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Bevezetés

Nyari szakmai gyakorlatom elvégzésére lehet6ségem addédott a Nemzeti Infrastruktira

Fejleszts Zrt-nél. Gyakorlatom alatt felmeriilt bennem a kérdés, hogy milyen témébdl
szeretném irni a szakdolgozatomat. A NIF Zrt-nél folytatott kutatémunkam folytan akadtam
ra a Nemzeti Infras

burkolati ksrforgalmi csomoépontra, ami Vecsésen valdsult meg.

truktura Fejleszté Zrt. beruhazasaban elkésziilt elsé magyarorszagi beton

Ekkor jott az ihlet, hogy Betonburkolat technologiabdl készitem a szakdolgozatomat.

Gondolataimat tovabb bolygatva segitséget kértem a cégnél ahhoz, hogy valaki, aki otthon

van a targykorben segitsen témat valasztani, illetve tAmogatni a munkam soran.

Szanté Eva személyében segitséget is kaptam, és az els§ Otletem egy udjonnan épiild
betonburkolat ,,0” allapotanak &sszehasonlitdsa volt, egy Gjonnan épiilé merev palyaszerkezet
szerkezeti paramétereivel.

Id6 kdzben Szantd Eva allomanyon kiviili allapotba Kkeriilt, és mivel megigérte, hogy a
segitségemre lesz, ezért ugy dontstt, hogy elvisz és bemutat egy magasan képzett

betontechnolégusnak Vords Zoltan személyében, aki az Utiber Kft. F6 technolégusa.

Orésmmel fogadott, és rogtdn a segitségemre lett.

Harman osszeiiltiink, hogy szemiigyre vegyiik, milyen témadaban, vagy milyen f6

csapasvonalon induljak el a szakdolgozatom készitésével kapcsolatosan.

Az eredeti tervem szerint egy hasznalt, idében roncsolédott betonburkolatot szerettem volna
6sszehasonlitani egy Gjonnan épiilt merev palyaszerkezet paramétereivel, hogy lassuk, milyen

mértékben valtozik az id6 elérehaladtaval a burkolat mindsége.

A merev palyaszerkezeti monitoring jellege miatt azonban nem tudtunk volna adatokhoz
jutni, a szerkezet vizsgalatdhoz sziikséges részleges savlezards (mig vizsgdlgatjuk a
szerkezetet) igen koltséges, és koriilményes lett volna, ezért err6l a valtozatrdl le kellett
mondanom.

Voérds Zoltannak jott az a nagyszerii Stlete, hogy irjam a szakdolgozatomat Gjonnan épiilt

betonburkolatbdl, hisz éppen pont kapéra jonne az MO autdéut DéEli szektor palyabévitése, amit

mosott feliiletképzéssel készitenek.

Igy egyhanguan eme otlet mellett dontottiink, és koézolték, hogy maximaélisan ellatnak

segitséggel kiils6 konzulensként.




Belsé konzulensként Dr. Macsinka Klara PhD egyetemi docens, szakcsoport vezet6t kerestem
fel, és egyeztetve vele a szakdolgozatom témajat elvallalta az iskolan beliili konzulens
szerepét, és lelkesitett, hogy végezzem a kutatomunkat €s irjak batran a mosott feliiletképzésii
betonburkolatrél.

Merev palyaszerkezettel készild autdutak szakdolgozatnak vald témam kivalasztdsaban

Vorss Zoltan és Szanto Eva segitett.

Beton burkolat torténeti Attekintése Magvarorszagon

Az els6 magyarorszagi betonburkolat teritéladas ABG finiserrel épiilt az M7 autopalyan

Budapest és a Balaton kézott.
30 év mulva ismét épiilt betonburkolatt autopalya a Budapestet kérbedleléd MO korgytiriin.

Napjainkban az aszfaltburkolatok teljesité képességének kimeriilése kiilondsen a nagy
nehézgépjarmii forgalommal rendelkez6 autdpalydkon, sziikségessé tette a betonburkolat

ismételt bevezetését a hazai gyorsforgalmi athaloézaton.

Az eltelt 30 év alatt vilagszerte tapasztalt fejlédést mind a betonburkolat-tervezés, mind a

technologia, mind pedig a szabalyozas terén kdvetni kellett.

= % -x

M7 betonozdsa formasinek kozott 1973-ban




Amikor Magyarorszag tagja lett az Eurdpai Unidnak, aktualizalni kellett a szabalyozast és

meg kellett Gjitani a betonb
sor keriilt tapasztalatok gyUjtésére kiilonboz6 feliiletérdesitéssel késziilt

urkolatokra vonatkozo6 technologiat is. A betonburkolatok épitését

megeldézden,

prébaszakaszokon, €s €z képezte az alapjat az EpitSipari Miiszaki Engedély kiadasanak
(EME 1/2004). Ez a szabalyozasi dokumentum rogzitette a betonburkolat tervezési eléirasait,

az épités legfontosabb mindségi kovetelményeit, a vizsgalati modszereket €s a mindsitési

kritériumokat is.

Az j Utiigyi Miiszaki El16iras (UT 2-3.201 Beton pdlyaburkolatok épitése - Epitési elSirdsok,
kévetelmények) kidolgozasara €s bevezetésére 2006-ban kertilt sor, ennek alapjan késziilt el a
28 km-nyi betonburkolati autépalya az MO-n, az M5-M3-as autépalyak kozotti Gj épitési
szakaszon.

2008-ban az ugynevezett mosott feliiletképzésii betonburkolatokra vonatkozo Utiigyi Miiszaki
Eldiras (UT 2-3.213 Hézagaiban vasalt, kéirétegii, mosoit feliiletképzésii betonburkolatii
merev utpdlyaszerkezel épitése) is bevezetésre keriilt. Az MO-s autéut M1-M7 autépalydk
kézotti szakasza 2x2 savratleallosavra torténd boévitése ezzel a korszerli feliiletképzési

technolégiaval valosul meg.

Hajlékony és merev utpalyaszerkezetek tobbé-kevésbé egyidejilileg késziiltek vilagszerte az

elmult 100 év folyaman. Maga ez a tény is biztositja, hogy mind az aszfaltnak. mind a

betonburkolatnak megvannak a miiszaki és gazdasagi eldnyei, amelynek barmelyike el6térbe

kertilhet egy adott orszagban, alkalmazasi tertileten és idében.




Magyarotszéss olsé beton pélyaburkolatok 1927-ben épiiltek. Az 1930-as és 1940-es
a n az

soakbon bl & kilométemyi fout és masodrendli Ut készult ezzel a burkolat tipussal.
éve zer

Néhanyat koziiliik még mindig hasznalnak anélkiil, hogy feltjitottdk volna.

Legnagyobb résziik 30-40 €V hasznélati 1d6 utan aszfaltrétegekkel eltakarasra kertilt,

a tervezettnél lényegesen magasabb forgalmi terhelés kévetkeztében.

A vonatkozo eldirasok a késébbiekben megkdvetelték az egyre nagyobb minimalis
huzészilardsagot (3,2 N/mm?).

Eléirtak a legkisebb cementtartalmat, amely alsé rétegben 250 kg/m?, felsé rétegben

350 kg/m’ adagolast jelentett.

A keverdviz dsszetételét 1934 ota vizsgaljak. Az alkalmazott viz-cement tényez6 0,35 és 0,45

kozott valtozott a beépitési vastagsag fliggvényében.

Az adalékanyag szemeloszlasa a 60-as évek elejéig a Fuller-gorbét kovette. Adalékanyagként
bazalt zuzottkd &s rendszerint folyami homok, a betonkeverék 28-34 tomegszazalékaban

keriilt alkalmazasra.

Az 50-es évek elejéig a betonburkolatok az 1936-ban kiadott Vallalkozasi Feltételek szerint

késziiltek.

b 5 P
M1 — M7 bevezetd szakaszanak épitése Vogele finiserrel

1952-ben a kovetelmények az ME 19-54 Miiszaki Eloéirasként keriiltek kiadasra, mely

meghatarozta a beton 6sszetételére vonatkozo mindségi kévetelményeket, beleértve a cement




az adalékanyag tipusat, a viz-cement tényez6t, €és a beton keverék

tipust, €s tartalmat,

vizsoalatokat. Altalanos atmutatot adott a beton bedolgozasara, utdkezelésére, €s a
g A

minéségellendrzésre a beépités alatt és azt kovetben (nyomoszilardsag, hajlito-huzo szilardsag
és vizallosag).

Képlékenyitd szereket 1966 ota, mig légporusképzd adalékszert kotelezbéen 1973 ota
alkalmaznak.

