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nagykordti 4-es, 6-os villamosvo-
nal egyes forrdsok szerint a vildg
egyik legforgalmasabb villamos-
vonala mind az utaslétszamot,
mind a jarats(rlséget tekintve (~11 m ele-
gytonna/év/irdny). Ez a rendkivili forgalom
jelent6s terhet r6 a palyéra, az atlagosnal
gyakoribb nagy karbantartdsét igényli, ami
a gyakorlatban a jelenlegi felépitményi
rendszernél a palyaszerkezet teljes cseréjét
jelenti. Az 1994-es és a 2006-0s pdlyafelyji-
tadsok utdn egy ilyen é&tfogd rekonstrukciod
van folyamatban a vonal néhdny részén. A
BKV 2018. junius kozepe és augusztus vége
kozott villamospdlya-épitést hajtott végre a
4-es és a 6-0s villamos vonaldnak tobb sza-
kaszén. Ez a felljitds a budapesti villamos-
palyak jovébeni kialakitdsanak ujragondola-
séra is lehet6séget adott. Ennek eredménye
egy betontechnoldgiai vonatkozasu feldjita-
si kisérlet, amelyre sor is kerdilt.
A kisérleti szakaszon torténtek megér-
téséhez roviden vissza kell kanyarodnunk
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a multhoz. A budapesti villamosvonalak zu-
zottkOves agyazatrél merev lemezes (beton)
palyakra valé atépitése folyamatosan zajlott,
zajlik az 50-es évektdl. Ennek sorén a 70-
es évek elejétdl nagyon sikeresen és egyre
nagyobb hosszban épitették be a BKV sajat
fejlesztésli felépitményi rendszerét, az un.
nagypaneles, tdmbsines, el6regyartott vas-
beton pélyaszerkezeteket, amelyek a mai
napig uraljdk a véros jelentés részét. A 90-
es évektdl napjainkig azonban egyre gyak-
rabban alkalmazott megoldést jelentenek
a helyszinen ontott monolit palyalemezek,
kilonboz6 tipusu sindgyazési rendszerekkel.
Ezek a jelenleg legkorszer(ibb pélyaszerke-
zetek, rezgéscsillapitd tulajdonsaguk, rugal-
massaguk, viszonylag alacsony szerkezeti
magassaguk, egyszerl szerelésik, sokol-
dald burkolati kialakithatésaguk miatt ha-
tékony megoldésok, de - pl. a Nagykordton
fekvénél is - a sincserét is érint6 esetleges
feldjitasuk korilményes, hosszadalmas és
meglehetésen dréga.

A tervezett, teljes &tépités beruhdzasé-
nak id6beli csiszaséval keletkezett karban-
tartdsi beavatkozas kényszere miatt tobbek
kozott a Tlzolté utca és a Mester utca ko-
z0tti szakaszon visszatértek az évtizedek
6ta haszndlt el6regyartott nagypaneles,
tombsines, merevlemezes felépitményhez.
Azért dontott a BKV a nagypaneles pé-
lyaszerkezet visszavezetése mellett, mert
az el6regyartott vasbeton panelek cseré-
je lényegesen egyszer(ibben, gyorsabban
oldhaté meg, mint a monolit palyalemezek
elbontdsa és helyszini Ujradntése stb., igy az
életciklus-koltség (LCC) elemzések alapjan
is igen elényosnek mutatkozik. Az emlitett
helyen azonban csak a projekt elkezdésé-
ig kell szolgdlnia a forgalombiztonsdgot,
felbontdsa utdn az eléregyértott betonle-
mezek, a sinek egy maésik beépitési helyen
(akdr a koruton, akar egy végleges helyszi-
nen) Ujra beépitheték! Ez mutatja a gazda-
sagi elénydsségliket is.




A 70-es évek 6ta folyamatosan fejlesztett
felépitményhez Uj el6regyartott betonele-
mek (viznyeld, kdbelosszekotd, sindtmeneti)
kerlltek bevezetésre. Korszer(isodott a be-
tonreceptira, a sinvalyd mér horganyzott,
de a nagypaneles pélyafelépitménynek
vitathatatlan el6nyei mellett még néhény
komoly hétrdnya maradt, amelyekre ezen
a kisérleti szakaszon kerestiink megoldast.
Mik ezek a hatrdnyok?

