WHITE TOPPING
Ujfejlesztésii épitési médszer: Vékonybeton szényegezés
(Dr. Erdélyi Attila szakirodalmi adatgyiijtése)

1. Altalanos helyzet (Betonut Kongresszus, Briisszel, 2006), Riffel, S. (Heidelbergi
Cementmiivek) [1.]

A kozati forgalom minden eldrejelzést meghaladéan nd, sem a kormany,
sem a varosok nem gy6zik felijitani a haldzatot, egyre romlik a helyzet. Az USA-ban
kitalalt vékonybeton szonyegezés autopdlyara, masféle utakra, parkoldkba, repiilotéri
burkolatokra egyarant alkalmas, kiilondsen ott, ahol a nagy keréknyomas és a fékezési
¢s inditdsi (vizszintes) erék egyrészt nyomvalytkat, masrészt keresztiranyu
hullamossagot okoznak (,,mosodeszka”), (1. abra).
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1. abra

Németorszagban el0szor a Heidelberger AG alkalmazta e moddszert 2004-ben.
A betonszdnyegezés legnagyobb elonye a gyorsasag. Ha az aszfaltpdlya (egy bizonyos
rétege) €s az dgyazo réteg ép, akkor ez a leggazdasagosabb megoldds. Amidta
a fotokatalikus, a levegOben 1év0 szennyezést megkotdé cementeket kitalaltak,
Németorszagban fogjak eldszor a szennyezést elnyeld vékonybeton szOnyegezést
kiprobalni.

Fogalmak:

1. Vékonybeton (TWT-= thin white topping vagy TCW = thin composite vagy
concrete whitetopping) 100-200 mm vastag, az aszfaltpalyahoz dltaldaban er6t-
atadoan tapad. 1991 6ta az USA-ban mar 200 helyen késziilt UTW szényegezés
(2. abra) ¢és a svédek, belgak, francidk is alkalmazzdk (3. abra), Svajcban és
Neémetorszagban az elso kisérleti szakasz 2004-ben késziilt.
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2. Igen vékony betonszonyeg (UTW = ultra thin whitetopping) 50-100 mm vastag
¢€s ezt mindig az aszfalthoz tapadoan kell késziteni. A maradd, a bemaras utan
ép aszfaltréteg legaldabb 75 mm-es legyen. Csak olyankor szabad szényegezni,
ha az aszfalt és aljzata az alaprétegek megfeleld teherbirdsuak: ezt elétte fel kell
tarni (rétegek allapota, mérések). Csak varosi, kisebb terhelésii szakaszokon

probaltak ki.
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2. abra

Utkeresztez6dés Belgiumban
3. abra

USA tapasztalatok szerint a betonszOnyeg ¢élettartama 30 ¢év. A fdleg varosi
alkalmazasok utan a mostani nagyszilardsagu, nagy teljesitoképességli (NSZ-NT)
betonokkal, az 11j betonkészitési eljarasokkal egész utpalyakat lehet igy felujitani.
Gondosan mérlegelendék az alabbiak: anyagkivalasztds, tervezési valtozatok,
technologia, helyszini ellen6rzés, szakmunka varhatd mindsége. Svéajcban ¢és
Németorszagban 2004-ben fejezték be az elsd aszfalthoz tapadd igen vékony UTW
szOnyegezéseket.

Dr. Erdélyi Attila szakirodalmi adatgytjtése: White Topping. Vékonybeton szOnyegezés




Néhany mar megvalosult vékonybeton szOnyeg €s a tapasztalatok:

2. Vékonybeton szonyegezés Németorszagban

»Whitetopping”- (betonszonyegezés)- szokatlan modszer-e az aszfalt utak

felujitasahoz? A wetzlar-i kisérleti szakasz

Riffel S (Németorszag) Betonstrassen , 2005- Osterreichische Betonstrassentagung
2005, 40-45. oldal [2.]

Altalaban az 1. abra szerinti nyomvalyiik eltiintetésére szolgalo betonszényegek:

1.

vékony, 10-20 cm, dltaldban tapadd kapcsolattal az aszfalthoz ("TCW?)

2. ultravékony 5-10 cm (,,UTW”) mindenképpen csak tapado kapcsolattal; marado

aszfalt vastagsag > 75 mm

Epitési szabalyok (technika”)

a katyuk aszfalttal vagy zazottkdvel kitdltendok
a gyenge alépitményt (also rétegeket) ki kell cserélni
marassal, nagy nyomasu vizsugarral vagy golyo (sorét) szorassal az aszfaltot fel
kell durvitani (4. abra)
a lemaras 20-100 mm-ny1 legyen, ha a rétegvastagsag engedi
minden laza részt végiil el kell tdvolitani porszivdval, lemosassal
forr6 iddjaraskor az aszfaltot el6 kell hiiteni paraszoroval, lemoséssal
45 °C folotti aszfalthOmérséklet esetén mindenképpen vizhiités vagy folyos
cementpép felteritése kell
betonozas el6tt a feliilet azonban mar matt-szaraz legyen, tocsak ne legyenek
ha az aszfaltfeliilet > 1 napig szOnyegezés nélkiil allt, ujra kell tisztitani és
ehhez csak olajmentes stiritett levego jo!

