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A zurichi repulétér ,Foxtrot” guruléutjanak
betonozasi munkai

2019 6szén a Foxtrot (TWY-F) jelti gurulout meglévé betonburkolatat a miszaki
el6tér feliiletek kdrnyezetében, az A" dokktol nyugatra egy teljes kori (1:1) potlassal
Uj palyaburkolatra cserélték ki. E felujitasi munka eredményeként legalabb 40 évre
sz0l6, beavatkozas mentes lizemi élettartamu palyaburkolat j6tt létre.



A zurichi repulétér ,,Foxtrot” guruloutjanak

betonozasi munkai

Frick, RAINER, a betonburkolat épitésvezetdje, KIBAG Bauleistungen, Millheim

A zirichi replil6tér a varostol északra talalhato Kloten kdzség
terliletén van, de a repuil6tér teljes térsége 6t kiilonb6z6 koz-
ségre terjed ki.

Arepll6tér sok replilétarsasagnak csomépontként szol-
gal és egyben a Swiss, az Edelweiss Air és a Helvetic Air-
ways svajci tarsasagoknak honallomasa. A svdjci reptilési
mentdszolgalatnak (Rega) is a ziirichi repiilétér a székhelye.

A statikai koriilményeket tekintve az épitési terep az
egész repllétéri tertleten nem a legkedvezdbb, mert ez
a térség a repllétér 1946-os megeépitése elétt (Kloten,
Oberglatt ¢s Riimlang térségében) mocsaras lap volt és
tlizérségi I6vészeti gyakorldtérnek hasznaltak. A talaj puha
és agyagos allagu, épitéshez nem kedvezé. Ehhez jarul még
hozza a magas talajvizszint, amelyet a mitargyak tervezé-
sekor mindig figyelembe kell venni.

A fentiekmiatt a sziikséges beavatkozasok jelentds
a tobbletkoltséggel jarnak, annak eérdekében, hogy végiil
zokkenémentes lehessen az épités.

A ziirichi repiil6tér adatai

Megnyitas 1948. junius 14.

Fel- és leszallo palyak
(jelek, adatok)

10/28 - 2500 m x 60 m

14/32 - 3300m x60m

16/34 - 3700 m x 60 m

Teriilet 880ha
Betonfeliilet 1800000 m?
Aszfaltfellilet 700000 m?

31,1Mio. (2018)
493222t (2018)
278458 (2018)

Utas szam

Légi teherszallitas

Repitilési esemény, db

Kiindulasi allapot/feladat kiiras

A ,Foxtrot” gurulout az ,A" jelti dokktol nyugatra talalhato,
az ,Inner és a November” jelli guruléut kdzott. A projekt kor-
zetében |évd sok repedés, kagyldsodas és siillyedés miatt
aziirichi repiilétér (Flughafen Ziirich AG) 2019. marcius 1-jén
tervengedélyeztetési kérelmet nyujtott be a polgari légikoz-

lekedési hivatalhoz (Bundesamt fiir Zivilluftfahrt, BAZL)
a ,Foxtrot” gurulépalya felujitasara. A felujitas a teljes (1:1)
Ujraépitésre vonatkozik: mind a hidraulikus k&tésu, cement-
stabilizacios burkolatalapra, mind a beton palyaburkolatra.

«Nyitott szivmutét
a zurichi repulétéren»

A repiilétéri munkahely fontossaga

A ,Foxtrot” gurulduton évente altalaban 65 000 ,Code-C”
replilégép (pl. A320) gérdiil végig 70 tonna felszallasi suly-
lyal. Ehhez még napi kétszeri, 225 tonna sulyu ,Code-E" jelli
(pl. B777) gép jon hozza.

Az épitkezés miatt a felujitas idejében csak egyetlen
guruléut mikddhetett észak-déli iranyban és ez is kétiranyu
forgalommal. A felszallépalya és a munkahely kdzelsége mi-
att alig maradt anyagtarolo terllet. Ezért azt is mondhatjuk,
hogy a zirichi repllétéren ,nyitott szivmditétre” kertilt sor.

