Gyakorlatban bizonyitott a 4x4™ beton

Rendkivil magas korai szilardsagu betonkeverék

Az autopalyakat, egyéb utakat és reptereket Uize-
meltetd vallalatok naponta szembes(inek a meg-
Iévé uthalozaton, vérosi utakon és reptéri utakon
egyre ndvekvé forgalom oridsi kihivasaival.

A hagyomanyos Utpalyaszerkezetek, a javita-
si vagy feltjitasi megoldasok altalaban mar
nem nyujtanak megfelel6 segitséget, hiszen
az esetleges kozlekedési fennakadasok egyre
kevésbé fogadhatok el. Emellett kiléndskép-
pen nem alkalmasak az olyan vérosi kérnye-
zetben, ahol egyébként is komoly forgalmi tor-
I6dasok vannak.

Az Utizemeltetd vallalatoknak nagy segitsé-
get fog jelenteni a BASF Admixtures Inc. altal
kifejlesztett és szabadalmaztatott 4x4 Beton
Rendszer (4x4 Concrete System), amely egy
egyedildlld médszer a rendkivil korai szilar-
dulds (2,8 Mpa hajlitészilardsag 4 ora alatt) el-
érésére. A leghatékonyabb mddszerek egyike
az utlezarasok idejének csOkkentésére az
olyan betonkeverék beépitése, amely nagyon
gyorsan szilardul. A gyors szilardulas elérése
nem kot6dik specidlis, egyedi cementek alkal-

mazéasahoz. A 4x4 Beton Rendszer alkalma-
zasaval olyan betonkeverék készithetd,
amelyhez helyben elérhet6 portlandcemen-
tek, adalékanyagok és megfelel6 betonada-
lékszerek szilkségesek. A legfontosabb tény-
ez0 a gyorskoétési burkolatszerkezetnél, hogy
mikor nyithatd meg Ujra az elzart Utszakasz a
forgalom el6tt. A déntés alapja a beton szilard-
saga és nem utols6 sorban a beton beépitésé-
tdl eltelt id6. A szilardsag a terhelési kapaci-
tassal fugg Ossze, és azt a bizonyossagot
nyujtja, hogy a burkolat kész a forgalom altali
terhelésre. A betonburkolat szempontjabdl a
hajlitészilardsag a legfontosabb kézvetlen mu-
tatéja a terhelési kapacitasnak. A betonada-
lékszerek kulcsszerepet jatszanak az olyan
betonkeverékek el6allitasaban, amelyekkel
szemben szilardsagi és teljesitménykritériu-
mok kerliltek meghatérozasra. A vizcsdkkentd
adalékszerek jelentésen megndvelik a korai
szilardsagot anélkil, hogy a beton bedolgoz-
hatdsagat rontanak, és megkénnyitik a befej-
ez6 munkalatokat. A vizcsdkkent6 adaléksze-
rek diszpergaljgk a cementet, javitjadk a ce-

ment hidrataciéjat és névelik a végszilardsa-
got is. A kotésgyorsitd adalékszerek gyors ko-
rai szilardulast nyujtanak és csokkentik a kez-
deti kotésidSket a hidratacids folyamat gyorsi-
tdsdval. A hidratacié szabdlyozé adalékszer
elegend6 id6t biztosit a bekevert beton mun-
kahelyre torténd leszallitdsahoz és a betono-
zasi munkak elvégzéséhez.