Bal oldalon: Jobb oldalon:

nyomvalya a mar lemart aszfalt

S ...

4. abra
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Betonozas:

= 4 féle modon, pl. cstszézsalus vagy STRIKER stb. tipusa gépekkel
— vagy kézzel, zsaluk kozott stb. (5. dbra)

= kézi vezérléskor is 1ézervezérlésli simito vagy tomoritotag kell,
— a lapvibratorok alkalmatlanok.

* a betont a legvékonyabb esetre kell méretezni (1. édbra) bar altaldban eldbb
az aszfaltot sikba lemarjak.

» akonzisztencia tiirése +£2 cm (teriilés) lehet

= két egymas mellettisdv egyszerre vald beépitése célszeri — ha nem,
akkor > 36 ora idokiilonbséggel kell a sdvokat betonozni.

Fugak:

Konnyli (,,soft-cut”) eszkozt kell hasznalni, a leheté legkordbban. Igen stirii
hézagkiosztas javasolhatd, L < (12 — 15) Vperon,

UTW esetére, pl. 0,60-1,85 m kereszt hézagkiosztds 75 mm-es (!) UTW esetén
max. 1:1,5 oldalarany, ill. 0,9-1,25 m?-es tabla célszerti.

Fagamélység: UTW tagulasi hézag > v/4; munkahézag (PF) > 6 mm
¢s szélesség > 3 mm.

Fugakitoltésre UTW-nél nincs sziikség.

Utokezelés/feliileti textura:

A (német) ,,TL NBM- STB 96 szerinti parazarébol kétszeres mennyiség kell
(250-300 g/m?). Szaraz meleg idében (> 30 °C) kiilén 1-3 napos nedvestartds is kell,
amint a parazaré megszaradt, +7°C alatt hoszigetelo terités kell.

A feliiletkiképzés — textirdzas — tovabbi részleteit itt nem taglaljuk (sepriis, fésis,
jutavasznak, mosott stb.)
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Forgalomraengedés

> 26 N/mm? kockaszilardsag esetén lehet.

Alkalmazasi teriiletek:
Példak a helyszinekre: keresztezddések, jelzOlampakndl, parkoldk a német RSTO
szerint [I-V1. oszt. utak stb.

A wetzlar-i cementgyari probaszakasz:

250 m? késziilt 6 féle modon: ,,Ferroplan” kétféle ,, TCW” és haroméle ,,UTW”.
A 6. és 7. é4bra szerinti (haloval vasalt mddszer) 45 mm-es beton 1 nap mulva
50 N/mm? 28 nap mulva 110 N/mm?, E = 44 kN/mm? fagyalld6 beton volt.
(CDF modszer)

6. abra 7. abra

A TCW/UTW receptargja:
a) 10 cm UTW 31 m? 7,5 kg /m?
15 m? 15 kg /m?
~50 m? 30 kg/m’

,.Edelstahl” (rozsdamentes) 30mm-es acélszallal, + mindegyik 1 kg/m* PP szallal.
A beton 15 cm vastag lemart aszfaltra késziilt, tobbnyire tapadé hid nélkiil.

b) TCW (14 cm) 25, ill. 80 m?, 7,5, ill. 15 kg/m? acélszallal, 11 cm vastag lemart
aszfalton.
A nagyobb acélszdladagolas (15 - 30 kg/m®) nem névelte a szilardsagokat (nyomo,
hajlito)
A fugékat (18 — 22)-vpeton tavolsagokban vagtak be, és forrd fugakittel tomitették.
(Tehat meégis tomitenek) A mérlegplatd stb. koriil taguldsi hézagot készitenek.
(8. abra)
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Tagulasi hézag a gyari mérlegplatd kortiil
8. dbra

Németorszagi recept (példa) [3.]:

A beton C30/37-XF4-XM2 (kopasi osztaly) és 420 kg/m> CEM 1 42,5 R,
dmax= 16 mm-s folyami homokkal és kemény kdzuzalékkal, v/c = 0,38, 5£1 térfogat%
légbuborék tartalmu, F3 = 42-48 cm teriilésti, folyositd és LP-szerrel késziil, tovabba
vegyes szalakkal, ennek Osszetétele PP (€ = 12 mm) 1 kg és rozsdamentes ,,Fibraflex”
acélrostokkal, 7,5-15-30 kg/m® (helyszine valogatja) adagolassal (¢ = 30 mm).
A probateriilet a wetzlar-i cementgyarban volt. A tdblahosszak 18-22-szerese
a vastagsagnak, a hézagokat forrd tomitdvel ontotték ki. Semmi mas vasalas (tiiske,
hal6) nem volt.