A legmagasabb szilardsagi srtékeket 1936-1938 kozott mérték. A legalacsonyabb értékeket
1944-ben és a korai 50-es években regisztraltak. A palyaburkolatok mindsitésére a henger

alaku probatesteket a 60-as évek kozepén kezdték el alkalmazni az elsé magyar autopalyan az
M7-esen.

Az M7 elsé magyar autdpalya épitése — Budapest és a Balaton kozotti szakasza — 1963-ban
indult meg portland cement felhasznalasaval.

1963-ban megjelent a beton palyaburkolatok épitésére vonatkozo kiildon EKSZ
(EpitSipari és Szereldipari Kivitelezési Szabdlyzat), majd annak modositott kiadasa 1971-ben.
Ez a kiadvany iranyelveket fogalmazott meg az épitési modszerekre és technoldgidkra.

A 110 km hossza autépalya néhany szakasza a korai leromlas jeleit mutatta kiilénb6z6 épitési

(technologiai) hibak miatt.
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Nagy teherforgalom hatasara a kereszthézagoknal a betontablak kozott
magassagkiilonbség (lépcso) alakulhat ki

Tipikus hibak voltak a tablak nem megfelelé alatdmasztasabol eredd repedések, a kereszt- €s
hosszhézagok vasaldasanak hianyabol adodo magassagkiilonbségek a tablak kozott, a burkolat
felszinének hamlasa a téli idészak olvasztd sézasanak hatasara. Részben emiatt, részben a
politikai dontéshozok mas iranyu preferencidinak kovetkeztében hatarozat sziiletett az

autopalya program kizarolag aszfaltburkolattal torténd folytatasara 1976-t6l. Ennek




yakon szakadt meg a betonburkolat épitése, hanem

k('jvetkeZtében nemcsak az autépal
valamennyi kéziaton is. A szakemberek képzese €s a kutatasok is lealltak.

Az 1981-es. betonburkolatra vonatkozé agazati szabvany visszavonasra Kkeriilt, majd ezt

kévetden valtozatlan tartalommal kiadtak, mint Utiigyi Miiszaki El6irast. Ennek alapjan az
el5iras haszndlata tovabbi néhany évig kdtelezé maradhatott.

A késébbiekben a projektek ajanlati kiirasahoz az el6irdsok a szerzddéses dokumentumokban

Miiszaki Eléiras formajéban keriiltek meghatarozasra, a szerzédés kiilonallé részekeént.

A szabalyozas fontos valtozasaira kertilt sor 2000 koriil, amikor a korabbi Utiigyi Miszaki
Eldiras helyett bevezetésre keriilt az UT 2-3.201:2000 (beton pdlyaburkolatok épitése —
Epitési eldirdsok, koévetelmények). Ezek a kévetelmények az Gj kutatasi eredményeken €s

fejlesztéseken alapultak, figyelembe véve az ide vonatkozoé eurdpai iranyvonalakat.

A magas forgalmi terhelés és a nehézgépjarmiivek aranyanak nagymértékt novekedése miatt
az aszfalt palyaburkolatok teljesitéképessége elérte a hatarat. Ez sziikségessé tette, hogy ismét

a betonburkolatok felé forduljon a kivitelezés.

MO-as autdut szerepe a kozosségi kozlekedésben.

Az MO gylirti az eurépai folyosok részeként az orszagos gyorsforgalmi uthalézat meghatarozo

jelent6ségli eleme, mely Budapest févaros — az ,,orszag szive” — koriil, mint egy ,.koszoriaér”
helyezkedik el.

Ebben a szerepében tébbes funkcidknak kell megfelelnie, nevezetesen:

- a nemzetkézi és orszagon ?%,{ ¥ Az MO gyiirG dttekints térképe
beliili  atmend  forgalom )
levezetése, tavoltartasa a
belsé varostesttol;

- a forgalom gyljtése-
elosztasa, azaz olyan

forgalmi igények kielégitése,

amelyek a gylirtin kiviilrél a
févarosba iranyulnak (illetve
megforditva), és utjukat a

gylura egy szakaszanak

MO autour gyiiriije. abra

Forras: http://www.logsped. hu/




folytatjak;

igénybevételével
rii  altal  éri Keriiletek €S varoskornyéki telepiilések egymas kozotti
- a gyuru al erintett €
kapcsolatanak biztositasa;

5 & i halozatta szervezese.
- ameglévd és tervezett gyorsforgalml utak

Az MO gyfirii fejlesztése — tekintettel az orszag sugaras kozuthal6zati szerkezetére — tehat

nagymértékben befolyasolja a févarosban kialakuldé forgalmi koériilményeket, ugyanis

jelenetds mértékben képes tehermentesiteni @ belsd uthalézatot, csdkkentve a torlodasokat, a
kérnyezeti terheket.
A foritebb felsorolt szerepek egy thds csoportositisban is megfogalmazhatdk, hogy az MO

gylrti részben a transz-eurépai kozlekedési folyosdk talalkozasi pontja és kozos

palyaszakasza (egyben az orszagos gyorsforgalmi uthalozat része); részben a varoskdrnyéki
térségek Osszekotését, a fovarosba iranyulo forgalom szétosztasat és a kiilsd tertiletrészek
k6zotti  forgalmat biztosité kapcsolati elem. Ezen kiviil nyomvonala meghatarozoé
szerkezetformald erd és fejlesztési zona. (Természetesen ezek a szerepkdrdk a gytirtinek nem

minden szakaszara és nem egyforman igazak). Utobbi megkdzelités alapjan a gytrtt

elsédleges funkcidi szerint a kovetkezd részegySégekfe bonthatjuk:

A déli szakasz nemzetkozi jelentdségili, makro-regionalis kapcsolati elem. Nemcsak a térségen
és az orszagon athalado szallitasok fontos utvonala, hanem az ezekre szervez6dd
kereskedelmi létesitmények, logisztikai kézpontok, stb. fejlesztési zonaja. Itt az MO gytrll

négyes funkciojanak minden eleme jelen van.

MO autont déli szektor (0+115-2+840 kilométer szelvénvy kozotti szakasz)

bal palyva bemutatasa, ismertetése

Az MO déli szektor rekonstrukcido célja, hogy inhomogén miiszaki megjelenésii szektor

fejlesztésével egy:

egységes szolgaltatasi szint,
- a kor elvarasainak megfelel6 forgalombiztonsagi szinvonalat nyjto,
- gazdasagosan lizemeltethetd,

- a kornyezetvédelem fokozott igényeit is kielégit$, tavlati szempontbol is megfeleld

infrastruktira elem j6jjon létre.




ortofoto. abra

A tervezési szakasz kezdete - az M1-M0 csomépont 90403 j. (,,C) &g becsatlakozasat

(0+000 km sz.) koévetden - a 0+115 km szelvénynél R=750 m sugart bal ivvel indul 2x1 savos
kétiranyi csomoéponti ag kialakitast szakasszal. A 0+420 km szelvénynél a jobb oldalon
csatlakozik a 90402 j. (,,B”) 6sszekotd palya burkolata, mig a 0+450 km szelvénynél a bal
oldalon valik ki a 90401 j. (,,A”) 6sszekotd palya.

A 0+520 km szelvénynél keresztezi az 1. sz. id6szakos vizfolyast.

Rovid egyenes szakaszt kdvetéen R=2000 m sugaru jobb iv kidvetkezik, ahol az 1+650 km
szelvénynél feliiljaroval keresztezi a II. jelli vizfolyast, majd athalad a MAV Bp. -
Hegyeshalom vastitvonal és a CORA- csomopont keresztezd agdnak (Régi vasttsor u.)
mitargya alatt, az 1+753 illetve 1+997 km szelvényeknél. Az 1+800 km szelvényben a jobb
oldalon kezdédik a CORA csomépont 90414 j. (.A”) 4g lassitésavja, a baloldalon a
90417 j. (,,D”) 4g gyorsitdsavja. A 2+295 km szelvény jobb oldalan csatlakozik a csomépont

90415 j. (,B”) 4ga, ami gytijté-eloszté savban folytatédik a Duldcska volgyhid végéig, ahol

csatlakozik az M7-MO csomoépont 90426 j. gyljt6-eloszté palyajahoz a 3+132 km

szelvényben.

Az ivet koveté mintegy 400 m hosszi egyenes szakaszon, a baloldalon, a 2+520 km

szelvénynél ér véget a CORA csomdpont 90416 j. (,,C”) aganak lassitosavja.

Az egyenes szakaszt kovetden egy R=2000 m sugart bal iv hosszt atmeneti ivében érjiik el a

tervezési szakasz végét, ahol a 2+874-3+060 km szelvények kozotti Dulacska volgyhid bal
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kolatu hidja 2012 jaliusaban elkésziilt, de forgalomba helyezése

palyahoz tartozd betonbur

csak a bal palya 2015-re tervezett stadasat kovetden lehetséges.