A Caltrans féle kihivas

A Caltrans kaliforniai Utfenntarté vallalat az
autépalya burkolat telies mélységben vald
javitasakor az autdpalya ujboli forgalomba
helyezéséhez a 2,8 Mpa minimalis hajlitészi-
lardsag elérését szabta meg. A 2,8 Mpa ké-
vetelmény az utburkolati terven és azon a ta-
pasztalaton alapult, hogy ha a palyat ezen
szilardsagi érték elérése el6tt atadjak a for-
galomnak, akkor az veszélyeztetheti a feluji-
tott burkolat tartéssagat és varhato élettarta-
mat. Ahol a gyors kivitelezés volt a kdvetel-
mény, a Caltrans tervezéi rendkivil gyors
korai szilardsagu betonkeverék alkalmaza-
sat irtak el6. Az ilyen anyagok teljesitményé-
vel kapcsolatos értékelések vegyesek voltak
és széles felhasznalasi skalan helyezkedtek
el. Mindezek mellett ezek a cementek rend-
kivll dragak voltak és nem voltak elérhet6ek
mindenitt. Ezek a keverékek érzékenyek
voltak olyan mellékhatdsokra, mint példaul a
bedolgozasi id6k nem megfelel§ ellenérzé-
se, tovabba gyakorta olyan utélagos munka-
latok elvégzését tették sziikségessé, mint
példaul a fellleti egyenetlenségek utdkorrek-
cidja a megfeleld vezetési-utazasi komfort
biztositasa érdekében. A repedések késdbbi
jelentkezése szintén jelentés probléma volt.
2001 tavaszan a Caltrans Merev Burkolatok
és Szerkezeti Betonok részlege felhivast in-
tézett a betonipar résztvevéihez, hogy talal-
jak meg a kevésbé draga és még inkabb fel-
hasznaldbarat alternativajat a magas korai
szilardsagu betonkeverékeknek. A cél az
volt, hogy el kellett érni a 2,8 Mpa hajlitoszi-

2. sz. dbra: Kezdeti hidratacié
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3. sz. dbra: A hidratéciés folyamat leall

4. sz. dbra: A hidrataciés folyamat beindul

5. sz. dbra: A hidratacié folytatodik

1. sz. dbra: Jobb cementdiszperzié az elektrosztatikus és térbeli taszitas révén

lardsagi értéket a betonozast kdvetd 4 dran
belll, mégpedig a hagyomanyos és helyben
is kaphaté anyagok alkalmazasaval.

A BASF betontechnoldgiai
megoldasa: a 4x4™ beton

A szabadalmaztatott 4x4 Beton Rendszer a
kivalasztott és készen kaphatd portlandce-
ment alkalmazasara épul. A BASF Betona-
dalékszer Uzletdganak Master Builders ter-
mékcsaladjaba tartozd Glenium® folydsito
adalékszerek, valamint a Pozzolith® kotés-
gyorsité adalékszerek, tovabba a Delvo®
hidratacié szabalyoz6 adalékszerek kombi-
nalasaval, illetve uj keverési aranyok kidol-
gozésaval kialakitott 4x4 betonja teljesitette
a tervben szereplé kdvetelményeket, mikdz-
ben jelents megtakaritasokat ért el a korai
szilardsagu betonkeverékek terlletén. A ne-
gyedik generaciés Glenium szuperfolydsitd
szerek az eredeti polikarboxilatéteres tech-
nolégian alapulnak. A Glenium termékek
nagymértékii csokkenést biztositanak a viz-
felhasznalasban, ugyanakkor kiemelkedd
korai szilardsagi értékeket mutatnak. A Gle-
nium adalékszerek az elekirosztatikus és
térbeli taszitéer6k kombinalasaval javitjak a
diszperziét (1. sz. abra). A fokozott cement-
diszperzié az alacsony viz/cementtényez6
mellett is tokéletesebb hidrataciét biztosit,
melynek eredménye a jobb szilardsagndve-
kedés. A Delvo hidratacié szabalyozé ada-
Iékszer egy olyan szabadalmaztatott tech-
noldgia, amely biztositja a szlikséges bedol-
gozasi id6t a teljes munkafolyamat id6tarta-
mara, a keveréstdl a bedolgozasig. A beton-
hoz adagolva a koétés kezdeti szakaszaban
(2. sz. abra) véddkorlatot képez a cementré-
szecskék kordl (3. sz. abra)

— portlandcement, granulalt salak, pernye
és szilikapernye —, ezaltal lefékezi a szilar-
dulasi folyamatot. Lényegében ,elaltatja” a

Hajlitoszilardsag (MPa)