Kiilon 50 m?-en kiprobaltdk a 20 cm vastag aszfaltra teritett 45 mm-es szOnyeget,
amelyet folytonosan vasaltak egy kiilonleges, beragasztott csapokra rogzitett
»~FERROPLAN” haléval. A vasbetétek folott 0,1 mm-nél keskenyebb repedéseket
talaltak, - de ezeket nem tomitették, hanem — megfigyelés végett — nyitva hagytak.

Osszefoglalas:

A szerzd szerint ez egy gazdasdgos felujitdsi modszer sok (felsorolt) teriileten, sériilt
vagy/és alulméretezett aszfaltburkolathoz,- kiilondsen keresztezddésekben, repiilotéri
iizemi teriileteken (miiszaki eléterek) autopalyakon, féoutvonalakon.

E mddszer elényei: gyors, koltségkimélo és tartos. Ausztridban 12 Oras
gyorsbetonokat is helyeztek mar forgalomba varosi épitéseknél. [3.]

Ugyantigy varosi és nagy forgalmu csomopontokban is (nyomvalyuk, hulldmosodas,
jelzélampak elétt, - fékezés, gyorsitas stb. miatt)
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Az Adatgyiijto megjegyzései a fentiekhez:

1) A vékonybeton szdnyegezéshez sok helyszini mintavétel és elovizsgalati adat
is tartozik: az alépitmény, az alsdagyazd rétegek teherbirdsa, vizelvezetése,
az aszfaltréteg mindsége, E modulusa és vastagsaga stb.

2) Az id6- és helykivalasztas, forgalomelterelés, lezaras, épitési idépont/iddjaras
a helyi hatdsagi €s kivitelez6i szereplokkel nagyon pontosan egyeztetendo.

3) A felmarés, durvitds, nagynyomdsu vizsugarlemosdas, porszivozas, nedvesitd
hiités, a pépterités, mint tisztasagi réteg (,,white washing”), szint-
¢s méretellendrzeés stb. utépitési technologus allando jelenlétét igényli.

4) Vékonybeton/gyorsbeton

A megvaldsitasba bele kell érteni a folyositd és légbuborekképzd (LP) szert,
a PP szalakat (az acélrostokat melldzni lehetne), az XF4, XM2, [XK(H)]
¢s XD3 kloridhatas, MSZ 4798 szerinti kovetelményeket (beleértve
az 5+1 térfogat% légbuborék tartalmat) s ezzel dsszhangban, elvileg ugyancsak
a C30/37 kovetelményt, de ezt boven tul kell teljesiteni a gyors forgalomatadas
érdekében. (pl. itt az UTW-hez 40 N/mm? 1 napos kockaszilardsagot
emlitenek!)

5) A hazai betontechnologia laborszinten bizonyitottan teljesiteni tudja ezeket.
A nehezebb feladat a helyszini teenddk: a szervezés, szallitas, fogadas, helyszini
méretellendrzés, betonellendrzés, utdkezelés, hézagvagas stb. gondos
elokészitése €s végrehajtasa, forgatokonyv (feleldsok, cim/telefonjegyzék)

6) A cikk egy osztrdk utbeton konferenciai kiadvanyban jelent meg, de német
epitesi példarol szol.

Forras:
[1.] Riffel, S.: Betonit Kongresszus, Briisszel, 2006

[2.] Riffel S (Németorszag) Betonstrassen, 2005- Osterreichische Betonstrassentagung
2005, 40-45. oldal

[3.] Klinke, H: Betondecken im Stadlichen Bereich Betonstrassen 2003. (majus. 22.)
40. old
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3. Osztrak tapasztalatok: Betonszonyegezés. Az aszfalthoz csatlakozo feliilet
értékelése (Macht — Tschegg — Jamek — Steigenberger: Betonut Kongresszus,
Briisszel, 2006)

A ma mar szokdsos vékonybeton szOnyegezés jo mikodésének és tartossdganak
alapfeltétele az aszfalt és betonréteg kozti erdt atado kapcsolat mindsége.
A huzo(tapado) szilardsag a két réteg kozott kevésbé jellemzd, mint az €ék-hasitd
vizsgalat eredménye, amely mechanikai ¢és torésmechanikai jellemzdket ad.
Kiilonbozden kezelt, lemart aszfaltfeliileteket ellendriztek e modszerrel. 4 tapadohidak
(cementtej, miianyagdiszperzids cementtej, tiszta milanyagdiszperzio) haszontalanok,
lényeges azonban:

a) a mards geometriagja (valyuszélesség, bordamagassag), — ennek

az adalékanyag dmax méretéhez kell igazodnia és
b) a mart feliilet tokéletes tisztitasa (nagynyomasu vizsugar stb.)