« A kiszintezett panelek beton alapon
fekszenek oly mddon, hogy a beton
alap és a panelek kézétti 0-6 cm-es
véltoz6 magassagu rést bizonytalan
minGségl injektalt cementhabarcs tolti
Ki.

- Az egyes panelelemek kozétt nincs
erézaré kapcsolat, a panelek egyditt
dolgozgsat kizardlag a paneleken at-
futé sinek biztositjak. Ezéltal a sinek
nemcsak a villamosforgalom jelentette
dinamikus terhelésnek, hanem jelentés
statikus terhelésnek is ki vannak téve.
Ezek ereddje olykor jelentds alakvalto-
zast eredményezhet.

A sinek kopdsénak kilonbozé jeleibdl és
az elemek melletti ,vizkipumpélddési nyo-
mokbdl" arra lehetett kovetkeztetni, hogy
a panelek alatti rést a cementhabarcsos
injektaldas nem megfeleléen tolti ki. Ezért
a vasbeton pélyalemezek nem egyformén
veszik fel a terhet, igy a panelek kozott at-
futd sinek teherdtadd elemként funkciondl-
nak, mikdzben deformélédnak, igy kopasuk
egyenetlen és id6 elétti tonkremenetelliket
eredményezi.

A feladat tehdt a cementhabarcsos injek-
talas ttervezése volt. EIGszor is atnéztlik az
évtizedek 6ta alkalmazott injektélasi tech-
noldgiat, f6képp annak beton/habarcstech-
noldgidjat. Az alkalmazott habarcskeverék a
kovetkezd:

0/4 OH

CEMII/A-S 425N

1760 kg
380 kg

2018. DECEMBER -

Viz 200 kg

Adalékszer:
alapu képlékenyité

1 % lignin szulfonat

A kialakult munkamddszer szerint egy-
egy munkamenetben 5-6 m?® injektald-
anyag kerll felhasznaldsra. Célszerlien ezt
transzportbeton lUzemben keverik meg és
mixerkocsival szallitjak az épitési helyszinre,
ahol egy csigds injektélé szivattyu téroldtar-
talyaba folyatjak, ahonnan tovébb juttatjdk
a tomlébe. Azutén a szallité toml6k végén
[év6 injektald csér segitségével a panelek
erre kialakitott furatain keresztll a pane-
lek alad sajtoljdk. Ez jellemz8en 3-4 6rét is
igénybe vesz 5-6 m*® mennyiség esetén. A
transzportbeton lizembdl vald szallitds ide-
jét, az épitési terlleten vald bedllast és az
atéllasokat is figyelembe véve akér az 5-6
orét is elérheti a habarcskeverék mixerben
vald tartézkoddsa. Az id6 el6rehaladtéval fo-
kozédd mértékben, az injektalds hatékony-
ségdnak javitdsdra jelentés mennyiségl viz
adagolésa szlkséges. Becsléslink szerint a
tényleges v/c érték akar 07 felett is lehet.
Ennyi tobbletviz 10% feletti zsugorodast is
eredményezhet, amelynek két kéros kovet-
kezménye is van:

XXVI. EVF. VI. SZAM

1. A zsugorodas, vagyis a térfogat csok-
kenése miatt a panelek alatti rés, treg
nem toltédik ki teljesen, az aldtdmasz-
tds folytonossdga megszakad, az bi-
zonytalanna valik.

2. Azilyen nagy mérvil zsugorodds ren-
geteg repedést eredményez. Ezek a
repedések a villamosszerelvények &t-
haladéasa 4ltal keltett dinamikus igény-
bevétel sordn tovabbi tonkremenetelt
okoz és a kitolt§ anyag morzsolddésa-
hoz vezet.

