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Félmerev koporétegek nagyterhelésii kdzlekedési feliiletekhez

A 2006. évi futball vildgbajnoksag alkalmabol még azt megelézéen kertilt sor
Kaiserslauternben a Fépalyaudvar eléterének modernizalasara és felujitasra.

A nagy terhelések miatt keletkezé nyomvalyuk elkeriilésére a csatlakozoé busz-
palyaudvar teriletét, valamint az odavezet6 utat félmerev koporéteggel (HD)
burkoltak. A félmerev kopodrétegek esetében olyan kombinalt épitési modrol van
sz6, amelynek soran nagy hézagtartalmu aszfalt alapréteget nagyszilardsagu,
hidraulikus kétéanyagu habarccsal 6ntenek ki.

Ennek a ,félmerev épitési modnak” jellemz6i az igy burkolt feltletek deforma-
lodassal szembeni ellendllasa nagy forgalmu terhelések esetén, a révid épitési
id6, az épités miatt sziikséges hézagok elmaradasa, valamint annak lehetésége,
hogy az épitészeti kialakitashoz szines pigmenteket hasznalhatunk.




Hersel, Otmar okleveles mérnok, BetonMarketing Siid GmbH, Wiesbaden
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Busz6bdl savosan szinezett HD-vel

A kaiserlauterni buszpalyaudvar képe a Fépalyaudvar fel6l

Félmerev koporétegek (HD) nagyterhelésti kozlekedési felliletekhez
A buszpalyaudvar ujjaépitése Kaiserslauternben

a vasuti palyaudvar elo6tt

Bevezetés

A kaiserslauterni Fépalyaudvar a régiok kozotti, a regi-
ondlis és a varosi tdmegkézlekedés legfontosabb cso-
mopontja. Epitészeti és lizemeltetési helyzetére a mlt-
ban a rossz elérhetéség és a rossz forgalomszervezés
voltjellemzd. A gyalogos forgalom mozgasi iranyainak
keveredése a személygépkocsi forgalommal struktura-
latlan kézlekedési folyamatokhoz vezetett. A rendezet-
len parkolasi teriiletekkel egylitt a palyaudvar elétti tér
korszerttlennek mindsiilt.

A palyaudvar eléterének atépitésével, a kdzlekedési fo-
lyamatok javitasa mellett a palyaudvar kdrnyezetének
épitészeti és varoskeépi felértékelése is célkitlizés volt.
Ezt a teriiletet éveken at tarthatatlan varosépitészeti al-
lapotok jellemezték. Kaiserslautern akkori fépolgar-
mesterének kijelentése szerint az utébbi években a te-
rilet allapota miatt ,nem lehetett felismerni, hogy a ma-
sodik vilaghaboru mar valojaban befejez6détt”. Ezenki-
vil a tertilet Kaiserslauternnek , mint a 20086. évi
futball-vilagbajnoksag egyik rendezé varosanak, attrak-
tiv kapukeént kellett szolgalnia. Az idékézben megvalosi-
tott ICE megalldhely jelentdségének megfeleléen Pa-
rizs iranyaba a tavolsagi kozlekedést fel kellett értékel-
ni. Az ezzel kapcsolatosan kiirt varosépitészeti palyaza-
tot a stuttgarti ,Drei Architekten Biro” nyerte.

Az infrastruktura javitasat szolgalo legfontosabb épité-
szeti feladat egy modern, kézponti buszpalyaudvar létre-
hozasa volt 13 livegtetdvel fedett buszmegalloval, a vara-
koz¢ utasok esd és szél elleni védelmeének érdekében.

A buszforgalom altal hasznalt teriiletek
tervezése és a burkolatok kivalasztasa

A kiviteli tervezést alapvet6en az hatarozta meg, hogy
az épitészek elképzeléseit a mliszaki-mérndki megkdze-
lités szempontjaival egyesitsek. A fellletek kialakitasa
soran az volt az alapelv, hogy a buszpalyaudvar burkola-
tat (Il. épitési osztaly az RStO szerint) a tébbi, aszfaltbol
és térburkold betonkdébdl kesziilt kozlekedési feliiletek-
kel 6sszekapcsoljak. Az elézetes megoldas abbol Allt,
hogy a szinezett betonfellilettel rendelkez6, térké-
savokkal megszakitott nagy forgalmu buszpalyaudvart
a kozlekedési mozgasoknak megfeleléen strukturaljak
és leburkoljak. Ugyanakkor a betonburkolat epitési
technoldgiaja miatt szikkséges hézagok ellentétben all-
tak az épitészetileg kivanatos optikai megjelenéssel.