Az ékhasitds modszerrel kapott vizszintes hasité erdkbol szamithato Gn. ,,bemetszett
gerenda huzoészilardsag” — ez a tapadd szilardsaggal rokon, és a repedés megindulas
gatlasanak mértéke. A fajlagos torési energia is meghatarozhat6, — ebbdl
a repedésmegnyilas rideg vagy szivos volta megallapithato.
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Fajlagos iitémunka (J/m?) — hémérséklet (°C) fliggvényében, kiilonféle tapado hidak
esetén lemart aszfalt feliileten: 1. nincs; 2. cementtej; 3. cementtej + diszperzio;
4. csak diszperzid
9. abra
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Az 9. abrabol latszik, hogy: a lemart, tisztitott aszfaltfeliilet és az egyiittdolgozo
vékonybeton szOnyeg kozti tapadasra az alabbiak jellemzok:

Fajlagos torési energia 100-500 J/m’
(Tschegg féle ékhasitds vizsgalat)

Rétegek kozti tapadoszilardsdag 0,8-1,2 N/mm’

Réteghatdron bemetszett probatestek huzo-hajlitoszilardsaga 0,5-3,5 N/mm’

Azaz a kisérletek alapjan:

« JO geometridju lemart, tisztitott feliilet kell, tapadohid nélkiil;
« A tapadas homérséklet fliggd: nyari melegben, téli hidegben ardnylag kedvezétlen.

Kelet-Ausztridban egy dmax = 22 mm-es aszfaltburkolatot lemartak (100 mm maradt),
a borddk 8 mm magasak, a valya kozottiik 12 mm széles volt. A mar emlitett
feliiletkezelés utdn (semmi vagy 3-féle), dmax = 8 mm-es, 100 mm vastag betont
teritettek (v/c = 0,39). Az ékelt hasitashoz a probatesteket furt magokbol nyerték,
és —10 °C, +10 °C, ill. +22 °C-on tdroltak, de a vizsgalat maga, szobahémérsékleten
végezhetd (néhany perc). Az ékelt hasitdé szilardsag (N/mm?) és hOmérséklet
Osszefiiggése egészen mds, mint a fajlagos torési energia (J/m?) fiiggése.
Legszivosabb (repedés gatlo) a csatlakozo feliilet +5 °C és +15 °C kozt, alatta rideg,
folotte pedig (noha duktilis), nem tudja megakadalyozni a repedésmegnyildst.
Ezt az ék mellett mérik, a két térfél eltavolodasabol, ut - adoval.

Ugyanigy mindsithetd a régi €s uj beton feliilet kozti er6kapcsolat. A legjobb mardsi
kép, ha a valytszélesség kb. dmax, mert a repedési ut hossza ekkor a legnagyobb.

—10 °C alatt az aszfalt ridegsége miatt, a repedés mar nem kdveti a bemaréasi alakot
¢s a kapcsolat ,,ridegebb”.

Vékonybetonok jellemzd Osszetétele
(Steingenberger, J 2007, Bécs, Utbeton Konferencia)

Jellemzd 1997-ben 2006-ban
viz/kétdanyag (v/k) 0,36 0,39
tertilés (cm) 39,5 56
teststirliség frissen (kg/m?) 2420 2216
1égtartalom (térf.%) 1,4 6,5
nyomoszilardsag (N/mm?)

2 nap - 28
3 nap 66 35
28 nap 83 52
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4. Belga kisérleti vékonybetonos palyaszakaszok
(Debroux, R-Dumont, R, Betonut Kongresszus, Isztambul, 2004)

Négy, egyenként 240 m>-es kisérleti szakasz épiilt az N50-es uton: 5 -6 — 8 — 10 cm
betonvastagsaggal és fele-fele teriiletaranyban 30 kg/m® acélszallal, ill. anélkiil.
A tovabbi kisérleti szakaszban az aszfalt feliilethez vald tapadast még tovabb javitani
fogjak, egyrészt a mardsi alakzattal, masrészt uj bitumenes tapado réteg elézetes
felhordasaval. A tablaméret a vastagsagtol fiiggott és aranylag kicsi volt: L = 13- vperon
pl.: 100 mm-hez 1,33 m-t valasztottak.

3 cm yj bitumenes tapado réteget hordtak fol és igy 5+ 3; 6 +3; 8 + 3,1ll. 10 + 3 cm
volt az 6sszes lemaras.

A 0/7 mm-es zuzott kdves 0j 3 cm-es bitumenes réteg el6tt 200 g/m? bitumen emulziot

hordtak ol a tisztitott, mart feliiletre majd az uj 3 cm-es aszfaltot szilardulds utan igen
gondosan, 5 mm mélységben felmartak (tapadas) és végiil 5,5 — 6,5 — 8,5 — 10,5 (tehat
+0,5 cm) betonréteget épitettek be finiserrel. A beton felszint késleltetével beszortak
¢s 50 um vastag folidval teritették a hézagokat €s elasztomer fugatomitdvel zartak
a kisérleti teriilet egyik felén. A beton szilardsaga (id6jarastol fiiggden) I napos korban
11-28 N/mm? volt és 2 napos korban 25-50 N/mm?, ill. 7 napos korban
37 és 67 N/mm?. CEM 1 52,5-6s (425 kg/m?) cementtel és ~ 0,42-es v/c-vel dolgoztak,
1égbuborékképzdvel és MB adalékszerekkel (Pozzolith 39iN, Rheobuild).

