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A Gotthard A2 autdpalya:
Kompozitpalyas kozlekedési utak

A naxbergi (Svajc) nehézjarmiiveket csoportba rendez6 allomast a Gotthard A2 autopa-
lyan — az Amsteg-Goschenen kozti feltjitas részeként — kompozit palyaszerkezetként
épitették meg. Ennek az épitési modnak miszaki, gazdasagi és kdrnyezetvédelmi (6kolo-
giai) el6nyei vannak. A rendelkezésre allo, sz(ikos utépitési nyersanyag forrasokat kimé-
lendd ezt a tartos és kevés karbantartast igényld palyaépitési modot mind a szdvetség;,
mind a kantonokhoz tartozé utakon érdemes volna alkalmazni.




A Gotthard A2 autéopalya:

Kompozitpalyas kozlekedeési utak
az Amsteg-Goscheneni szakasz felujitasakor

Gert Miiller, — Miller Engineering GmbH, Tanacsadas és szakmai vezetés

betonburkolatu kézlekedési feliiletekhez, CH-Waldi

A kozlekedési terhek a nemzeti és a nemzetkézi nehézjarmdi
forgalomban mind a nemzeti, mind a nemzetkézi utakon fo-
lyamatosan nének és ez igy lesz a jovében is. Kérdéses,
hogy a jelenleg szabvanyositott aszfaltos épitési modok
a gyorsan novekvd nehézjarmu forgalmat a jévében is el
tudjak-e viselni. Ezen kivdl, utjaink egyre inkabb 6regednek
is. A kdvetkezd évek legnagyobb feladata a felujitasi és kar-
bantartasi munka lesz. Ehhez Ujszerd, innovativ megolda-
sokra van sziikség, hogy az uthalozat hosszu idészakon at
akadalytalanul jarhato legyen és a lehet6 legkevesebb kar-
bantartasi munkahely keletkezzék.

Két épitési mod egyesitése az autopalyaépitésben
Az aszfalt és betonpalya épitési mod utépitési kombinacioja
mar néhany éve foglalkoztatja a szakembereket. A tehervi-
sel6é betonlemezbdl és a raépitett 3-4 cm vastag aszfalt
rétegbdl allé kompozit palyaszerkezet felujitaskor, vagy
nagyforgalmu uj palyak épitésekor egy sor mliszaki és gaz-
dasagi el6nnyel jar.

A betonlemez viseli Iényegében a terheket, mig az asz-
faltréteg feladata a zajcsOkkentés. Korlatozott hasznalati
élettartama miatt az aszfaltréteget idészakonként helyre kell
allitani, hogy zajcstkkentd tulajdonsagai megujuljanak.
Az aszfaltburkolatok olyan miszaki hatranyai, mint a terhek
alatti alakvaltozasok (nyomvalyuk, kagylosodasok) az asz-
faltréteg vékony mivolta miatt ebben a kompozit megoldas-
ban hatasosan elkeriilhetdk.

A kompozit palyaszerkezet épitésében Belgiumnak és
Hollandianak nagy tapasztalata van. Németorszagban is
éppen most helyeztek forgalomba egy probaszakaszt.

A folytonosan vasalt (aszfaltréteggel bevont vagy anélkiili)
palyaszerkezetek élharcosa Belgium, amely ezt a modszert
mar 70 éve alkalmazza. Hollandidaban is — kiilénb&z¢ asz-
faltréteg valtozatokkal — eredményesen épitik a kompozit
palyaszerkezeteket.

Az ilyen épitési modokat szemlélve egyértelmlien arra
lehet kdvetkeztetni, hogy az aszfalt/beton kompozit palya-
szerkezet, vékony aszfaltréteggel tartossagat tekintve jobb,
mint a klasszikus teherhord¢ és aszfalt kétéréteges palya.

Mindent egybevetve: hosszu évek tapasztalata az, hogy
ez a kompozit megoldas az utazasi kényelem, a tartossag
és a zajcsOkkentés tekintetében is kitling.

