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Kozponti autdbusz palyaudvar Singenben

A Singen varos (Németorszag) kdzponti autdbusz palyaudvarat, ezt a jelentés kozleke-
dési csomoépontot kiépitési, kozlekedéstechnikai és megjelenési szempontbol is kor-
szerUsiteni kellett. A dontéshozok a betonburkolatot valasztottak, mert ez legalabb

30 éves élettartamot biztosit. A betonfelliletet vasalatlan hézagokkal megosztott leme-
zekként készitették. A most igy atrendezett buszpalyaudvar okos és idétalld megoldasi
példa a beton alkalmazasara a korszer( utépitésben.



Kozponti autébusz palyaudvar Singenben

Griinewald, Alexander okl. mérnok, projektvezeté mérnck, Ostfildern, Németorszag
Prof. dr. GroBmann, Andreas, HTWG Konstanz, Kézlekedési és térrendezési szakag, Németorszag
Miiller, Gert okl. mérnsk (FH); Miiller mérnoki Kft. (Engineering GmbH), Wildi, Svajc

Bevezetés

A singeni kdzponti autobusz palyaudvar (KAP; németiil:
ZOB) a singeni térség legjelentésebb csomopontja egy-
részt a helyi kozlekedésnek, de egyuttal &sszekéti
a Bodeni-t6 térségenek korzeti és tavolsagi kozlekedesét
is. A tavolsagi kozlekedési csomdépont jelentéségének
megfeleléen Singen varosnak siirgés kérelme az volt, hogy
a vasuti fépalyaudvar melletti kézponti autobusz palyaud-
vart kiépitési, kozeledéstechnikai és megjelenési szem-
pontbol is korszertsitsék. A buszpalyaudvart az 6sszes
helyi jarat érinti. Singen kdrnyezetét sok kézéptavolsagu
buszjarat kéti ide. A singeni vasuti palyaudvarrél naponta
sok vonat jar Offenburg, Konstanz, Stuttgart, Schaffhausen
és Friedrichshafen iranyaba, ezek a varosok atszallas nélkdil
érheték el innen.

Az eddigi KAP-nal a menetrendalkotas korlatozva volt,
mind a tavolsagi 6sszekédttetések, mind a helyi igények ki-
elégitésében. Nem volt a rendszerben semmi tartalék és
rugalmassag. A kisebb lizemi zavarok vagy a csucsidék
alatti teljes kihasznaltsag egyre sulyosbodd korlatozasokat
okoztak a k6z6sségi kozlekedésben.

A korszerusitett és bovitett
singeni KAP az idé6tallo beton
alkalmazasanak egyértelmiien

jo példaja a kozosségi
utépitésben.

Az Uj beallo helyeket elvalasztas nélkil kepezték ki. Az egy-
mastol fuggetlen ki- és bedllasokhoz a varakozasi helyek
elrendezése a szokott flirészfogas alakzatu volt, azaz a be-
allohelyet a kozlekedési utszakaszrol ferde rakanyarodassal
lehetett elfoglalni. A KAP ki- és behajtd végeén egy-egy kor-
forgalmi csomopont épiilt a minden irdnyu kozlekedeés és
avasuti palyaudvar személy- és aruforgalmanak gyors leve-
zetésére.

A Rapp Regioplan GmbH, Kézlekedéstervezd irodat
(Konstanz) 2015 majusaban biztak meg a KAP altalanos
tervének elkeészitésével. A részlet- és kiviteli tervek esztéti-
kai kialakitasi kérdéseit (beallo, tetdk, beallohelyek felsze-
relése, vilagitas, zoldteriiletek) kiilén épitészirodara biztak.
Egy muhely (workshop) megbeszélés keretében négy ter-
vezéiroda fejtette ki sajat elgondolasait, amelyeket aztan
megvitattak és atvizsgaltak. A singeni varosi tanacs hozza-
jaruldsa utan a tajépitési részlet- és kiviteli tervek elkészité-
sével a freiburgi ,faktorgriin” tajtervezot biztak meg.

A singeni palyaudvar kdzponti jelentéségét kiemelendo,
ateret egységes anyagi megjelenitéssel képezték ki. A gép-
jarmu kozlekedés feliileteit ,tartds helyszini betonbol” ké-
szitették, a gyalogjaro feltleteket vilagos, optikailag is meg-
feleld térkdvekkel képezték ki.

Singen varosanak eleddig kevés tapasztalata volt a be-
tonut-épitésben. A beton burkolat elényeit az aszfalttal
szemben a felelés dontéshozok Sigg, Ekkehard osztalyve-
zetd és helyettese Spreitzer, Michael épitésvezetd jol lattak,
elsésorban a beton a Iényegesen hosszabb tizemi élettar-
tamaban, nagy teherbirasaban és a jobb kialakitasi lehet6-
ségeiben.



Légi felvétel az atépités kozben.
A szaggatott vonallal kérilhatarolt épitési teriileten alkalmaztak beton palyaburkolatot.