Ez a vékonybeton megoldds megsziintette a nehéz jarmii miatti nyomvdlyusodast,

és a fenntartdst 1ényegesen egyszerisiti. Az 5 cm-es extra vékony (UTW) burkolat
igen jol bevalt.
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5. A vékonybeton szonyegezés svéd filozofiaja
(SILFWERBRAND, J, Stockholm, Betonkutat6 Intézet (CBI) Isztambuli Betonut
Kongresszus 2004.)

5.1 Attekintés:

Haromféle: beton, aszfalt és vékonybeton szonyeges utburkolatot hasonlitottak ossze

és értékeltek (++; +; -) az alabbi szempontok szerint:
= teherbiras
=  kozpontos tehernek valo ellenallas
= tartds tehernek valo ellenallas
= egyenetlen alatdmasztasra érzékeny-e
* hajlitoszilardsag
» hajlékonysag nagy hodmérsékleten
= ellenallas kis hdmérsékleten
= kopasallosag
= hézagképzési koltségek
"  simasag
= surlodas
= zajkeltés
» {izemanyag fogyasztasi hatas
= vilagossag (optikailag)
= ¢pitési koltség
= fenntartasi koltség
= tlizallosag (alaglt)
= javithatosag
= {jrahasznositési lehetdség

Az értékelés eredménye:

* betonutra: 22 (+) és 4 (-)
= aszfaltra: 17 (+) és 7 (-)
» vékonybetonra: 26 (+) és 1 (-)

Azonos teherbirasu és forgalmu szabvanyos, (svéd) Stockholm kornyéki éghajlatra
hasonlitottdk 0Ossze a palyaszerkezeteket GIPI programmal (Belgium) 3-féle
évszakvaltozasra és meghatdroztdk az ezekhez tartozd6 megengedhetd tengely-

athaladasi szamokat: a vékonybeton volt a legkedvez6bb.
A vékonybeton szOnyegezés kevéssé emlitett elonye, hogy hdszigeteld rétegként
vedi az alatta levo aszfaltot:

= ez nyaron nem lesz tal lagy és
= télen nem lesz annyira rideg.
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A teherbirasa tehat mindkét esetben jobb, mint vékonybeton nélkiill volna
egyébként. Az egyiittdolgozo (van tapadas) megoldas a jo.

A kistablas vékonybeton elénye a kénnyebb javithatosag (sériilés utan kisebb tablat
kell cserélni, nincs hézagtomités: az esetek tobbségében iires vakhézagokat
alkalmaznak)

A szokasos betonszildrdsag K80 (kiiszobérték 15 ¢cm élhosszisagh kockan, N/mm?),
esetleg acélszallal késziil.

A siker feltételei:

1. a marad6 aszfaltréteg elegendden vastag €s teherbiro legyen (v > 100 mm,
de altalaban 150 mm)

2. Az aszfalt felszinét tékéletesen le kell tisztitani (jO tapadas)

3. A betonréteg ne legyen tul vékony (az USA-ban ,,ultra-vékonynak” — UTW-
nevezik a v =100 mm-nél vékonyabb betonszényeget)

4. A hézagok tavolsagat (tablaméretet) korlatozni kell.

A svéd tapasztalat szerint:
e aszfaltréteg v > 150 mm
e betonréteg v>70 mm

L (tdblaméret) < 20 vpewn, noha a kisérletek szerint L = 50-vpewn esetén sem
keletkezhetnek vadrepedések vagy egyéb karok.

A vékonybeton szOnyeges palyaszerkezet kevésbé homérséklet érzékeny (akar hideg,
akar meleg idében torténik a betonozés). A tablahézag ugyan sok, de ezeket nem kell
tiiskézni.

Ara (épitési koltség) a betonénél kisebb, az aszfalténal nagyobb.

Kozlekedési terhekbdl szarmazo fesziiltségek szamitdsdhoz hasznalt anyagjellemzdk

(Svédorszag)*

Anyag Vastagsdg (mm) E (kKN/mm?) Poisson tényezd
Beton 50-100 33-38,5 0,2
Aszfalt 100-200 1-10 0,35-0,40
Kavics 600 015 0,35
Agyag — 0,05 0,35

*A svéd technologiai utasitdshoz tartozd abrakhoz, értékekhez hasznalt szdmadatok.