«Ebben a felujitasi munkaban részt-
vevok mindegyike eredményesnek
talalta ezt a kompozit épitési mo-
dot. A rendszerhez illeszkedo terve-
zés és méretezés, valamint az igé-
nyes megvalositas, a tapasztalt
tervezéi csapat és kiemelked6
kivitelez6 hattér eredménye:
ez a folytonosan vasalt, vagy mas-
képpen ,végigvasalt” betonpalya.»
Gert Miiller



A2 jobbpalya, hegymenet, délirany, a naxbergi cso-
portosito allomas koriil. Szokasos forgalom (feliil)
és torlodas, dugé (alul).

A felszerkezet karosodasa, jel-
legzetesen nyomvalyuk és alak-
romlas a nehézjarm( (halado)
savban. Terhelés okozta repe-
dések: a beavatkozas elkertil-
hetetlen.

Feladatkiiras és kiindulasi helyzet

Az orszagos A2 autopalya Amsteg és Goschenen kozti, a
Gotthard északi lejt6jén (URI kanton) lévé szakasza 1963
és 1980 kozott épiilt, melynek lizembe helyzése 1971 és
1980 kozott Iépcsbzetesen tortént. 1990 és 2001 kozt ke-
rilt sor a teljes szerkezet elsé atfogo felujitasara, a kdvet-
kez6 felujitasi idészak pedig 2019-ben kezd6détt.

2019 decemberétdl 2021 végéig a tényleges palyaépi-
tési munkak megkezdése el6tt, a természet okozta veszé-
lyek elleni védéberendezéseket készitették el. Ide tartoznak
a vedo toltések szélesitése és kiegészitése, tovabba a ké-
omlas elleni védelem, ill. a meglévék felujitasa. Ez elsésor-
ban a déli iranyu palyara vonatkozott.

Az Amsteg-Gdschenen kozti karbantartasi mivelet
célja a 13,9 km hosszu szakasz rendbetétele volt. Ez a pa-
lyaszakasz mindent egybevéve elfogadhato, vagy jo allapot-
ban volt és nagyrészt megfelelt az idevago szabvanyoknak és
iranyelveknek. A zajkibocsatas és a természeti csapasok el-
leni védelem is javitasra szorult. Lényegében a kopo- és a
kotéréteget az egész palyaszakaszon cserélni, potolni kellett.



Naxberg atnézeti térképe

Nehézjarmii csoportosité allomas Naxbergben
Az ugynevezett csoportosito allomasokon (Dosierstelle)
a nehézjarmiveket megallitjak, ellenérzik és aztan ,ada-
golva” korlatozottan engedik be 6ket a Gotthard kdzuti alag-
utba. Svajcban most elészér akartak folytonosan (végig) va-
salt kompozit betonpalyat épiteni, zajcsdkkenté
aszfaltréteggel, méghozza rendszerkdvetéen és biztonsa-
gosan kivitelezhetéen a wasseni és gdscheneni kihajtoag
kozott, déli iranyban.

Az alabbi meggondolasok alapjan hoztak meg ezt a don-
tést: minden utszakaszhoz az éppen odaillé anyagot kell be-
épiteni. Mig a nagyrészt személygépkocsikkal jart el6z6sav

Az alabbi forgalmi igényekbdl indultak ki

Naxberg-Tunnel *’E

a hagyomanyos aszfalttal megtarthato, addig a nehézjarm-
vekkel er6sen igénybevett naxbergi allomast folytonosan,
végigvasalt kompozit palyaként kell megépiteni. A felujitasi
munkakat a gyérebb forgalmu, augusztus kézepétdl oktéber
kdzepéig tarto koztes idészakban éjjel végezték, a nehéz-
jarmt forgalom nélkiil. A 370 m hosszu haladosavot egyetlen
¢éjszaka alatt betonoztak le az este 21 oratol hajnali 5 draig
terjed6 idé-intervallumban.

