai és még nagyon valdszin(
jovéje van — szintén alapos attekintéssel és targyilagossiggal
kell megismerniink a cslszézsalus épitési mod el8nyeit és
hatranyait.

Ugyanakkor egy mas teriileten, az alsérend(i mez&gazda-
ségi, rendszerint keskeny utaknal néha alkalmazott beton-
burkolatoknal a csak feliileti vibratorokkal dolgozd, az asz-
faltfiniser elvén miikéd8 egyszer(i csuszézsalus finiserek al-
kalmazasa kizdrélagosan eldnyés, és hazankban is alkalmazasra
keriilt. Ez a médszer azonban nem azonos az autépalyékon,
féutakon alkalmazott épitési modszerrel, amelyet most a
kovetkezdkben ismertetiink.

7.5.3.2. Az elémunkalatok és az agyazat készitése
csuszézsalus épitési modszernél

A betonburkolat alatti agyazat elkészitése most két szempont-
bdl kiilonbszik a formasines mddszernél alkalmazott &gya-
zattol:

a) az agyazat kétoldalt kb. 70...70 cm-rel szélesebbre ké-
szitend6, mint az épitendé betonburkolat, mivel a csliszé-
zsalus finiser két lanctalpanak egy teljesen pontos, egyen-
letes palyat kell Iétrehozni;

b) az agyazat magassagi szempontbdl rendkiviil pontosan,
+1 cm tlréssel allitandd eld formasinek nélkiil is, mivel a



betonlemez feliilete csakis akkor lehet kielégitéen sik és
egyenletes, ha mar az agyazat is teljes mértékben sik és kell§
pontos magassagu.

Ez utdbbi kdvetelményt csak igen korszerl gépparkkal
lehet kielégiteni. Igaz, hogy a betonfinisernek automatikus,
dréthuzalbdl vezérelt magassagkorrekcids berendezése van,
ez azonban az elkeriilhetetlen holtjatékok miatt csak akkor
mikodik megfelel8en, ha mér az agyazat kielégitéen sik és
a magassaga megfeleld.

Ezért az 4gyazat elkészitéséhez vagy a stabilizciés mixed
in place eljarast hasznélva, a felette levd bitumenes kavicsot
automata nivellalé finiserrel kell fektetni, vagy — a francia
autépalyaknal f8leg ez a helyzet — az dgyazatot kever&telepen
kevert kavicsos homokbdl késziilt cementstabilizécidval,
készitik (gy, hogy a bedolgozast, elteritést a pontosan épitett
foldmunkan ugyanaz a csuszdzsalus finiser késziti, amely ké-
s6bb a betonburkolatot fogja épiteni. A gép most is hasznalja
a beszintezett, kifeszitett acéldrétrdl tapogatdkkal vezérelt
magassagszabalyozé automatikajat, azonban tivibratorokat
most nem hasznal, csak feliileti vibraciét. (Ezért az agyazatot
még gumihengerrel tovabb is tomoritik néha.)

A francia autdpélydknal az é4gyazati anyagként szolgald
cementstabilizaciét 240 m3/h teljesitményl oriasi kdzponti
betongyarakban készitették. Az adalékanyag helyi j6 min8ségi
homokos kavics volt, amit azonban a helyszinen nagy teljesit-
mény(i tdré és osztalyozé berendezésekkel megtorték, osz-
tdlyoztak 0...31,5 mm kézétt, s a homok egy részét eltavoli-
tottak. A homokegyenérték HE =30...509, kozott volt, a
médositott Proctor-témérség 2,15 Mp/m3 koériil. A cement-
adagolés 3 saly%, koriili, ami 60...70 kg/m? értéknek felelt
meg. Igy a megfeleld szemeloszlast és cementadagolast Iétre-
hozva rendszeresen elérték 7 napos korban a 30 kp/cm? és

napos korban az 50...80 kp/cm? kézétti szilirdsagot. Lat-
haté tehat, hogy itt viszonylag kisszilardsagi, kdzponti keve-
rében kevert cementstabilizdciérél van szé, nem pedig a B-100
vagy B-200 tipusG betonalaprél, melynek hatranyait a 485.
oldalon részleteztiik.

Vibratoros
gerenda

Vibratoros
lermez

7.5.3.3. A csuszézsalus finiser és munkaja

A cstszézsalus finiser elvi miikédési vazlatat a 7-70. abran
latjuk. A gép két lanctalpon jar, amelyek kozreveszik a két,
kb. 4 m-es cstszdzsalu kdzétt kialakuld betonlemezt. A friss
betont halomba iiritik a tiikérbe a finiser ala. A finiser elére-
haladva el&szér egy sorozat tlivibrdtorral, majd utana egy csé-
vibrdtorral — amelyek a betonhalmaz belsejébe keriilnek —
a beton thixotropos tulajdonsdgdt kihasznalva el&szér szinte
folyéssd valtoztatja a betont. A folyds beton igy elosztédva
a haladé finiser 1,8 m hossza és burkolatszélességnek megfe-
lelg terhels-préslemeze ald jut. Erre a lemezre adddik &t a
finiser onsalyanak egy jelentds része, s ez alatt alakul ki a
folyds vibralt betonbol a megmerevedett, mdr jél betémérodatt
betonlemez, amelynek szélei mar a csuszézsalu elhaladésa utan
sem omlanak le. A gépre fiiggesztve m(ikédik még egy vib-
ratoros simitégerenda, amelyik a betonlemez feliiletét igyek-
szik zarttd tenni.

A csiszézsalus betonfinisereknek sok fajtajuk van, egyik
legkorszer(ibb és legjobban bevalt tipusa a 7-71. dbrén lathato
jellegrajzi Guntert—Zimmermann-féle finiser. A régebbi ti-
pusokkal szemben el8nye a gépnek a jél m(ikddd nivellalé
magassagbeallitd automatikéaja. A tapasztalat szerint a kitd-
z6tt magassagiranyitd kétoldali dréthuzal-vezérlés a munka-
helyen elég kériilményes, s zavartalansagara erdsen iigyelni
kell. Emellett az alap pontossigira gazdasagi okokbdl is
vigyazni kell, mert a betonlemez vastagsiga igy pontatlan
alapnal tul vastag (néha tdl vékony) is lehet.

A csuszdzsalus finisernek nem csak az az el6nye, hogy a
formasineket nem kell nagy munkaigénnyel lefektetni és ki-
szabalyozni. (Ma mar hazai tapasztalat a nivelldlé rendszer(
aszfaltfiniserek alkalmazasénal, hogy a vezérlé dréthuzalok
bemérése és kifeszitése, biztositisa viszonylag szintén elég
jelentds munkat kivan.) A nagyobb munkamegtakaritas abban
all, hogy az egyetlen gép helyettesiti a formasines géplanc sza-
mos gépegységét, amelyet kiilén-kiilén emberek iranyitanak.
A betonelosztd, a betonfiniser, a hézagvibrator, az utansimitd

Csovibrator

Tuvibrator-sor

Geponsuly nagyreszevel
terhell elferifo lemez

TN

E/T/ / g / 7 S / ,/ /"//I// // /’///
Utdsimitas Simitas I# mar nincs | A betonlermez ki- | Befor folyossa- \

rezges aloku| kompresszio tetele Loza beton

(thixotropia)

7-70. dbra. A cstszdzsalus finiser elvi elrendezése és a betonlemez kialakulésa
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7-71. dbra. A Guntert—Zimmermann-féle csiszézsalus betonfiniser keresztmetszeti elrendezése

7.21 kép. Guntert—Zimmermann tipust lénctalpas csliszézsalus betonfiniser francia autépalya betonszakaszinak féburkolatat késziti
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7.22 kép. A csilszdzsalus betonfiniser utin mozgd, gumikerekes SGME tipusl utékezels-filmet permetezé gép francia autépalya-betonburkolat

épitésekor

itt mind egyetlen gépben van egyesitve, egy gépész vezetése
alatt.

A hézagokat a gép képes bevibralni, mind a kereszt, mind
a hosszhézagokat, sét, a hosszhézagba a neoprén kitdltépro-
filt is bekoti. Kétségtelen azonban, hogy a bevibralt kereszt-
hézagdt itt csak egy simitégerenda simitja el, nem egy kiilén
nivellalo—simitogép. Szamos esetben lathaté ezért az is,
hogy a hézagokat utdlag vagjak a betonba. A hézagokba te-
heratadé vasalast altalaban nem alkalmaznak.