Epitési peremfeltételek
A ,Foxtrot” (TWY-F) guruléutat az épitési munkak idejére
a forgalombdl kizartak. Ekézben be kellett tartani a kérdé-
ses guruléutak kézépvonalatol szamitott 40, ill. 51 m bizton-
sdagi tavolsagot. Minthogy ez a ,November” jelli gurulouttal
parhuzamosan lehetetlen volt (lasd ehhez az épitési teriilet
lehatarolé vonalat a repulésforgalmi allapot-terven, a 4. ol-
dalon), a kérdéses burkolatalapot (HGT) és a beton palyal-
emezeket az éjszakai replilési szlinetben kellett megépiteni.
Az egyéb épitési munkakat, — kivéve a ,szarnyakkal su-
rolt” (azaz a gép szarnyai altal ,atrepilt” feliileteket,
— napkdzben végezhették el. Kilon figyelmet kellett forditani
a zlrichi repulétéri tlizvédelmi — tlzi mentészolgalat —
»A’-jell aldllomasara, amely az ,A" dokkban allomasozott
2 f6s legénységgel és egy 40 tonnas tlzoltojarmdvel, ahol
is legfeljebb 3 percnyi beavatkozasi idétartamot (a repiilé-
téri eseménytol, balesettdl szamitva) be kellett tartani.



FLUGHAFENZRIRICH

A repiilétér attekintd terve

(Ozemi teriiletek Epiiletek

[ futdpalyak B0 repillétéri épiiletek
" kbzlekedssavok (Tarmac) - eldtets, beallo

utak hidak, gyalogos hid

| replilbgép tarolo feliletek alagut, foldalatti épitmények
piilstér (Movement Area)
1" repiilétér kerillet hatarol6 vonala Talajfterepviszonyok

s vizes jelleg (lecsapolt)
JolBiésok vastitvonalak
a gurul6it kbzépvonala [ erds
eqyéb, szilérdburkolatd feliletek
Egyéb mitérgyak

= repiléteri kerités és kapuk Tervek

... navigaciés és meteorologiai berendezések tervezett épités
W Repiiléteri Hatosag/GASL
“ kapesoléallomas

Adatok forrésa
Geodéziai adalok GIS-ZH, AV-adalok, hivatalos felmérés
Pixelkartya: .swisstopo”

Uzemi teriiletek, egyedi mitérgyak, tervek: FZAG

Lépték: 1:15 000
© Flughafen Ziirich AG, Postafiok 8058 Zi
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A repll6tér atnézeti térképe, benne a ,Foxtrot” gurulouti munkahely 9



Az 1.sz. ravezet6 palya el6készitd munkai

Az A" jubl dokk KEnkll burkolat "’*;.\r _
Telijivks, ideighenes wiak |
M 11000AL

2019.09.05, OF1, kai
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Szigoruan szabalyozott épitési lizemidék

Az éjszakai munkak idé-ablaka altalaban kb. 23 6ra 30 perc-
t6l (repiilési tizem vége) masnap 5 ora 00 percig tartott
(atadas: a repiilési tizem kezdete).

Epitési ¢jszakanak altalaban vasarnap/hétfé és a pén-
tek/szombat kozti éjszakak szamitottak. A péntekrél szom-
batra virradé éjszaka a svajci replilésbiztonsagi ,Skyguide”
tarsasag szamara volt fenntartva, karbantartasi munkakhoz.

Azokat a berendezéseket, amelyek titkéztek volna az aka-
dalymentességi kovetelmeényekkel, legkésébb 30 perccel
a replilési lizem megkezdése (5 éra 00 perc) elétt el kellett
tavolitani a ,szarnyakkal surolt” teriiletekrol.

A repiilési lizemallapot terve
az elterelt gurulouttal



Helyzetérzékelé szenzor-hurok
az 1. sz. ravezetd palyan

A varakozé palya és ravezetd palya keresztmetszete a lejtésviszonyokkal

meglévé’i m N m N
ravezet6 palya 1. varakozé pélya 1.
N [ee] <
3 ) S
3 _amin0,2% P a Min.0,2% P
' (1,4cm) - (1,4cm) v

A projekt miiszaki, logisztikai
és egyéb kihivasai

Szenzorgydiriik (hurkok)

A projekt muiveleti terliletének tobb helyén szenzor-hurkokat
betonoztak be a palyaba (lasd. 5. oldal felsé kép), amelyek
a gépek foldi mozgasanak ellenérzésére szolgalnak a ké-
s6ébbiekben. Ezeknek a szenzor-hurkoknak vizszintes és ma-
gassagbeli helyzetét a replilétéri szabalyok pontosan el&ir-
jak. Ezt a kdvetelmeényt teljesitendd, a gépi betonozaskor
igen nagy figyelmet forditottak az tires csérendszer pontos
helyzetére és arra, hogy ne tudjon semerre sem eltolédni.

A legkisebb keresztiranyu esések
Az eldirt legkisebb keresztesés tartasahoz a varakozo pa-
lyat mm pontosan kellett bebetonozni.