Kotésido 1.sz. hasab
3 d6ra 2,90
4 6ra 3,20
5 o6ra 3,70
8 ora 4,30
24 dra 4,50

4 oras hajlitészilardsag
24 6ras hajlitészilardsag
28 napos hajlitészilardsag

betont és megakadalyozza annak kétését.
Ha ez a védGkorlat lekopik, akkor a beton
Jelébred” (4. sz. abra), és a szilardulas foly-
tatodik (5. sz. abra). Egy kétésgyorsitd ada-
golasaval a beton szintén ,felébreszthetd”,
és lehet6vé teszi, hogy szlkség esetén a
hidratacié még gyorsabban folytatédjon. A
Glenium adalékszerek, a Delvo hidratacié
szabalyoz6 adalékszerek és a Pozzolith ko-
tésgyorsité adalékszerek kombinacidja le-
het6vé tette, hogy a Caltrans elérje a kitd-
z6tt 2,8 Mpa hajlitészilardsagi értéket a be-
tonozast kdvetb 4 dran belll, mégpedig ké-
szen kaphato portlancement felhasznalasa-
val. A miltban a hagyomanyos portlandce-
ment alapu keverékek nem tudtak teljesite-
ni a nagyon korai szilardulasi kdvetelmé-
nyeket anélkil, hogy ne koveteltek volna
meg nagy aldozatokat a bedolgozasi és a

2.sz. haséb 3.sz. haséab Atlag

3,20 2,70 2,95

3,35 3,50 3,35

8,75 3,50 3,65

410 4,30 4,20

4,40 4,50 4,45
MPa MPa
&3 4 6ras nyomoszilardsag 28,5
5,9 24 6ras nyomoszilardsag 53,4
8,6 28 napos nyomdszilardsag 56,9
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Beton

befejez6 munkalatokra szant id6 megrévid-
Ulésében. A portlandcement bazisu keveré-
keknek altalaban minimalisan 24 6rara, de
gyakran akar 6ttizendt napra is szlkséguk
volt ahhoz, hogy elériek a szlkséges be-
tonszilardsagot a felllet ujboli hasznalatba
vételéhez. A Glenium és Delvo adaléksze-
rek alkalmazasaval kifejlesztett uj technold-
gia révén mara mar lehet6vé valt az is, hogy
helyben kaphatd anyagok alkalmazasaval
teljesithet6k legyenek a gyors burkolatjavi-
tassal szembeni fokozott igények.

Demonstracios lemezek

A BASF Admixtures Inc. laboratériumi vizs-
galatokat folytatott az alternativ keverési
aranyok és nyersanyagkombinaciok kifej-
lesztésére. Az épitési helyszini vizsgalato-
kat a cementgyartokkal, a betonkeverdkkel
és kivitelez6kkel kdzOsen folytattak le. 2001.
szeptember elejére a BASF Admixtures Inc.
készen allt a 4x4™ Beton Rendszer koncep-
cidjanak bemutatasara a Caltrans részére.
A bemutatdsndl alkalmazott demonstracios
betonlemezekhez sziikséges keverékek
415-t61 475 kg/ms-ig terjedd mennyiség(, Il1.
tipusu cementet tartalmaztak dmax= 25 mm
szemcseméret(i adalékanyag alkalmazasa-
val. A viz/cement-tényezét 0,40 alatt tartot-
tak. A Glenium folydsité adalékszer, a Poz-
zolith kétésgyorsitdé és a Delvo hidratacié
szabdlyozé adalékszerek kombinacidjat be-
dolgoztak a keverékbe. A keveréket egy mi-
xer szdllitotta, a keverék roskadasa 125
mm, bedolgozhatdésaga pedig nagyon jo
volt. 4 ora elteltével a tesztpdlcak 3,3 Mpa
hajlitészilardsagot mutattak. A célul kitlzott
érték 2,8 Mpa volt. Mintegy 4 6ra és 20
perccel a betonozast kdvetéen a szilardsag
ellendrzésére egy teli mixert vezettek at a
betonlemezen, melynek fellletén ennek ko-

vetkeztében repedések nem keletkeztek. A
betonozas alatt ezen a szokatlanul meleg
napon a keverék tobb mint 40 percig meg-
Grizte bedolgozhatdsagat és semmiféle uto-
munkalati probléma nem lépett fel.