A gép sebessége nagy hatdrok kozoétt valtoztathatd, s al-
talaban igen nagy lehet. 4 sebessége van, a két legnagyobb
sebesség 2,50 m/min =150 m/h és 3,50 m/min =210 m/h, ami

csak 6 ora alatt is kb. 900 m/nap...1200 m/nap napi teljesit-
ményt mutatna. A napi 1000 m-es teljesitmények azonban
Amerikaban is kivételesek, Franciaorszagban a kozepes
munkanapi atlag 600 m/nap kériil mozog, s gyakorlatilag nem
a finisert&l, hanem a betongyar kapacitasatdl és a betonszalli-
tas szervezettségétdl fiigg. A finiser azonban igy is kb..5...10
percenként ledll, mert egy 240 m3/h nagysagu oriasi beton-
gyar (ami a hazai betonatépitésnél alkalmazott 60 m3/h
betongyarnal négyszer nagyobb) 130 m/h sebességet enged
csak meg. Ez is csak akkor teljesithetd, ha kb. 45 s-onként
egy-egy 7 t hasznos terh{, 3 m?® betont széllitd nehéz teher-
gépkocsi érkezik allanddan. Ez pedig mar igy is jelent8s nehéz
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szervezési és keverési—szallitasi feladat. A finisernek hossza-
sabban allnia azonban nem el&ny&s, mivel ekkor a tapasztalat
szerint a cslszézsaluk koézdtti betonszakasz szélei omlésak
lesznek. Igy inkabb a gép sebességét csdkkentik.

Bar a gépnek valdban csak egy vezetdje van, a finiser koriil
Franciaorszagban 12...13 f& dolgozott 1969-ben. [1 mivezetd,
1 gépvezetd, 2 gépkocsiiiritd, 5 k8mives a hézagok készité-
sére és javitasara (vibralassal), 2 f6 a védsfilm permetezést
végzi kilén kocsirdl, 2 6 kézi védsfilm permetezést vég-
zett.]

7.5.3.4. Az utankezelés cstisz6zsalus gép
esetén

A feliiletkialakitéas két részben megy végbe: a simitégerendara
van teritve egy jutakend, amelyet rendszeresen nedvesite-
nek, s ez érdesiti, lehtzza a betonfeliiletet. A feliiletet ezen-
kiviil még egy hosszi aluminiumcsével valé kézi lehuzéssal
két munkés kiilén is kezeli. A bevibralt hézagokat a beton-
lemez mellett gérdiild gumikerekekkel tamaszkodé munka-
hidon dolgozé k&miivesek alakitjak készre és hullimmentesre.
Egy masik kocsin pedig a védéfilmbevonatot permetezik szét.
Kilénésen sok védétetdt, letakarast Franciaorszagban azért
nem alkalmaznak, mert viszont a nyari id&szakot alkalmat-
lannak tartvan az épitésre, féleg csak a tavaszi és az &szi id6-
szakban dolgoznak, amikor enyhe a hémérséklet, nincs tliz6
nap és a levegd relativ nedvessége 50...709, feletti. (A leve-
g8 hémérséklete mellett a relativ nedvességet is mindig
mérik.)

A zsugorodasi repedések ennél a médszernél is ugyantgy
felléphetnek, mint a formasines eljarasnal, ha bevibralt héza-
gok helyett utdlagos hézagvagassal készitik a hézagokat.
llyenkor a 522. oldalon kézélt 15-féle részok kéziil fellépd
tényezdk dsszhatdsa okozhat zsugorodasi vadrepedéseket, ez
ellen az 8sszes.részokok megsziintetése, ill. megel&zése Gtjan
lehet védekezni. A nagyobb biztonsagot természetesen itt
is a bevibralt hézagok jelentik az utdlag vagott hézagokkal
szemben.

Az uténkezelés fogalmahoz tartozik még a feliilet egyenle-
tességének esetleges utdlagos javitasa. Francia el&irasok szerint
a 3 mme-en felili egyenlétlenségeknél arlevonast eszkozol-
nek, 6 mm-en feliil pedig a tablat cserélni kell. A Guntert—
Zimmermann-féle cstszézsalus finiser viszonylag jobb feliile-
tet biztosit a nivelldld berendezései miatt, mint a régebbi
tipusu (pl. Rex, Johnson stb.) tipusi csiszézsalus gépek.
Ennek ellenére itt is hasznaljak korlatozott mértékben -—
az egész feliilet par 9-ara kiterjedéen — a ,,Bump Cutter”
nevii betonfeliilet-gyalulé gépet, amelynél szamos csiszold-
korongot egyszerre miikddtetnek hengerbe foglalva, s a
mar megkeményedett betonlemezbdl csiszoljidk le a 4...6
mm-es hulldmokat. (A hullamossagot kiilénben a hérom
kerekd, 3 m hosszi hullimossagmérdvel mérik.)
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7.5.3.5. A csuszézsalus épitési méd kiilon
kévetelményei a beton mindségével szemben

A csuszozsalus finiserrel valé épitési mddszernél alkalmazott
Utbeton Gsszetétele és tulajdonsaga iranti kovetelmények nem
térnek el alapvetden a formasines épitési modnal alkalma-
zott szokasos (Gtbetonéitdl, azonban itt a szokéasos kovetel-
ményeken feliil még kiilénésen biztositani kell:

a) a beton min8ségének nagyfokd egyenletességét, |(mert
ez a csuszézsalus munkamédszernél kiilénésen erdsen befo-
lyasolja a betonfeliilet egyenletességét a szilardulas és zsugo-
rodas lezajlasa utan);

b) a beton j6 thixotrépias tulajdonsagait (hogy a cslszo-
zsalu gyors elhaladasa utén a betonlemez szélei leomlas nélkiil
mereven épségben maradjanak).

Ezen kovetelmények- kielégitése érdekében az Utbeton
harom f& tulajdonsagat nem szabad sem fogalom, sem vizs-
galat szempontjabdl &sszecserélni, vagy egymassal helyette-
siteni (Peltier, Streit [54, 64]):

a) a beton konzisztencidja (folyéssaga) elsésorban sztatikus
jellemz8, amelyet a friss beton kohéziéja hataroz meg. Alta-
laban az Abrams-féle roskadasi prébaval jellemzik nagysagat;
a roskadasi proba elsésorban a viztartalom allandésaganak az
ellendrzésére alkalmas és hasznalando is;

b) a beton bedolgozhatésdga mar dinamikus jellemzd, azon-
ban a régebbi szétteriilési proba helyett sokkal célszeriibb
a vibraciés témorités hatasat figyelembe véve, vibracids elvi
mér&eszkozzel mérni (536. oldal, 7-74. abra). A bedolgozhaté-
sagot messze nemcsak a viztartalom, hanem a beton &ssze-
tétele és nagymértékben még a légpdrustartalma is befolya-
solja;

c) az utbeton thixotropikus tulajdonsdgdt a friss beton vibra-
cids tomoritésének elsd percében adédé kolloidalis behatasok
kovetkeztében el&alldé deformacidk jellemzik; ennek vizs-
galatara ismét kiilén vibratoros eszkdz hasznélatos.

Mivel a cslszdzsalus finisernél elsésorban a bedolgozhatd-
sdg és a thixotrépia a fontos, s ezek a fogalmak nem azonosak
a konzisztenciaval, ezért ezeket a jellemz&ket kiilén méré-
eszkozokkel kell ellenérizni, s a betondsszetétellel befolya-
solni.

Ha az amerikai és a francia széles kor( vizsgalatok ered-
ményeit tekintjik, akkor végiil is kiderdil, hogy a cstszdzsalus
épitési mdédhoz alkalmas beton f6 jellegzetességei a kovet-
kez&k:

1. A beton &sszetétele hasonlé a formasines eljarasnal
megszokott j6 min&ségli, nem habarcsszegény, j6l bedolgoz-
hatd, altalaban folytonos szemeloszlasi adalékanyaggal ké-
sziilt Gtbeton Osszetételéhez, azzal a kiilonbséggel, hogy
kizardlag csak egyrétegli betont lehet késziteni, zuzottkd
adalékanyaggal (kétréteg(i beton nem alkalmazhatd).

2. Mind a beton bedolgozhatésagat, de elsésorban a thixo-
trépiat erésen javitani kell a legaldbb 4...4,5 térf.9 légporus



biztositasaval, megfelels |égporusképzével. A légpdrusos be-
ton annak ellenére, hogy jobban bedolgozhatd, tehat a be-
dolgozé eréhatasra engedékenyebb, mégis dnmagéban jobban
tart Ossze, kevésbé folyik szét (pl. szétteriilési prébanal),
s a csliszézsalu elhaladésa utan az élek jobban maradnak meg,
a thixotrépias tulajdonsagok kedvezdbbek.