Kivitelezésre véglil is az alternativ javaslatként benyuj-
tott ,félmerev épitési mod” keriilt, az Ut- és Kozleke-
désuigyi Kutatotarsasag (FGSV) ,Félmerev koporéte-
gek eléallitasara vonatkozo dtmutatd” (M HD) cim do-
kumentacioja alapjan. A ,félmerev kopo rétegek” ese-
tében egy kombinacios épitési modrol van szo,
amelynek soran a beton nyomo- és nyiroszilardsagat
az aszfalt rugalmassagaval és hézagnélkilliségével
egyesitik.

Ehhez az els6 fazisban egy nagy hézagtartalmu aszfalt
alapréteget épitenek, amelyet a masodik munkafazis so-
ran hidraulikus kétéanyagu téltéhabarccsal 6ntenek le.



Ezzel az épitési technologiaval mar a 70-es években
kisérleteztek. De a dontd I16kést csak a nagy 6rlésfi-
nomsagu cementtel készil6, nagyszilardsagu kionto-
habarcsok kifejlesztése adta meg. Az igy burkolt felu-
leteknél a korabban gyakran tapasztalt repedés érzé-
kenység megszUnt.

A ,félmerev épitési mod” jellemzé tulajdonsagai

a kovetkezok:

& afeliiletek nagy terhelhetésége,

& ardvid épitési id6 és a korai hasznalatba vétel lehetésége,
& aszerkezetileg sziikséges hézagok elmaradasa,

& az alehetéség, hogy az épitészeti kialakitashoz szines pigmente-
ket hasznalhatunk.

Ezen lehetdségeknek megfeleléen Kaiserslauternben
a kiviteli tervek készitése soran az eredetileg tervezett
térkésavokat a buszpalyaudvar burkolatan savonként
felhordott, s6tét szinli habarcsbol késziilt burkolattal
helyettesitették. igy a buszkdzlekedés teljes fellilete
azonos (félmerev) burkolatot kapott, amelynek szine-
zése azonban kilonféle volt. A szinezés asvanyi pig-
mentek (fekete vasoxid, kb. 6,5 témeg %) hozzaadasa-
val tértént.

Jelmagyarazat:

1) félmerev burkolat (vilagos) 5) 3. buszmegalld
2) félmerev burkolat (s6tét) 6) Fépalyaudvar
3) 1. buszmegalld 7) Féposta
4) 2. buszmegallo 8) tetészerkezet
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A félmerev kopoéréteggel rendelkezé burkola-
tok szerkezete

A félmerev koporéteggel rendelkez6 térburkolatok
szerkezete ,A kozlekedési fellletek palyaszerkezetei-
nek szabvanyositasa” (RStO) aszfaltra és betonra vo-
natkozo utmutatéjan alapul.

A nagyterhelést kozlekedési feluletek esetében a te-
herbiro alépitményre (féldmi tikér E,, > 45 MN/m? és
fagyvédo réteg E , > 120 MN/m?) aszfaltbol teherel-
oszto alapréteget és ugyancsak aszfaltbol kotdréteget
épitenek, amelyet bitumen emulzioval zarnak le. Ezt k6-
veti az egyszemcseés, nagy szabadhézag tartalmu 5/8,
8/11vagy 11/16 szemcsé|l aszfalt teherhordo vaz be-
épitése, melynek hézagait a kovetkezé munkafazisban
nagyszilardsagu kiontéhabarccsal t6ltik ki.

A félmerev koporéteg aszfalt asvanyi véazahoz olyan ne-
mes zuzalékokat és téltéanyagot hasznalnak, amelyek
megfelelnek az FGSV utépitéshez hasznalt kézuzale-
kokra vonatkozé muiszaki szallitasi feltételeknek (TL
GesteinStB). Az SZ8/12 aprozddasa nem lépheti tul

a 18 témeg %-ot.
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A kaiserslauterni buszpalyaudvar vazlatos terve




A félmerev kopo rétegek faggyal illetve olvaszto sze-
rekkel szembeni ellendllasa donté mértékben a kit61té
habarcs tulajdonsagaitdl fligg. A fent emlitett FGSV-
utmutato abbdl kiindulva nem koveteli meg ennek iga-
zolasat, hogy a modern, nagy szilardsagu habarcsok
tomor szerkezete és az alacsony viz/cement érték
(<0,25) kivetkeztében eleve adott a faggyal illetve ol-
vasztd szerekkel szembeni ellendllas. Hosszu évek 6ta
hasznalatban lévé burkolatok igazoljak ezt.