Hézagkiosztas (tajékoztaté abra)

—— nyomott hézag

—— vak hézag
—— tagulasi hézag

Altalanos elvek

A teljes kiviteli tervezési megbizast a mar emlitett Biiro
Rapp Regioplan GmbH konstanzi leanyvallalata kapta meg.
Az odaitélés alapja Singen varos alapvet6 egyetértése volt
a bemutatott terveknek az id6tallé és kozlekedéstechnika-
ilag nagyteljesitményti megoldasi tartalma miatt. Kiilondsen
a betonanyagu kézlekedési feliiletek igényesek egy kiilén-
leges ,know-how™ra (,tudjuk hogyan™ra). A ,Rapp Regio-
plan” cég itt visszanyulhatott Mller, Gert (Muller Engineer-
ing GmbH, Svajc) szaktervezési tapasztalataihoz. Az 6
egyuttmdkodésiik mar régebben is sikeres projekteket
eredményezett és ebben az esetben is szavatolta a jol at-
gondolt tervezés-iranyitast és a minden oldalt kielégit6 vég-
eredmeényt.

A nyomsavkovetd busz-, taxi- és teherforgalom és a ko-
zelben lévé bevasarlo kézpont miatt is a kozlekedéstervezdk
(Singen varos hozzajarulasaval) még GroBmann, Andreas
professzort is bevontak a betonpalya (a burkolat) statikai
méretezésébe és tervezésébe. GroBmann professzor
a konstanzi féiskola épitdmérnoki karan a kozlekedéstudo-
manyt és terlilettervezést tanitja. Az alabb kévetkezé mére-
tezési kiindulasi feltételeket valasztottak:

A beton palyaburkolat tervezése

A méretezés alapelvei

A helyes (elbirasos) hézagkiosztas egyik kévetelménye és
a méretezés, lemezvastagsag, valamint a palyaszerkezet
tervezés alapja a ,Beton kozlekedési feliileteknek terve-
zése, szerkezete és épitése” iranyelv (Merkblatt:
M VaB; Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrs-
wesen, FGSV, 2013). A hézagkiosztas tervezésekor bira-
l6an kell elemezni az allo és savlekotd jarmdvek alatti, a fé-
kezésnek kitett, a becsatlakozasi és aszfaltszerkezet(

palyahoz csatlakozo lemezfelileteket. A hézagkiosztas ter-
vezésekor mindezekre figyelmet kell forditani. Ehhez segit-
séget nyujtanak a mértékadod jarmivek tld6zégorbeinek
(trantrix) tervei is. Ezen ismeretek birtokaban lehet meg-
allapitani a kritikus lemezméretet, amely aztan a palyalemez
méretezéséhez és vastagsaganak megallapitasahoz lesz
meértékado.

Méretezés

Eloljaroban megjegyzendd, hogy a singeni kdzponti autd-
busz palyaudvar esetében — a fennallo peremfeltételek kozt
afelszerkezetek szabvanyositasara vonatkozo iranyelv, azaz
az RStO 12 [FGSV, 2012] nem volt alkalmazhato.
Ennek — tébbek kbzt — az volt az oka, hogy az RStO 12-ben
eléirt kdvetelmenyek (a kereszthézagok teheratado vasa-
lasa, a dlibelezés, a hosszhézagok lehorgonyzasa és az
ottani 2., ill. 4. tablazatban eléirt lemezgeometriai és ke-
resztmetszeti elSirasok) itt teljesithetetlenek voltak.

A hosszhézagok lehorgonyzasa az itt fennforgo sze-
gély- és aszfaltcsatlakozasok miatt lehetetlen volt. A lemez-
peremeket ezaltal szabadon felfekvoként kellett megter-
vezni. Ebbél kovetkezéen a betonlemez vastagsagat
az RDO szerint kellett megallapitani.

Kovetelmények az alapréteggel szemben

Atargyalt épitkezés esetén az M VaB [FGSV, 2013] iranyelv
szerint aszfalt alapréteget (ATS) javasoltak. Figyelembe
véve a ZTV Asphalt-StB [FGSV, 2013] ¢s az RDO Beton
[FGSV, 2012] elirasait, egy ,lehetd legtomorebb” aszfalt
alapréteget (ATS) kellett megcélozni. A beépitett réteg leg-
nagyobb hézagossaga: V.., az RDO [FGSV, 2012] szerint
kétéanyag nélkiili agyazat (ToB) esetén legfeljebb 5,5 térf%
lehet. Végll is a singeni KAP m(szaki eldirasa szerinti
10 cm-es aszfalt alapréteget javasoltak, AC 22 TN miné-
ségben, 70/100 penetraciéju bitumennel.




teljes hossz kb. 420 m
beton palyaburkolat kb. 7500 m?

betontérfogat kb. 2500 m*

A Bk terhelési osztaly megallapitasa a méretezéshez
mértékadé igénybevételre (B-szam)

Az RStO 12 [FGSV, 2012] szerinti B-szam és vele egyiitt
a megkovetelt Bk terhelési osztaly megallapitasa az RDO
Beton [FGSV, 2012] el6irason valo tajekozodas alapjan tor-
tént — mar ami a szamitasi eredmeényeket illeti —. A ,B-szam”
az egyenértéki 10 tonnas tengelyathaladasokbol 18 milliora
adodott: ez a Bk 32 terhelési osztalynak felel meg.

