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Alaktarté betonburkolat a Gotthard tehergépkocsi terminalhoz

\\ Svajcban (Uri Kanton, Erstfeld) a Gotthard A2 autopalya mellett egy Uj
- nehézjarmiikdzpont (NJK) — a varhato nagy terhelés miatt — alaktarto és kopas-

gatlé betonburkolattal éplilt. A 65000 m?-es térburkolattél megkivant tartossa-
got csak a betonburkolat tudta teljesiteni. A C30/37 szilardsagi osztalyu betont
csuszozsalus finiserrel épitették be, a legnagyobb igényeknek megfeleléen.

\\\ > Foté: Holcim (Schweiz) AG



MAYER, Curt M. épitési szakiré

Alaktarté betonburkolat a Gotthard
tehergépkocsi terminal szamara

A betonutépités legujabb ismereteinek felhasznalasaval
épiilt a nehézjarmiikozpont (NJK, németiil:
Schwerverkehrzentrum, SVZ) al- és felépitménye. A fel-
épitmény rétegrendje: 24 cm-es vasalatlan betonlemez
alatt 6-8 cm-es ,AC F" jelli forrébitumenes alapréteg
van, amely 40 cm vastag témdritett kavicsagyazaton ta-
maszkodik [6].

Ez az europaszerte vezetd létesitmény a nehézjarmu-
forgalom kezelésére szolgalo épitményeivel ellenérzi és

adagolja az észak-déli Gotthard atkel6 féutvonalat hasz-

nalo tehergépjarmuiveket. Ezen a mitargyon naponta
1700 teherkocsi halad at a 2009 marcius eleji izembe
helyezése 6ta; a beruhazas 70 millié svajci frankba
(CHF), azaz 45 millié euroba (E) kerdilt.

A variansok elemzésétdl a kiérlelt megvalosi-
tasi tervig

A NJK-ban 360 tehergépkocsi szamara elegendd vara-
kozohely van és 6t fedett ellenérzé savhoz 88 tgk indi-
toallas tartozik. A Gotthard atkel6 féutvonalon a nehéz-
jarmuvekre 2001-ben bevezetett ,cseppszamlaléo méd-
szer” helyett életbe léphetett az elézetes jarmli adago-
las, amely abbdl indul ki, hogy a Gotthard alagutat

orankent legféliebb 150 tgk hasznalhatja (kb. 24 mp-
kent egy tgk). Killénleges kozlekedési helyzetek esete-
re a NJK-ban akar 750 tgk is parkolhat.

A svéjci szbvetségi utiigyi hivatal (ASTRA) 2004-ben
hatarozott az els6 svajci NJK telepitési helyérdl
(Erstfeld). It az autopalya kijarat kézelében egy 70 000
m?-es terilet volt a legalkalmasabb. Az Uri- NJK a meg-
lévé rampakkal csatlakozik az A2-hoz Erstfeld-nél. A
mar meglévé hid (a kézeli Reuss folydn) is a csatlakoz-
tatast szolgalja (1).

Betonbeépitési cslicsteljesitmény

A betonbeépités sz(ik idékerete (2008. juniustol okto-
berig) aprolékos tervezést és optimum-keresést kove-
telt meg. Raadasul a foldmuivek és a betonépités met-
széspontjai kiilonleges gondossagot igényeltek.

Epitési modként egy geooptikusan vezérelt
csuszoézsalus géppel valé betonozasra esett a valasz-
tas. A térbeton magassagi és oldaliranyu helyzetét és
sikban fekvését igy optikailag tudtak meghatarozni. Eh-
hez a geodéziai mliszerezést is figyelembe vevé megfe-
lel6 kitlizési tervezésre volt szikség.




Veégil 55000 m? késziilt gépi bedolgozassal és 10000
m? kézi beépitéssel, az alaprajznak megfeleléen a be-
tont 260 m hosszu és 6 m széles savokban dolgoztak
be: naponta két ilyen sav késziilt. Szokas szerint elso-
nek minden masodik savot betonoztak és csak utana

a koztes hianyzokat. A kittiind kortilményeknek készon-
hetéen a csuszozsalu napi teljesitménye 600 fm volt,
ami 900 mé-nek felel meg [3].

