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A ziirichi repiilétér palyainak felujitasa

A zirichi repuil6utasok nem sokkal a felszallas utan megcsodalhatjak a megkapo al-

pesi panoramat, — de nemcsak ezt. A felujitasi munkalatok is egyedulallok. Folyama-
tos replilési izem mellett és nagyrészt éjjel folyik ez a munka. Kimondottan a futépa-
lyak szamara az éjszakai reptilési sziinetben gyorsbetont épitenek be, amely mar ko-
ra reggeli izembe helyezést tesz lehetéve.

~ Foto: Batt/Huber
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A zurichi repulétér palyainak felujitasa

A zirichi repuléutasok nem sokkal a felszallas utan
megcsodalhatjak a megkapd alpesi panoramat, — de
nemcsak ezt. A felujitasi munkalatok is egyedulallok.
Folyamatos repiilési lizem mellett és nagyrészt éjjel fo-
lyik ez a munka. Kimondottan a futépalyak szamara az
éjszakai repllési sziinetben gyorsbetont épitenek be,

amely mar kora reggeli izembe helyezést tesz lehetévé.

A ziirichi repiilétér épitésének torténete

A repliléforgalom egyre névekszik és a gépek alléhe-
lye is egyre nagyobb fellletet igényel. Ez fokozato-
san megneheziti azt, hogy részfeluleteket idészako-
san kiiktassanak a repulési izembdl a karbantartasi
és felujitasi munkak szamara. Ezért aztan az igen jo
mindségu és alaktartd felszerkezet jelentdsége no-

vekszik: ezektdl legaldbb 30 éves hasznalati élettar-
tamot varnak el, elviselheté épitési kéltségek mellett.

Ez a ket kbvetelmeny, az alaktartosag (a ziirichi repi-
|6tér egy valamikori mocsar teriiletén fekszik) és a
kis fenntartasi koltség mar az els6, 1946-1949 kozti
kiépitési itemben egy 80 cm-es felszerkezethez ve-
zetett, ebbdl 30 cm a betonpalya, alatta mosott ka-
vics teherhordo also réteg van. Ezeknek egy részét
még ma is hasznaljak.

A 70-es évek kiépitési titeme figyelembe vette a vi-
harosan névekvé repiil6gép- és kerékterheket (pl.
B747, Jumbo-Jet): valtozatlan felszerkezeti és palyale-
mez vastagsag mellett a kavicsréteget cementstabi-
lizacios also réteggel helyettesitették. Ez a teljes
egészében kotottanyagu felszerkezet, vasalatlan be-
ton palyalemezzel mar 35 éve a lehetd legjobban vi-




selkedik, noha az el6re jelzettnél jobban néveked-
tek a terhek. Az alépitmény jo teherbirasanak k-
szdnhetéen (t6bbek kézt az Me-Wert >15MN/m?2 1,
a valamikori helyi javitdsok kévetkeztében, ami vagy
talajcsere, vagy talajstabilizacio volt) ), tovabba a
cementkotést also rétegnek eredményeként, a re-
puléteri tizemi fellletek felujitasa sokkal egyszertib-
ben kivitelezhet®: a teljes felszerkezet cseréje he-
lyett a futdpalyakon és a miszaki el6tereken csak a
betonburkolatot kell felujitani (cserélni).

A 90-es években tovabb fejlesztették a felépit-
meényt: a felszerkezeti rétegek kozti egyittdolgozas
javitasaval és kihasznalasaval, tovabba a betonle-
mez megkdvetelt hajlitoszilardsaganak névelésé-
vel, koltségtébblet nélkiil tovabb lehetett névelni A meglévé betonburkolat feltérése
a felszerkezet teherbirasat. A cementkotési alap-
réteghez Ujrahasznositott tort betont alkalmaztak
és ezzel a természetes kavicsvagyont megkimeél-
ték. A tovabb novekvd kerék- és gepterhekre (pl.
A380, B777) a ziirichi repiil6téren a betonlemez
vastagitasaval valaszoltak: 30 cm helyett 35 cm
lett. A lemeztablak méretét is cstkkentették 6x6
m-re, amivel a kedvezdtlen hémérsékleti és ned-
vességtartalom okozta lemezfesziiltségeket mér-
sékelték és a lemezhézagok mentén a teherelosz-
last javitottak.