Lemezvastagsag az M VaB szerint

Az M VaB [FGSV, 2013] a lemezvastagsagot illetéen
az RStO [FGSV, 2012] el6irason alapszik. A lemezvastag-
sagot azonban 2 cm-rel meg kell névelni, ha a lehorgonyzas
nem lehetséges. Minthogy a buszok kozlekedési feluletei
esetében nem volt lehetséges a lehorgonyzas, nagyobb Bk
terhelési osztalyt kellett valasztani. Az M VaB [FGSV, 2013]
iranyelvei a kézlekedési felliletek szerkezetére az alabbi
megallapitasokhoz vezettek:

— A lemez vastagsagat 2 cm-rel meg kellett névelni, mert
a szegélyekhez a lemezeket nem lehetett lehorgonyozni.
A Bk 32-hoz aszfalt alapréteg (ATS) esetén az RStO 12.
2. tablazat szerint 25+2=27 cm vastagsag adédnék.

— Autobuszok kozlekedési feluleteihez nagyobb terhelési
osztalyt javasolnak, igy itt Bk 100-at. Ehhez a Bk 100-hoz
ATS aszfalt alapréteggel az RStO 12 szerint (2. tablazat)
26 cm-es lemezvastagsag adodik.

Mindezek szerint egy 27 cm-es lemez lenne kotelezd.
A szakért6k szerint azonban ez a lemezvastagsag nem ele-
gend6 a komplex kézlekedési igénybevétel (autdbuszok és
atmend forgalom) és az egyenlétlen lemezkiosztas miatt.

Az ,RDO Beton” szerinti méretezés

A méretezési szamitas — kész hézagkiosztasi terv hijan —
a kritikus lemezméret elsé becslésére vonatkozott. A szami-
tasokat az ,AWD Stako” programmal végezték. Ebbdl
a mértékado lemezvastagsag — oldalsé lehorgonyzas hijan —
a kritikus helyeken 33,5 cm-re adodott. Az adott, mar emlitett
peremfeltétek esetén erre a komplex hézagrendszerrel

34 cm legnagyobb vastagsagot javasoltak.



Betontechnolégia/felszerkezet/méretezés

Az itt alkalmazott beton megfelel a jelenlegi, a k6z6sségi
utépitésre vonatkozo német FGSV szabalyozasnak, azaz
az alabbiaknak: ZTV Beton-StB 07, TL Beton-StB 07,
TP Beton-StB 10. Ezek az el6irasok viszont a DIN IN 206-1
és a DIN 1048 szabvanyhoz igazodnak. Transzportbetont
alkalmaztak legalabb 37 MPa szavatolt kockaszilardsaggal
és = 4,5 MPa hajlitoszilardsaggal (tipus vagy elsé vizsgalat),
28 napos korban. A Meichle+Mohr GmbH Transportbe-
tonwerk Radolfzeel/Bohringen szallitotta a betont.

Vasalatlan palyaburkolati betont terveztek és készitet-
tek a szokdsos XM2 és XF4 kornyezeti osztalyokhoz.
Az XM2 ,er6s koptatohatas, fellletkezeléssel”, amely itt
seprlizéses rovatkolast és szilicium-karbid kemény anyagos
raszorast jelentett.

A masik az XF4 osztdly a ,fagynak, erds viztelitettség-
nek és olvasztosoknak” valo megfelelést jelenti. Az XF4 osz-
taly légbuborékos betont ir el6. A légbuborékképzé és fo-
lyositoszer egytttes alkalmazasakor atlagosan 5,0 térf%
(4,04+1,0) mesterséges légbuborékot kell szavatolni
(D,..,=22 mm esetére), hogy a betonba a kapillarisokon at
bejutd viz megfagyasakor elegendé tagulasi tere legyen
ajégnek. A buborékok a kapillarisok megszakitasa révén azt
is megakadalyozzak, hogy a viz a betonkeresztmetszet mé-
lyebb rétegeibe hatoljon. Emiatt kizarhato, hogy a beton mé-
lyebb rétegeiben kiviilrél nem lathaté karosodas keletkezzék.

A fentieknél figyelembe veendé a ,(Légbuborékos) Be-
ton TL Beton Stb 07" fejezet labjegyzete is, nevezetesen,
hogy a légbuborékképzé hatasat az ugyanakkor adagolt
keplékenyits (BV), vagy folyositd adalékszer (FM) kedvez6t-
leniil befolyasolhatja. A lehetséges kedvezétlen egytitthato
miatt (légbuborékképzé és folydsitoszer) 1 térf%-kal
nagyobb légtartalmat kell megké&vetelni.

A buboréktartalom és az eloszlas sok, egymassal ellen-
tétes hatasu tényezétél fugg. Tajékoztatas: +1 terf% bevitt
buborék a (nyomo) szilardsagot kb. 2N/mm?-rel csékkenti.
(A forditdé megjegyzése: ez kb. megfelel a hazai el6irasok-
ban emlegetett 4-5%-o0s szilardsagcsokkenésnek; pl. egy
40N/mm? atlagszilardsagu betonnal -5% megfelel
-2N/mm?2-nek.) Az MLP-FGSV ,Iranyelv légbuborékos beton
készitésére és bedolgozasara” c. eldirasra nyomatékosan
felhivjuk a figyelmuket.