Az idedlis beépitési eset, ha a finiser allandd sebesség-
gel, egyenletesen tud haladni és az utomunkalatok is fo-
lyamatosak. A betonbeépités mintegy futoszalag-rend-
szerrel a kész betonpalya utdkezeléséig egyetlen folya-
mat volt. Ez természetesen a lehet6 legnagyobb kéve-
telményt tdmasztotta a 12 f6s betonozé csapattal
szemben, - teljesitményben és 6sszhangban egyarant.
Jelentéktelen nehézségeket okozott (a bedolgozo csa-
pat tapasztalata szerint) a gyakran gyorsan valtozo idé-
jaras és az Uri-volgy szeszélyes széljarasa [3].

A nagy gépesitett bedolgozasi teljesitmények mellett ki-
sebb, hegyesszogu, csatlakozé vagy szabalytalan alaku
palyalemez mezok esetén kézi bedolgozasra volt sziik-
ség. Ezeket a mezéket (de csak ezeket!) elészér meg-
vasaltak és utana kézi erével, 1200 m?/nap teljesitmény-
nyel bebetonoztak.

A hézagok szivattyuzodasanak elkertilésére és az
egyenletesen teherbiro also réteg mindségjavitasanak
érdekében a betonlemez alatti aszfaltkeverék (AC F)
mellett dontottek.

Adalékszerekkel a legjobb betonért

A terv megvaldsitasanak lényegi része volt a z6kkend-
mentes anyagszallitas (logisztika), féleg a 17000 m?
transzportbeton illetéen. Ezt két betonkeveré tizem tet-
te lehetévé, amelyek csak néhany km-re voltak a beépi-
tés helyétdl [4]. Az alkalmazott cementfajta: CEM | 42,5
N portlandcement [3].A palyabeton az XC4, XD3 és
XF4 kérnyezeti (kitéti) osztalynak megfelels fagy- és
s6zasallo beton. Ennek eléréséhez — a megfelel6 bedol-
gozhatosag végett — kétféle adalékszert alkalmaztak:
folyositoszert és légbuborékképzét.

A pélyabeton felszinére parazaro vedéréteget (Curing
compound) hordtak f6l, ez megakadalyozta a friss be-
dolgozott beton korai kiszaradasat. A palyabeton leme-
zeinek mind a hossz, mind a keresztiranyu hézagait te-
herbird vasalassal (tiiskézéssel) készitették a tokéletes
teheratadas érdekében. A friss és megszilardult beton
mindségellendrzését egy mozgo betonlabor végezte
[5].

Palyacsatlakozas és teriiletkiképzés

Az Uri-NJK a meglévo fel- és lehajté rampakkal csatla-
kozik az A2 Erstfeld-i csomdponthoz, ehhez tartozik a
mar emlitett Reuss-hid.

Ez a létesitmény egy ,eurdpa-elsd” megoldas, amelyet
a kivalasztott helyszinen teljes egészében megvalositot-
tak. A mUszaki, az épitészervezési és az lizemeltetési
tervek, a kozlekedési rendérséggel vald egyeztetés, a
NJK informatikai rendszere mind részei a létesitésnek.

1A Gotthard A2 autépalya Erstfeld-i csatlakozasanal 2008-ban
egy 65000 m2-es beton térburkolat késziilt tehergépkocsik va-
rakozo helyélil. Foto: Szerzo

2 A nehézjarmiikézpontban (NJK) Uri (Svajc) mellett 600 m hosz-
szu és 150 m széles (legnagyobb méretek), 360 tgk allhat be
és ot fedett ellendrzé savrdl indithatnak. Foto: Szerzé

3 Napi 600 m hosszu és 6 m széles palyasavot betonoz-
tak be csuszozsalus finiserrel — 6sszesen 55 000 m2-t. A
geooptikusan vezérelt finiser a mar elkésziilt savokra tamasz-
kodva betonozza a kézbenséket (Iasd a képen).
Foto: Holcim (Schweiz) AG



A jobb kihasznalhatosag, tébbfunkcios hasznalat érde-
kében az egész teriiletet viztelenitették, de viznyeléak-
nak és nyitott folyokak nélkiil az egész egy megdontétt
asztallaphoz hasonlit. A burkolt feliilet szélén a vizet nyi-
tott csatornakba gytijtik 6ssze. Az esésvonalak mere-
deksége legféliebb 2,5 %, a legnagyobb lefolyasi hossz
80 m [2].