Ezt a jonak bizonyult felszerkezeti épitési megoldast
alkalmaztak az 6todik kiépitési itemben, 1999-2002
kozt. Az akkori tizemi teher el6irasoknak megfeleléen
— 650 tonna gépsuly (A380) és egy el6irt teherat-
haladasi szdm — a cementstabilizacios also réteg A cementstabilizacios also réteg bemarasa
vastagsagat 15 cm-rel, 65 cm-re megnévelték.

Ez jelentds mértékd felszerkezet-megerdsitést ered-

meényezett, kis tébbletkdltség aran. A ritkabb teheris-

meétlédésnek kitett szakaszokon, pl. a guruloutak

szélén koltségtakarékosabb, kisebb teherbirasu

felszerkezetet épitettek.

A kedvezd tapasztalatok alapjan kévetkezetesen
a fenti felszerkezeti megoldast alkalmazzak mind
a felujitasok, mind U] épités esetén. Az lizemi ter-
helésnek és az altalajnak megfeleléen a stabilizalt
also teherhordé réteg vastagsagat az adott eset-
hez lehet igazitani. A j6 minéség érdekében, ami-
kor csak lehet, Olyar,] fe|u1|t3:SI, vagy UJ'epllteSI felt- ' Az M érték: egy talajnak a terhelés alatti siillyedéséhez egy Me-lemezterhelési
letszakaszokat alakitanak ki, hogy csuszozsalus kisérlettel (az SN 670317 a svjci szabvany alapjan) lehet meghatérozni az 6sszenyo-
finiserrel valé gépi bedolgozast alkalmazhassanak. médési modulust, ill. ennek Me értékeét.



Gépi betonbedolgozas csuszézsalus finiserrel

A palyabetonnal szemben tamasztott igen magas ko-
vetelmények (hajlito-huzdszilardsag, tartossag, korai
szilardsag, stb.), az éghajlati hatasok, a mindig szoros
hataridd és a repllétéri izemmel kapcsolatos perem-
feltételek mind egyUtt tapasztalt tervezét, épitésveze-
tést és vallalkozot igényelnek. Az épitési helytél és a
repulétéri tzemtdl figgden a szokasos palyabetont
gyorsan szilardulo (nagy kezdészilardsagu) kiilénleges
betonnal kell helyettesiteni avégbdl, hogy a kicserélen-
dé felulet, az altalaban éjszakai feltjitasi munka utan,
mar reggel a repuldgépek szamara jarhato legyen.
Ebben az esetben azonban — szemben a kézonséges
palyabetonnal — kisebb hasznalati élettartammal kell
szamolni.

El6terek és varakozo (allé) helyek felujitasi
munkai

2002 6ta évente 15 000 m? repiilétér tizemi feliiletet
Ujitottak fel. A munkaba veend feliileteket lehetdleg
Osszefliggd, nagyobb teriletként alakitjak ki. A zrichi
repul6tér katasztere alapjan elészor a leginkabb hibas
feluletli szakaszokat keresik ki. A repedt lemezeket, de
az éltredezetteket és a lehamlott feluletlieket is teljes
egészében kicserélik.

A felujitasi munkakat mindig tavasszal, marcius - apri-
lisban kezdik. A varakozo (allo) helyeken, vagy az elétér



guruléutjain [évé javitando fellleteket a repuilégép-for-
galom eldl elzarjak. A gépek ezeket a kb. 350x50 m-es
épitési feltleteket gurulva megkertilik, igy az épitési
munkat egy ttemben, hatékonyan lehet elvégezni.