Ezt felismerve tehdt adva volt a feladat:
olyan habarcsosszetétel kidolgozésa, amely
a szildrdulds folyamén kis zsugorodést ered-
ményez és a begyakorlott kivitelezési elja-
rdssal, a megszokott gépi berendezésekkel
beinjektalhaté a panelek ald. Ehhez az injek-
tdlé habarcsnak tovabbi kritériumoknak is
meg kell felelnie. Legyen:

kénnyen mozgé, lehetbleg folyds,
Ulepedésre nem hajlomos,
szétosztalyozdédésra nem hajlamos,
kotéskésleltetett,

nagy nyomészilédrdsagot eléré, mar ro-
vid id6 utén is,

képes kis repedésekbe és hézagokba
bejutni.

Els6 megoldési javaslatunk egy jél bevalt
adalékszer-tipus haszndlata, egy un. injekta-
|4st segité adalékszer pétldlagos adagolésa
volt a meglévd keverékhez. Ez a tipusu szer
tobb épitéskémiai gyarténal is megtalélhatd,
igen gyakran haszndljdk utdfeszitett vas-
betonelemek feszitépadszma-csatornainak
helyszini kiinjektéldsara, de szdmos maés
terlileten is bevélt. Az ilyen tipusu szerek
bekeverés utdn milliényi mikroszkopikus
gézbuborékot fejlesztenek a habarcsban, a
betonban, A buborékok egyrészt mint mil-
liényi golydscsapdgy-gorgék a szemcsék
strléddsmentes mozgéasat elSidézve folyds-
sé teszik a habarcsot, a betont, masrészt
megakadalyozzdk a szemcsék Ullepedését.
Es ami a legfontosabb: a folyamatos géz-
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képzddés az Uregekbe, a hasadékokba be-
jutva egy lagy, enyhe expanziét idéz el6 a
habarcsban. Ezt leggyakrabban mikronizalt
aluminiumpor bekeverésével érik el, ami a
cementtel reagélva hidrogéngézt fejleszt,
és ezzel hozza létre térfogatnovel§ hata-
sét. A folyamat a beton kb. 2-3 éras kordig
bezarélag lejatszédik. Tehdt a kotés tovab-
bi folyamatdban nem befolydsol semmit.
Ennek a kompenzélas-fajtdnak mér elvileg
nincs hatdsa a beton 4-8 6ras korétdl, igy
az normdl médon zsugorodik. Az ilyen tipu-
sU szer kivalo folydsitd tulajdonséga révén
kevés kever6viz felhaszndldsa mellett sz(ik
Uregekbe is segit bejuttatni a habarcsot, a
viz-cement ardny akér 0,38 kordl is lehet.
Javitja a cementfeltarédast és stabilizalja a
habarcsot, ami 4ltal jelent6sen csokkenti
a szétosztalyozddast és az Ulepedést. Az
el6zetes laborkisérletekbdl azonban kiderdlt
az igéretes megoldas nagy hatranya, hogy
lassitja a szil&rdulési folyamatot. A vizsgéla-
tok azt mutatték, hogy hémérséklettdl flig-
gben a panelek leghamarabb 3-4 nap utén
veheték igénybe. Ezért a hosszadalmas
és alapos el6készités ellenére a 4-es, 6-0s
villamosvonal feldjitdsdnél a nagyon rovid
ideji vdgényzar miatt ez a technoldgia nem
kerilhetett alkalmazasra.

Mar a laborvizsgélatok sordn masik meg-
oldést kerestlink. Tobb keverék Osszetétel
vizsgdlata utdn az ontdmorodd injektald
habarcsot vélasztottuk. A villamos nagypa-
neles beépitésnél az injektalhatdésdg mellett

nehezit6 tényezé volt a szokvanyostdl eltérd
nagy eltarthatésagi idé. A betontechnold-
giai tapasztalatok alapjan az 6ntémorodd
habarcs alkalmazasa mertilt fel, feltételezve
a kivitelezési technoldgia és az eszkdzok
megfelelését a keverék tokéletes beépité-
sére. Ezért a keverék C30/37-04-F6 Onto-
morodé habarces volt, amelynek a kovetkezé
az Osszetétele:

0/4 OH 1690 kg
CEMII/A-S 42,5 N 450 kg
Viz 170 kg

Adalékszerek: 06 kg légbuborék-
képzb, 2,0 kg kotéskésleltets, 6,75 kg folyd-
sitészer

Az OntdomOrodo tulajdonsagu keverékek
konzisztencia-tartdsa és eltarthatdésaga
nagy mértékben eltér a szokvényos beto-
nokétdl. A keverék extrém meleg idében
kerlilt a munkaterlletre és az azonos tixot-
rop keverék elérése érdekében elengedhe-
tetlen volt a folyamatos mozgatésa, , ezért
a mixer dobjat az injektdlas ideje alatt végig
lassu Utemben forgatni kellett, hogy meg-
maradjon az ontdomorodd tulajdonsdg. A
keverékben |év6 magas szdrazanyag-tartal-
mu folydsitd és a kotéskéslelteté adalékszer
biztositotta a jél mozgd homogén keveréket
és annak konzisztencidjat. A bedolgozés
lassabb Utemben zajlott, hiszen a pane-
lek alatti Ureget teljes mértékben ki kellett
tolteni a keverékkel. Ez a habarcs a magas
tests(rliséggel, az alacsony viztartalommal,

a csekély zsugoroddsi hajlammal, az adalék-
szerekkel merében masképp viselkedett a
kordbban alkalmazott 6sszetételhez képest
. Az Ontdmorodd habarcs bér lassabban, de
a legkisebb keresztmetszet(i (regekbe is
eljutott. A hidratacié befejeztével az el6re-
gyartott panelek alé zart, megfelel6 pérusz-
szerkezet(l tdmor beton kerilt. A panelek
sinek &ltal kozvetitett dinamikus teher alatti
mozgésa, ezaltal tonkremenetele és az in-
jektalé anyag kimorzsolédésa nagy mérték-
ben csokkenthetd, elkerllhetd.

A bemutatott tombsines, nagypaneles
felépitmény igen kedvezd muszaki, gaz-
dasdgi jellemz6i Ggy tarthaték meg az itt
ismertetett technoldgiai fejlesztés sorén,
hogy megoldast taldlunk a kisérleti beépités
alatt felmerilt nehézségekre.

Az Ontdmorodd habarccsal vald injek-
talds hosszabb bedolgozasiidé-igényének
csokkentésére mar a helyszinen korvonala-
zédott néhany lehet6ség:

Novelni kell a jelenleg @52 mm nagy-
sagu injektélasi furatokat a betonpa-
nelen, valamint az injektald csér mére-
tét. Ennek elGzetesen javasolt mérete
a ©80-100 mm kozott lehet.

Ugyan igy nagyobbitandé az injektalé-
gép tomlGjének atmérdje is.

Nagyobb teljesitményl injektalégép
bevezetése is novelheti a bedolgozési
ratat.

Az injektalégép garatjat is el kell 1at-
ni egy vibraciés eszkdzzel, amely
megszinteti az ontdmorodS habarcs
természetébdl adddd idszakos, de
részleges kililepedések bedolgozast
lassitd jelenségét.

Ezek kozil a toml6 atméréjének nove-
|ése azonnal elvégezhet§ beavatkozds. A
tobbi jelent6sebb attervezést, beruhazast
igényel mind az eszk6zokon, mind a betone-
lemeken, ezért ezek egy esetleges késdbbi
kisérlet sordn kerulhetnek kiprébalasra.

A Nagykoératon tervezett felépitmény-
véltas kivitelezésének kovetkez6 (teme
maximum 1-2 év mdlva vérhaté. Az akkor
elbontdsra kerild kisérleti felépitmény alatti
Uj injektaléanyag bedolgozottsdgi képének
szemrevételezése és az addigi medfigye-
|ések tovabbi kovetkeztetések levondséra
nyUjtanak majd lehet6séget.

Kedvez6 eredmények esetén az Uj, 6nto-
morodé tulajdonsagu habarcs a tdmbsines,
nagypaneles technoldgia kizarélagos ele-
mévé vélhat, igy téve teljessé az immdr tobb
mint 40 éves fejlesztési folyamatot.