Irodalmi hivatkozasok és forrdasmunkak a targykor tovabbi tanulmanyozaséa-

hoz:

[1  Bericht der Bauherrschaft: Kanton Uri, Amt fiir Tiefbau, Altdorf

2]  Bericht der Projektleitung: Ingenieurgemeinschaft Emch + Berger
WSB, Emmenbrticke / Bucher + Dillier, Luzern

[3]  Objektbericht von Gaudenz Trésch, dipl. Bauing. FH, Baufiihrer der
Arge Walo Bertschinger AG / Brun Bau AG, in «dimension» von
Holcim (Schweiz) AG, Dez. 2008, Nr. 2

4]  Betonlieferant: Armold AG, Flilelen

5]  Produkteapplikation: Sika Bau AG, Ziirich (Sikament-10 Plus, Sika

Fro-V5-A, Antisol20)

)

Bonstetten

Epitési tények és adatok

Dimensionierung, Fugenkonzept und Qualitétssicherung: BEVBE,

Osszes teriilet 80000 m2
Betonpalyafeliilet 65000 m2
Legnagyobb hosszisag 600 m
Legnagyobb szélesség 150 m
Lemezmezék mérete 6,00 x 6,00 m
Alapréteg homokos kavics . 30000 m3
Kiegészit6 adalék homokos kavics Il 30000 m3
Aszfalt keverék AC F 13500t
Betonburkolat 15600 m3
Egyéb beton 1300 m3
Hossziranyu esés 1%
Keresztiranyu esés 1,5 %
Hézagok hossza 23 km

Beton C30/37; kitéti osztalyok: XC4, XD3, XF4,d =32 mm, Cl 0,10 C1konzisztencia 5,5 N/mm?
hajlitéhuzoszilardsag 28 napos korban

Cement Portlandcement CEM | 42,5 N: 340 kg/m?3 (Normo 4)

Adalékszer 1% folyositd 0,5 % légbuborékképzé szer

Frissbeton:

v/c vizcement tényezd 0,43-0,45
Légtartalom 3,8-5,0 tofr%
Walz féle konzisztencia szam (t6méritési fok) 1,25-1,30 (C1)

Szilardbeton:
28 nap hajlitéhuzészilardsag kozépértéke
28 nap nyomoszilardsag kézépértéke
Nagyon jo fagyallosag

erreichte 7,0 N/mm?
44,5 N/mm?




500 mm hosszu, @ 22 mm bevonatos teheratadd
vasalas, 0,5 m-ként, kézi beépitésli zsamolyokra
tamasztva, vagy bevibralva
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1 Helyszinrajz az Uri meletti NJK (nehézgépjarmiikézpont) lemez-

és hézagkiosztasarol
2 A felépitmény keresztmetszete a kontrakcids vakhézagokkal

3 A hatalmas térburkolati teriilet és az emelt minéségi kovetel-
mények nagy kihivast jelentettek a kiilonlegesen felszerelt 12
fés bedolgozé csapat szamara

Foto: Holcim (Schweiz) AG

4 A kihagyasos savokban betonozott palyan a markolé hozza be
és teriti a friss betont egyenletesen, hogy a finiser allandé se-
bességgel haladhasson és a feliilet pontosan sik legyen

Foto: Holcim (Schweiz) AG



A 3D vezérlési gépi eljaras

Hardegger, Daniel, okl. épitémester Impenia Bau AG, Ziirich

forradalmasitja a betonépitést

Vilagszerte els6ként egyesiti a geodéziai és a
betonépitési gépészeti technikat egy 3D (ha-
romdimenzios) eljaras. A vezetédrot nélkiili
és a format illetéen tetszdlegesen hajlékony
bedolgozoé rendszer forradalmasitja a beto-
nozast, - mind a teljesitményt, mindpedig a
mindséget, a tetszéleges alakzatot és az al-
kalmazasi teriileteket illetéen.

A csuszdzsalus finiserek Eurdpa szamos fontos épitkezé-
sénél bizonyitottak, hogy ez a modszer — a kiilonleges
.Know-how" ismeretek révén — milyen elényds. Egyetlen
ilyen finiser napi 1500 m® betonburkolat beépitésére ké-
pes reptilétereken, betonutakon, autopalyakon.