A beton feltérését hidraulikus bontokalapacsos és kot-
rogépek végzik. A visszanyert betont t6rére viszik, frak-
ciokra bontjak és a repul6tér teriiletén, mint masod-
adalékot a betonban vagy a cementstabilizacios alsé
teherhordo rétegben hasznositjak.

A meglévé alsé réteget (ez tébbnyire cementstabiliza-
cios réteg vagy cementkétés( kavicsréteg) szeizmikus
reflexiés modszerrel atvizsgaljak és helyileg minden-
képpen kicserélik, ha a kévetelmények csak igy teljesit-
heték. Az 6todik kiepitési titem (1999-2002) szerinti
felszerkezet elérése végett a cementstabilizacios alsé
réteget nagyteljesitményl marokkal feldurvitjak. A pa-
lyabetont egy rétegben legalabb 35 cm vastagsagban
gépi uton épitik be. A lemezek vasalatlanok, de az er6-
atado hézagoknal kiegészité hézagvasalast kapnak.

A tovabbi munkafeliletekhez csatlakozo hézagokba
egy ideiglenes, 10 mm vastag keményhab betét

(AIREX) kertl, hogy a rakdvetkezé felujitasi titem tablai-

nal a bontas egyszertibb legyen. Ez a hézag vélasztja

el egyuttal a régi, nem egylttdolgozo palyarendszert
az Uj, egyuttdolgozo (alapréteg/beton) felszerkezettél.
A beton palyalemez egy rétegli beépitéséhez 6 m
munkaszélességu csuszozsalus finisert alkalmaznak.
A napi teljesitmény 1500 és 2 000 m? kozti. A jégol-
vaszto szernek is ellenallé betonnal szembeni kévetel-
mények:

— legkisebb kockaszilardsag 28 napos korban
45N/mm?

- legkisebb hajlito-huzoszilardsag 28 napos korban
6 N/mm?

Az utdkezelés két Iépcsében torténik. Az elsé l1épcsoé-
ben egy folyékony utokezels szert (Curing compound)
szornak fel a korai zsugorodasi repedések (vadrepe-
dések) elkeriilése végett. Kb. 6 oraval késébb az
egeész felliletet hdszigetel6 paplannal takarjak le és ezt
7 napig tartjak rajta. A hézagkiképzésre kb. 3 hét mulva
kerll sor. Egy felujitasi Gtem altaldban 3 hénapig tart. A
zirichi repuilétér szamara ez igen kedvezé id6tartam,
mert igy a nyari szabadsagok nagy repuléforgalma
el6tt az Osszes repll6téri lzemi felllet ujra hasznalat-
ba vehetd.

Gépi betonbedolgozas csuszézsalus finiserrel



A futépalyak feluajitasa

A zirichi replilétéren harom fel- és leszallopalya van:
ezek haromszog alakban helyezkednek el. A kiilén-
b6z6 érkezési / indulasi forgatokdnyvek miatt a repl-
|6tizemnek mindharomra sziiksége van. A futépalyak
felujitasara ezért csak éjszaka kerilhet sor. 20 éven
at csak kisebb feltleteket cseréltek ki gyorsan szilar-
dulé betonnal. Kb. 10 éve kezdték meg az egészle-
mezes felujitast. Ma mar éjszakanként akar 6 db
6x6x0,37 m-es tablat is ki tudnak cserélni. Evenkeént,
a nyari hénapokban kb. 1200 m® gyorsbetont épite-
nek be, - ez kb. 100 db egyedi lemeznek felel meg.