3. A thixotrdpias, fent részletezett tulajdonsigok javit-
haték kisebb mértékben azzal is, hogy az elegend cement-
mennyiség mellett tobb 0,2 mm alatti szemnagysagl igen
finom homokot alkalmazunk a keverékben, mint az altalaban
szokasos. A kell8 thixotrépiat azonban nem elsésorban a fi-
nom homok névelésével, hanem a j6 1égpdrusképzéssel kell
létrehozni.

4. A friss beton viztartalma 145...165 |/m3 k&éz6tt marad-
jon, a viz—cement-tényez6 igy nem tér el jelentésen a szo-
kasos Utbeton 0,45 koriili értékétsl (USA), bar éppen Fran-
ciaorszagban alkalmaztak 0,50 viz—cement-tényezét is.

A beton Osszetételét laboratériumi el8kisérletekkel alla-
pitjak meg, azonban a munka megkezdése eldtt egy lealls-
savon prébabetonozast végeznek, a beton bedolgozhatdsa-
ganak és thixotrépiajanak a cstszdzsalus finiserrel 1:1 [épték-
aranyban valé kiprébalasa érdekében.

7.5.4. A csiszézsalus és a formasines betonutépitési
technolégia 6sszehasonlitasa és értékelése

A kétféle betontépitési technoldgia a sajat szabalyai szerint
egyformén korszer(inek szamithat, s mindkett&vel kifogas-
talan betonburkolatot lehet épiteni. Az értékeléshez az
elénycket és hatranyokat dssze kell. mérni.

. I3 . r

# A csGszdzsalus épitési mod
Elényok:

a) Elmarad a formasin kit(izése és fektetése, ami sok kézi
munkat igényel.

b) Tobbtagl, tobb gépkezels altal vezetett géplanc helyett
csak egyetlen nagyobb lanctalpas gépegység dolgozik (az
elosztégép, bedolgozégép, hézagvibraldgép, utansimitdgép he-
lyett).

c) Rendkiviil nagy teljesitményeket lehet elérni, akar napi
1...1,5 km 7,50 vagy 11 m-es szélesség(i beton(t is késziilhet,
a teljesitménynek nem a finiser haladasi sebessége, hanem
a keverGtelep és a betonszallitas és anyagellatas éllit korla-
tokat.

* d) Ha a nagy teljesitményeket ki is hasznaljak, akkor jelen-
t8s munkaeré-megtakaritas, kisebb munkabérkiadas jelent-
kezik. (Jellemzd amerikai értékelés volt: olyan vidékeken cél-
szer(i elsésorban alkalmazni, ahol ,,erések a szakszerveze-
tek’.)

e) Igen gondos munkaval kell6 min8ségli burkolatot lehet
épiteni.

34 Utak és autépalydk

f) A csiszdzsalus modszer fiatalabb; (jdonsdga miatt
nagyobb szakirodalmi tere (bar egyel6re kevesebb épitett
kilométere) jellemzi, ezért bevezetésénél a ,korszer(iség’
fogalma &nkénteleniil parosodik. (Franciaknal még: a német
tapasztalatok atvételét ki lehetett keriilni.)

Hatrdnyok :

a) Az elmaradt formasinfektetés helyett a magassag és ol-
dalvezetést add kétoldali dréthuzalsor kitiizése és biztositésa
eléggé munkaigényes és nehézkes.

b) Az egyetlen nagy gépegység, a lanctalpas cslszézsalus
finiser 1ényegesen dragabb, mint a formasines b&vitett gép-
lanc. Igy pl. 1965-ben egy teljes kétréteg(i formasines j gép-
lanc (2 betonelosztd, 2 finiser, 1 hézagvibralé, 1 utansimito,
2000 m forma—jarésin) kb. 500 000,— DM nyugatnémet
markaba keriilt, ugyanakkor a Guntert—Zimmermann-féle
csuszézsalus finiser beszerzési ara kb. 800 000,— DM nagy-
sagl lett volna [64]. 1969-ben Franciaorszigban ugyanez
a finisertipus 1,4 millié Gj frank éarral szerepelt (az 4gyazat-
készitéshez alkalmazott terit&ladaval egyiitt). A gépkoltség-
tébblet a munkabérkdltség megtakaritast joval felemésztheti
kozepes teljesitménynél is. Hazai viszonyok k&zétt az egy-
rétegii beton olcsébb formasines géplancaval (1 betonelosztd,
1 finiser, 1 utansimitéval) szembena gépkoltség kiilonbsége
még sokkal nagyobb.

c) A cstszdzsalus finiser a nagy hosszakban, folyamatos
nagy teljesitményekkel végzett autdpalya-épitéseknél lehet
gazdaségos, ahol a munkahely egyszerre kész a 20 km-en
felili hosszban valé folyamatos betonozasra. Ez Eurdpaban
elég ritka. Evenként két ilyen nagy munkaval kell szamolni
legalabb a rentabilitashoz.

d) A cslszdzsalus finiser kiszolgalasahoz, hogy ne élljon
talsagosan sokat, és legalabb napi 600 m kériil tudjon haladni,
mar igen nagy teljesitmény(, 200...250 m3/h kapacitésd ke-
ver8telep kell, kivalé folyamatos anyagellatds (dranként
500...600 t adalékanyag és cement fogy), és kifogastalan szer-
vezettség(i betonszallitads (percen beliili tehergépkocsi-érke-
zések) sziikségesek. A fenti keveré&telep és kiszolgalas az 1970.
évi — kétségteleniil tal kis méretii 50...60 m3/h teljesit-
mény (i — magyar autdpélya-keverdtelep nagysagnak kb. négy-
szeres nagysaga.

e) A betontechnoldgiaval, a betonmin8ség egyenletességé-
vel szemben sokkal nagyobb kévetelmények vannak, a techno-
légia kényesebb, nincs méd a finiserrel visszaallni és egy-egy
hibas helyet javitva, kivételesen t8bbszér végigmenni a fi-
niserrel a betonlemezen. (Ezt afiniser szerkezete, a t(- és cs6-
vibratorok, a présel6lemez alakja nem engedi.) .

f) Az agyazattal szemben nagyobbak a min&ségi igények,
ami koltségtobbletet okoz. Egyrészt 70...70 cm szélesebb
agyazat kell a formasinnél joval szélesebb lanctalpak szamara.
Masrészt a magassagi pontossaga is nagyobb kell legyen az
agyazatnak.

g) A teljes hullimmentes, egyenletes feliletet itt kiilon
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utansimitégép hidnyaban csak specialis feliiletgyalulégép
segitségével lehet elérni.

h) Hazénkban nem lenne hétrany, mas orszagban azonban
annak szadmit: nem lehet kétrétegli betont késziteni (alsé
réteget olcsobb homokos kavicsbél), s nem lehet lemezvasa-
last, hézagbetéteket alkalmazni egyszer(i médon.

z z 3

A formasines épitési mdd
Elényok:

a) Helyes betontechnoldgiat feltételezve, a formasines
épitési mddnéal a betonburkolat j6 mindségét egyszer(ibb
médon, kevesebb kockazattal és kisebb koltséggel lehet biz-
tositani; a legkivalobb mindség eldallitasara pedig elsésorban
ez az épitési eljaras alkalmas.

b) A formasines elv szerint dolgozé korszer( géplanc dsszes
gépei és tartozéka egyréteg(i kivitelben fele &sszegnél kisebb
gépbeszerzési kdltséggel szerepelnek a csuszdzsalus géppel
szemben, igy a gépkoltségek kis és kdzepes teljesitményeknél
is redlis keretek kdzétt mozognak. (Kétrétegii betont ké-
szit& nagyobb géplancnak is majdnem 409,-kal kisebb beszer-
zési ara van.)

c) A formasines géplanc teljesitménye szintén csupén a
betonkeverd&-telep kapacitasatolfiigg. Haaz nagy, akkor elérték
mér az 1000 m napi teljesitményt is. A napi 600 m teljesit-
mény a bedolgozé géplanc szempontjabdl huzamosan telje-
sithetd.

d) A formasines géplanc ugyanakkor a kis és kozepes épi-
tési teljesitmény-sziikségleteknél is még gazdasagos tud ma-
radni, mert alkalmasabb a kisebb sebességekre és a kisebb
keverételep-kapacitasokra is. A kisebb gépkoltséget mar ki-
sebb évi épitett munkahossz is elviselhet&vé teszi.

e) A géplanc kiilénallé nivellalo—uténsimito gépegysége
jobban létrehozza a feliileti egyenletességet, s igy sziikség-
telenné teszi a kész beton utdlagos feliileti gyaluldsat géppel.

f) A formasines géplancnal a kétrétegli beton, a teher-
4tadd vasalassal tdrténd, sét a feliileti lemezvasalds is egy-
szerlien alkalmazhaté. Ugyanezek csuszézsalus gépnél vagy
egyaltalan nem, vagy részben igen nehézkesen oldhaték meg.