Hegymeneti palya

1400-1500 jarmu orankeént

Gotthard alagut

900 jarmU oranként

Nehézjarmiforgalom 12%
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Miiszaki adatok

A kompozit palya hossza L=2368,00m
A haladé sav szélessége B=3,10m
Az épitkezés tengerszint feletti magassaga kb. 1000 mAf




Felszerkezet, szabvanykeresztmetszet

A bel- és kulfoldi tapasztalatok alapos elemzése utan az alabbi kompozit felszerkezetben

allapodtak meg:

9,89

déliranyu palya

3,46 3,36 3,07
el6zésav . haladé(szokasos) sav lehajtoag Géschenen
50 3,10 50

TOK:-szalag (hézagszalag,
kereszt- és hossziranyu
csatlakozé feltleteknél,

uj kompozit burkolat

hosszvasalas @ 20 mm/18 cm
keresztvasalas @ 16 mm/60 cm/60°

nyilt porusu aszfalt kopo-

rétegekhez)
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C30/37 beton, 24cm

AC F22, 8 cm aszfalt burkolatalap

tiikér ME=80-100 MN/m?

Kompozit palyaépités, miiszaki rendszer
Aszfaltréteg a folytonosan (végig)
vasalt betonpalyan

A végigvasalt palya egyik elénye a hézagokkal osztott,
tablas rendszerhez képest, hogy itt a palyabeton valamivel
vékonyabb lehet. Tovabbi elény, hogy elmarad a hézagté-
mitések karbantartasa, javitasa és az utazasi kényelem is
javul.

Belgiumban, Hollandiaban és Németorszagban is mar
széleskorl és kedvez6 tapasztalatokat szereztek a vegig-
vasalt kompozit betonpalyakkal. Belgiumban példaul min-
den nehézség nélkiil 50 éves élettartamot értek el ilyen vé-
gigvasalt palyakkal. Ez lényegesen hosszabb élettartam a
klasszikus (hézagolt) palyakéhoz képest, a tartossag (id6al-
losag) fontos eleme. A naxbergi jarmiiadagolé allomasnal
(nehézjarmivek) is jol bevalt ez a kompozit palyarendszer.
J6 alap ez ahhoz, hogy a nagy- és nehézforgalmu autopalya
szakaszt ezzel a modszerrel épitsiik meg a jévében.

SDA 8 (féltémér vagy nyilt porusu aszfalt) 3 cm

SAMI-réteg 1cm

Feluletkezelés, pl. PmB bitumen, adagolas: 2,8 kg/m?,
raszorando bitumennel bevont 8/11 mm zuzalék. A f6lésleges
anyagot le kell szivni (porszivozni)

A hélyagképzoédés kockazatanak csokkentése
A svéjci autopalyak célkutatasai keretében az utobbi évti-
zedekben végzett vizsgalatok szerint az elasztomer-memb-
ranok (bitumenemulziok) nagyobb kockazattal kepeznek
holyagosodast, ha ezeket tapadohidként hasznaljak zart po-
rusu (hézagtérfogat 2-6%) aszfaltburkolaton. Az alatta fekvé
betonréteg strukturajanak is van némi hatasa a hélyagoso-
das gyakorisagara.

Mit lehet tenni ez ellen? A holyagosodas kiktiszobdl-
hets, ha egy 1 cm-es atereszté SAMI (Stress Absorbing
Membrane Interlayer, azaz feszlltségeloszto vagy inkabb
elnyels, megszakito) aszfaltréteget épitenek be a felsé,
3-4 cm-es aszfaltréteg ald, amely viszont = 6% hézagtérfo-
gatu legyen.

A naxbergi nehézjarmi allomas (,Dosierstelle”) palya-
szakaszan zajcs6kkenté SDA 8-12 (semidichter Asphalt, fél-
témor aszfalt) réteget épitettek be, 12-14% hézagtérfogattal
és ez mar 6nmagaban is képes az alatta levé betonlemezbdl
szarmazo géznyomast elvezetni.