(lasd késdbbi fejezet).
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5.2 Svéd technoldgiai utasitds (ajanlds) beton szonyegezéshez
Ajanlas a svéd Kisérleti szakaszok tapasztalatai alapjan
Silfwerbrand, Johan: CBI report 1:95, Stockholm

Ajéanlésok

Az aldbbi ajanlasokat kisérleti épitések elézték meg és a fesziiltségek szamitdsan,
valamint amerikai tapasztalatokon alapulnak. A fobb fejezetek:

A régi aszfalt feltarasa a beavatkozas eldtt

A fehérbeton (white-topping) szOnyegezés tervezése

Kivitelezés

Mindség-ellendrzés

Gyorsbeton palyaépitéssel kapcsolatos meggondolasok

Nagy hézagtartalmu aszfaltrétegek telitése nagyszilardsagu cementhabarccsal

AR o

Az ajanlasok dolt betiisek, az egyéb megjegyzések allobetlisek.

5.2.1 A régi aszfalt feltarasa a beavatkozas elott

1.1. A régi aszfaltburkolat teherbiro képességét és vastagsagat a beavatkozas elott
meg kell mérni, ill. allapitani.

1.2. A7 aszfaltréteg vagy rétegek vastagsaga a lemards utdn legalabb
150 mm legyen.

Ha a teherbirds tul kicsi, akkor nd annak a kockazata, hogy a felhordott
betonburkolat megreped, esetleg mar az elsé téli fagy okozta felemelkedés miatt.
A vékony szOnyegezés feladata a nyomvalyusodds megsziintetése és nem
a burkolat teherbirasanak novelése. Az ejtésulyos lehajtds mérés jol hasznalhato,
de a hely1 hatosadgok hibakatalogusa is hasznalhato.

A lemardasi vastagsag altaldban 20 mm-nél tobb, igy a javitand6 aszfaltburkolat
legalabb 170 mm vastag legyen. A szOnyegezett burkolat kompozit szerkezetként
miikodik. Az aszfalt vastagsagat magfurassal lehet megallapitani.
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5.2.2 A fehérbeton szonvegezés tervezése

5221 A4 tervez6 vegye figyelembe a kozlekedési, a homérséklet okozta
és a zsugorodasi fesziiltségeket, a homérsékleti kihajlast (kivetodést)
a hézagoknal a teheratadds hatékonysagat és a betonréteg kopasi ellendlldsat
a hézagok kiosztasdat, a beton szilardsagat, az acélszal tartalmat
és az adalékanyag mindségét.
5.2.2.2 Kozepes forgalmi terheléshez a nagyszilardsagu betonszonyeg legalabb
70 mm-es legyen. A hézagtavolsag és a betonvastagsag aranya legfeljebb
20 legyen.
A tervezonek ismernie kell a tengelyterheket, a kiilonb6z6 burkolati, alapozo ¢€s altalaj
rétegek teherbirasat (vastagsag €s merevseg). A kifaradas is figyelembe vehet6 a napi
athaladasok, a nehéz jarmiivek szazalé¢kardnya €s a tervezett €lettartam ismeretében.
A homérsékletkiilonbség okozta fesziiltségek szamitdsahoz ismerni kell a hofok
gradiensek nagysagat €s tartossagat. A kisérleti szakaszt a fentiek figyelembevételével
tervezték. 80 N/mm? nyomoszilardsagu beton elegendd. Acélszalak adagolasa ugyan
nem mindenképpen sziikséges, - viszont a szalak csokkentik a véletlenszeri repedések
kockazatat,- amely a beton és az aszfalt kozotti helyenkénti gyenge tapadasbol adodik.
Nagy, nehéz forgalom esetén a betonszényeg vastagsaga legalabb 80-90 mm legyen.

5.2.3 Kivitelezés

5.2.3.1 Az utat vagy egy savot a forgalom eldl el kell zarni.

5.2.3.2Ha az aszfaltréteg helyenként tul vékony, ezekre a helyekre kiigazito uj aszfaltot
kell tenni.

5.2.3.3 Az egész aszfaltfeliiletet le kell marni a jo tapaddas érdekében.

5.2.3.4 A lemart aszfaltfeliiletet meg kell tisztitani. Ha olaj vagy efféle szennyezés
keriilt a lemart aszfaltra, ezt nedvszivo anyagokkal fel kell itatni és vizzel le kell
tisztitani.

5.2.3.5 A betonréteget csuszozsaluk kozt kell késziteni.

5.2.3.6 A betonszonyeget rogton a burkolatképzés utan utokezelni kell. Erre kiilonosen
tigyelni kell meleg, szaraz és szeles idében.

5.2.3.7 A hézagbevagast a kell6 idoben kell megkezdeni.

5.2.3.8 Hézagvagashoz vékony vagokorongok haszndlandok. Elegendo
vagoberendezés legyen kéznél, hogy hiba esetén azonnali potlast
eszkozolhessenek.

5.2.3.9 A bevagasi mélység a betonszonyeg 1/3-a legyen. A hézag szélessége ne legyen
3 mm-nél tobb.
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5.2.3.10 Aszfaltkiegészito rampa épitendo a sima csatlakozasok érdekében.
5.2.3.11 A forgalom atadasanak idépontja az elegendo betonszilardsagtol fiigg.