Hatrdnyok:

a) A forma—jardsineket gondosan ki kell tiizni és jelentds
munkaval gondosan le kell fektetni.

b) A burkolatépités nem egyetlen géppel térténik, hanem
egy egymasutan gérdils, s kissé igy elhuzédd gépsorral
(terit8gép, finiser, vibralogép, utansimitd). Ugyanakkor vi-
szont inkébb elénynek vehetd a vibralégép és az utansimito-
gép kiilénéllasa és egymasutani miikédése, ami a vibralt feli-
letet elsimitja.

c) A betonburkolat-épités &sszkoltségében a munkabér
viszonylag nagyobb &sszeggel szerepel, s az eleven munkaerd-
sziikséglet kissé nagyobb, mint a cstszézsalus moédszernél.
Az irodalomban néhol emlitett 20 f&s megtakaritds azonban
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csak részben a cslszdzsalus épitési mod hatdsa: csak a két-
rétegii, lemezvasaldsos, minden hézagnal vasalasos, terjesz-
kedBhézagos, tehét kiildnben is munkaigényes régebbi mod-
szert hasonlitottak ssze az 5 m-enként bevibralt, vasalatlan
hézagl, lemezvasalds nélkiili egyrétegli betonlemez épitésé-
vel, ami formasines médszerrel éppen tgy épithetd, s épiil is.
Realisabb &sszehasonlités: Franciaorszagban 1969-ben csdszoé-
zsalus gép mellett 13 f8 dolgozott (528. oldal), Magyarorsza-
gon egyrétegii betonnél a bedolgozé géplanc mellett @0 f&.
Bar a francia el8rehaladas 600 m, a magyar 300 m volt naponta
teljes {izem esetén, ez nem a bedolgozé géplanc melletti lét-
szamtdl, hanem a keveré&telep-kapacitastol fliggott.

d) A formasines géplanc virtualis hatranyaként jelentkezik
llandé korszerdsitése mellett is a ,,hagyomanyos’’, megszo-
kottabb volta, mivel a ,korszer(iség’’ fogalma nem pérosul
énkénteleniil. gy — a szakirodalomban az utolsé évtizedben
viszonylag kevesebbet szerepelve — a formasines médszer
néha az ,,erkdlcsi avulas’ gyandjaba kertiil.

Osszehasonlitva a két épitési technoldgiat, lathatd, hogy
a cslszdzsalus épitési mddszer els@sorban a nagy teljesitmé-
nyeknél és a folyamatos, nagy hosszlsagban épiilé auto-
palyak esetén, igen nagy keverdtelepek, kivaloé anyagellatas
esetén gazdasigos és el8nyés, f8leg, ha az illetdé orszignak
vagy nem voltak egyaltalan betonépitési tapasztalatai, eszkd-
zei, vagy huzamosan sziinetelt elézéleg a nagyobb aranyd
betonutépités.

A formasines mddszer tovabbi alkalmazasa kézenfekvd
azokban az allamokban, ahol erre a modszerre épitési tapasz-
talat, meglevé gépek vannak, kiilénésen abban az esetben pl.
hazankban, amikor a sziikséges évi épitési teljesitmények egy
géplancra vonatkozdan kdzepesek vagy inkabb kicsik.

Igy targyilagosan itélve nem lehet egyik médszerre sem
elmondani, hogy korszer(ibb a mésiknal; kiilénésen nem lehet
azt éllitani (pl. formasines géplanccal elkovetett épitési hi-
bak esetén), hogy a cstszézsalus médszer Gjabb, tehat kor-
szer(ibb és vele jobb min&ség érhets el. Eppen forditva: a
min&ség biztositasanak rizikéja a formasines moédszernél a
kisebb. A francia cstszdzsalus épitési mddot ismertetve
Reverdy irja 1965-ben [55]: ,,Nem lehet azonban azt alli-
tani, hogy ugyanazokat az eredményeket nem lehetne elérni
a hagyomanyos formasines betonltépité géplanccal, ha az
elegendd hatékony uténsimitékkal el van latva. A cslszézsa-
lus médszer Franciacrszdgban valé bevezetése azért volt
igen eredményes, mert vele egyidejlileg egy sor tdle fiiggetlen
technikai javitast is bevezettek, gymint a jobb betontechno-
16giat, a légpdrusképzd anyagokat, a hézagvagast, az agyazat
megerdsitését.”” Hozzatehetjiik még, hogy érezhetd volt a
francia szakirodalom és szakkérék hagyomanyos elzarkézasa
a német tapasztalatoktdl, s ugyanakkor az amerikai technikai
megoldéasok iranti el8szeretet.

A fentiek utan eléggé érthet, hogy Nyugat-Németorszag-
ban, Svéijcban, Ausztridban a cstszdzsalus épitési mod nem
tudott tért hdditani a legutébbi id8kig igen jelentés betondt-



épitéseik mellett sem. Erdekes viszont, hogy az NDK és
Csehszlovakia a jévében évi 80...100 km teljesitményre ter-
vezett autopalya-héldzat épitésiiknél a francia tapasztalatok
és a csuszézsalus finiser bevezetését hatarozték el 1...1 gép
megvasarlasaval, részben politikai —gazdasagi szempontokbdl,
részben pedigarendkiviili munkaer8hidnyuk szoritasat érezve.

Hazankban az adottsagok és feladatok, valamint a meglevs,
1969-ben is Ujra beszerzett legkorszer(ibb ABG formasines
rendszer(i géplanc jé tapasztalatai még jé ideig nem indokol-
hatjak az attérést a cstszézsalus technoldgiara.

7.5.5. Kisforgalmi utak betonburkolatianak épitése
aszfaltfiniser tipust cstisz6zsalus médszerrel

Kisforgalmd utak, elsésorban a fontosabb mez&gazdasagi
utak burkolatdul kiilf6ldén mar nagyobb mértékben, az
utébbi id6ben azonban méar Magyarorszagon is alkalmaznak
betonburkolatot. Létjogosultsiga ezeknek természetesen
csak akkor van, ha gazdasigi szempontbdl is versenyképes a
stabilizélt alap( konny( aszfaltburkolatokkal. A gazdaségos
alkalmazas mszaki feltételei a kdvetkezdk:

a) Kozelrdl beszerezhetd olcsé helyi anyagként adédé
beton-adalékanyag, amely alkalmas egyszer(i betonkevers-
telep felallitasara.

b) Kedvezd min&ségii foldmunka, amely jél tédméorithets és
jol profilba hozhaté.

c) Gazdasagos épitési moddszer, pl. aszfaltfiniser tipusu
c$uszdzsalus finiserrel, formasinek nélkiil.

Az ilyen mezSgazdasagi utak altalaban egynyomdak, 3 m
szélesek, kitérdkkel. El8nyiik részben a tartdssig, részben
a fenntartdsi munkak iranti rendkiviili igénytelenség és ez-
altal koltségmegtakaritas. Kiléndsen el8nyds tulajdonséguk
a mezdgazdasagi betonburkolatoknak a tavaszi olvadasi ké-
rok és az egy nyomon valé kézlekedésbdl eredd kérok iranti
érzéketlenség.

Az ilyen betonburkolatok vastagsaga 15 cm kériili szokott
lenni a beton kétfrakciés (0...5 m homok, 5-d, ., /kavics vagy
tort helyi kdanyag), a cementadagolds 300 kg/ecm2. A 2...39,
oldaleséssel késziilt burkolatban a vakhézagok 3...5 m-enként
késziilnek. Kiilféldon dilaticids hézagot legtébbszdér nem
alkalmaznak, hazai el8irdsunk még 50...100 m-enként ajanlja
ezek létesitését.

A betonlemez épitése csak akkor gazdasigos, ha az olcséd
helyi anyagbdl készitett betont gazdasigos, egyszerdi médon
lehet bedolgozni. Ezt teszik lehet&vé a csuszdzsalus betonfi-
nisergk, amelyek az eurdpai mez&gazdasagi utakon 1962 4ta,
hazankban 1969 6ta keriiltek alkalmazésra.