A folytonosan(végig) vasalt betonpalya tervezése
A valasztott felszerkezet méretezése

Csak a betonlemezt méretezték, azaz sem a kétéanyag nél-
kuli alaprétegnek, sem a fels¢ aszfaltrétegnek teherbirasa-
val nem szamoltak, mivel ezeknek csak ,mikodési” felada-
tuk volt (pl. zajcsokkentés). A betonlemezt a belgak szerint
méretezték, az ellen6rz6 masodik szamitast pedig a holland
moédszer szerint. A két modszer majdnem azonos ered-
meényt hozott. Az igy kiszamitott lemezvastagsag ezen kivil
megfelelt a svajci méretezési szabvanyban, az SN 640 324-
ben, a hézagos-tablas burkolatra el6irt lemezvastagsagnak
(Oberbau Typ 12; TG). A szamitashoz ME1 > 80-100
MN/mm?, kétéanyag nélkuli alapréteget vettek figyelembe.

A folytonosan (végig) vasalt betonlemez alap-
elve az SN 640 461 svajci szabvany szerint
A betonlemez vastagsagat, a beton szilardsagi osztalyat és a
feluleti kiképzést lényegében ugyanazon feltételek szerint ha-
taroztak meg, mint a vasalatlan, hézagolt palyabeton esetében.
Ezt a betonlemezt hossz- és keresztiranyban is megvasal-
tak. A vasalas féleg a zsugorodas és hémeérseékletvaltozas
okozta kézpontos kényszererdkkel jaré repedések korlatozasat
jelentette. Ezzel a vasalassal elérhetd, hogy a repedések tavol-
saga egymastol 0,6-2,0 cm legyen (repedéstagassag ugyan-
akkor 0,2-0,5 mm). A naxbergi elosztd/csoportositd dllomason
un. repedésindito bevagast (Active Crack Control, ACC) is al-
kalmaztak — belga mintara — ezzel a repedések megjelenéseé-
nek eloszlasat lehet befolyasolni (lasd a 6. oldal abrait).

Vasalasi séma

hosszvasalas @ 20/180 mm, 1. réteg

keresztvasalas @ 16/600 mm, 2. réteg

A vasalas

A vasbetéteket kozpontosan, a lemezvastagsag kézepén
helyezték el: ez bordazott B500B min&ségl volt. Az atfe-
déseket szalanként eltolva rendezték el (7. oldal abra, alul).
Az acelkeresztmetszetet (vasmennyiség) sok éves tapasz-
talatok alapjan allapitottak meg e szerint:

Hosszvasalas:
e acélkeresztmetszet > 0,75%
* bordas betonacélszal @ 20 mm, 18 cm-ként

Keresztvasalas:

e acélkeresztmetszet > 0,15%

* bordazott betonacél @ 16 mm, 60 cm-ként

* akeresztvasakat a hosszbetétekhez képest 60° (nem
90°%o0sl) sz6gben fektettek (lasd 7. oldal, alul)
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ACC (repedésindité bevagas)
A kiilonb6z6 burkolatfajtak repedés képének 6sszehasonlitasa

,0nkényes”, azaz vadrepedések N \ / )\

szabadlyos atrepedés a vakhézagban (lemezek)

folyamatos vasalas, fugainditd bevagas nélkiil

folytonosan (végig) vasalt palya
repedésindité bevagassal (ACC)

Flaga (hézag) indit6 el6bevagas A repedésindité bevagas
(aktiv repedésiranyitas, ACC) (Active Crack Control) elényei

e gyorsabb repedésképzédeés

* repedés szélesség 0,2-0,5 mm

* szabalyos és egyenes vonall repedéskép
e repedések tavolsaga 1,20-2,50 m

e csoportos repedések kockazata elenyészé

Minéségelbirasok és adatok
Betonminéség az egyrétegii palyahoz

Koézlekedési feliiletek betonja (SN EN 206)