Erdekes a ,WS"nek nevezett beton alkalmazasa.
Németorszagban a betonutépitésben minden Bk 1,8 feletti
terhelési osztalyban kételez6 az ARS 04/2013 éltalanos
korlevél alkalmazasa. Egyszertibben: a ,WS" eléirassal egy
esetleges lug-sav reakciot kivannak megelézni az adaléka-
nyag és a cement kozt, amikor az olvasztoszerekkel alkali-
akat visziink be a betonba. (Fordito: ezt altalaban alkali-szi-
likat, ASR reakcionak nevezik.)

A fenti lehetséges reakcio kizarasa végett az ARS 04/20 is
kilonb6zé vizsgalati fajtakat ir elé a cement-adalékanyag
kombinaciok alkalmassaganak megitélésére a Bk 1,8 terhe-
lési osztaly felett.

A 30-34 cm vastag palyalemezt szilicium-karbiddal
szorjak be. Ez a kemény anyag a kopast cstkkenti (ellenal-
last noveli) az er6s kozlekedésteherrel szemben és — opti-
kailag — a napsugarzast tekintve érdekes csillogd hatasu
(Fordito: tehat nem tiikréz).

Az utbetonok tulajdonsagai (>Bk 1,8)

Nyomoszilardsag C 30/37

XF4, XM2, XC4, XD3
(DIN 1045 alapjan)

Koérnyezeti osztalyok

Nedvességi osztaly WS

Cementtartalom = 340 kg/m3 (ZTV Beton-Stb 07)

< 360 kg/m3 (XM2 miatt)

Kloridtartalmi osztaly Clo4

Max. szemcsenagysag D,.=22mm

Konzisztencia osztaly C2, ill. F2/F3, kézi beépités,

a ,C" tdmoritési meértek 1,25-1,26

Kiegészité kdvetelmények

A frissbeton légtartalma 4-61terf%

fctk,fl (t=28d) = 4,5 N/mm2
28 napos korban

Hajlitoszilardsag

PSV-érték > 50 (Koptato hatassal szembeni

ellenallas)

Zuzott szemesék aranya® , XM2 legalabb 60-70%

* Zizott adalékanyagot kell
hasznalni. A PSV polirozodasi
értéket a 8/11 mm frakcion kell
mérni. A homokfrakciét ugyan-
azon el6fordulasi helyrél kell
beszerezni, mint a 8/11-est.

Kemény (feliiletkezel8) anyag
felszorasa

A még meg nem kétét,
matt-nedves beton fellletre el6-
zetes kikészités nélkil pl. 0-3 mm
szilicium-karbidot kell felszérni és
bedolgozni.

Adagolas: 1-2 kg/m?




A frissbeton legkisebb megkdvetelt Iégtartalma (TL beton StB)

Legnagyobb szemcsenagysag A beton legkisebb légtartalmainak atlaga A beton legkisebb légtartalma (térf%) C2

[mm] [terfo] vagy =F2 vagy C1 betonban, ha képlékenyit6t
(BV) vagy folyositot (FM) hasznalnak

8 55 6,6%

16 4,5 5,6%

32 vagy 22 4,0 5,0%

*) Ha a tipus (elsé) vizsgalat soran a szilardbetonon igazoljak, hogy a légbuborék rendszer kévetelményeit teljesitik,

akkor a +1térfo% elévigyazatossagi tobblettél el lehet tekinteni. Ennél a fenti vizsgalatnal a ,mikrolégtartalom” A300 = 1,8 térf%,
tovabba a tavolsagi tényezére vonatkozé L < 0,20 mm kovetelményt teljesiteni kell. Ennél a vizsgdlatnal a tipusvizsgalati

(els6 vizsgalati) beton légtartalma nem lehet t6bb az alabbi értéknél: D, , =8 mm — 6,0 térf%; D, , =16 mm — 5,0 térf%; D, =22

vagy 32 mm — 4,5 térf%.

Kivitelezés/szerkezet

Amint a megel6z6, ,A beton palyaburkolat tervezése” c. fe-
jezetben megirtuk, a palyalemez szerkezeti felépitése a jobb-
oldali keresztmetszeti abra szerinti. Ennél a k6z6sségi be-
tonut épitésnél is aszfalt alapréteget alkalmaztunk.