Az utokezelés modja iddjarastol fiiggden az alabbi:

= (-10 °C kozott a parazard szerrel vald permetezes elegendd.

Ennél melegebb idében a parazard szeren kiviil mlianyag folidkkal valo takaras
vagy vizpermetezés sziikséges. A  hézagvagds idOpontjdt a  burkolat
homérsékletének ismerete €s a szilardulas ettdl fliggd mértéke hatdrozza meg.
Altaldban 10-15 N/mm? szilardsag sziikséges. 25-26 N/mm? szilardsag esetében
a palyat mar at szoktak adni, de ezt a tervezéskor figyelembe kell venni: a korai

forgalmi terhelés eldontheti a szOnyegvastagsagot.

= Vékony vagokorongok és rovid hézagtavolsag esetén a hézagréseket nem kell

tomiteni, kitolteni.

5.2.4 Minoségellenorzés

5.2.4.1 A teherbiras megallapitasa a beavatkozas el6tt ejtdsulyos lehajlasmérével.

5.2.4.2 Aszfaltvastagsagok megallapitasa magmintakkal.

5.2.4.3 A maras ellendrzése, a lemarasi mélységgel egyiitt.

5.2.4.4 A feliilet tisztasaganak ellendrzése kozvetleniil a szényegezés megkezdése
elott.

5.2.4.5 Betontulajdonsagok ellendrzése: légtartalom, szaltartalom, konzisztencia
(teriilés), v/c tényezd, nyomo-, €s hajlitoszilardsag, tartdssag.

5.2.4.6 A betonszényegben keletkezd hdmérsékletek mérése.

5.2.4.7 A helyszini beton szilardulasanak ellendrzése.

5.2.4.8 A betonszOnyeg vastagsag ellendrzése.

5.2.4.9 Az aszfalt és betonszOnyeg kozott tapadas ellendrzése magmintikon.

5.2.4.10 Megvizsgéalando, hogy a hézagok megnyiltak-e (atrepedés).

5.2.4.11 Ellendrizendd, hogy van e repedezés.

5.2.4.12 A sikeltérés, surlodas, zajelnyelés és kopasallosag mérése, ellendrzése.
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5.2.4 Gyorsbeton palyaépitéssel kapcsolatos meggondolasok

(A svéd kisérleti épités idopontjahoz képest ma gyorsabb cementek, s igy révidebb
iddtartamok lehetnek. A svéd éghajlati koriilmények masok 1évén ott inkabb a nyari
épités, a lemart aszfalt eldmelegitése allt kozéppontban.)

Néhany szempont:
=  megfelelo frissbeton homérséklet
" a parazaras fokozasa ismételt szorassal
» a tul gyors szilardulas okozta repedési kockazat csékkentése
» a friss betonszonyeg homérsékletének benntartisa hoszigeteld réteggel
» gazdasagossagi kérdés, hogy a miiszakilag sziikséges szonyegvastagsagot kissé
megnovelik a gyorsabb szilardulas érdekében (hofejlodés, repedési kockdzat)
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Magyaraz6 abrak (S1-S7) a vékonybetonos palyaszerkezet kérdéseihez
(a svéd ajanlast megalapozo kutatasi jelentésbol)

S1. abra. A hézagtavolsag hatasa: inkabb nyomas, mint hajlitas

2 L : - - ; .}—

(v0: pontonhid elemek)

S2. abra Vetemedés egyoldali folmelegedésbol

é Flexural tensile stress

A lemez also sikja huzott
at bottom surface

S3. abra. A tabla méret kritikus hossza (Li-ir) a homérsékleti fesziiltségek miatt, Vieion
lemezvastagsag fiiggvényében

5
£
o Lizi=200v N - At - E
Liir. (m) & & Lii=33 + v (mm)
:0
i~ ha:
=% 3 0=10-10/°C és
= E=30 kN/mm? és
X o At=0,09°C/mm (h8fok
gradiens)
1...

0 ; 1 .
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Plattjocklek, mm Vbeton (1IN
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S4. abra. Vetemedési huzofesziiltségek a lemezvastagsag fiiggvényében

w

Huzofesziiltség MPa

~No
!

Anyagallandok: 14asd 3. abra

—_—
L

Valvningspakdnning, MPa

o

T T T

50 100 10
Plattjocklek, mm

o

Vbeton (mm)

FIG 9. Vilvningspakinningar enligt ekv. 3 for olika‘plattjocklekar. (At =
0,09°C/mm, ¢ = 10° 1/°C, E = 30000 MPa ochu = 0,17)
Warping stresses according to Eq. 3 for different pavement thicknesses.