Esettanulmany

2001. szeptemberében a Caltrans
07181504 szamu projektjéhez készitett spe-
cifikacionak megfelel6 probalemezeket
helyeztek el az Interstate 405-6n egy éjsza-
kara. A keverékaranyok lényegében ugya-
nazok voltak, mint a demon-straciés leme-
zéi. A beton 240 mm-es roskadast és kivalé
bedolgozhatésagot mutatott. A hajlitészi-
lardsag ellendrzésére szamos teszthasabot
készitettek. A hasabokat a sablonbehelye-
zést kdvetben szigetelték. A tesztet 3, 4, 5,
8 és 24 oraval a betonozést kévetben vég-
ezték el. A célul kitlizott szilardsagi érték 2,8
Mpa volt 4 éra elteltével, éjszakai h6mér-
sékleten. A mérési eredményeket az 1. sz.
tablazat tartalmazza. A hajlitészilardsag n-
Ovekedése folytatddott, és 7 nap elteltével
elérte a 6,4 Mpa értéket, illetve 28 nap utan
a 6,8 Mpa értéket. A 4x4 Beton Rendszert
mindkét betonkeverd cég felhasznaldbarat-
nak mindsitette és semmiféle problémardl
nem szamoltak be a keverés, szallitas, be-
tonozas, vagy a befejez6 muiveletek soran.
A 4x4 Beton Rendszer tovabbi hasznélatat
engedélyezték az Interstate 405 projektben.
Az dsszes préba soran elérték a (2,8 Mpa)
kitlizott hajlitoszilardsagi értéket a betono-
zast kdvetl 4 ora alatt. A 2. sz. tablazat tar-
talmazza az ¢sszes Interstate 405 vizsgélat
atlagszilardsagi értékét. A 4x4 betonnak az
Interstate 405 vizsgalat soran valé alkalma-
zasakor a termelékenység jelent6s mérték-
ben megnétt, mihelyt a betonozast végzé
szakemberek megismerkedtek az anyaggal.
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Teli mixer hajt ra a 4x4 beton lemezre
négy éraval a betonozas utan.

A megbizott mérndk megéllapitdsa szerint
nem volt probléma az anyag kezelésével és
a lemezeknél nem volt szliikség utdlagos fe-
llletképzésre vagy simitasra. A Caltrans az
alabbi megallapitasokat tette: ,A gyartasban
a keverék sikeresnek bizonyult. A szilardsag
észrevehetéen megndtt és nem volt megfi-
gyelhetd repedésképzddés. A megbizott
mérndk ismételten megvizsgalta a betonle-
mezeket repedéseket keresve, de nem talalt
ilyeneket. A betonozast végzd szakemberek
el6zetes specidlis betanitas nélkill is képe-
sek voltak dolgozni a betonnal. A beton be-
dolgozasa, fellletképzése és utokezelése
sikertérténetnek bizonyult.”

A 4x4 beton jellemzgi
és elonyos tulajdonsagai:

* nagyon gyorsan szilardul

* magas végszilardsagu

¢ helyben kaphaté portlandcementet, nem
draga sajat cementeket hasznal

¢ helyben kaphat6 adalékanyagokat hasznal

¢ alacsonyabb kéltségli, mint a nagyon korai
szilardsagu betonkeverékek

* a hidratacié6 szabélyozas elegendd id6t
biztosit a bedolgozasra és a végsé miive-
letek elvégzésére

* standard mixerben is szallithatd

* kdnnyen bedolgozhato és felhasznaldbarat

e irdnyitott roskadast biztosit

* bedolgozasahoz csak nagyon kevés vibra-
lasra van sziikség

e utdlagos fellileti kialakitdas nem vagy csak
kis mértékben sziikséges

* a palya révidebb idén belll megnyithato a
forgalom szamara.

Alkalmazasi teriiletek:

A jelenlegi alkalmazasi terlletek feldlelik az
autépdlya burkolatok, reptéri kifutopalyak,
varosi utcai burkolatok, utkeresztez6dések,
nehéz gépalapok, alaplemezek teljes mély-
ségben torténd burkolati felujitasat. A 4x4
Beton Rendszer egyéb alkalmazasai lehet-
nek a fehérburkolatok, nagyon vékony fe-
hérburkolatok, hidpalya burkolatok és par-
koléhaz burkolatok javitasai.

A BASF Admixtures Inc. 2006-ban késziilt tanulmanya magyar
nyelven a BASF Epitkémia Hungdria Kft. gondozdsaban jelent meg.