Ezek a cslszézsalus betonfiniserek elvileg kiilénbéznek az
autépélyakon alkalmazott, az el8bb tirgyalt csuszézsalus fi-
niserektdl. Az itt alkalmazott gépek |ényegiikben az aszfalt-
finiserekbdl alakultak ki. Nem rendelkeznek sem tiévibrator-
sorral, sem csdvibratorral, sem nyomasatadé préseld lappal;

34%

7.23 kép. Vogele tipusl (Super 200) lanctalpas aszfaltfiniserbél alakitott
cslszézsalus betonfiniser gazdasagi betonutat épit

a betont sem a tiikérbe 6ntik a gép elé, a gép nem vibrélja
folyds allapotiiva maga alé a betont.

Ezzel szemben az itt alkalmazott gépek — mint pl. a ha-
zénkban is hasznalt ABG, valamint a Végele gyartmanyd, a
7-72. abran lathato jellegrajzu cstszdzsalus finiserek — k&zds
vonasa, hogy mint az aszfaltfinisereknél, a betont a teher-
gépkocsi hatramenetben a gép befogadd tartélyaba iiriti.
Innen a beton vagy terelSlapatok segitségével, vagy az asz-
faltfinisernél is szokéasos kapardszalag és oldaliranyd két
elosztd csiga segitségével teritik el a gydngén plasztikus 4lla-
potu betont a kétoldali hatarolast adé cstszézsaluk kézé, az
adott pl. 15 cm vastagsagban. A téméritést vagy lapvibratorsor
és vibratoros simitdpalld, vagy déngdlétag és vibritoros
simitégerenda végzi el. A lassan haladé lanctalpas bedolgozé-
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7.24 kép. Gazdasagi betonutépités Vogele
tipust csuszoézsalus finiserrel

7.25 kép. A kereszthézag bevibralasa
gazdaséagi betonut épitésekor
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7.26 kép. Autdpilya leallésav betonbur-
kolatanak épitése Vigele Super 200 asz-
faltfiniserbdl fejlesztett csuiszézsalus fini-
serrel (1970.)

7.27 kép. A finiser mogott a bevibralt
hézagokat kézimunkaval igazitjak
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7-72a. dbra. Mezégazdasagi utak épitésére alkalmas cstszdzsalus Kkis-
finiser elrendezése (ABG gyartmany)
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7-72b. dbra. Mezégazdasagi utak épitésére alkalmas, aszfaltbedolgozégép
elvén épitett cslszdzsalus betonfiniser (Végele-gyartmany.)
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gép igy egy jol betdmdritett, zart felilet(i betonlemezt hagy
maga utén. Természetes, hogy tgyelni kell a kevert és szélli-
tott beton j6 bedolgozhatdésagira és egyenletességére. A
kissé tobb finom homok és esetleg légpdrusképzd alkalma-
z4sa is elésegiti, hogy a cstszézsalutdl kikeriils élek joI meg-
alljanak letoredezés nélkiil.

A hézagalakitds igen egyszer(i lehet: csak vakhézagokat
ajanlatos alkalmazni. Itt a felileti egyenetlenség irant a kis
sebesség miatt kisebb a kévetelmény, ezért a hézagok utolagos
beverése vagy bevibralasa kielégité hatdsi. A hézagokat a
3 m széles burkolatnal akar egyszerien egy T szdgvassal is be
lehet a friss betonba kézzel iitni. Helyesebben azonban a végéd
szégvashoz egy tiivibratort hegeszteni, s ezzel lehet bevibral-
ni a hézagokat. A hézagok szélét megfelelSen le kell simitani,
megszilardulas utan érdemes kidnteni.

Az utdnkezelés legolcsébb médja a filmes utankezelés. A
védéfilmet kézi permetezéssel viszik fel, nemcsak a felsd,
hanem az oldalsé feliiletekre is. Az utankezeléshez hozza-
tartozik kiilonosen hlives éjszaka lehet&sége esetén a friss
permetezett beton szdraz véd&anyaggal (jutasz8nyeggel,
szalmaréteggel stb.) valé letakarasa.

7.5.6. Betonburkolat-épités anyagvizsgilata
és ellendrzése

A betonburkolat épitése soran 3 csoportban és rendszerint
3 helyen végeznek betonvizsgalatokat.

1. Epités eldtti betonvizsgdlatok (rendszerint egy kdzponti
laboratériumban), amikor a felhasznélni szandékolt anyagok-
bdl megtervezett betont tdbb varidnsban vizsgaljak annak
eldéntésére, hogy a tervezett beton-receptira kell§ bedol-
gozhatésagu és amellett kell6 hGzdszilardsaga beton tzemi
méret(i gyartasara alkalmas-e. A jovahagyast az épittetd végzi.

2. Epités alatti betonvizsgdlatok (elsésorban az épitd valla-
lat helyszini, kdtelez8en berendezendd laboratériuméban).
Ezeket az egész épités alatt folyamatosan kell végezni annak
érdekében, hogy a beérkezé cement és adalékanyagok mind-
ségét ellendrizzék, a szemeloszlasban vagy f8leg a nedvesség-
tartalomban térténd valtozasokat a keverék-osszetétel meg-
felelé médositasaval figyelembe vegyék, majd a megkevert
beton min8ségét viszonylag hamar Ggy ellenérizzék, hogy méd
legyen még az épités alatt az esetleges hidnyossagok okainak
megkeresésére és megsziintetésére, a folyamatos gyartas-
ellendrzés elveinek megfelelSen.

3. Epités utdni betonvizsgdlatok (az épittetd altal kijeldlt
anyagvizsgalé intézet laboratériumaban végzik). Ezen vizs-
galatok mar a betonburkolatbdl utdlag kivagott, kifart be-
tonmintak szilirdsagi vizsgalatéra, valamint a betonlemez
feliiletének mindségi vizsgalatara terjednek ki, céljuk az el-
késziilt burkolat mindségi megitélése az épité vallalat és az
épittetd kozotti atadas—atvételi eljaras lefolytatasa érdekeé-
ben.



7.5.6.1. Epités el6tti betonvizsgalatok

Médszereit az altalanos betontechnolégia sokhelyiitt tar-
gyalja, az Utbetontervezés kiilon szempontjait az el6z&ekben
a 7.3.2. fejezetben &sszefoglaltuk. [gy csak az elvégzendd f&bb
vizsgalatokat soroljuk fel:

A) Cement és adalékanyagok vizsgdlatai:

a) cement min&ségének vizsgalata,

b) a k&anyagok k8mindsége és szemcsealakja,

c) az adalék kéros részeinek mennyisége (por, szerves
anyag stb.),

d) nedvességtartalom,

e) az egyes frakcidk sajat szemeloszlasa,

f) a betonkeverék tervezett Gsszetétele.

B) Friss betonnal végzett vizsgdlatok:

a) friss beton térfogatstlya,

b) bedolgozhatdsag, konzisztencia (esetleg thixotrdpia)
vizsgalata,

c) légporustartalom mérése,

d) a keverék &sszetételének utdlagos ellendrzése.

C) Szildrd betonnal végzett vizsgdlatok, kiilon a légporuskép-
z6t tartalmazd betonnél, valamint az anélkil készitett
nullbetonnal:

a) a beton térfogatstlyanak vizsgalata,
b) a nyomészilardsag vizsgalata,
c) a huzészilardsag vizsgalata.

Megjegyzend8, hogy az elézetes laboratériumi vizsgalatnal
altalaban 109,-kal nagyobb szilardségot kell elérni, mint amit
a betonburkolatra a szabalyzat el&ir. Szamitani keil ugyanis
arra, hogy a nagytdmegii izemi beton el&allitasanal az adalék-
Ssszetétel, a viz—cement-tényezd értékeiben ingadozésok
varhatok. Ezért a 109 tartalékot a legtobb kiilféldi szabalyzat
az (tbetontervezésnél elGirja.

Az 1970. évi hazai el8irésok szerint a megrendel6 a labo-
ratériumban légpérusképzé nélkiil készitett Gn. nullbeton-
nél kovetelheti meg a 109,-os szilardsagtobbletet mind
hazas, mind nyomas esetén az atlagos el8irt értékhez képest,
alégpérusos betonnél nem kdvetelhetd meg a 109/-os tébblet.