A meglév aszfaltos burkolatt jobb palya hid miitargya utdn a 3+130 km szelvénynél agazik

ki az MO-M7 csomépont j obb oldali gyljté-eloszto palyaja. A jobb palya burkolaterésitéses

szakasza a 3+200 km szelvénnyel csatlakozik a mar megerdsitett burkolata szakaszhoz. Az itt
(3+090-3+210 km sz. kozott) kialakitott {izemi atjarén terelddik at a kovetd szakasz teljes

keresztmetszetben kiépitett betonburkolat bal palyajarol a forgalom a meglévo jobb palyara.

A palya hosszesése ~ 1600 m hosszon 0,2 %, majd egy R=10000 m sugard homoru iv utan

3,1 %, a szakasz végén R=30000 m—eS homorta ivet kévetd atlagosan 3,7 %-os emelkedd
szakaszban végzodik.

Az autdéut a Cora- csomoépontig terepszint kozelében, a 2+300 km szelvényt6l maximum
7 m-es bevagasban, a 2+650 km szelvénytél a Dulacska volgyhidig 7-10 m-t elerd, azt
kdvetden pedig a 20 m-t is meghaladd toltésen vezet.

Az 1t elsé iitemben kiépitett jobb palyajan 2x2 forgalmi sav talalhaté kozépen KkettOs

zarovonallal, illetve (~ 0+440 km szelvényt6l) acél tereléelemekkel elvalasztva, 3,50 m sz€les

forgalmi savokkal, leallosav nélkiil.
A tervezési szakasz hossza a bal palyan ~ 2,7 km.

A nyomvonal a 0+908 km szelvényig Biatorbagy, azt kévetéen Torokbalint kozigazgatasi

teriiletén halad.

A tervezési teriiletet az M=1:5000 méretaranyt Atnézeti helyszinrajz mutatja be.

Forgalmi adatok

Jelen tervhez kiilosn forgalmi vizsgalat nem késziilt, de a parhuzamosan késziild
rekonstrukcidés szakaszon (0+000-23+200 km szelvény kozott) készitett vizsgalatok a
forgalom jelentdés megnovekedését jelezték illetve prognosztizaltdk, ami alapjan az
engedélyezési tervi ,,K> helyett a teljes utszakaszt ,,R” forgalmi terhelési osztalyba kertlt

besorolasra.

A forgalmi adatok vizsgalatat a BME VIKING Nonprofit Kft-BME Ut és Vasutépitési

Tanszék készitette 2012-ben.
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i6 terv szerint:

Megrendeldi diszpozicio, koncep<

A diszpozicidk vizsgalatbol levezetve, a miuszaki eldirasi kotdttségek figyelembevételével, a
o

sziikségletek és lehetdségek forgalombiztonség, tuzemeltethet6ség, épithetéség, gazdasagossag

mérlegelésével sziiletett kompromisszumok eredményeként alltak eld.
Megbizé NIF Zrt. két iitemben {2007, 2011) dontés-eldkészitd tanulmanyt készittetett az

Innotech Miegyetemi I ANOVACIOS Egyesiilettel, a tanulmany ,.MO autéat dé€li szektor

M1-51 sz. féut kozstti szakasz rekonstrukcio, Miszaki Tanulmany, I. kétet, Ijtépités” cimmel
keriilt 6sszeallitasra.
A tanulmany készitésének f0 célkitiizése az volt, hogy meghatarozasra keriiljon az a

technolégia, amellyel a meglévo MO aszfaltburkolati f6palya felhasznalasaval,

_feliilburkoldsaval” a beton burkolatu palyaszerkezetre fejlesztés érheté el.

Az engedélyezési tervek és az épitési engedélyek az (jjonnan épitend6 palydkat az lizemeld
palydhoz igazodva aszfalt palyaszerkezettel tervezték megvalositani. Az MO gyurii
forgalmanak, és ezen beliil kiemelten a nehéz tehergépjarmii forgalomnak az igen jelent6s
névekedése a korabban tervezett palyaszerkezet feliilvizsgalatat eredményezte. Ennek
eredményeként déntés sziiletett arrdl, hogy az MO korgytri épiild szakaszain a korabbi aszfalt
palyaszerkezet helyett 26 cm vastag, egyrétegi CP4/3 jelii, hézagaiban vasalt betonburkolat
palyaszerkezet kell épiteni. ez a palyaszerkezet els6 alkalommal az MO gytrQ keleti szektoran
épiilt meg.

Az MO vonatkozé épitési engedélyei az 1j palyaszerkezet engedélybe foglalasa miatt

modositasra keriiltek.

A beton palyaszerkezeti technoldgia fejlédését kovetve megvalodsitasra mar a kedvez6bb
tulajdonsagokkal biro, tigynevezett kétrétegli, mosott feltiletli beton palyaszerkezet keriilt az

alabbi jeldléssel:

- 5 cm CP4,5/3,5-11/F3,XF4 jelii betonkeverékbdl készitett, mosott feliiletképzési
betonburkolat a 26 cm Osszvastagsaga hézagaiban wvasalt betonburkolat felsé

rétegeként

- 21 cm CP4/2,7-32/F3,XF4 jelti betonkeverékbo6l készitett, betonburkolat a 26 cm

Osszvastagsagu hézagaiban vasalt betonburkolat alsé rétegeként

- 4 cm AC 11 aszfaltbeton elvalaszto réteggel
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raban egy olyan miiszaki tartalom valdsul

MO déli szekto
. korabbi. tobbszbrésen szényegezett aszfalt
ya

Mindez azt eredményezte, hogy az

meg, melynek sordn az egyik pal " . oo
Al ky . mi S i phlya lorszerd, MOSOEt felilletképadst, kéfrétegl

palyaszerkezetu, mig az \jonnan €p

bazaltbeton palyaszerkezetii.

Ezt az eltérd miiszaki kialakitast a forgalom nagységa nem indokolja. Nagy teherforgalomnal,

: Ay : i It
az aszfaltszerkezet folyamatosan javitani kell a nagy nyomvalyuisodds miatt. Az aszfa

pélyaszerkezet javitdsa jelentds forgalomkorlétozassal és koltséggel jaro folyamatos
beavatkozast igényel a fokozott nyomvalytsodas miatt

Az egységes teherbiras &s folyamatos Uzem biztositasa érdekében a meglévd palya
=

betonburkolatra térténd atépitése indokolt.

Forgalmi elemzés

100 km/h sebességkorlatozassal a legterheltebb szakasz a Duna hid koril 2010. évi ANF
szerint megkozeliti az 100 ezer egység] armui/napot.

Ez jarmiiben kifejezve koriilbeliil 70 ezer jarmii/nap, aminek a 25%-a tehergépjarmii!

Az MO déli szektordn a bévités hatasara megjelent tobblet forgalom a varos déli hidjairol és
azok ravezetd Utjairél terelédik at, az Erzsébet-hidtol a Rako6czi-hidig.

3-5 ezer egységjarmii/nap forgalomnéovekedés varhato.
Budapesti behajtaisi dij forgalmi hatisa az MO autoutra

A behajtasi dij alkalmazasa - mint egy lehetséges pénziigyi forgalombefolyasolasi eszkoz -
kiildnb6z6 modon hat a kdzlekeddkre, elsdsorban a belvarosban kézlekedé személygépkocsi

hasznalokra, akik koziil a reriiletre irdmyuld uti céllal utazék vagy médot véltanak, és

atszallnak a ko6zsségi kszlekedésre vagy a belvaroson kiviili mas uti célt valasztanak, vagy
dijfizetéssel haladnak a teriiletre.

Mig az dimenden utazdk a dij hatdsara vagy a belsé teriileteket elkeriil® utvonalat hasznalnak,

vagy dij megfizetése mellett athaladnak a teriileten.

A behajtasi dij vizsgalatanal az MO déli szektorban 15%-o0s forgalomnévekedés varhato!

Miiszaki jellemzoék

Az MO utgylrii érintett szakasza az engedélyezési terv készitésének idoészakaban
K.I. tervezési osztalyba tartozott, ..B" kérnyezeti koriilmény figyelembevételével. Ennek

alapjan a tervezési sebesség Vt = 110 km/h lenne, de arra vald tekintettel, hogy a 100 km/h
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ességnek megfeleléen kiépitett jelenleg tizemeld palyan Vt = 110 km/h tervezési

tervezési seb
gonek megfelel paramétereket nem lehet biztositani, felmentéssel Vt =100 km/h
&= =)

sebess
maradt a tervezési sebesség a masodik palya kiépitésével béviild targyi szakaszon is.
Az MO cryorsforgalmi ut ,.autéut” kategoriaba kertilt besorolasra.