A kozvetlenll mellette fekvd és késdbb betonozandd,
7 m szélességl ravezetd palyat a palyankenti 0,2 % keresz-
tesés érdekében legfeljebb 1,4 cm magassagkiilénbséggel
kellett megépiteni (azaz: 2 mm/m pontossaggal).

Betonszallitas és betongyartas

A lehetd legjobb mindség elérése érdekében oriasi fontos-
sagu volt, hogy a beton ne csak allando konzisztencigju le-
gyen, hanem megszakitas nélkil szallitsak. Ezt az egyforma-
sagot csak akkor szavatolhatjék, ha a betongyarnak nincsenek
alvallalkozd beszallitoi és a beton szallitasi idétartama is

m meglévé
P . 7‘7
ravezet6 palya 2.
o
) s}
_a Min.0,2% =)
(1,4cm) H
x—

allando. Raadasul Zirich kérnyékén reggel 6 ora 00 percté!
kezdve nagy a kozlekedési torlédas veszélye. llyen kozleke-
dési viszonyok kozepette, a reptilési Uizemet is tekintve, csak
az éjszakai betonozas volt gazdasagos.

Harom kiilonb6z6 telephelyl betongyar szallitotta a be-
épitendé betont, mégpedig éjjel. A munkahely eléréséhez
sziikséges kiilonboz¢ szallitasi idétartamok és a fordulasi
id6k betartasa a lehet6 legnagyobb pontossagot kdvetelte
meg. Ezen kiviill még bizonyos id6éveszteséget is be kellett
szamitani amiatt, hogy a betonszallitmanyoknak is at kellett
mennilk a replil6tér biztonsagi ellendrzésén.

Betongyartas/betonszallitas

szallitojarma 40 tonna 6sszsulyu vontatok

jarmtiszam, db 10 vontato

10m?

32 db a varakozo palyakhoz (2019.08.30)
70 db a ravezetd palyakhoz (2019.09.09)

rakomany, vontaténként

a szallitmanyok mennyisége

betonbetéltési ido 10 perc

betongyarak szama 3 frissbeton lizem




A repiilési iizemhez igazodoé tervezés

Az éjszakai beépités tovabbi oka az volt, hogy a projekt te-
riletének déli része az ,atreplilt tartomanyban” talalhato.
A feladat abban allt, hogy a beépités megkezdését és se-
bességét ugy tervezzék meg, hogy a beépités kezdetétdl,
azaz 23 6ra 30 perctdl (replilési lizem vége) az elsd varakozo
palya, majd atallas utan a masodik varakozo palya az atreplilt
tartomanyban masnap reggel 5 éra 00 percig elkészdiljén.

Epitési folyamat

—_

gépészet elhelyezése, berendezkedés

betonelvalaszto bevagasok (hézagolas)

a meglévé burkolat bontasa

ameglévo alapréteg allapotanak szakvéleményezése

a cementstabilizacids réteg bontasa

a cementstabilizacio szilardulasa

a guruldutak iranyjelz6 vilagitérendszerének fektetése

A meglévé palyalemez bontasa

a tul magas alaprétegek lemarasa

Ol o |IN || 0| M| |N

betonpdlya beépités

-
o

a tagulasi hézagok kiképzése
magfurasok a guruloutak vilagito rendszeréhez (7. oldal felsé abra) «A rep u | ési uze m sza bta meg
a teljes fellilet tisztitasa, jelolések y  rg s w

az épitési terveket»
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Ejszakai épitési folyamat

varakozopalya 2019. augusztus 30. 2 éra 30 perctdl 8 6ra 30 percig

kézi beépitési szakasz 2019. szeptember 4.

ravezetd 1+2 palya 2019. szeptember 9-10, 21 éra 30 perctél 5 éra 00 percig

A meglévé és uj rétegek keresztmetszete

@28 mm ,Brezel” teheratadovas (dibel),
60 cm hosszu, 30 cm-ként

— 9
megmaradd betonpalya — Uj palyalemez &
marado réteg cementstabilizacios burkolatalap Q
cementstabilizacios burkolatalap\ p

x&&\w&m —

—— az alépitmény koronaszintje



A gurulépalya iranyjelzé vilagité rendszerének részletrajza

TCL vilagitésav kamraja ‘

L —e
|
| Uj beton palyalemez ™
furat, PE @135
‘ —e
PE @150 »@ |cementstabilizacios burkolatalap Q
? —
C25/30 XF3 (CH) ‘
d., =16 mm, 30 cm ’ cementstabilizacios burkolatalap Q
széles agyazo beton |

N7 N NN N/ NN SZ NN 2NN NN\ .