Nyomoszilardsagi osztaly C 30/37

Kérnyezeti osztalyok XC4 (CH), XD3 (CH), XF4 (CH)
Kloridtartalom Cl 0,10

Adalékanyag, D Donax 32mm

Konzisztencia osztalyok C1 (Kézépértek: 1,26—1,35)

gépi bedolgozashoz
C2 Kozépértek: 1,15—1,25) kézi beépitéshez

Tovabbi kévetelmények (SN 640 461)

A frissbeton légtartalma 3-6 V%

Hajlitoszilardsag 28d*) 4y = 5,5 N/mm?

Zuzott szemcsék az >60%

adalékanyagban a zUzott felilletek aranya C95/1

PSV-érték > 50 (polirozédasi ellenallas)

AAR-P2 adalék-alkali reakcio megelézési osztaly P2
Az AAR-nek ellenallo beton a SIA Merkblatt
2042 szerint

*) a,ck” jelentése: jellemzd, karakterisztikus, azaz 5%-os kiiszdbérték t=huzo, fl=hajlitoszilardsag

A betont a kérzetbdl szallitottak.
Betonfajta: G, 67% keményzlizalékkal, polirozasi szam PSV 57




Az épitési folyamat

* Betonbeépités 2020. szeptember 10-r6l szeptember
11-re virrado ¢jjel. A betonozas kezdete: 21 6ra 30 perc,

a gépi bedolgozas vége masnap 4 ora 15 perc. Kézi be-
épitésl szakaszok: 4 6ra 15 perctdl 7 ora 30 percig.

* A betonfellilet feldurvitas és kikefélése 2020. szep-
tember 11.

* Nedvességmérések, a repedések régzitése: 2020.
szeptember 24, 13 nappal a betonozas utan.
Nedvességtartalom kb. 3,2%.

* A SAMII (fesziiltség elnyelé/eloszto aszfaliréteg, Stress Ab-
sorbing Membrane Interlayer) és az aszfalt fedéréteg (SDA
8-12, 3 cm): 2020. szeptember 30. és oktdber 1.

A hossz- és keresztvasalas
készre szerelve az ACF 22 jelti
aszfalt burkolat alapon (8 cm)

: X““\“‘\ ;
y ..\\!}r‘.\‘l;\l_\;_‘
4] .. N

Az utolso palyasza-
kasz lehorgonyzasa-
nak vasaldsan




Geépi (finiseres) bedolgozas
csuszozsaluk kozott, éjjel




ACC aktiv repedésiranyitas az egyenletes repedéstavolsa-
gok végett (1,20-2,50 m-ként). Repedéstagassag: 0,1-0,5 mm.
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Késleltetett betonfelilet,
a cementpép felilet kikefélve
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Az 1cm-es SAMI
(fesziiltség eloszto/el-
nyelé aszfaltréteg, ang.
Stress Absorbing
Membrane Interlayer)

és teritése (alul)
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Az ,SDA 6-12"-es kéreg-
aszfalt készitése, 3 cm

Forgalomba helyezéshez készen
(kép a jobbpalyardl, déli iranyban)




Tapasztalatok és elére tekintés

A naxbergi nehézjarm( csoportosito allomas (,Dosiers-

telle”) koriili, a Gotthard A2 autopalyahoz tartozé kompozit

szerkezetli szakasz el6nyei az alabbiak:

* A beton és aszfalt kombinaciéjat, az eddigi belga, holland
és Ujabban részben német tapasztalatok alapjan nagyon
tartosnak és hosszu élettartamunak minésithet;ik.

» Egy erds, vékony aszfaltréteg raépitése a betonra mu-
szakilag lehetséges, kutatasi eredményekkel megalapo-
zott és a svajci szabalyozasban szerepel.