A legujabb fejlesztés azonban a gépesités okozta beépi-
tési teljesitmény ndvelésén tul tobb eldnyt kinal. Egy 3D
vezérlést elektrooptikai geodéziai rendszer és a gépé-
szeti technika egyesitése lehetévé teszi egyenes vagy
gorbe vonalakkal hatarolt betonépitmények készitését,
mindharom dimenzio iranyaban az el6irt pontossaggal. A
maddszer Ujdonsaganak magva a vezérl6 huzal nélkdili for-
makiképzés, amely egyrészt a betonozasi teljesitmény-
ben, masrészt a minéségben és a formak sokféleségében
nyilvanul meg.

Elektrooptikai vezérlésii gépészet

Az elektrooptikai vezérlés lényege, hogy folyamatosan
Osszehasonlitja a tervezett-eldirt, ill. a ténylegesen meg-
valdsitott mereteket (,Soll-und Ist-Daten”) az épiil6 ,mu-
targyon”, mikézben a finiser lassan elére mozog és egy
alakra szabott térbeli betonsavot hagy maga utan. A
finiser tényleges helyzetét masodpercenként 8-as frek-
venciaval tovabbitjak a szamitdgépes vezérléegységbe
és az ott tarolt tervezett-el6irt adatokkal 6sszehasonlit-
jak. Egyszertibben: ha az eredmények eltérnek, akkor
vezérlési utasitas érkezik a finiser bedolgozo
vibrogerendajahoz (amely a betonszerkezetek alakjat
adja meg) helyzetének megvaltoztatasara.

Vezérl6 huzal nélkiili épités - elé6nydk

Noha ez a csuszozsalus finiser nagyobb beruhazasi
koltseget jelent és kiilonleges ismereteket (,know-
how") nytijt6 beiskolazas kell a kezeléshez sziikséges
12 f6s kezel6csapat szamara a munkaeré megtakaritas
révén az elényck dontdek. Tovabbi elény, hogy a vezérlé
huzalok kifeszitése, bemérése elmarad,

3D vezérlésii gépi betonbeépitési rendszer: miiszaki adatok

Fejlesztési tarsasagok

Adatok a Gemaco GT 3400
betonfiniserhez

Innovacios fejlesztések és kiilonleges
tulajdonsagok

Implenia Bau AG // Leica Geosystems AG // Gomaco Corporation

— 14 tonnas//5 m hosszu, 2,4 m széles (zsalu nélkiil) // 900000 svajci frank (CHF)
- slillyesztett padléju nyerges vontaton kénnyen szallithato; 2 6ra alatt munkaba allithato

— elektrooptikai vezérlés 3 [épcs6s mérdérendszernél
— vezeérld huzal nélkiili eljaras

- jol valtoztathato betontest alak, a terepviszonyokhoz flexibilisen alkalmazkodo
— pontossaga kivalé 3 mm

Osszehasonlitasa szokasos betonbe-
épitési médszerekkel

— haromszoros teljesitmény (80-120 fm/ora) harmadannyi munkaeré
- nagyobb pontossag (+- 3 mm)

— helytakarékosan alkalmazhato sztik szégben hajl¢ teriiletekben is
- kisebb CO2 kibocsatas a kisebb gépészeti egységek miatt
- ugyanakkora friss betonigény; a szokasos keverékek alkalmazhatok

Alkalmazasi teriiletek

Tetszéleges betonkeresztmetszet 1,1 m (magassag) x 1,8 m (szélesség); pl. futo palyak, csapadék-

viz csatornak, keréknyom betonsavok, kabelcsatornak, szegélyek, stb.



1EIész6r a vilagon: elektrooptikailag vezérelt gépi beépités
csuszozsalus finiser az A4 autopalya Schaffhausen és
Winterthur kozti szakaszan egy vizelvezet6 arok betonoza-
sanal

2 Az elektrooptikailag vezérelt finiser kezel6személyzet nél-
kiili, de a gépi munkahoz egy kiilénlegesen képzett csapat
tartozik. A képen egy kézi vezérlépultos iranyito ellenér
lathato

né a teljesitmény; a kevesebb hibaforras minéségjavu-
last is jelent. A navigacios (vezérlési) rendszer alapjan

a CAD modszerrel készitett tervek adatai kozvetlenil a
betonépitési folyamatba irhatok at (szamitoégeépes terve-
zés, szamitdgépes vezérlés). Eredmény: jobb minéség,
nagyobb pontossag és gyorsabb munkafolyamatok.