[ —— az alépitménv koronaszintie

A beépitési litemterv alapelve
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1. sz. varakozo palya: 317,5m3

2 kézi betonozasu 1+2 mezék: 35,5m3
3 1. sz. ravezetd palya: 353,0 m3
3 2. sz. ravezetd palya: 353,0 m3

areplildgépszarnyakkal surolt teriilet (v6. 4. oldal also abra)

o gurulout kivilagitasi helyek




A vérakozo6 palya beépitése (nappali miszak)

Kiilonleges kdvetelmények a betonra

A replil6téri igen nagy kdvetelmények, a mitargyhoz el6irt
sajatsagos feltételek (minimalis keresztesés) és a bedolgozo
csapattol elvartak teljesitése érdekében a KIBAG Baustoffe
AG kiilonleges recepturait alkalmaztuk.

Fontos még, hogy a konzisztencianak CO és C1 kozt
kellett lennie és ezt csak elékisérletekkel lehetett beallitani.
Csakigy érhettiikel,hogy avarakozoé palyabetonburkolatanak
fels6 éle a 36 cm-es lemezvastagsag ellenére egyetlen
milliméternyit se stippedjen (rogyjon) le.



ﬂ Betontulajdonsagok
Az SN EN 206 szerinti beton

(beleértve az dsszes szilkséges adalékszert és az adalékanyagokat)

Beton C35/45

XF4, XC4, XD3 (CH)

D, =32mm

Cl 0.2 (kloridtartalom)

Kiegészitdé kdvetelmények a betonra

Hajlité-huzoszilardsag 28 napos korban:
egyedi értékek > 6,0 N/mm?; atlagérték > 6,8 N/mm?

Konzisztencia osztaly:
- gépi bedolgozas C1 (=1,26)
— kézi bedolgozas C2 (1,15-1,25)

Fagy- és jégolvasztoszer allosag: ,nagy” (CH eléiras)

Barmelyik betonfajta ellenallé
az alabbi olvasztészerekkel szemben

AVIFORM L50 és AVIFORM S-solid feltileti j¢golvasztdszer

NORDWAY ®-KF feliileti jégolvasztoszer

Kilfrost ABC-S Plus, IV. tipus
és Kilfrost DF Plusz, I. tipus reptilégép jégtelenitészer

A gurulout iranyjelzé
kivilagitasanak befogado
arka




Nagypontossagu beépités

A minimalis keresztesés betartasa elsésorban a kdzépsé
varakozo palya épitésekor volt szigoru pontossagi kbvetel-
meény. Ez a beépités volt a dontd az egész mutargy sikerét
vagy fiaskojat illetéen.

Ha a betonpalya felsé pereme tul magasan all, vagy az also
pereme tul meélyen, akkor a viz nem tud lefolyni és nagy fellile-
teken pangd viz marad. Ha szem el6tt tartjuk, hogy 0,2 %-os
keresztesést el6irva a magassagkulonbség csupan 1,4 cm,
akkor nyilvanvalo, hogy itt nem maradt mozgastér.

Ezekkel a szigoru kévetelményekkel csak ugy lehetett meg-
birkézni, hogy a beton 3D vezérlés finiserrel épitették be.
A geodéziai mérécsoport folyamatosan ellenérizte a beépi-
tett palya magassagi szintjét, hogy barmely eltérés esetén
azonnal kézbe lehessen Iépni.

Miiszaki adatok

bontott beton 1750 m3
cementstabilizacios alap bontasa 2750 m3
cementstabilizacios réteg beépitése 1740 m3
beton palyaburkolat épitése 1080 m3

10

Az Ujonnan betonozott
varakozopalya utokezelése
(parazard szer és azt kdvetd
paplanos letakaras)

A beton sikfekvésének és alloképességének (,z6ldszilardsag”) ellenbrzése

Forditotta:

Dr. Erdélyi Attila okleveles mérnck
nyug. mlegyetemi docens (BME)
tudomanyos tanacsadé (CEMKUT Kift.)



Az épitésben résztvevok jegyzéke

Felel6s miiszaki vezeto

Epittetd
KIBAG Bauleistungen AG, Zurich

Flughafen Zirich AG

Vizsgalo laboratérium

Kivitelezd, beton beépitdje
KIBAG Management AG, Tuggen

KIBAG Bauleistungen AG,
Mullheim-Wigoltingen
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Betonszallité
KIBAG Baustoffe AG, Ziirich

Miiszaki ellenér
F. Preisig AG, Zrich

Iranyjelzések a kész betonfeliileteken




A Magyar Cement-, Beton- és Mészipari Szovetség tagjai

AUTARK Szolgaltato Kift.
www.autark.hu

Bacs Beton Kift.
tpkbeton@prhu

Beton Technoldgia Centrum Kift.