=)

A tervezett bal palya geometriai jellemz6i a tervezési diszpozicionak, valamint az

e-UT03.01.11 ﬂJT 2-1.201:2008) Kozutak tervezése cimi Utiigyi Mitiszaki Eléiras
feltételeinek felelnek meg.

A megengedett és alkalmazott sz€lso értékek a kovetkezdk:

MO autéit: tervezési osztaly: K.I1.B; tervezési sebesség: Vt =100 km/h

K.I1.B:
K: gyorsforgalmi utak tervezési kategoéria (kiilteriileti utak)
II: Autéut kategoria (Gyorsforgalmi utakon beliil) 80-110 km/h tervezési sebesség (V1)
»B” jelti kornyezeti osztaly:
- dombvidéki és/vagy természeti és épitett kérnyezet korlatozasok nélkiil

- sikvidék oly mértékii természeti és/vagy é€pitett korlatozasokkal, amelyek meg
lehetévé teszik a ,.B” kategoridhoz eldirt tervezési sebességekhez kapcesolt

paraméterek gazdasagos alkalmazasat
Fépalya (,,R” terhelési osztaly) teherbirasi kovetelménye — betonburkolat -
A foldmi felsé 1,0 m-es rétegének felsé 20 cm-es zongjanak tetején: E2 > 80 MIN/m?2
Felsé 20 cm-es réteg alatti 30 cm-es zonajanak tetején: E2 = 60 MN/m2
Alsé 50 cm-es zondjanak tetején: E2 > 40 MN/m2
,»R” forgalmi terhelési osztaly
R: rendkiviil nehéz terhelési osztaly, amely > 30,00 Tervezési forgalom (TF)
TF = 1,25%365*t* ANET

ANET - az egységtengelyek atlagos napi athaladasi szama egy savban [egységtengely/nap],

t - tervezési élettartam [év], Autdpalydkon, és autdutakon t = 20 év.




Réteg felépitése:

5 cm CP4,5/3,5-11/F3, XF4 jelii betonkeverékbdl készitett, mosott feliiletképzesi
betonburkolat a 26 cm &sszvastagsagl, hézagaiban vasalt betonburkolat felso
rétegeként

21 cm CP4/2,7-32/F3, XF4 jeli betonkeverékbdl készitett, betonburkolat a 26 cm
Osszvastagsagn

hézagaiban vasalt

betonburkolat

also rétegeként

4 cm AC-11 kop6

50/70  elvalaszt6

réteg

20 cm CKt-4

cementstabilizaci

0s utalap Altalaj cseréje, épitése

Pilyaszerkezet alatt:

20 cm védoréteg, kivalo fagyallo foldmi anyag.

30 cm javito réteg, kivalo vagy jo fagyallé foldmiianyag

Toltésalapozas - talajcsere

Altalaj

MO autout Déli szektor (0+114,53-2+840 km. szelvény kozotti szakasz)

kivitelezése, burkolata és annak szerkezeti felépitése.

Hézagolt betonburkolatok ismertetése

A betonburkolatok legrégebben alkalmazott tipusanal a burkolatot hézagok kialakitasaval
tablakra osztjak, hogy ezzel a betonban kialakuld termikus mozgasokbol eredd fesziiltségeket
iranyitottan vezessék le. A frissen betonozott burkolat a cement kétése és szilardulasa kdzben
zsugorodik, a hémérsékletvaltozas (felmelegedés, lehiilés) és az egyenlétlen hémérséklet
eloszlasa hatasara dsszehuzdodik, vagy tagul. Ha a beton zsugorodasabol, felmelegedésébol,

vagy lehtilésébdl kovetkezd mozgasokat nem teszik lehetdvé, akkor a gatolt mozgasbol

15




eredéen a burkolatban a hoémérséklet
emelkedésének hatasara
nyomofesziiltségek, a zsugorodas, vagy
a homérséklet csokkenésének hatasara
huzéfesziiltségek lépnek fel.

Amennyiben ezek a fesziiltségek

mozgasok forméajaban nem oldodhatnak
fel, akkor a betonburkolat szabdlytalan
repedésekkel olyan tibldkra bomlik fel,

ANy 210 AL ul

amelyeknek mérete a fesziiltségekbol

Szabdlytalan repedés

ered6 mozgésokat lehetévé teszi.

A hézagok kialakitasanak fontossagara mar a betonburkolatok épitésének korai idészakaban
rajottek és ezzel igyekeztek a zsugorodds és a homérsékletvdltozas miatt kialakuld
hiuzéfesziiltséget és nyoméfesziiltségeket csokkenteni, hogy elkeriiljék a szabalytalan

repedések keletkezését.

A hézagolt betonburkolatoknak a XX. sz4dzad kozepéig az volt a legnagyobb hatranya minden
més burkolathoz képest, hogy a hézagoknal a betontdbldk végei kozott tobb mm méretl

szintkiilonbségek fordultak el6.

A hézagok éleinek tartdssaga a burkolat betonjanak tartossaganal mindig rosszabb volt. A

burkolat sériilései rendszerint a hézagoknal kezd8dtek.

A kezdeti szolgaltatdsi szint fenntartisa miatt a betonburkolatok intenziv és rendszeres
karbantartast igényeltek. A betonburkolatokat épité orszagok egy részében a betontablak
hosszat a burkolatba helyezett betonacél haloval novelték, igy csokkentették a kereszthézagok
szamat. Az orszagok masik csoportjdban a betontdblak hosszat a tapasztalatok alapjan
csokkentett€k, hogy a hézagok kozotti burkolatszakaszokban szabalytalan repedések ne
jojjenek létre.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok Illinois szévetségi allaméaban az 1960-as években végrehajtott
AASHO Road Test eredményei, valamint egyre tobb épitett betonburkolaton szerzett
tapasztalat alapjan a rovidebb hosszusdgu, halovasaldssal nem erdsitett betontablak
bizonyultak elénydsebbnek. A nehézforgalmu szakaszokndal a hézagok teherdtadd vasaldsat a

kisérleti eredmények és a tapasztalatok egyértelmiien sziikségesnek itéltek.




Magyarorszagon két kisérleti épités kivételével kizdrélag hézagolt betonburkolatok épiiltek.
Valdsziniisithetd, hogy nalunk ez a fajta betonburkolat épitési modszer marad hosszitdvon is

a jaratos gyakorlat.

A betonburkolatok hézagai a miikodésiik és kialakitasuk szerint: keresztirdnyu vakhézagok,
hosszhézagok, szoros hézagok, elvalaszté hézagok, munkahézagok, terjeszkedési hézagok. Ez
utébbiak a beton kitdgulast és 6sszehiizodast egyarant lehetdvé teszik, mig az elobbiek csak a
beton 6sszehizédasat engedik meg — vakhézagnal a gyengitett keresztmetszet betonjanak
atrepedése utan — de kitagulasat nem. A kereszthézagok az ut tengelyre, térburkolatnal annak
hossziranyéra merélegesek. A hosszhézagok az tttengellyel vagy a térburkolat betonozasi

savjaival megegyez6 iranytak.

Hézagokro6l altalanosan

A hézag rést harom iitemben Betontabldk hézagvasainak elhelyezése dltaldnos esetben

=1:50
kell a megszilardult e

betonban kialakitani.

Hosazirdnyd vakhézag

Az els6 iitemben 0,2 cm thsd 0.2, 52. metikloten 0

széles hézag rés késziil [NSoen Dloem |

EN o ko |
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hosszhézagnal 10,0 cm 25
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mélysé gben, 12-15x25 cm -

A masodik iitemben a rést
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3,0 cm mélységig é TN S om ) Yesem i
> ysegig €s 0,8 cm PRV ‘ ‘ ,
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szélességig ki kell

Hosszirdnys szoroshézag
i1}

szélesiteni a hézagkitslté

anyaggal a tomitd profillal Betonvasak dltaldnos elhelyezkedése

torténo lezaras érdekében.

A harmadik {itemben a bévitett hézagrések palyafeliileti éleit 45°-0s szogben le kell tompitani
azért, hogy a hézagkionté anyag ne érintkezhessen kozvetleniil a koézlekedd jarmiivek

kerekeivel.




Keresztiranyi vakhézagok

A keresztiranyu vakhézagokba

- B e i " Keresztirdnyd munkahézag teheratadé betonacéllal
25 mm atmérdji, 50 cm hosszu W15
sima feliiletli, teljes hosszban

kezelt (korroziovédelemmel és

kotésgatlassal ellatott)

betonacélok keriilnek, 25 cm-

enként kiosztva. A tablaszéltél az
elsé acél tavolsaga 25 cm. A
kereszthézag vasaldsit a betonburkolat magassaganak felében kell elhelyezni, melyeket a

betonozo6 géplanc automatikavezérléssel, gépi erével vibralt a betonba.