S5. abra. A betonlemez also sikjan keletkezo hajlito-huzo fesziiltségek kozlekedési
terhekbol egyiittdolgozo rétegekkel (van tapadas), illetoleg tapadas nélkiil

huzofesziiltség (MPa)
10
&
= 81 N\
=) = Y
~_ NN .
S 64 il Wl P nincs tapadas
D SSSn ~ Vbeton (mm)
48] RN S = == —
-]
2 Nﬂ tapadas
0> : =
-2 T T T
0 2500 5000 7500 10000

Asfalt E-modul, MPa
aszfalt E modulusa (MPa)

FIG 4. Bojdragspdnning i underkant av betongpagjutning.
Flexural stress in the underside of a concrete overlay.
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S6. abra. Fesziiltségek az aszfaltban (a), ill. a vékonybeton + aszfalt burkolatban
és a réteghatar sikjaban nem egyiitt dolgozo esetben (b) és egyiitt dolgozas
(tapadas) eseten (¢)

~—0
O~
a)
@\Q T ]
b) N &) g

0 +5 MPa
b |

FIGURE 2.2. Traffic stresses for the unrepaired asphalt pavement (a), and for the
repaired composite pavement without bond (b) and with bond (c)
between concrete and asphalt, respectively.

Megjegyzés: a (b), tapadas nélkiili esetben a 1épték szerint kb. + 4 MPa; a (c) azaz
egylitt dolgozo esetben, kb. 2,8 MPa huzoéfesziiltség keletkezik: ez a csokkenés az
egyiittdolgozos vékonybeton elénye.

S7. abra. A betonban keletkez6 huzofesziiltség és a mindenkori huzo szilardsag
ardnya a beton koranak (nap) fiiggvényében, 2 féle (50 és 100 mm)
betonvastagsagra, ill. csuklosan csatlakozo vagy szabadon elgordiilé betontablak

eseten
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i i g , 0 50 20
aranyszam c = csuklés (1) 0 100 8
Ho e —
S5 g3 gordilé (0) Sal s 20
?"6 02- 1 50 24
D0, 1100 8 x
T o 1100 2+
c :
g o] O,l 7 Randvillkor O = rullager
x -_C;” » 1 = vinkeldndring
Oe= lager
>3 =) .

0 100 200 300 400 500 600
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FIG 3. Forhallandet mellan maximal dragspanning i pagjutning och tillgang-
lig draghéllfasthet.
The ratio between the maximum tensile stress in the overlay and the
available tensile strength.

Dr. Erdélyi Attila szakirodalmi adatgytjtése: White Topping. Vékonybeton szOnyegezés




6. Japan tapasztalatok az extravékony (UTW) szényegezéssel
(Yoshimoto, T - Tsukuda, Y-Nishizawa,T- Murata, Y — Kokobu, K; Japan
Cementpari Szovetség; Tokioi Metropolitan Egyetem, Betonut Kongresszus)

Az UTW érzékeny része a régi aszfalt és az j betonszonyeg kozti tapadas kifaradasa.

Az el6zOkhoz képest a japan kisérletek és 3 dimenzids véges elem, szamitasok

igazoltdk, hogy a legjobb tapadast a lemart aszfaltfeliilet nagynyomdsu vizsugarral
valo tisztitasa adja.

A legalabb 10 évre garantélt kifaradasi tényezd kockazatanak 1,0-nél kisebbnek kell

lennie: ez csak akkor teljesiil, ha (keretezett esetek az alabbi tablazatban)

* az | napos hajlitoszilardsag legalabb 6 N/mm? és

" Vheton= 80 mm beton + 70 mm aszfaltvastagsag esetén a hézagtavolsag 1,8 m-nél

lényegesen kisebb. A 100+50 és 80+70 mm-es UTW palyaszerkezet kifaradasi
kockazati tényez0i a tablazat szerintiek

Vbeton Vaszfalt Hézagtav. Hajlitészil. * Féradasi
(mm) (mm) (m) (N/mm?) kockazat
4,5 4,13
1,2
4,5 6,18
100 mm 50 mm 1,8
4,5 5,02
2,0
4,5 3,30
1,2
80 mm 70 mm
4,5 12,67
1,8 (sok!)
6,0 1,22

Rc = 60-80 N/mm? nyomdszilardsag esetén ez teljesiil!
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Magyarul is olvashatd tovabbi szakirodalmi 0sszefoglalas:

e update 2005/4: Whitetopping — az aszfaltburkolatok szanalasanak ,,fehér”
alternativaja
(https://www.cembeton.hu/userfiles/update/2005/update_2005_4.pdf)

e update 13/2 (2013): Fehérszényegezés (whitetopping) — gyors megoldas
aszfaltutak nyomvalyuira
(https://www.cembeton.hu/userfiles/update/2013/update_201302.pdf)

e update 60 (2021): White-topping (betonszdnyegezeEs a régi aszfaaltpalyan) — 1j
kezdeményezések a méretezéshez és gyakorlati megvalositasuk
(https://www.cembeton.hu/userfiles/update 60-202201-webre.pdf)

e  Szegéné Kertész Eva — dr. Erdélyi Attila — Takécs Enikd (Cemkut Kft.):
Uj technologiak az utjavitasban: vékonybeton-szényegezés.
Eldadas a XXIV. Cementipari Konferencian. 2007. november 13.
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