Az aszfalt alapréteg (ATS) elényei:

— |6 sikfekvés és pontos magassagi szintbeallas
(szintvezérld drottal)

- nagy és egyenletes EV2-modulus

— az épitéshelyi és beszallitd teherforgalmat jol viseli

— szilard alapréteg a peremzsaluzat a hézagvasalas
és alatamaszto kosarai szamara

— tisztasagi rétegkeént miikddik

Mint Németorszagban altalaban és manapsag mar sok si-
keres projektben bizonyitottan, Singen varos is a vasalatlan,
hézagokkal osztott lemezes betonépités mellett dontott.
Ennél a hézagolt épitési modnal (szemben a végigvasalt,
repedéskorlatozasra méretezett palyalemezzel), a beton ké-
tésébdl, zsugorodasabdl, a késébbi id6jarasi hémérsék-
let-valtozasbol adodo huzdfesziiltségeket azzal egyenlitik
ki, hogy betonozaskor a pontosan tervezett hely(i fugakat
horgonyokkal és/vagy teheratado vasalassal (dibelekkel)
kikliszobdlik. A dlibeleket a haladasi irannyal parhuzamosan,
kb. a lemezvastagsag kozepén, egymastél 25cm-nyi tarto-
kosarakon elére elhelyezik, és aztan rabetonoznak. Ezek
megakadalyozzak a fliggéleges iranyu eltolédasokat, elmoz-
dulasokat alemezrendszerben: ezeket egyébként a nyirderék
és nyomatekok okoznak. Az ilyen fliggdéleges eltolodasok
a hézagok, ill. a lemezperem felett atgordiilé terhekbdl ke-
letkezhetnek, vagy ritkabban az aljzat Ulepedésébdl.

30-34 cm vastag betonburkolat
(az RDO Beton szerint)

10 cm-es aszfalt (ATS) alapréteg, AC 22 TN

31cm-es fagyvédo réteg, 0/45

Termett talaj

A singeni buszpalyaudvar szerkezete



A horgonyokat a haladasi iranyra merdélegesen osztjak ki
egyenld tavolsagokra, amelyek megakadalyozzak a tablak
hossziranyu eltolédasat egymashoz képest. A vasalatlan
palyalemezes épitésnél a lemez méretaranyait be kell tar-
tani, ezért a kedvez6tlen hossz/szélesség aranyok esetén,
vagy elkerilhetetlen hegyesszdgti lemezekben fellll, egy ré-
tegben elhelyezett halovasalasra van szikség: ez itt Q 335-
0s halo volt, 5cm betonfedéssel, a hézagok felett megsza-
kitva. A lemez méretére az aldbbi geometriai alapelvek
érvényesek, a tervezésre, palyaszerkezetre és épitésre vo-
natkozo M VaB 1. és 2. része szerint.

a=<20xd

Es1,5és b=50cm

sz6g = 70°

Okolszabaly a lemezméretek legkisebb/legnagyobb aranyaira

A singeni kézpont autobusz palyaudvar (KAP) teljes pro-
jektjének kivitelezése a ,Schleith GmbH Baugesellschaft”
cég (székhelye: Waldshut-Tiengen) feladata lett. Schleithek-
nek mar sok tapasztalata volt beton térburkolat készitésében,
pl. beton korforgalmakat épitettek, de a feladat bonyolult-
saga miatt egy alvallalkozét is meg kellett bizni az egész be-
tonpalya épitésében. A dontés végil ismét a ,Sengel-Bau”
cégre esett (Aach, Hegau), amelynek f6 tevékenysége tér-
betonok készitése. A nagyon igényes ,Zinser-haromszdg”
(Zinser-Dreieck) épitésével (Tibingenben) a Sengel-Bau
minden elképzelheté referenciat is bemutatott.

A szorosra tervezett épitési Uitemtervet az elképzelt ki-
vitelezési idészakaszokkal és tartalékidékkel (id6jaras!) nem
lehetett mindig betartani, és ezért a palyaépitést tébb ki-
sebb szakaszra kellett bontani. Ez egyuttal t6bb felvonulasi
feladatot is jelentett, de a févallalkozo Schleith-céggel valod
jo egyeztetések révén ez elfogadhato hatarok kézt maradt.

Az épitkezés 2019 aprilisaban kezd6dott és a legutolsd
utbetonozas 2020 oktoberében volt. A palyat savonként
eépitették vibrogerendaval témdéritve, amely egyfeldl a zsalu-
zatra, masfel6l a mar elkészilt betonsavra tamaszkodott.
A vibrogerendat csorl6kkel huztak at a mar elkésziilt beton-
szakaszon. A szabalyozasban el6irt toméritést a fellileten
magaval a vibrogerendaval, a mélységben pedig kézi erével,

Betonbedolgozas szivattyuval

meriil6 (rud) vibatorokkal téméritettek. Az id6jarashoz
igazitott betonozas biztositotta azt, hogy a beépitett lég-
buborékos beton hosszu, legalabb 30 éves élettartamu
legyen. Ezért nemcsak a betartando légtartalomra, tehat
az atlagos 5,5 térf%e-ra ligyeltek kinosan, hanem az F2
jell konzisztenciara is (kb. 40cm terdilés) és kiilén hang-
sullyal a tokéletes utdkezelésre is.