Hossziranya vakhézag

A 25 mm atméréji és 80 cm
hosszisagu, Fi/16-atméréjli kor
keresztmetszet, hosszhézag
alatt 20 cm hosszon korr6zio és
tapadds  elleni  védelemmel
ellatott,  bordazott  feliileti
hosszhézag vasakat a betonba a
fopalyan  dolgozd  betonozod
segédmunkésok kézi vibratorok
segitségével a friss betonba

juttattak a 21 cm betonvastagsag

Munkahézag vasak elhelyezkedése
koriilbeliili feléig,

Munkahézagok

A folyamatosan betonozott savokban a munkanap végén, a betonozé géplanc atszerelése,
vagy két Orat meghalado bedolgozasi sziinet, vagy egyéb technolégiai ok miatt munka
(kereszt) hézagot kell kialakitani. A "régi" beton savba a munkahézag kialakitisdhoz a még

friss betonba 30 mm atmér6jti acélhiivelyek keriilnek elhelyezésre.




Ha a friss betonba nem lehet elhelyezni az acélesdveket,

(példaul géplesliss esetén egyenctlen feliilet miatt meg kell

. . 1cgashoz) akkor a ma
varni a megszilardulast az egyenesre vagas ) ar

megszilardult betonba furdssal €s ragasztassal kertilnek a 25

mm atmérdjd, 50 cm hosszu, sima feliiletti, teljes hosszban

kezelt (korrézidvédelem és kotésgatlds) betonacélok, 25

cm-enként  kiosztva, A  munkahézag vasalasat a

betonburkolat felében kell elhelyezni. A tablaszéltdl az els6

acél tavolsdga szintén 25 cm. A régi és az 4j betonburkolat
Ssszekdtését a munkahézag épitésénél elvalasztd anyaggal

meg kell megakadalyozni.

Munkahézag vagdsa

Keresztiranyi munkahézag

A 25 mm atméréji és 50 cm hosszusagu, kor keresztmetszetli, Teflon véddbevonati
kereszthézag vasakat a hézagokban a f6palyan a betonozé segédmunkéasok ,.Bobcat™

segitségével eldfurt perselybe helyeztek el. (Lasd: munkahézag vasak elhelyezkedese abra)

Munkahézag vasak elhelyezkedése
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Keresztszelvény, forgalmi savszélességek

Forgalmi sav  (gyorsito, lassito, gytjté-eloszté  sdvok is:  3,30-3,50 m,

kivéve az 1+753 km sz-ben 1évé MAV hid alatti 4tvezetést, amelyet a hid nyilasmérete

hatdroz meg
Ko6zEpso elvalaszto sav: 3,60 - 5,00 m
Elvélaszté sav (MO bal palya és GYEP kozott): 3,75 m
Biztonsagi sav (belsd) kozépso elvalaszto savon beliil: 0,25 m
Biztonsagi sav (kiils6) leallé savon beliil, illetve gyorsité-lassito sadv mellett — padkan
belil: 0,25 m
Uzemi sav: 2,50 m - 3,00 m

Padka
Leélldosav mellett: 1,00 m
Gyorsité-lassité sav mellett: 2,00 m
Zajarmyékolo falnal: 3,00 m
Burkolt padka gytijt6-eloszté sav mellett: 2,50-3,00 m

Koronaszélesség
folyépalya szakaszon: 34,00-40,75 m
GYEP esetén: min. 48,10 m




Hossz—hézagok elhelyezése
MO out6Gt déli szektor bal pélya, iizemi sévval, bal oldalon gydjts—eloszté pélyaval (GYEP)
Ervényességi hatér: 0+445-0+880

|
|
|
|

Jellemzd keresztmetszet a proba szakaszndl

MO autéat bal palya szerkezeti felépitése:

5 em CP4, 53, 5-11/F3,  XF4-jeli  betonkeverékbdl  készitett
mosott (sepert) feliiletképzésti betonburkolat a 26 cm Osszvastagsagi hézagaiban
vasalt betonburkolat felsé rétegeként.

21 cm CP4/2,7-32/F3, XF4 jela betonkeverékbol készitett
betonburkolat a 26 cm sszvastagsagl hézagaiban vasalt betonburkolat alsé rétegekeént
4 cm AC 11Kopo-elvalaszto aszfalt réteg: A betonburkolat és a hidraulikus
kotdanyagu alapréteg Osszekotését kivanja megakadalyozni.

Irtg bitumen emulzios permetezés a CKt alapréteg teljes feliiletére.

20 cm CKt-4 alapréteg




Betonburkolat réteg elvalasztas

Rétegek egyiittdolgozasanak, a

~pumping” hatésnak
megakadalyozdasa ¢és egyenletes
beépitési feliiletkialakitdsara 4 cm
AC 11 kopd-elvalaszto aszfaltréteg

kertilt beépitésre.

Ez a réteg a betonburkolat €s a

hidraulikus koét6anyagu alapréteg

osszekotését kivanja megakadalyozni. Az elvélaszto aszfaltréteg ald bitumenemulzids

permetezés keriilt. A permetezésnek a CKt alapréteg teljes feltiletét be kell fednie.

Betonkeverékrol

A betonkeveréket eltérd, un. tavaszi és 0szi id6jarasi koriilményekre kellett megtervezni. A
keverékekhez CEM I/A-S 42,5N és CEM II/B-S 32,5R tipusu cementeket hasznaltak. A
nyari idészakban a CEM II/B-S 32,5R, a hideg iddszakban a CEM II/A-S 42,5N tipusu
cementtel tortént a keverékgyartds. Mindkét cement tipussal az épités megkezdése eldtt
elkésziiltek a laboratériumi alkalmassagi vizsgalatok. Bazalt vagy andezit zzottk6 kerilt

felhasznalasra 32 és 22 mm legnagyobb szemnagysaggal.

Légporus képzot €s képlékenyitot is adagoltak a megfeleld konzisztencia, a tdmorithetdseég
biztositasa érdekében, valamint a fagyas-olvadas és az olvaszté sé karosito hatdsa ellen. A

Dmax-t61 fiiggéen a friss beton Jeveg6tartalméanak 4,5-6 % * 1,5 % kozott kellett lennie. A

minimalis légtartalom a Dmax-t6l fliggben 3,5 illetve 4,5 % lehetett.

A 21 cm-es alsé és az 5 cm-es vastagsagu felsé betonréteg keverék osszetétele eltérd volt.

alsé réteg: 21cm vastag CP4/2,7-32/F3, XF4 jelii betonkeverékbdl

felsé réteg: 5 cm CP4, 5/3, 5-11/F3, XF4 —jelii betonkeverékbdl

Az adalékszerek adagolasat a léghdmérséklethez és  az adalékanyag frakciok

nedvességtartalmahoz kellett igazitani. Az adagolt viz mennyiségét szintén az adalékanyag,
ezen beliil is elsgsorban a homokfrakcio nedvességtartalméanak fliggvényében kellett

valtoztatni annak érdekében, hogy a v/c -tényezd + 0,02 megengedett tlirését tartani lehessen.




Természetesen a helyszinen pl. kézzel betonozott tiblak esetében a konzisztenciat az
alkalmazott beépitési technolégiahoz kellett igazitani a szokésosnal nagyobb mennyisegl

képlékenyitd adalékszer hozzdadéasaval.
Keverdtelep

A betonkeverék  gyartasat  olyan
szakcégek végezték, akik megfeleld
berendezésekkel rendelkeztek és
folyamatosan tudtak mikodni. Ket
szakaszos iizeml betonkeverd gep,
egyenként 2,25 m>es keverdteknd
kapacitassal keriilt felallitasra. (Ez ldtta
el a 21cm vastag CP4/2,7-32/F3, XF4
Jelii betonkeverékbdl készitett
betonburkolat ~ épitését a 26 cm
Osszvastagsdgii  hézagaiban  vasalt
betonburkolat alsé rétegeként). Az
épitési szakasz kozvetlen kozelében,
illetve egy mobil felépitésii szintén 2,25

3 } ) ;
m--es betonkeverd gép allt

rendelkezésre.(Ez ldtta el az 5 cm CP4,

5/3, 5-11/F3, XF4 —jelii betonkever¢kbdl
készitetr mosott (sepert) feliiletképzésit
betonburkolat ~ épitését a 26 cm
dsszvastagsagii  hézagaiban  vasalt
betonburkolat  felsé  rétegeként). A
kever6gépek a homokfrakcio
nedvességtartalmat folyamatosan mérd
szondaval voltak felszerelve ¢s az

adagolandé viz mennyisége ez alapjan keriilt korrigaldsra szamitogép vezérléssel. A keverest

a keverdteknében 2 db vizszintes elrendezési keverGtengelyre szerelt lapat veégezte. A

keverételep a burkolatépitd géplanc 1 m/perc beépitési sebességere lett méretezve + 20%

gyakorlatilag 200 m?/6ra fiiss beton kiadasi

tartalék kapacitds rahagyéssal, amely
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teljesitménynek felel meg. A homogén keverék el6éllitdsa érdekében 1 perc keverési ido lett
meghatarozva, azt kovetden minden Osszetevd a keverttekn6ben lett beadagolva. A
jovéhagyott receptira megfelelosségérdl probakeveréssel gyézodtek meg az €rintettek, és az

eredményeket a Mérnok hagyta jova.