7.5.6.2. Epités alatti betonvizsgalatok

Az épités soran a keverdtelepen felallitott helyszini labora-
térium felszerelésének olyannak kell lenni, hogy az alabbi f&
vizsgalatokat el tudja végezni:
— beton-adalékanyag, annak viztartalma és a viz vizsga-
lata (MSZ 4713),
— a cement 8rlésfinomsaganak, kotésidejének és térfogat
4llandésaganak, zsugorodasanak ellenérzése,
— a friss betonkeverék vizsgalata (MSZ 4714),

7.28 kép. Betongerenda helyszini térése betonutépitési munkaheiyen.
A sajté az erdt két ponton adja 4t a gerendanak a hazai hajlité-hizé-
szilardsag vizsgalati el8irdsok szerint

— prébahasab hajlitészilardsaganak vizsgalata (MSZ 4715),
— légpdrustartalom vizsgélata.

A helyszini laboratériumban a felszerelés tegye lehetévé
a kovetkezd szamu prébatestek egyidejii elkészitését és uto-
kezelését: '

6 db 200x200x 700 mm méret(i betongerenda,

3 db 200 200 x 1300 mm méret(i betongerenda,

6 db 200 mm élhosszisagu betonkocka.

El&iras az 1971. évi EKSZ szerint, hogy

— minden munkanapon, vagy minden 200 m hosszi G(tsza-
kasznal, vagy minden 1500 m2 térburkolatnal legalabb
1 db 200 x 200 x 1300 mm-es betongerendat kell készi-
teni a keverdtelep betonjabal,

— minden megkezdett 1 km beton(t (vagy 6000 m2 tér-
burkolat) anyagabdl a keverételepen taldlomra kiva-
lasztott keverésekbdl
5 db 200x 200 x 700 mm méret(i gerendat és
5 db 200 mm élhossza kockat kell
késziteni és az MSZ 4715 szabvany szerint utdkezelni,

— naponta hiromszor, legalabb 3...3 dra kiilonbséggel
meg kell mérni a friss beton |égpdrustartalmat.

Az elkészitett probatesteket rendszeresen el kell torni,

mégpedig:

— 7 napos korban az 1,30 m-es gerendat, s a kapott haj-
litészilardsagnak a 28 napos korra el8irt érték 709,-at
kell elérnie, azaz pl. autépalyanal 0,7 .50 =35 kp/cm?
értéket,
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— 28 napos korban el kell toérni a kockakat és a geren-
dékat, s ekkor a szilardsagoknak el kell érniiik a 28
napos eldirt értékeket, pl. autépalyanal atlag 50 kp/cm?
hajlitd —hlzoszilardsagot, atlag 450 kp/cm? nyomo-
szilardsagot.

Eddig az elSirasok. Jelent&s és nehezen elkeriilhetd hatra-
nyuk, hogy csak egy hét, illetve négy hét mulva adnak ered-
ményt a szilardsagi értékekrdl, igy a koézvetlen beavatkozas
lehet&ségét ezen vizsgalatok nem adjak meg.

Eppen ezért a korszer(i Gtbeton-kever&telep helyszini la-
boratériumanak munkaja joval tilmegy a fenti el&irt préba-
testkészités és torés munkajan. Elsésorban arra torekszik,
hogy az allandé — lehetdleg kontrollkdrtyds rendszer(i — gyar-
tasellendrzés megszervezésével és végrehajtasaval mindig
kézben tartsa a beépitett beton min&ségét, mind a repedés-
megel6zés, mind a szilardsag biztositdsa, mind pedig az egyen-
letesség, j6 bedolgozhatdsag és kells 1égporustartalom Iétre-
hozasa érdekében.

igy j6 példaképpen koézsljiik a Parizs—Lyon kozotti A-6
autdpalya La Vandenesse-i épitési szakaszanak 240 m3/h telje-
sitmény( keverdtelepén 1969 nyaran alkalmazott helyszini
laboratériumi ellendrzési miveleteket, Balint Arpad és
dr. Bényei Andras helyszinrdl adott kézlése szerint.

1. Roskaddsi préba az Abrams-féle kappal a finiser mellett.
A gépkocsibol vett betonnal végzik félordnként, azaz
minden 120 m? betonnal. A betonklp roskadéasa 2...5 cm
kozétt szokott lenni, fontos az egyenletes konzisztencia
(7-73. abra).

2. Légporustartalom-mérés a friss betonnal. A finiser mellett,
a gépkocsibdl vett betonnal végzik, félérdnként, azaz
minden 120 m3 betonnal.

3. Viztartalommérés a friss betonndl a kever&telepen, fél-
ordnként, azaz minden 120 m? betonnal. Lemért salyd friss
betont légpiknométerbe tesznek, ott a nyomaskiegyen-
lités modszerével meghatarozzak tapasztalati diagram
alapjan a beton viztartalmat térfogat9,-ban.

4. Plaszticitds—bedolgozhatésdg mérését a friss betonndl a
keverételepen 2 drdnként végzik, egy specialis francia
LCPC Lesage-féle bedolgozhatésagméré berendezéssel,
amelyet a 7-74. 4bran lathatunk [56, 64]. Az acélfald
ladat egy ékes rész egy kisebb és egy nagyobb részre oszt-
ja. A nagyobb részt kitoltik a vizsgalandé betonnal. A lada
oldalait vibralé berendezést meginditva egyidejiileg kive-
szik az elvélasztd ékes alakd falat, s mérik azt az id6t, amely-
nél a beton elteriilve eléri a lada elézdleg iires oldalan el-
helyezett magassagjeleket. A kapott idé mp-ben jél jel-
lemzi a beton bedolgozhatésagat.

5. Friss beton szemeloszlds és cementtartalom vizsgdlata a ke-
verételepen egy érdnként megy végbe. A friss betont razé-
asztalon levé szitasorozatra téve alaposan atmossak, s ki-
szaritva pontosan meghatarozzak a beton adalékanyaganak
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7-74. dbra. Francia vibraciés beton-bedolgozhatésagi mérélada (LCPC-
Lesage, [56, 64]). A bedolgozhatésig mérészama az az idé (s), amely
alatt a vibralt beton eléri a lada jobb oldalan levé jelet

szemeloszlasi gérbéjét és cementtartalmat oranként. Az
eredményeket diagramban abrazoljak, igy a napkdzbeni
eltérések azonnal jol lathatok.

6. A betonkeverés egyenletességét teljesen automatikusan és
folyamatosan ellen&rzik, mert a keverdgépet hajto elektro-
motor 4ramfelvételét, teljesitménysziikségletét az id6
fliggvényében rajzoldszerkezet rajzolja diagramba minden
keverésnél; ezek &sszehasonlitasaval jol megitélhetd, hogy
viltozott-e az egyes keverékeknél az aramfelvétel. Val-
tozds esetén mas anyagdsszetétel, legtobbszér azonban
mas nedvesség(i adalékanyag, azaz mas viztartalom éllapit-
haté meg.

7. Naponta legalabb egyszer, reggel az adalékdepdnidk szem-
eloszldsdt és természetes viztartalmdt megallapitjak az az-



napi keverés indulasdhoz. A tovébbi véltozisokra mér a
folyamatos kész beton viztartalommérése (3. pont) fél-
oranként, a szemeloszlas-valtozasokra a friss beton szem-
eloszlas-vizsgalata (5. pont) oranként ravilagit.

8. Szildrdsdgi vizsgdlatok szamara (csak hazészilardsagot vizs-
galnak, nyomédszilardsagot nem) két naponként készitenek
osszesen 6 db hasabot, 14x 14x 56 cm méretekkel. Ezek-
b&l harmat 7 napos korban, harmat pedig 28 napos korban
eltdrve meghatarozzak a hajlité —hazdszilardsagokat.

9. Cementvizsgdlatot nem a helyszini laboratérium végzi,
csupan részt vesz a napi két alkalommal végzett 6...6 kg-os
cementmintavételnél. Ezutdn naponta 1 kg-os nagysagd
cementmintat vesz és elcsomagol datumozva esetleges ké-
sébbi vizsgalatok, utdlagos ellenérzések céljaira. A hely-
szinen a napi kétszeri mintavételnél a cement hémérsék-
letét mérik, ez nem lehet magasabb 70 °C-nal.

A fenti naponta sokszor és rendszeresen elvégzendd
1...9. szamu vizsgilatok eredményeirdl szélé kétpéldanyos
jegyz6kanyveket minden kovetkezé mdsnap mdr egy példdnyban
at kell adni az épittetd laboratériumdnak a kézeli vdrosban.