* A betont egy rétegben, csuszozsaluk kozt, géppel - fi-
niserrel — épitik be. Révidebb szakaszokon a kézi beépi-
tés is lehetséges.

A beton teljes vastagsagaban (az itt leirtakkal szemben)
elegendé a természetesen gombolyddott kavics adaleé-
kanyag. Zuzott anyagra a tovabbiakban nincs sziikség,
mert a beton feliileti kiképzésére nincsen kdvetelmény
és igy megtakaritasi lehetéség is adodik.

* A beton olvasztoso- és fagyallésaga, valamint az AAR-
nek (adalék-alkalia-reakcionak) valo ellenallasa tovabbra
is érvényes kdvetelmény.

* A betonfeliilet érdessége (surlodasi ellenallasa) és zaj-
kibocsatasa mar nem mértékadd és igy a feliiletképzés
kulénleges feladatai is elmaradnak.

* A zajcstkkentést az aszfaltburkolat alkalmas kiképzésé-
vel lehet megoldani.

Mi a kompozitburkolat jovéje?

A kompozitos palyaszerkezet a maga vékony, kis zajkibo-
csatasu aszfaltrétegével, amely merev, végigvasalt beton-
lemezével mar bizonyitottan igazolta alkalmassagat. A fel-
tétel: szakszerti rendszer tervezés és a kivitelezési eldirasok
,mindségi” betartasa.

Svajcban is sokat igérd kiindulasi pontok ismerhetdk fel.
Kivanatos volna tovabbi probaszakaszok épitése szovetségi
utakon vagy kanton szinten, amellyel a jelenlegi ismereteinket
elmélyithetnénk és ezen tulmenden a szakmai hozzaértést is
— mind a tervez6i, mid a kivitelez6i oldalon — megerésithet-
nénk és elémozdithatnank.

Egy europai 6sszehasonlitasbol az derdil ki, hogy a kom-
pozitos Utépités létesitési (,bekeriilési”) koltsége csak ki-
csivel nagyobb, mint a hagyomanyos hézagos-tablas pa-
lyaé. Ez a beton/aszfalt tehat uj palyak épitésekor
gazdasagilag versenyképes. Ez a kombinalt palyaszerkezet
— ha a kovetkezé teljes felujitasig redlisan elérheté 50 éves
hasznalati élettartamot tekintjiik — lényegesen gazdasago-
sabb (olcsdbb, biztonsagosabb, nyersanyag-forrasokat ki-
meélébb, mint minden mas, eddig bevett utépitési mod.
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A ndvekvl nyersanyag — elsésorban kdolajarak — nem
sok joval kecsegtetnek. Ez az iranyzat hatarozottan félfelé mu-
tat. Ma tehat fontosabb, mint eddig barmikor a felelésség-tel-
jesebb, gazdaszemléletli banasmod sztikds nyersanyag kin-
cseinkkel.

A kompozit szerkezetli utépitési modot — mivel gazda-
sagossaga és tartossaga alapjan igazan elényds —, a tisztan
aszfalt alapu épités alternativajaként minél tobb helyen alkal-
mazni kell. A hosszu élettartamu uthasznalat a lehet6 legkeve-
sebb fenntartasi munkaval, mindannyiunknak csak javara lesz.

Forditotta:

Dr. Erdélyi Attila okleveles mérnck
nyug. mlegyetemi docens (BME)
tudomanyos tanacsado (CEMKUT Kft.)

A vasalas részlete




«|dokozben ez a kompozitos utszakasz
kereken masfél éve Uzemben van és a helyi
utfelligyelet folyamatosan ellenérzi. A pilla-

natnyi helyzet: semmiféle kifogas nem merult
fel, sem burkolati repedések, sem fluggébleges
eltolédasok (Iépcsék) vagy holyagosodas
miatt. Buszkén allitjuk tehat, hogy a folytono-
san (végig) vasalt utpalyaszerkezet — ahogy

terveztuk is — jol miikodik.»

Gert Miller
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