Elézetesen végrehajtottak el6szor egy mindségi keverést, majd ennek kiértékelését kovetden

egy mennyiségi probakeverés is megtortént a kapacités ellendrzésere.
Probakeverés

Probakeverés lényege, hogy a keverd telep
tulajdonosa bizonyitsa, hogy nagyiizemi
kériilmények kozott is biztositani tudja,
hogy a laborban lekisérletezett, és
dokumentalt minéségi, ¢s mennyiségi

kovetelményeknek eleget tud tenni.

Receptira  mennyiségi  €s mindségi
1ekever’ id I3 s Fgr__r
ésére a probaszakasz  épitésével ; ; e
p B Préba keverés vezérlése
bebizonyosodott a kovetelmények

teljesiilése.
Szallitas (anyagmozgatas)

A betonburkolat épités kényes szakasza a
logisztikai id6, ami a friss betonkeverék
szallitojarmiire {iresitésébol, szallitasabol,
valamint a beépité géplancba valo
juttatasabol all. Ennek az idének a
hosszéval a betonkeverék szallitési ideje

nem  haladhatia ~meg a  beton

eltarthatosagi idejét, ami a beépités ,
Anyagmozgatas

soran uralkodé hémérséklettdl €s a

betonkeverék konzisztenciajatol fligg. Ezért fontos, hogy a betonk
s a betonkeveréknek a beépitd gépbe valo {irftési ideje

everd-telep a burkolatépités

helyéhez minél kozelebb legyen, €

minimalis legyen. A keverételepi pozicionalas optimalis lett, mivel a keverbtelep az épitési

helyszin kozvetlen kozelébe lett felallitva, ezzel a logisztikai 1d6 minimalizalva lett, igy a
betonkeverék eltarthatosagi ideje megfeleld. A keverékgyartas sordn kotéslassito adalékszer
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alkalmazdsara nem volt sziikség, igy nem meriilt fel a betonkeverékben alkalmazott mas
adalékszerrel (légporusképzd, folyositoszerek) vald Osszeférhetetlenség, ugyanis keverék

gyartasdhoz csak osszeférd adalékszereket szabad hasznalni.

A frissen kevert betont keverSteleprol a burkolat beépitési helyéig tgy kell kiszallitani, hogy
szallitas kézben a betonkeverék tulajdonsagai ne valtozzanak, az ne osztalyozddjon szét,

kotése ne kezdédjon el. Ezért kiilondsen fontos a beépitési teljesitményigényhez illeszkedd
széllitéjarmiivek helyes megvélasztasa.

Nagy burkolatépitési teljesitményigény esetén nedvesitett tiszta rakfeliiletii billen6-szekrényes

tehergépkocsik, legalabb 6, de inkabb 9 m>-es tehergépkocsik hasznalata célszerti.

Betonburkolat épitése

Gyiijté-eloszté palya épitése (Probaszakasz)

A beépités megkezdése elott a
Kivitelezének probaszakaszt
kellett épitenie €s a beépitési
folyamatot — (keverékgyartas,
szallitas, beépités, feliiletképzés,
utékezelés stb.) — ossze kellett
hangolnia. A probaszakasz

épitésénél leteszteltek, hogy a

betonozd  géplanc, az  azt

Préba szakasz koordinald személyzet, €s a

segéderd hogyan tudnak

egyiittesen egy kozos célt megvalésitani. A probaszakaszok eredményei ki lettek értékelve
(fagyallosag, geometria, Osszetétel) €s 2 Kiertékelést a Mémok hagyta jévd, mieldtt az

Uzemszer(i beépités megkezdédhetett.




Kitiizés

A pélyaszakasz betonozasi kitlizését fliggetlen
geodéta csapat végezte. A betonburkolatot €pitd
géplanc az 5 méterenként kikarozott (zaszlozott)
vezérldhuzalhoz —mérten haladt elére. A
vezérldhuzal mindkét vége rugos szerkezettel
volt ellétva, és lerdgzitve az aljzathoz, amiatt,
hogy a héingadozas okozta huzal megnyulasok
kikiiszobolhetéek legyenek, ¢és a betonozd

géplanc ne hullamos feliiletet teritsen.

Feliilet el6készités, takaritas

A betonozashoz megfeleld tisztasagu feliilethez volt sziikség. A fogadéfeliilet tisztitasat

magasnyomasi locsoléautéval, illetve seprégéppel oldottak meg.

Kétféle beton szallitas,

A betonozasi munkalatokhoz kétféle betonmindségre volt sziikség:

21 cm vastag betonrétegel CP4/2,7-32/F3, XF4 jelil betonkeverékbdl

5 cm vastag betonréteget CP4, 5/3, 5-11/F3, XF4 jelil betonkeverékbol

Billentés

12 m? és koriilbeliil 20 tonnaval megrakott billentd teherauték hordtak a keverSteleprol a

betont és a betonozd géplanc etetd adagoloja elé billentették, amivel az alsé 21 cm

betonvastagsagot huztdk.
Atadds a hatsé finisernek.

A hétsé finisernek valo atadast hidraulikus
kotrogéppel végeztck, ezt ugy érték el, hogy @
kotrékanéllal a billentd autobol a hatso finiser
etetd t5lcsérébe emelték a betont, amit aztan

egy atadd szalag hatraszallitott, és egy

betonestszdén a finiser elé termelte a betont. o
Szallité szalag




Elterités, bedolgozas
Az etetd elé billentett betont egy specidlis teritdlapat terftette el, ami a betonozé géplanc

tartozeka volt.

Etetd el6tag utan kovetkeztek a vibratorok. Az els6 gépen rud vibratorok dolgoztak, mig az

5 cm felsé réteget betonozd gep vibratorai ,,T” alakti vibratorok voltak. Megfelelé vibralas

utdn kovetkezett a lehuzas, amit vizszintes irdnyl mozgassal egy lehuzd gerenda végzett
kiilon-kiilén mindkét gépen.

O 1600 tipust betonfiniser €pitette

A fopalyét és a gylijté-eloszté palykat 2 db Wirtgen S

Jfriss a frissre” technologidval.

(Lasd betonoz6 géplanc abra)

Az alsé 21 cm vastagsagll rétegre
keriilt az 5 cm vastagsagl felsd
réteg. Az ellentétes oldalesést leallo
sévok, csoméponti dgak Wirtgen SP
500-as finiserrel épiiltek  teljes
rétegvastagsagban a felsd betonréteg

B 5 oépldnc abra
keverékével. Betonozo gep

Kereszthézag vasak és hosszhézag vasak behelyezese

A hossziranyu hézagok
hézagvasalasat a
betonburkolat  beépitd
gépsor  segédmunkasai
kézi vibralassal
épitették be, mig a
keresztiranyn hézagok
hézagvasalasat a beton
burkolat beépité gépsor
automatikusan helyezte
el, épitette be. (Lasd: Hezagbelple e

hézagbedpités dbra)




A hosszhézag vasak 1 m-ként keriiletek elhelyezésre, 0,5 m-re a kereszthézagtol kezdddden.
Ezeket tablatervbdl lehet kiolvasni. (Hosszhézagok elhelyezése kiviilrél befele a
probaszakasznal 2,75 m, 3,50 m, 3,50 m, 3,75 m.)

A kereszthézag vasak 25 cm-kent lettek elhelyezve a burkolatvastagsag felében. A
kereszthézagok normal esetben minden 5 m-es szelvényben, a tengelyre merdlegesen

kertilnek kialakitasra

A hézagvasak a lealld savon €s az egyéb feliileteken, mivel ezek kiilon betonozasi iizemben

késziiltnek, furt lyukakba lettek beragasztva. A 16 mm atmérdj, 80 cm hosszisagu

hosszhézag vasakra 20 cm hosszlisagban specialis korrézi6 elleni védoréteg keriilt felhordasra

meég a beragasztas elott.