Hézagok/horgonyok/aszfalt alapréteg (ATS). Vasalas és tagulasi hézag.
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Utokezelés

Tudvan azt, hogy a térfogatukhoz képest nagy fellletli be-
tonok e tekintetben az id6jarasnak ki vannak téve és séri-
lékenyek, ennél a betonozasnal kétlépcsoés, de szélséséges
homérsékletek esetén akar haromlépcsds utdkezelést al-
kalmaztak. Amint a betont sepriizéssel rovatkoltak és
matt-nedvesnek latszott, folyekony fehér ,Curing” filmet
hordtak fel kézi permetezékkel. Szélséséges iddjaras ese-
tén (hémérséklet és/vagy szél) kdzvetleniil a betonozas
utan, még a seprlizés elétt kdzbensd utdkezeld réteget
hordtak fel. Amikor a betonfeliilet mar lépésallo lett,
az egész betonlemezt a ,Christo Csodacsomagolo Vallalat”
modszerével (Verspackungskiinstlers Christo), — kiegé-
szitve viztarté paplannal vagy strapabiro foliaval — becso-
magoltak és alatta vizzel is elarasztottak. (Fordito: a fentie-
ket a hazai betonpalya épitéknek kiilén hangsulyozom!)

Az XM2 (szalnak XK2[H]) kérnyezeti osztalynak a ké-
z0sségi betonut épitésnél altalaban a sepris rovatkolas
megfelel. A haladasiiranyra merdleges seprlizéssel a sziik-
séges zart fellilet elérhetd, a fellilet jo tapado-képessége is
megvalosul és a rovatkak kozt kis ,csatornak” a keresztira-
nyu vizelvezetést is megoldjak.

Homérsékleti hatarok a beton beépitésekor
a TL Beton Stb 0,7 szerint

A betonozas Léghmérseklet | - frissbeton
hémérséklete
Megengedett 5°C <T <25°C
5°C=<T,=30°C
Csak kiilén biztonsagi intéz- T,<5°C =le=
kedés esetén megengedett T, >25°C
Tartos fagy _
T, =-8°C
Nincs megengedve
_ Tg<5°C
T, >30°C

Hézagkiontés forrd, N2 tipusu bitumennel
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A hézagok

A kivitelezési médhoz tartozé vakhézagokat meég az utoke-
zelés (parazarok) id6tartama alatt be kell vagni. Itt kilons-
sen is tgyelni kell a kicsi ,id6ablakra”, amelyen beltl az 1/3
meélységig terjed6 bevagas elvégzendd. Ha tul koran vagjak
be a fugat, amikor a beton szilardsaga még nem elégséges,
akkor a fellilet a gépi berendezés terhétdl vagy magatol
avagas tényétél megsérilhet. A tul korai bevagastol a héza-
gélek is letérhetnek (élletérés, ang: spalling). (Fordité:
ez az élletérés esetleg sokkal kés6bb jelentkezhet, mert
a hézag kdrnyéke csak megrepedt és a torés az lizemi ter-
hek miatt késébb kévetkezik csak be.) Ha tul késén vagjuk
be a vakhézagot, akkor a beton mar ennek elétte, szabaly-
talan vonalban atrepedhet: ez a vadrepedés, amely a beton-
tablat szabalytalan és teheratadas szempontjabol vasalat-
lan (nem dibelezett) hézaggal osztja ketté. Az ilyen hézag
nem tud erét és nyomatékot atadni egyik lemezrészrol
a masiknak, amikor a jarmU athalad f6l6tte. Az ilyen ,vad”
hézagok éle id6vel letdredezik és a lemezrész lestillyedhet.
Mar csak optikai és esztétikai szempontbdl is mindenaron
el kell kertilni a vadrepedéseket a k6z6sségi betonanyagu
kozlekedési fellileteken.

A Singenben alkalmazott vakhézagok keresztmetszete az
alabbi abran lathatd. A hézagrés zarasa elétt harom lépésre
van sziikség:

1. el6zetes résvagas 1/3 mélysegig (8mm)
2. felbovité résvagas (12mm)
3. ives éllekerekités

Ezutan kovetkezik a hézagtomit6 rendszer beépitése. A be-
rakott PE zsinér (@12 mm) megakadalyozza, hogy a fugaki-
toltd anyag harom oldalfellileten tapadjon, mert ha igy van,
akkor tagulaskor a témitéanyag elreped. A két oldalfeliileten
tapadasjavito ,primer” kenést alkalmaznak, hogy a kévetkezé
forro, vagy 2-komponenst( hideg témitéanyag jol tapadjon.

3 2 3

A

il ﬁ

éllekerekités, 3mm

hézagkiontés alakja
a ZTV Fug-StB 01 szerint

35mm

N2 tipusu forrébitumenes tomités

110 mm

3 mm széles elsé vagas,
alemez 1/3 mélységeig

75mm

PE zsinor, also kit6lt6 megtamasztas



A betonlemezeket viztarto
paplannal takartak (vagy erés
foliaval), alatta vizzel kezelték

és utana becsomagoltak

Bevagott még kitdltetlen hézag A muszakilag elvart zsugorodasi atrepedés
a palyalemezben a vakhézag alatt

1



Szegélyek

VA kozlekedesi feliiletekhez szegélyek is tartoznak azert,
hogy a palyakat elvalasszak egymastol, a tulfutast megaka-
dalyozzak és a vizelvezetést is megoldjak, mind a behajto,
mind a kihajtd agban. A singeni KAP-on 3-féle szegélymeg-
oldast alkalmaztak. Egyrészt a klasszikus ,hatmegtamasz-
tasos” (n.n kasseli szegely) betont, a ragasztott szegélyt és
veégll a hatrahorgonyzott belsd, zarhatd gylirts szegélyt
(német: Schramm bord).