www.btclabor.hu

Bramac Kft.
www.bramac.hu

B&Z-BETON Kft.
www.bzbeton.com

Calmit Hungaria Kft.
www.calmit.hu

Carmeuse Hungaria Kft.
www.carmeuse.hu

CEMKUT Cementipari
Kutato-fejleszté Kft.
www.cemkut.hu

CRH Magyarorszag Kft.
www.crhhungary.com

Danubiusbeton Dunantul Kft.
www.beton-rendeles.hu

Danubiusbeton-Szolnok Kft.
www.cemex.hu

Duna-Drava Cement Kft.
www.duna-drava.hu

Elsé Beton Kift.
www.elsobeton.hu

LAFARGE Cement
Magyarorszag Kft.
www.lafarge.hu

Mabhler és Partner
Betonelemgyarto Kit.
www.partnerpaks.hu

Mapei Kereskedelmi Kft.
www.mapei.hu

MC - Bauchemie Kft.
www.mc-bauchemie.hu

Mondi Bags Hungaria Kft.
www.mondigroup.com

Nord-Point Epitéanyag Kft.
www.nord-point.hu/beton

Otolecz Transzportbeton Kit.
otolecz@t-online.hu

Readymix Zala Kft.
www.beton-rendeles.hu

Readymix-Lesence Kift.
www.readymixlesence.hu

Sika Hungaria Kft.
www.sika.hu

TBG Balatonboglar
Transzportbeton Kift.
tbgboglar@t-online.hu

A Magyar Betonelemgyarto Szdvetség tagjai

ASA Epitéipari Kift.
www.asa.hu

betonEPAG Kft.
www.betonepag.hu

BETON-STAR Kft.
www.betonstarhu

dvb Délmagyarorszagi
Vasbetonipari Kft.
www.dvb-szeged.hu

Els6 Beton Kft.
www.elsobeton.hu

Ferrobeton Zrt.
www.ferrobeton.hu

K.V Epitsipari Kift.
www.kvkft.hu

Labatlani Vasbetonipari Zrt.

www.railone.hu

MABA Hungaria Kft.
www.maba.hu

SW Umwelttechnik
Magyarorszag Kft.
www.sw-umwelttechnik.hu

Avers Fiber Kift.
www.avers.hu

CARBOFERR Keresked6haz Zrt.
www.carboferrhu

CRH Magyarorszag Kft.
www.crhhungary.com

D&D Drotaru Zrt.
www.drotaru.hu

Loschan Kit.
www.loschan.hu

Magyar Acél és Asvanyi Anyag
Kereskedelmi Zrt.
www.maaak.hu

MC-Bauchemie Kft.
www.mc-bauchemie.hu

MEVA Zsalurendszerek Zrt.
www.meva.hu

Peikko Magyarorszag Kft.
www.peikko.hu

Sika Hungaria Kft.
www.sika.hu

STEEL-TRANSZ Kift.
www.steeltransz.hu

CeMBeton

az épités alapja

Magyar Cement-, Beton- és Mészipari Szovetség
H-1034 Budapest, Bécsi ut 120. H-1300 Budapest, Pf: 230

E-mail: cembeton@mcsz.hu
www.cembeton.hu

BESZ

Magyar Betonelemgyarté Szévetség

H-1034 Budapest, Bécsi ut 122-124. H-1300 Budapest, Pf: 322

E-mail: info@mabesz.hu
www.mabesz.hu

A Magyar Cement-, Beton- és Mészipari Szovetség és a Magyar Betonelemgyarté Szovetség kiadvanya.
Késziilt a lenti szévetségek update 57 cimd, 2020. aprilisi kiadvanyanak forditasaval, az eredeti kiadok engedélyével.

BETONSUISSE

N

BETONSUISSE Marketing AG
Marktgasse 53, CH-3011 Bern
Telefon +41 (0)31327 97 87, Fax +41(0)31327 97 70

info@betonsuisse.ch, www.betonsuisse.ch

InformationsZentrum Beton GmbH
Steinhof 39, D-40699 Erkrath

Telefon +49 (0)211 28048-1, Fax +49 (0)211 28048-320
erkrath@beton.org, www.beton.org

Verein Betonmarketing Osterreich
Anfragen flir den Bereich BetonstraBen an Zement + Beton

Handels- und Werbeges.m.b.H., Franz-GrillStraBe 9, O 214, A-1030 Wien
Telefon +43 (0) 1714 66 85-0

zement@zement-beton.co.at, www.zement.at

Gestaltung: Crafft AG