Utoésimitas

A lehuzo gerenda beton
megmunkalasa utan kovetkezett az
Ggynevezett utdsimitas, amit a német
szakemberek kézi erbvel

kiigazitottak a betontablék széleinek

a szakszerii kivitelezése érdekében.

A fopalyan és a gyiijté-eloszto
palydkon a kereszt- €s hosszhézag rue=s ——ryr
vasakat a finiser specidlis adaptere

vagy a betonoz6 géplanc segédmunkdsai vibraltak be a burkolatba.

A hosszsimité utin 200 g/m?2
mennyiséghen parazaré SZer kertilt
Kiszérasra (Lasd: parazaré felhorddsa
dbra) a feliiletre a kiszaradas,
felmelegedés ¢s a vadrepedések
kialakuldsinak =~ megakadalyozasa
érdekében, A feliileti hibakat és 2

széleket a kivitelezok javitottak.

Pdrazdro, felhorddsa dbra




Feliiletképzés, utokezelés

A betonburkolatok megfeleld kezdeti
csuszasellenallast biztositd homokmélységl
feliiletének  kialakitdsa  érdekében kiilonbdz6
eljarasokat hasznalnak. Ezeket a miiveleteket a
géplanc utolsé tagja — az utokezeld hid — végzi el a

parazard bevonat felhordasa elott.

HO i A = r ” s s r
sz tavon is reményt kelto eljaras az un. mosott

urkolat feliiletet eredmenyezo modszer, aml az

érdesité feliiletképzést ket 1épesdben oldja mee: Az

e A L rr - P r "
Is6 lépcsében a burkolatépitd géplanc utokezeld

tagja kotésgatloval kombinalt parazard anyagot szOr

ki. Ez az anyag a feliilett6l szamitott — Dipay/3 Mm-nyi

melységig meggatolja a cementhabarcs megkétését.

pitéstol szamitott 8-12
hogy a

Az igy kezelt feliiletet a be€

(d6jarasfiiggd) ora utan géppel kiseprik 0gys

~ is AT Vit el

Mosott feliiletii betonburkolat

felilleten megjelenjenck a stizalékszemek.

a feliiletrol torténd elparolgasa, a burkolatfeliilet

A friss beton kiszaradésa, azaz a viznek
ak megakadalyozasa érdekében a

ések kialakulasan

tilmelegedése ellen €s a vadreped
{nti utokezeld parazaro reteget permeteztek

hosszsimits utan 200 g/m* mennyiségben feher SZ
nnal a feliiletképzés befejezését kovetoen.

ki a feliiletre és a betonburkolat oldalara azo
parazard anyagot kiszoré permetez0 géppel.

rogéppel és egy
a — leszédmitva az 1999-ben épiilt

rd alkalmazas

az MO0-as atgytirt autopalyava bovitése soran kertilt sor.

Tehs o s s
ehat a géplanc kiegészil egy sep
A technologia elsd magyarorszégi {izemsze

7 2 rorat ’ .
538 szamu Gti kisérleti szakaszt
b6l a mosott feliiletti burkolatot eredményezo

Cstiszésellendllds és gordiiléza) szempontja
ito modszerekkel a mosott burkolatfeliilet elonyei

elidract & x4
jarast Gsszevetve a mechanikal érdes

SZembet(indk.
urkolatokra mar érvényben van, a

képzést betonb
a eld az MO-4s autopalya Déli szektordban a

projektnek a sikeres befejezésct

Miy ..
el az 0j eliras a M

M 4 i
egrendel$ ezt a felilletképzest tec
_5s autopalyd

hnologidt irt
2x3 Savos szakaszon az Ml-‘MS kozott. EI’ll’lek a . .
kdvetden elmondhatjuk, hogy Magyarorszég is elérte a petonburkolat €pites jelenlegl

nerny wot : ;
nzetk6zi miiszaki szinvonalat.




Kiseprés

A1 2 . ;
munkagépes habarcskiseprest megelézoen

prébasepréssel bizonyosodnak meg arrol, hogy

a kiseprés elvégezheto-e.

Kézi sepriivel végzik a probaseprést, €s ha nem
k . . .
apja ki a szemeket, akkor lehet kezdeni a

munkagépes habarcsseprést.

A kiseprés megkezdését nagyban befolyasolja
az idsjaras is, illetve a betonkeverék cement Seprégép abra
mennyiségétol és min6ségétol is fiigg, igy kb.
6-8 drara teheté a kiseprés megkezdese.

ditott acélpalcas henger sepriivel a haladas irdnyanak megfelelden.

A seprogép 6 fokos elfor
Jt habarcsot gumi tololapattal letoljak a feliiletrél, mert az

Az esetleges kisepert feliileten mara

egyszer kisepert feliiletet még egyszer neéfit szabad megseperni.

Hézagok kialakitdsa és kitoltése

A hézagok kialakitssanak elso
lépése a hézagréseknek a mar
megszilardult betonban vagassal

val6 elkészitése.

Akkor lehet vagni, ha @

Probavagasnak a feliilet mentén

h A , g __r
atarozott éle van, tehat a vagas

SOTr3 r o : 1
ran a vagogép nem kapja kia

Hézagot vago gep

Szemeket a betonbol.

18sz6r kereszthézagokat vagunk,
hosszhézagokat.

t4na vaghatjuk a
l4sanak korai szakaszab
hidratacio), a zsugorodas el
hat aktualis szildrdsaga akkora,

7 az idoszak a beton

hogy iranyitsuk a repedéseket, €S U
a beton gzilardu
ete elkezd néni (

nem karosodik, te

an kell elvégezni,

Okiilszabély: ezt a miiveletet
kezdodik.

Mieldtt a beton felszinének héméfSékl

Ekkor 2 hézag ¢le a hézagvagas sordn mar
£ 50 . snvbevételt. E

hogy sériilés nélkiil elviseli a hézagvago okozta 1261y
kezik be.

b ; , .
edolgozasat kovetd 6-7 612 mulva kovet
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Zagvago kitiizése

A hézacvie

gva onak ith o o nk
2 a kitt : 5 oé it
Zese a thOHOZO gep kltllZéSéheZ iDaZOdik azaz az 5m 5t vert
» glere él’lt le
€

zaszldoknal vag
gnak kereszthézagokat. A zd 716k helyét a beton
A szl lyét t 4 miive
ol oldalan komu :
Yy s kandllal

megkarcoljak in ki
jak. Ezutén kicsapo zsinérral megjeldlik a kereszthézag helyét
U .

A hosszira
llal’lyﬁ llé ., R I'4 . el s L
_— | zag kitlizését €s jelolését egy keretre helyezett festo eszkozzel festik fi
az a hatra iranyu kit .
nya, hogy az oldaliranyu kitiiremkedést, vagy a szélroskadas alakjat fel
jat felveszi

a keret, é
. €s ugyan olyan lesz a hossziranyt jeldlés is.

Beton vigisa

4rcsaval torteént vizes vagassal. Ebbél kovetkezik, hogy a
2 <)

Na 4 e
i gyatméréjt vidias betonvago t
eton vagasa ko
sa i - it véghs kO
elszi gasa kozben 1szap keletkezik, amit vagas K5zben a betonvago targya felett felszerel
zivd be : avoli : s
rendezéssel tavolitanak cl. Az elszivott iszapot elvezetik a munkateriiletrdl
cro

(talpa .

parokba), ez l4that a ,,Hézagot vago gép képen’™.
ymést(')l azonos tavolsagra levo parhuzamos vagas, amit
g lesz. Ahol abbahagyjak

d megfeleld minéségben folytatni a palya

Ug a
yanezen a képen lathaté keét €g
a munkat, oda készitenek

azért va ;
agtak {gy meg, mert itt munka héza

ilyen :
munkahézagot, hogy onnan tudjak maj

betonozésat.
A hé .
za it ,
gaiban vasalt betonburkolaton keresztiranyu vakhézagokat, terjeszkedési hézagokat
alamint hosszhézago

rkolatok esetében hos

kat készitenek a tablakiosztasi

elvalasztd heé
asztd hézagokat, munkahézagokat, V

Jsaldsi betonbu szhézagokra, illetve

ferv .
) szerint. Folyamatos V
eresz g S 7
tirdny munkahézagokra van sziikség:
avagassal Kellett ellendrizni, hogy a

clozben Prob
vagy sem. A kereszthézagok 5 m-

A
kereszthézagok véagasat meg
pol vagas kozben

Z0zglé
alékszemek kiperegnek-¢ 2 purkolat

& vagas @

-aig

ztt:z lettek vagva. Az €IS
tﬁrténtatvastagség Korilbelil 30 7

annak ~ érdekében,  DOEY a
uljanak ki.

repedé :
ések a végas helyén alak
K lettek

Ezt
kovetd
vetden a hosszhézago

ne \'Z:
gvigva a  burkolal yastagsag

kériilhels
rilbelil 40 %-dig. AZ elsd vagas

e
SSe r "
ge 3-3,5 mm gzélessegy volt.
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A masodik fazi
ik fa : .
zisban a hézagokat 8-10 mm-re kiszélesitették 35 mm mélységig. Ezt kovetden
: a

hézag é1
eket 45°- : . Y
45°-ban lecsiszoltdk, amit fozolasnak neveztek. Ezt a fozolast amiatt csindljak

hogy a 4 .
gépkocsik kereke ne torje le a betontdbla sarkat, emiatt elére 45°-ban lecsiszoltak

gtol. (Lasd _felhordott tapado hid” képen) Ezutan

koriilbeli .
tilbeliil 2-2 centiméter tavolsagot a héza
efével (Lasd 1. &bra), ami 1500

kdvetk
ez : . o
ett a hézagok tisztitasa forgo acél drotszalas k

fOrdul
at/ " . g ¢ i ;
perc-cel drotkefézi ki a vagogepre szerelt drotkefés csavartszalas koronggal.