A ragasztott bordat (pl. a kérforgalom kiils6 gydirdjén)
megtervezett, a palyabetonon tulnyulé rahagyasra 2 kompo-
nens( gyantaval ragasztottak fel litkzésalloan és eltolhatat-
lanul. Ennek a nagyon is U] szegélykiképzésnek az a tanul-
saga, hogy a jo tapadashoz — a megkivant fellileti leszakitd
szilardsagon kivil — mindkét ragasztando feliilet tokéletes
tisztasaga és pormentessége, valamint a ragasztd anyagnak
a fellileteken valo teljesen egyenletes elosztasa szikséges.

A k6zOsségi betonut épitésben a fentebb harmadikként
emlitett hatrahorgonyzott belsé gyt (kasseli) szegélye
szintén bevalt és rahajtas-biztos megoldas. Ez a korforgal-
mak belsé gytrujéhez kell, a kozponti teriilet lehatarolasahoz.
Ennél a megoldasnal a szegély anyagat antracittal szinezik,
(10 cm magasan) kiemelik a palyasikbél és igy a jarmiiveze-
tét megakadalyozzak az elzart teriiletre valo rahajtasban.

Jarhato belsé gytri

(kérforgalomhoz, német: Schrammbord, lasd még a rajzot jobbra)
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Ragasztott szegély a séreéttel szort/fuvott (durvitott) betonfeliileten

Ragasztott betonszegély

Magas szegélykd
1:5 méretarany

DIN EN 1343-DIN 482-
HB-150-120 ragasztva,
a szegelykod alja
szemcséz6-kalapaccsal
megdurvitva

2-komponenstU epoxigya-

/ nta ragaszté

A betonfellilet feldurvitva,
cementpép réteg eltavolitva

50 cm széles belsd vagy kiils6 gyiiriis szegély
8-10 cm magas, szinezett (antracit) beton

kérforgalom sugara belsé gytrt
50
keresztesés
Q
bels6 betoniv
a fellletet
beton-
lemez g | felkel horgonyok
durvitani

A palya feldli élt 5x5 cm-ben le kell tompitani



Feliigyelet, min6ség-ellendrzés,

forgalomba helyezés

A friss- és szilardbeton mindségellendrzését a beton tizemi
gyartasellenérzés modszerével (Factory Production Cont-
rol: FPC; németiil: werkseigene Produktionskontroll, WPK),
tovabba a beton beépitd vallalat beton atvételi vizsgalataval
végeztek, folyamatosan. Az lzemi gyartasellenérzésen
(FPC) a vallalkozonak vagy az altala megbizott alvallalkozo-
nak vizsgalatait kell érteni. Ezen bellil a minéségi tulajdon-
sagokat, tobbek kozt az alapanyagokét és a kész termékét
(a yteljesitmenyt”) kell érteni. Az egybefiiggé 500 m2-nél
nagyobb feliiletekre az M VaB iranyelv (tervezés, felszerke-
zet és épités) a ZTV Beton-StB el6irasait kéveti, eszerint
a frissbeton beépitése el6tt a szallitasi bizonylatot, a kon-
zisztenciat, a testsUrliséget, a légtartalmat és a beton, ill.
a leveg6 hé — kell jegyzékonyvezni. A szokasos ,C 30/37
XM2, XF4, WS" utépitési betont a = 26 MPa nyomdszilard-
sag elérésekor forgalomba lehet helyezni. A szabvanyos
28 napos nyomoészilardsag a korabbi forgalomba helyezés
szempontjabol nem mértékado.

A frissbeton ellenérzése, laborgépkocsival

Uzemi gyartasellendrzés (FKP, német: WPK) a friss és szilardbetonon az M VaB, 1. rész szerint

Vizsgalat <100 m3 <500m3 >500m3
Konzisztencia Mindegyik jarmu Mindegyik jarmu ZTV Beton Stb
Hémérséklet (frissbeton) Az els6 jarm(, utana éranként Az els6 jarm(, utana oranként ZTV Beton Stb
Légtartalom Mindegyik jarmu Mindegyik jarmu ZTV Beton Stb
Teststiriség Mindegyik jarmu Mindegyik jarmu ZTV Beton Stb
Nyomoszilardsag 1kocka 3 kocka mtiszakonként ZTV Beton Stb
Fényképes dokumentacio kotelezé igény szerint igény szerint