A legjobb helyi térkihasznalas lehetésége

A vezérléhuzal nélkili épités elénye leginkabb az épités-
helyi anyagmozgatasban, forgalomban (a logisztikaban)
csapddik le, mert a finiser vezérlésének alkalmazkodd
képessége jobb. A gépek a vezérldhuzalok nélkili mun-
kahelyen akadalytalanul mozoghatnak és igy sztikebb
munkaterilet is elegendé. Ez a kivaloan mozgékony gép
4,5 m sugarig és 12 %-os lejtéig minden akadalyt le-
gy6z, - tehat nemcsak egyenes és sik utvonalakon hasz-
nalhato.

Kifogyhatatlanul valtozatos formak

Minthogy a finiser sztk helyen egyenes és ives zaroda-
su térfogatokat egyarant jol tud betonozni, alkalmas me-
z6gazdasagi és keréknyomburkolatos utak, kabelcsa-
tornak, vezetdmtivek és korlatok alapjainak, szegélyek-
nek és New Jersey - elemeknek készitésére is.

Példa utpalya menti csapadékviz
elvezetd arokra

Példaul szolgaljon, hogy EK-Svajcban az A4
(Winterthur és Schaffhausen kozti) autopalya egy
szakaszan, Andelfingennél kiilon gépet fejlesztettek
ki, hogy a palyamenti konkav keresztmetszetti 24
km hosszu vizelvezet6 betonarkot finiserrel készit-
hessék. A munka els6 fele utani mérleg: a szokasos
modszerrel szemben jobb mindségben, olcsobban
készitették a vizelvezet6t,napi 1000 fm ttemben,
tehat 3-4 szeres sebességgel, kétharmadnyi mun-
kaerovel.



Magyarorszagi cementgyartok

Duna-Drava Cement Kft.
Beremendi Gyara

H-7827 Beremend
H-7827 Beremend, Pf: 20
Tel: + 36 72 574 500
Fax: + 36 72 574 660

Holcim Hungaria Zrt.

Labatlani Cementgyar

H-2541 Labatlan, Rakoczi ut 60.
H-2541 Labatlan, Pf: 17

Tel: + 36 33542 600
Fax: + 36 33 464 004

E-mail: ddc-beremend@duna-drava.hu

Duna-Drava Cement Kft.

Vaci Gyara

H-2600 Vac, Kéhidpart duilé 2.
H-2601Vac, Pf: 198

Tel: + 36 27 511600

Fax: + 36 27511760
E-mail: ddc-vac@duna-drava.hu

Duna-Drava Cement Kft.
H-2600 Vac, Kéhidpart dilé 2.
H-2601 Vac, Pf: 198

Tel: + 36 27 511601

Fax: +36 27511770
E-mail: ddc-vac@duna-drava.hu

Holcim Hungaria Zrt.
Hejécsabai Cementgyar
H-3508 Miskolc, Fogarasi u. 6.
H-3501 Miskolc, Pf:21

Tel: + 36 46 561600
Fax: + 36 46 561601

Holcim Hungaria Zrt.

Igazgatésag

H-1037 Budapest, Montevideo u. 2/C.
H-1396 Budapest, Pf: 458

Tel: +36 1398 60 00

Fax: +36 1398 60 13

E-mail: info-hun@holcim.com
www.holcim.hu
www.holcim.com

A Magyar Cementipari Szovetség kiadvanya. Késziilt a

BETONSUISSE

bdz.

Deutsche Zementindustrie

—
VEREINIGUNG DER OSTERREICHISCHEN
ZEMENTINDUSTRIE

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

BDZ, Bundesverband der Deutschen Zementindustrie e.V.
Tannenstrasse 2, D-40476 Dusseldorf

Telefon +49 (0)211 43 69 26-0, Fax +49 (0)211 43 69 26-750
BDZ@BDZement.de, www.BDZement.de

VOZ, Vereinigung der Osterreichischen Zementindustrie
Reisnerstrasse 53, A-1030 Wien

Telefon +43 (0)1714 66 81-0, Fax +43 (0)1714 66 81-66
office@voezfi.at, www.zement.at

szOvetségek UPDATE 2009/2 sz. kiadvanyanak forditasaval, a fenti eredeti kiadék engedélyével.