A cement ellenérzését a napi beszallitott két minta alapjan
az épittetd Auton varosban levé laboratériumaban naponta
kétszer végezték el, a kovetkezd harom {6 vizsgalattal:

a) az &rlési finomsdg megéllapitisa a cement fajlagos feliile-
tének, Blain-szimanak megallapitasaval,

b) a cement kémiai Gsszetételének, ill. az oldhatatlan részek,
valamint az SO, tartalom nagysaganak meghatérozasa,

c) a cement zsugorodasi repedésének (fissuration) vizsgalatat
a 470. oldalon és a 7-18. dbrdban mar ismertetett gy(r(
alak cementhabarcs-probatest mérésével végzik, s azt

* vizsgéljak, hogy 15 dra el6tt vagy utan Iép fel a zsugorodasi
repedés. A 15 6ra elétt repedé cementet az utépitésre al-
kalmatlannak tartjak.

Ha a francia gyakorlatot a hazaival &sszehasonlitjuk, s a
4.szeres betongyartdsi teljesitmények miatt az elirt vizs-
éélati idéknek is a négyszeresét vessziik, akkor a kovetkezé-
ket allapithatjuk meg.

A magyar elirasok a francia gyakorlatnal kb. két és félszer
sliribben rendelik el a szilardsagi vizsgélatok, probagerendak
és prébakockak készitését és eltérését. (Az EKSZ szerint
kilométerenként, azaz kb. 1650 m3® mennyiségli betonon-
ként kell 646 prdbatest, mig a francia gyakorlatnal pedig
kétnaponként legalabb 2x2000 =4000 m? betont épitenek
be, s ksak ennél készitenek 6 gerendat.)

Ugyanakkor a francia gyakorlat igen szigorGan, mondhatni
folyamatosan ellendrzi a betonkészités menetét, az egyes alkoto-
elemek és a friss beton min&ségének napkozbeni mindségi
ingadozdsait is, addig a magyar el&irasok erre csak igen kevés
megkdtést tesznek, s a hazai gyakorlat 1971-ben még nem élt
a belsd folyamatos keverételep vallalati gyartasellenérzésnek

a francia gyakerlattal csak valamennyire is aranyos s(r(iségi
megvaldsitasaval.

A fenti két Osszehasonlitas szerint a francia ellen&rzési
modszer nagy el8nyben van, mivel a napi minéségi ingadozast
allandéan megallapitva és figyelve, azonnal kézbe tud [épni,
ha valami javitasra van sziikség (cementtartalom, viztartalom,
adalékanyag-6sszetétel stb.). llyen j6 kontroll esetén a szi-
lardsagi vizsgalatok mar batran lehetnek ritkabbak. Ezzel
szemben a magyar gyakorlatot a folyamatos gyartasellenérzés
a keverdtelepen még nem jellemzik a s(r(ibb szilardsagi
vizsgalat pedig mar csak 1...4 hetes késésekkel regisztralja,
hogy j6 volt-e 1...4 héttel azelStt a keverdtelep és a bedolgo-
zas munkaja. Gyors kézbelépésre, mindségjavitasra igy nem
— vagy sokkal lassabban — adédik lehet&ség.

A fenti indokok jol mutatjak, hogy a betonkeverd-telepe-
ken — éppugy, mint az aszfaltkeveré-telepeken — igen cél-
szer(i és kivanatos bevezetni a folyamatos gyartasellenérzést,
elsésorban a kivitelezd vallalat sajat hataskorén beliil.

7.5.6.3. Epités utani betonvizsgalatok

Az épités utani beton szilardsagi vizsgalatokat, amelyeknek
eredményei részben az atvételi mindsités egyik fontos alap-
jat képezik, a francia gyakorlat szerint rendkiviil egyszerden
és logikusan végzik el. Az épités utan folyamatosan, a bedol-
gozas napja utani 25...28 nap kozétt magfardval vesznek ki
250 m-enként 4—4 egymas melletti magmintat, azaz 15 cm
atmérdjli betonhengert. A kivételi helyet a véletlen szamok
tablazata alapjan, a statisztikai mintavétel szabalyai szerint
vélasztjadk meg. A kivett magmintakon 28 napos korukban
tiszta huzéssal megallapitjak a 28 napos tiszta hizészildrdsd-
gukat. (A két végén lecsiszolt 1:17 atmérémagassag aranyd
hengert epoxigyanta ragasztdval ragasztjak két acélhdzo-
pofahoz, s szakitogépben kozvetleniil allapitjik meg a 28 napos
huzészilardsagot.) Nyomédszilardsagot — annak betonutnél
valéban eléggé érdektelen volta miatt — nem is mérnek.

Hazankban régebben csak nyomoszilardsagokat mértek
ellen8rzésiil a betonburkolatbdl kivett 40x40 cm témbbél
kivésett 10x 10 cm-es, késébb 20x 20 cm-es kockékon, s csak
az épittetd kiilon kérésére véstek ki betongerendat, amelyet
két erével terhelve és eltorve, a hajlito-huzészilardsagot hata-
roztak meg.

Jelent8s fejlédést hoztak az 1971. évi EKSZ el&irasok, -
amelyek megengedik, hogy 3 km minésité szakaszokként
15 db 15 cm atmérdjli magmintat farjanak ki. Ezek koziil
5 db hengert nyomdszildrdsagra, 10 db hengert pedig hasité—
hiizészildrdsdgra kell toréssel ellendrizni, 42 napos korban. Ez
az el8irds — bar a 28 napos kor tobb nemzetkozi 6sszehason-
litast engedne meg — mar jéval egyszer(ibb és logikusabb a
régebbieknél. (Ugyanakkor az el&iras megengedi még egy
30% 100 cm-es betontémb kivésését, abbdl 20 x 20X 70 cm-es
gerenda és 10 cm &l kocka flirészelését is. Igy megengedi
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a hajlité —hlzészilardsag és kocka-nyomoszilardsag értékeinek
megallapitésat is.)

A betonburkolat hazai atvételi modjat, s a mindségi osz-
talyokba valé sorolasat szamos, tobbszér valtozd szempont
szerint az EKSZ el&irasok részleteiben tartalmazzak.

A kilféldi szilardsagi el8irasokkal és eredményekkel kap-
csolatos &sszehasonlitdsi lehet8ségekre vonatkozéan meg
kell emliteniink, hogy a beton hizé- és nyomoszilardsaganak
egyértelmi megallapitdsa mindig igen nehéz és kényes miive-
let, amelynek eredménye rendkiviil erésen fiigg a prébatest
méreteitdl, az igénybevétel médjatdl, s az utdkezelés mod-
szerétdl.

Jellemz8 és fontos voltuk miatt megemlitjiik a kovetkezé,
tulajdonképpen az altaldnos betontechnolégidhoz tartozd ko-
riilményeket: .

1. A kiilonbdz&képpen megallapitott huzédszilardsagok
szamértékei ugyanazon mindségli betonnal szatélyosan eltér-
nek egymastdl, tehat mindig meg kell adni, hogy a jelzett
huzészilardsag milyen vizsgélati médszerre és milyen préba-
testméretre vonatkozik. igy a huzészilardsig megallapitasa
a koévetkezé modokon szokasos:

a) két erével terhelt hajlitott gerendaval
(0o kp/cm?2 hajlité—huzoészilardsag);

b) egy erével kdzépen terhelt hajlitott gerendaval
(op1 kp/ecm? hajlité—hlzdszilardsag);

c) kifurt maghenger tiszta huzasaval
(0, kp/ecm? tiszta hlzdszilardsag);

d) kifart maghenger palastmenti, élmenti térésével
(0yy kp/ecm? hasité —hazdszilardsag).

2. A kiildnb6z8 mdédon megallapitott beton-huzészilard-
sagok egymassal vald &sszefiiggése csak korrelacids kisérleti
Osszefliggések alapjan, empirikusan allapithaté meg ponto-
sabban. A nagysagrendi tajékozdédast azonban elsegithetik
az alabbi &sszefliggések:

Oy = 1,150y, = 1,50y, =20y,

Lathatd, hogy az eltérés az egyes megallapitasi modszerek
kozott jelentés, az 1 erdvel terhelt hajlitd—hlzdszilardsag
értékéhez képest sorra 15...50...1009, koriili eltérés van,
az atszamitas tehat nem nélkiilozhetd.

3. A beton nyomoszilardsaganak a szamértéke is erésen
fugg attdl, hogy 10 cm éli kocka (oy,, kp/cm?), vagy 20 cm
€l kocka (oype kp/cm?), vagy pedig 15 cm atmérdjd, 22 cm
magas henger (0y,5 2, kp/cm?) torésével éllapitottuk meg a
szilardsagot.