A gyorsbetonhoz legalabb 21°C hémeérsékletti friss-
beton kell, hogy 150 perc alatt a 20 N/mm? szilardsa-
got elérje. Ezt a munkat tehat csak a nyari honapok-
ban lehet végezni. 24 6ra mulva az ilyen beton kb. 55
N/mm? nyomoszilardsagu lesz, hajlito-huzdszilardsaga
pedig 5,5 N/mm?2. A lemezcserét a futdpalya k6zépsé,
a gépekkel legjobban terhelt savjaban hajtjak végre.

Ejszakai izemsziinet alatti burkolatfeltorés

- r ... - —
S A0 IV

A gyorsbeton beépitése (2,5 éras korai szilardsag: 20 N/mm?2)



Kivitelezés

— a futépalya lezarasa 23 ora 30 perckor

— kettés mélyravagas éjfélig

— a beton feltérése bontokalapacsos gépekkel

— a cementstabilizacios alséréteg megtisztitasa

— alsé-halovasalas berakasa (8 kg/m?)

— a hézagvasalas (diibelek) szamara lyukfuras a
megmaradoé betonba és a d=32 mm, h=600 mm-
es vasak beragasztasa

— afelsé halovasalas (8 kg/m?) elhelyezése

— a gyorsbeton beépitése

— sepruUs rovatkolas és az utdkezel szer felszorasa

— 60 percre ra letakaras hdszigeteld paplanokkal

— takaritas és szilardsagvizsgalat

— a futdpalya atadasa a forgalomnak 5 ¢ra 30 perc-
kor

Az ¢jszakanként 80 m3 gyorsbeton készitéséhez és
beépitésehez hatalmas geéppark (alléeszkoz értek
2,5 millié CHF, azaz 2 millio Euro¢) és egy 20 fés csa-
pat sziikséges, amelyik kiilonlegesen ki van képezve
a gyorsbeton készitésére és beépitésére.

Bels6 szervezés, logisztika

A betont egy repulétér kozeli keverételepen készitik.
A beton a keveréviz hozzaadasa utan 60 percig ma-
rad bedolgozhaté. A frissbeton adagok megkeveré-
sének kezdetét ezért a munkahelyen zajlo folyamatok
allasanak megfeleléen pontosan kell megrendelni.
Az épitésvezet6 felel6s a rendelésért. Tovabbi (a be-
dolgozas utani) 90 perc mulva a beton szilardsaga-
nak legalabb 20 N/mm? -nek kell lennie. Ha ezt nem
sikerdl elérni, akkor a vészforgatokonyv lép életbe.
(Az ujonnan beépitett betont fel kell térni és egy fe-
keteburkolatu ,ideiglenes tomésként” szolgalo le-
mezpotlast kell beépiteni.)

A fenti modszerrel a zirichi repulétéren a leszallopa-
lyak élettartamat kb. 15 évvel meg tudjak hosszabbita-
ni. Az eddigi tapasztalatok alapjan ez a médszer kit(-
néen bevalt. Nagyjabol 50 éves tizemi idétartam utan
a leszallopalyakat teljes egésziikben fel kell yjitani.

A ziirichi repiil6tér az adott kériilmények kozt (a repi-
lési izem érdekei mindenekfelett valdk!) egy fekete-
burkolatos megoldas mellett dontott. Az észak-déli le-
szallépalyat ezért 2008-ban 23 m szélességben asz-
faltburkolattal helyettesitették. A fekete-rendszer”

A ziirichi repiil6tér légifelvételrdl

mellett azért dontsttek, mert kb. 3 500 m? (gyorsbe-
ton Uj palyalemez helyett feketeburkolattal 80 000 m?2
cserélheto ki épitési idényenként.

Végkovetkeztetések

A ziirichi repuil6téren mar sok éve alkalmazott feluji-
tasi modszerek kitlinéen bevaltak. Ezek lehetévé te-
szik a meglévd repllésiizemi felliletek legjobb, leg-
gazdasagosabb kihasznalasat. Az el6tér titemekre
bontott felujitasi terve egy ,vezértervhez” igazodik,
amely lehet6vé teszi a zlirichi repil6téren a repiilési
tizemnek a lehet6 legkisebb korlatozasokkal vald
fenntartasat. Az épitményeket igy a kovetkezd 50 év-
re folyamatosan felujitott allapotban lehet tartani.