Majd az 1 cm széles, 3 em mély
felbovitett doboz hézagba
hézagzsinor (fi/13-as atmér6jii
nealle 200 °C kibiré anyag) lett

behelyezve. A hossz- €s 2
zsinorjai  szintben

kereszthézag

keresztezik egymas
it az egyiket mélyebbre

t - €Z tervezOi

hiba, me

kellett volna béviteni. A hézag aljan

Hézagzsinor behelyezése

elhelyezésre Kerlilt  hézagzsinor

ellenall a magas hémérsékletnek.

Hg , . —
€zag 74rasa akkor kezdhetd meg: ha a beton nedvessegtartalma 4% alé esik.

A héraora .
€zagrés oldalfeliileteire tapad0 hid keril

felhorda .

5 orddsra nagynyomasu fém hazas kezt

Cr 2

) lme‘ezovel (Lésd 3. dbra) a fugdlcE™

e u ., e Ji4
letre annak érdekébe, hogy @ nézagkitolto

Tugal
m _ iy
as anyag hozzatapadjon tisztitott

old s
alfeliiletti beton rés faldhoz.

kozlo olajos bitumenes kionto.
ado jérmﬁvek kerekei ne

A h¢ ;
zagkitslto gep duplafalt ho
kek altal okozott

guton hal

hogy @ kere

ogy 42 aut

nye ge az, h
| clkerilhetd:

67014
0 Y.
las aljaig tarto hézagzaras le
e sanyd 7€
UZOhats ,
1atds kiszedje/ rongdlja 2 t('imitoanyagm-

érihtk
€zzenek a hézagzaro tomit ggal, ez

tana cserélni Kkell.

“8g 5-7 évig birja az igénybe‘/ételeka’ :




Hézagzaras sorrendje:

yfordulatszamon forgo drétkorongos géppel (1. abra)

hézag kitisztitdsa nag

hézagzsinér behelyezése (2. 4bra)

tisztitott hézag feliiletére a tapado hid felhordasa permetezéssel (3. abra)

hézagtomitd bitumenes hézag zardsa 2 rétegben valo felhordéassal.(4. dbra)

Hézagkitoltd gép




Betontabliak beazonositisa

A szamozas mind a fopalya, mind 2
gyljté-elosztopalya  esetén @
szelvényezés iranydban novekedod
meértékben torténik.

A betontablak a kereszthézag elott 2

friss  betonba  beiitott négy

SzAmjegyli  azonosito szammal

Vannak a padka feloli oldalon

ellatva.

Els¢ két szamjegy az utszakasz
hektométer szelvényét tartalmazza,
mig az utols két szamjegy 2
hektométeren  beliili sorszamot
tartalmazza 1-19-ig ptmeéteres

raszterekben.
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t szallitolevél alapjan végezték helyszinen, illetve a minoség ellend
GHOI'ZéSi

mintavételi .
. avételi terv alapjan ellenorizték.
gyes mindseé e P
indségellendrzesl részek (friss beton):

e Alapanyagok:

Adalékanyag, adalékszerek minségi vizsgalata:

szemeloszlés:

- agyagiszap tartalom: 3% alatti

. adalékanyag keverék finomsagi modulusa: 6,67 (+-) 0,033

Adalékanyagok adagolasa:
- kotoanyag

- viz

riss beton testsurusegenek vizsgalata 1,5% tiiréssel

Konzisztencia:
adas, 10-40 mm

rosk
1,3a tomorodési tényezo

tﬁm('jrédés,

Leveg6tartalom:
also betom: 3,5-6%

felsé betom: 4-6%

friss beton hémérséklete 30 Celsius fok alatti legyen

viz/cement tényezo:
also beton 0,41
eton 0538
4rd peton):
kockan vizsgal

fels6 b

Eg

yes mindsé . - i
mindségellendrzesl cészek (571

apos korban

Korban gerend

va: > 37,00 N/mm? (vizben tarolva)

* nyomészilrdss

saga 28 1
o higosilirdsdga 28 02POS . > 4,00 N/mm? (vizben tarolva)
*  Tomorség: > 95%

tavolsagi tényezd fag




Egyes minGsé
m rr r. ’
indségellendrzési részek (kész burkolaton):

o i
felilleti egyenletessége (hullamossaga):

hullémossagot mérik 4 méteres ugynevezett UT 02 eszkozzel

12,5 cm /100 m lehet.

e oldalesés

e homokmélység: 1,1-1.3mm

(-] 4 ’ ’ -
kiallo zuzalékszemek szama: = 45 db/25 cm? 11-es Dmax esetén

etonburkolatokr(’)l

Az elmn L ;
mult években sikeriilt Magyarorszagon korszerli betonburkolat €pitési technologiakat

abb europai tapasztalato

se szinte parhuzamosan haladt a

Osszefoglal6 a jelenlegi b

alkal ;s -
mazni és az eldirdsokat a legd knak megfeleloen 4tdolgozni.

abvanyok elokészité
rlati alkalmazéséva
6zremﬁk6déséve1 sike

kolatok valodi alternati

an fokent nehézgépjérmﬁvek altal hasznalt autopalyakon,

A :
vonatkozé el6irdsok €s SZ
1. Az MO-as autopalya megéplilt

palyaztats
yaztatasokkal, valamint azok gyako
riilt megvaldsitani. Ennek

szak i ,
aszait tapasztalt europal Kivitelezok k
latok az aszfaltbur

eredmé . .
ményeként a betonburko vai lettek killondsen
na

gy fogalmu és elsésord

on.
a meglévo betonburkolatok folyamatos

hogy kello tapasztalat

khez, valamint a mar el

els6sorban
nnak érdekében,

a
zjvébeli projekte

A jaux
0 r
jovében Magyarorszagnak
és informacio

e o ;
gligyelésére kell 6sszpontositam
késziilt

yen jellegt ]

allj
jon rendelkezésre az il
ez €S fenntarta'séhoz

beto
nburkolatok ﬁzemeltetéséh

Ta
pasztalatok, észrevételek

(Szeme
\ emélyes tapasztalatok, mit
Ogyan lattam)

A
a

R betontelepen ~ jarva
O
technologus urral a
prob .
akeverést  ellendriztiks

amikq
I  megpillantottam a B

tele
pen  a frakciédepénél

do] .
80z6 munkasokat.




A frakcid B ; ,
6deponal dolgozo munkasok szamomra €gy ¢rdekes rendszert épitetiek éppen ki

ami . ol
mivel a nagy nyari melegre késziiltek fel.

Jocsolé rendszer kiépitése Eppen.

(5. dbran) lathato az adalékanyag

A probaszakasz épitése soran
tsbb  kezdeti nehézséggel
' zembesiilt a Vallalkozo. Egyik
ilyen nehézség a finiser padok
rendeltetésszeril beallitasabol
teritési

ha

kovetkez0
vastagségkﬁlﬁnbség, ami

tiiréshataron Kkiviil esik, akkor a
kell

Véllalkoz()nak vissza

y kis szakasz elvalaszto réteget a

Szednie. (6. 4bra) Lathato, hogyan szednek Vissza eg

probaszak
aszon.
Probaszakaszon némi feliileti
inhomogenitést véltem
betonburkolat

felfedezni a

feliiletén, ami akar adodhatott

egy finiser Jassitasbol, vagy

akér adalékanyag problémébc’)l,

osztélyozédésb()l is.

esetleg

(7. bra)

A palya Jejtésebol kifolyolag a
palya bal oldala

nedvesség 2
a tobblet

fele gzivargott, és
nedvesscg miatt kipﬁposodott
vertikalisan

oldalfelillete: (8. dbra)

a betontabla
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