4. A kiildnbsz8képpen megallapitott nyomoszilardsagok
szamértékeinek kozelits, tajékoztatd Osszefiiggése a kovet-
kezd:

Ok20 20,87 + 0y10221,20 045 50-

5. A prébatest utokezelésének mddja, sét a téréskor jel-
lemz8 viztartalma jelent8sen befolyasolja az eredményt,

538

mégpedig elienkezd iranyban a hizé és nyomoszilardsag ese-
tén. Ha a 4 hetes utdkezelési idé utani idészakban:

a probatest levegdn, szdrazon tarolédott, akkor:
a nyomoszilardsag kissé emelkedik,
a hajlitd —hlzészilardsag jelentésen csékken.

a probatest viz alatt tdrolva, nedves allapotban van, akkor:
a nyomoszilardsag és a hizészilardsag egyarant igen kis
mértékben emelkedik [8, 9]. \

Mindezen &sszefliggéseket adott esetben a betonburkolat
szilardsaganak értékelésekor szem el6tt kell tartani.

7.5.7. Az épitési ellenérzés f6 feladatai

Az épitévallalat munkajat az épittet, beruhazé koteles a
helyszinen rendszeresen ellendrizni. A beruhazé képvisel&je
az épitési ellendr, aki (vagy akik) megjegyzéseiket az épitési
napléba kételesek bevezetni.

A kovetkez&kben az épitési ellendrzés feladatait Streit
[60] nyoman az aldbbiakban soroljuk fel. Folyamatosan elle-
nérizni kell tehat a kovetkezSket: .

1. Id&jarasi viszonyok

2. Léghémérséklet

3. Relativ levegdnedvesség

4. Friss beton héfoka

5. Altalaj tdmdrsége

6. A fagyvéd&réteg anyaga és tomorsége

7. A talajstabilizacié és a bitumenes kavics mindsége

8. A durva tiikér egyenletessége

9. A finom tiikor egyenletessége

10. A viztelenités hatékonysaga

11. A formasinek vizszintes és magassagi helyzete

12. A cement tulajdonsagai

13. Az adalékanyagok tulajdonsagai

14. Az adalék-méréberendezések pontossaga

15. A vizadagoldé-berendezés pontossaga

16. Az adalékanyag-frakciok egymastél jol elvalasztott
tarolasa

17. Az adalék viztartalma és cement elegendé tartalékoléasa

18. A keverési id6

19. Egy keverési adag sulya és Osszetétele

20. A friss beton Osszetétele

21. A friss beton konzisztenciaja

22. Légpérustartalom

23. Betonprobatestek készitése

24. A betomoritett beton térfogatsilya

25. A hézagbetétek helyes és szilard helyzete

26. A hézagvasalasok és szilard helyzetiik

27. Az esetleges lemezvasalas helyzete, féleg az atfedések-
nél

28. A betonelosztogép magassagi beallitasa



29. A betonfiniser magassagi beallitasa

30. A beton beépitési idétartama

31. A betonfeliilet zartsaga

32. A betonfeliilet sik, hulliammentes volta, vezetdsavok-
nal is

33. Az utdkezelés hatékonysaga

34. A hézagok el&allitasa, kiképzése (hézagvagas)

35. A hézagok kitisztitasa

36. A hézagkionté-anyag hémérséklete

37. A hézagkiontés kivitelezése

Az ellenérzéseket rendesen csoportosan végzik, tébbnyire
ot kiilonbozé helyen:

1. Féldmunkdk, dgyazat (tdmérités, véddréteg, stabilizacid,
bitumenes kavics, durva tiikor).

2. Betonkeverd-telep (adalékanyagok, betonkeverdgép, szal-
litas).

3. Betonbeépités (finom tiikor, hézagvasalas, formasinek,
betonelosztas, finiser témoritése, beépitési id6, betonfeliilet).

4. Utékezelés (a nedvesen tartas, filmbepermetezés, héza-
gok vagasa, hézagkiontés).

5. Laboratérium (héfokmérés, cement és adalék vizsgalata,
konzisztencia, friss beton &sszetétele, [égporustartalom, proba-
testek készitése és tarolasa).

Jellemzésképpen megemlitjiik, hogy Franciaorszagban az
A-6 autopalya 15 km hossz(i, 60 millié frankba keriilé szaka-
szénak épitési ellenbrzését a kovetkezd sszetétell és felsze-
relésti miiszaki ellenrzé csoport ellenérizte 1969-ben a La
Vandenesse-i munkahelyen: 1 vezetd, 2 helyettes, 6 ellenér,
3 adminisztrator, 1 geodéta 2 figuranssal, 2 laborans, 1 labo-
ratériumi segéderdvel, 1 soféri és mindenes munkat végzé
személy, 2 mérlegelésnél segédkezd munkas, dsszesen 21 f6.
Rendelkezésiikre allt 2 db laboratérium-tehergépkocsi, 1 db
mikrobusz, 11 db személygépkocsi. Igen jellemz8, hogy az
dsszesen 14 gépkocsihoz mindéssze 1 sofér volt, (aki mindenes
is). Az ellenérok, laboransok maguk vezetik a vallalati kocsi-
kat, s igy lehet&ségiik is van az allandé gyors mozgésra, s a
sajat laborkocsikkal valé gyors vizsgalatokra.

7.5.8. Betonlemezek utdlagos javitasinak elvei

A betonlemez feliiletének mindsége, repedezettsége, hézagok
allapota jelentésen befolyasolja a betonburkolat hasznalhato-
ségat, a kozlekedési koltségeket, a kifejthetS sebességet és az
utazéskényelmet, végiil a burkolat varhatd élettartamat is.
" Az\EKSZ kévetkezd eldirasait emlitjiik meg, amelyek a
betonburkolatok atvételénél mértékaddak:

a) A betonlemez repedéseinek mennyisége vizsgalandé. Ha
100 m-es szakaszonként kiilén-kiilén csak legfeljebb 3 repedés
van, ez nem szamit min&ségi hibanak, 4 vagy tobb repedés
mar igen. Ha 2 repedés van egy tablan, akkor az 6nmagéaban is
min&ségi hibanak szamit. A repedéseket bitumenes kionts-

anyaggal, ill. tiszta bitumennel, esetleg m(igyanta-anyaggal
ki kell 6nteni Ggy, hogy a kiontések ne okozzanak kerékiité-
seket az athaladasnal, s emellett szigeteljék a repedést.

b) Kitéredezések, kigodrosodés, bomlds a betonlemez feliile-
tén nem lehetnek, még a hézagok és repedések mellett sem.
Ha ilyen el6fordul, akkor az atadas—atvétel soran, ill. a sza-
vatossagi idS lejarta elétt végzett utdfeliilet vizsgalatnal meg-
allapitott médon a hibas tablakat vagy teljesen, vagy csak
részben ki kell vagni teljes vastagsagban, s jomin&ség( at-
betonnal pétolni kell a tablat vagy tablarészt, j6 vibracids
tdmoritéssel, gondos utdkezeléssel. A munkak forgalom alatt,
annak gondos biztositasa mellett torténnek a kivitelezd kolt-
ségén. Az EKSZ rendelkezései szerint,

egész tdbldt kell kicserélni, ha a tabla teriiletének legaldbb
259;-an tobb helyen mutatkozd bomlas, hibas feliilet, halé-
san repedezett feliilet van. Ha az ilyen hibas feliilet nem
tobb helyen mutatkozik, hanem egy G&sszefiiggd helyen,
csak akkor kell az egész tablat kicserélni, ha a tabla teri-
letének legalabb 65%;-at eléri az Gsszefiiggé hibas feliilet;

részbeni tdblacserét kell végezni akkor, ha a hibas feliilet el-
szértan, tobb helyen jelentkezik, de a tablafeliilet 259/-anal
kisebb &sszfeliiletl. Ha a hibas feliilet egy dsszefliggd terii-
leten jelentkezik, akkor szintén csak részben kell kicse-
rélni a tablat, ha az &sszefiiggd hibas feliilet az egész tabla
feliletének 65%-a alatt marad. A részbeni tablacsere ese-
tén a hibas feliiletl részt vagy részeket derékszdgl vona-
lakkal hatarolt idommal vagy idomokkal fiiggéleges fallal
ki kell vagni teljes mélységben, és Ggy kell friss betonnal
kitdltve tomoriteni és utdkezelni.
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