A HD 40-60 mm
= félmerev kopo-
réteg
ABi 80 mm
= kotéréteg,
S keverék tipus a
ZTV aszfalt szerint
80-100 mm
£
€
o
N
N
EVQ2 120 MN/m?2
\/
Aszfalt teherhordé vaz letakart szegélyfolyokaval Félmerev kopoéréteggel rendelkezé nagy forgalmu terhelési

burkolat felépitése (Il. épitési osztaly az RStO szerint [1])

Kézet szemcseméret

(nemes zuzalék, kéliszt) o/11 0/16
szemcseméret < 0,09 mm [M.-%)] 3-5

szemcseméret > 8 mm [M.-%)] 85-97 -
szemcseméret > 11mm  [M.-%)] <10 85-97
szemcseméret > 16 mm  [M.-%)] - <10

Ko6t6anyag (utépitési bitumen)

kétéanyag tipus 70/100
kotéanyag tartalom [M.-%)] >4,0 >3,7
Stabilizalé adalékszerek >0,2

(példaul szerves szalas anyagok) [M.-%]

Keverék Marshall-prébatest, 2 x 25 toméritési titéssel
témoritési hémerseklet [°C] 135 +/-5

hézagtartalom [V.-%)] 25,0-30,0

Réteg

beépitési vastagsag [mm] 40-50 50-60
hézagtartalom [V.-%] > 25,0

Aszfalt kévaz félmerev kopérétegekhez [1]



Kivitelezés

A kivitelezés soran az aszfalt beépitésénél alkalmazott
eszkdzok hasznalhatok. Az aszfalt teherhordd réteget
finiserrel dolgozzak be 100 és 120 °C kozbtti beépité-
si hémérsékleten az oldalrésnek megfeleléen, ezt ko-
vetéen konnyl hengerrel, vibracio nélkil témdritik.
Figyelni kell arra, hogy az aszfalt teherhordo réteg fe-
lileti egyenletessége mar megegyezik a végleges bur-
kolatéval. Korrekciora mar nincs lehetéség. A fent
emlitett utmutato eldirasainak megfeleléen a
kaiserslauterni buszpalyaudvar rétegrendje a kdvetke-
z6: 5 cm aszfalt teherhordo réteg, 6 cm 0/16 aszfalt
kotoérétegen, 11 cm 0/32 aszfalt alap rétegen és 38
cm szemcsés alapréteg.

A kiont6 habarcs keverégépe

Szarazhabarcs

Kétéanyag

Legnagyobb szemcse ((l,,) [mm]
Tarolasi idétartam

Friss habarcs

Viz / szérazanyag tényez6

A friss habarcs stirlisége

Folyasi képesség

Kovetelmények

Cement legfinomabb kétéanyaggal vagy mik-
roszilikaval

<0,25

A gyart¢ eldirasa szerint

Kifolyasi id6 (10 mm-es fuvoka) — azonnal —

A habarcs ontése és elteritése

A szaraz habarcsot a helyszinen kényszerkeverében
keverik 6ssze vizzel és tomlén keresztil szivattyuzzak
a felhasznalas helyére. Fontos, hogy a habarccsal t6r-
téno kitoltés elétt a lefolyokat, aknakat és mas urege-
ket le kell takarni azért, hogy megakadalyozzuk a hig-
folyds habarcs ellendrizetlen elfolyasat. A feleslege-
sen felhordott habarcsot gumi lapokkal mindaddig el-
oszlatjuk a kihtilt és szaraz aszfalton, amig mar nem
figyelheté meg a habarcs tovabbi utanstippedése.
Ezutan a habarcsot a ztzalékszemcsék f6l6tt élesen
lehtzzuk, majd a habarcs felliletét példaul folia létesi-
tésével vagy utokezel6 szer kipermetezésével meg-
vedjuk a parolgastol.

Vizsgalati médszer / Adatok

DIN EN vagy dltalanos épités-feltigyeleti en-
gedeély

DIN 4226, 1. rész

Lejarati datum

A gyarto el6irasa szerint

A gyart¢ eldirasa szerint >3,7

DIN EN 445

60 perc utan <55 mp

Megszilardult habarcs
Térfogatvaltozas (zsugorodas)

Hajlito-huzoszilardsag

< 1térf-%

24 6ra utan > 5 N/mm?

DIN EN 445
DIN EN 196, 1. rész

3 nap utan > 10 N/mm?
28 nap utan > 12 N/mm?

Nyomészilardsag

24 ora utan > 40 N/mm?

DIN EN 196, 1. rész

3 nap utan > 65 N/mm?
28 nap utan > 100 N/mm?

Az aszfalt teherhordé réteg kiontésére szolgalé habarcs kovetelményei az [1] szerint



A kaiserslauterni buszpalyaudvar burkolatanak kialaki-
tasa sotét szinezésl vezetdsavokkal kilon tébbletra-
forditast jelentett. Emiatt a teljes félmerev koporéteget
nem lehetett egylitemben leteriteni, és habarccsal ki-
onteni. Annak érdekében, hogy a vildgos utburkolat és
a sotet savok kozott a lehetd legtisztabb valasztovona-
lat hozzak létre és elkertiljék az elszennyez6dés veszé-
lyét, el6sz0r a s6tét savok aszfalt teherhordd rétegét
készitettek el és ontotték ki a szines habarccsal.