A futépalyakon alkalmazott gyorsbetonos felujitasi
modszerrel a nagyberuhazasokat évekkel késdbbre
lehetett kitolni, ami az épitteté szamara tébbletrugal-
massagot biztosit a beruhazasok tervezéséhez.



A Magyar Cementipari Szvetség tagjai

Duna-Drava Cement Kft.
Beremendi Gyara

H-7827 Beremend

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

Fax: +36 72 574 661
E-mail: info@duna-drava.hu
www.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 27 511 765

E-mail: info@duna-drava.hu
www.duna-drava.hu

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

Tel: +36 27 511600

Fax: +36 27 511 770

E-mail: info@duna-drava.hu
www.duna-drava.hu

LAFARGE Cement Magyarorszag Kift.

H-7953 Kiralyegyhaza, 041/29
H-7940 Szentlérine, Pf.: 54

Tel: +36 73 500 922

Fax: +36 73 500 958

E-mail: cementhungary@lafarge.com
www.lafarge.hu

Beton Technologia Centrum Kft.
H-1107 Budapest, Basa u. 22.

Tel: +36 27 511638; +36 1434 5660
Fax: +36 27 510 766; +36 1434 5665
E-mail: btclabor@btclabor.hu
www.btclabor.hu

CEMKUT Cementipari Kutato-fejleszt6 Kft.

H-1034 Budapest, Bécsi ut 122-124.
H-1300 Budapest, Pf.: 230

Tel: +36 1388 3793

Fax: +36 1368 2005

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

Dunai Kavicsilizemek Kift.

H-2600 Vac, Kéhidpart dil6 2.

Tel: +36 27 511 706

Fax: +36 1434 5611

E-mail: dunaikavics@dunaikavics.hu
www.dunaikavics.hu

Faber-Kavics Kft.

H-2600 Vac, Kéhidpart duil6 2.
Tel: +36 30 952 1656

Fax: +36 1434 5611

E-mail: faberkavicskft@gmail.com
www.dunaikavics.hu
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BETONSUISSE
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Mondi Bags Hungaria Kft.

H-4400 Nyiregyhaza, Tiinde u. 2.

Tel: +36 42 599 240

Fax: +36 42 599 012

E-mail: office.nyiregyhaza@mondigroup.
com

www.mondigroup.com

Nikecell Kft.

H-8184 Balatonflizf6, 1485/4 hrsz.
H-8184 Flizfégyartelep, Pf.: 60
Tel: +36 88 596 200

Fax: +36 88 451704

E-mail: nikecell@nikecell.hu
www.nikecell.hu

TBG Hungaria — Beton Kft.
H-2600 Vac, Kéhidpart dil6 2.
Tel: +36 27 511706

Fax: +36 1434 5611

E-mail: tbgbeton@tbgbeton.hu
www.tbgbeton.hu

Magyar Cementipari Szévetség
H-1034 Budapest, Bécsi ut 120.
H-1300 Budapest, Pf.: 230
E-mail: mcsz@mcsz.hu
www.mcsz.hu

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

VDZ, Verein Deutscher Zementwerke e.V.

TannenstraBe 2, D-40476 Diisseldorf

Telefon +49 (0)211 45 78-1, Telefax +49 (0)211 45 78-296
info@vdz-online.de, www.vdz-online.de

Gruppe Betonmarketing Osterreich

Anfragen flir den Bereich BetonstraBen an Zement + Beton Handels-
und Werbeges.m.b.H., ReisnerstraBe 53, A-1030 Wien

Tel. +43 (0) 1714 66 85-0, www.zement.at

sz. kiadvanyanak forditasaval, a fenti eredeti kiadok engedélyével.
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