Osszefoglalas

A kdzponti buszpalyaudvar és a ,BahnhofstraBe Ost” be-
tonpalyanak megépitéséhez — a kozlekedés folyamatos
fenntartasa mellett — kb. masfél évre volt sziikség. 2019
aprilisatol 2020 oktoberéig 25600m?® betont dolgoztak be,
7500 m? feliileten, 420fm hosszban és ez most mar zavar-
talan kozlekedési és szallitasi lzemet jelent. Singen és
a Bodeni t6 koérnyéke most jo tapasztalatra tettek szert
a betonanyagu koz6sseégi utépitésben. Mar eddig is sok
kérforgalmi csomépont és buszmegallohely késziilt beton-
burkolattal és ezek mar évek ota bizonyitottak — az erésen
névekvd forgalmi terhelés ellenére is — jo tartédssagukat.
Ennek az épitési modnak hosszu élettartama a j6 tervezés-
tél fligg. Ehhez tartoznak a valamivel hosszabb épitési-el-
zarasi idoszakok, de egyuttal a régi és részben elavult ter-
vezési elvek feladasa is. A most korszerUsitett és bévitett
singeni buszpalyaudvar j6 példaja az okos és modern, id6t-
allo betonanyagu utépitésnek. Az ilyen nagy forgalmu cso-
mopontok hosszulejaratu, tartos tizemének feltétele a hato-
sagok, a tervezék, a betonszallitok és a kivitelezd vallalatok
j6 kozOsseégi szelleml egylttmikddése, amely ennél
a singeni projektnél kittinéen sikerdilt. Mindebbdl a 2020
oktoberében elkészilt kdzponti buszpalyaudvar a kovetkezé
évtizedekben hasznot is fog huzni, de mindenekelétt tizem-
biztosan fog mdkodni.

Forditotta:

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

A projekt adatai

Cim
BahnhofstraBe
78224 Singen
Deutschland

Epitteté és megbizo

Stadt Singen am Hohentwiel
Hohgarten 2 (Rathaus)
78224 Singen

Projektfelel6sok és résztvevok
Dipl.-Ing. Ekkehard Sigg —

Abteilung StraBenbau, Abteilungslei-
ter Verkehrsplanung/StraBenbau,
Singen

Dipl.-Ing. Michael Spreitzer —
Abteilung StraBenbau, Bauleiter +
Stellvertreter Abteilungsleitung,
Singen
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Tervezés, méretezés

Rapp Regioplan GmbH,
Niederlassung Konstanz (D)

Prof. Dr.-Ing. Andreas GroBmann,
HTWG Konstanz, Fachgebiet
Verkehrswesen, Raumplanung (D)
Dipl. Ing. (FH) Gert Miiller,

Miller Engineering GmbH,
Kirchstrasse 25, 8564 Wildi (CH)
Ingenieurbiiro Rainer Neef, Singen

Miivezetés

InformationsZentrum Beton GmbH
Dipl.-Ing. Alexander Griinewald,
Projekt-Ingenieur, Ostfildern (D)

Vallalkozok

GU: Schleith GmbH
Baugesellschaft,

Hauptsitz in Waldshut-Tiengen (D)

Betonfahrbahn: Sengel Bau GmbH &

Co. KG, 78267 Aach / Hegau (D)

Betonszallité

Meichle + Mohr GmbH, Hauptsitz in
88090 Immenstaad (D)

TB-Werk Radolfzell / Béhringen (D)

Fényképek/abrak

Stadt Singen

(StraBenbauamt Singen)

Gert Miiller

(Miiller Engineering GmbH)
Alexander Griinewald
(InformationsZentrum Beton GmbH)



Irodalomjegyzék:

DIN 10452, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton —
Teil 2: Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und
Konformitat — Anwendungsregeln zu DIN EN 206

DIN 1164-10, Zement mit besonderen Eigenschaften —
Zusammensetzung, Anforderungen und Ubereinstimmungsnach-
weis von Zement mit niedrigem wirksamen Alkaligehalt

DIN EN 197-1, Zement — Zusammensetzung, Anforderungen und
Konformitatskriterien von Normalzement

DIN EN 206-1, Beton — Festlegung, Eigenschaften,
Herstellung und Konformitat

Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV)
— Merkblatt fiir die Herstellung und Verarbeitung von Luftporenbe-
ton (M LP)

Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV)
— Merkblatt fiir Planung, Konstruktion und Bau von Verkehrsfla-
chen aus Beton (M VaB)

RStO 12, Richtlinien fiir die Standardisierung des
Oberbaus von Verkehrsflachen

TL BetonStB, Technische Lieferbedingungen fiir
Baustoffe und Baustoffgemische fur Tragschichten mit
hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus Beton

TP BetonStB 10, Technische Priifvorschriften fiir
Baustoffe und Baustoffgemische fiir Tragschichten mit
hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus
Beton

ZTV BetonStB 07, Zusétzliche Technische Vertrags-
bedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Tragschichten
mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus

RDO Beton
Richtlinien fiir die rechnerische Dimensionierung von
Betondecken im Oberbau von Verkehrsflachen

Schweizer Norm VSS, Forschung und Normierung
im Strassen- und Verkehrswesen

SN 640 461, Betondecken fiir Verkehrsflachen
Konzeption, Ausfiihrung und Anforderungen an die
eingebauten Schichten

Baudirektion Kanton Zirich, Tiefbauamt
Merkblatt Betonfahrbahnen fiir Kreisel und Bushaltestellen



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.
Készilt a lenti szévetségek update 59 cim(, 2021. januari 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

Tervezés: Crafft AG