A szélek gondos kérbefogasa acéllemezekkel hatéko-
nyan akadalyozta meg a habarcs atfolyasat a szomszé-
dos kétorétegre. Ezt kovetden tértént meg a fennmara-
do fellleteken az aszfalt teherhordo réteg beépitése,
vilagos habarccsal valo kiéntése és a hézagkiontéssel
torténd lehatarolas.

A habarcsos feliilet golyoszérasa

A félmerev koporétegek érdességének megitélésekor
figyelembe kell venni, hogy a feltleten képz6dé ha-
barcs rétegen a kezdeti érdesség altalaban nem ele-
gendd. A hosszu tavu érdesség szempontjabol, hason-
l6an az aszfalthoz, a PSV érték és az aszfalt teherhordd
réteg asvanyi anyagainak fajtaja a mérvado. A fellilet
megfeleld utokezelése esetén SRT >70 értéket illetve
R 13 csuszas-ellenallasi osztalyt lehet elérni [2], [3].

A kezdeti érdesség javitasa érdekében a habarccsal
frissen bevont felliletet kvarchomok szérassal, vagy
golyoszorassal lehet érdesiteni. Kaiserslauternben

a buszpalyaudvaron az alacsony sebesség miatt nem
tamasztottak kiilonleges kovetelményeket az érdes-
séggel szemben. Ennek ellenére a golydszoéras alkal-
mazasa mellett dontéttek, a kezdeti érdesség SRT ér-
ték >65-re torténd emelése érdekében.

A HD-hoz alkalmazott kit6lt6 habarcsok 2-3 nap utan
érik el a végszilardsaguk 80%-at. igy a buszforgalom
altal igénybe vett felliletek mar néhany nap utan teljes
mértékben terhelhetdk [1].

Zar6 gondolatok

A teljes beavatkozas kivitelezése, beleértve a buszpa-
lyaudvar kozlekedési felliletének burkolasat, 2006. ma-
jusaban hataridére elkészilt. Minden munkalat hatar-
idében és a megallapodott mindségben késziilt el a
futball-vilagbajnoksagig. Ezidaig a kézponti buszpalya-
udvar félmerev koporéteggel ellatott kézlekedési teru-
letein semmilyen emlitésre mélto karosodas nem fi-
gyelheté meg. A cementkotést épitési mod alkalmaza-
sa ebben az esetben a szakszerli palyaztatas és kivite-
lezés utan egyértelmtien bevalt.

A projekt résztvevéi

Epittetc’i:
Kaiserslautern varos

General tervezés:
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Széarazhabarcs:

»otrabaphalt” gyari szarazhabarcs
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Kész HD, a so6tét és vilagos burkolat elvalasztasa aszfalthézaggal



A buszpalyaudvar latképe a Fépalyaudvar felol
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A Kaiserslauterni Fépalyaudvar bejarata



Magyarorszagi cementgyartok

Duna-Drava Cement Kift. Holcim Hungaria Rt.
Beremendi Gyara Labatlani Cementgyar

H-7827 Beremend H-2541 Labatlan, Rakoczi ut 60.
H-7827 Beremend, Pf: 20 H-2541 Labatlan, Pf: 17

Tel: + 36 72 574 500 Tel: + 36 33542 600
Fax: + 36 72 574 660 Fax: + 36 33 464 004

E-mail: ddc-beremend@duna-drava.hu
Holcim Hungaria Rt.

Duna-Drava Cement Kift. Hejécsabai Cementgyar

Vaci Gyara H-3508 Miskolc, Fogarasi u. 6.

H-2600 Vac, Kéhidpart ddl6 2. H-3501 Miskolc, Pf:21

H-2601Vac, Pf: 198 Tel: + 36 46 561600

Tel: + 36 27 511600 Fax: + 36 46 561601

Fax: + 36 27 511 760

E-mail: ddc-vac@duna-drava.hu Holcim Hungaria Rt.
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Duna-Drava Cement Kift. H-1037 Budapest, Montevideo u. 2/C.

H-2600 Vac, Kéhidpart duilé 2. H-1396 Budapest, Pf: 458

H-2601 Vac, Pf: 198 Tel: +36 1398 60 00

Tel: + 36 27 511601 Fax: +36 1398 60 13

Fax: +36 27511770

E-mail: ddc-vac@duna-drava.hu E-mail: info-hun@holcim.com

www.holcim.hu
www.holcim.com
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