Id6szeri megoldasok betonutakhoz és kozlekedési miitargyakhoz
2020. januari szam

update 56

Tartés kozlekedési csomopontok:
betonpalya egy nagyterhelési utke-
resztez6déshez

Miel6tt — 2020 végére — az A81-es autdpalyanak a stuttgarti keresztezédés
és a boblingen-hulbi ipari teriilet kdzti szakasza kiéptilhet, szamos bontasra
és atépitésre van sziikség a belvarosi utszakaszokon. Az egyik legfontosabb
mlvelet ezzel 6sszefliggésben a boblingeni tartomanyi keriiletben az ugyne-
vezett Daimler-keresztezés kiépitése. Az egész keriiletben ez az els6 beton-
burkolatu ,csomépont”.



Betonpalya egy nagyterhelési

utkeresztezodéshez

Griinewald, Alexander, okl. mérndk, InformationsZentrum Beton GmbH, Ostfildern (Németorszag)

A betonnak, mint utépitési anyagnak sok elényés tulajdon-
saga van, — ilyenek a nagy szilardsag, az alaktartosag,
a tartossag, a tomorseég, a vilagos szin, a formai kialakitas
és szinezés kreativ lehetéségei.

Az utpalya rétegek betonbdl valo épitése mas igényeket
tamaszt, mint a ,hagyomanyos” anyagok (értsd: aszfalt):
ilyenek az eltérd tervezési koltségek, az épitési folyamat,
az épités Utemezése, az uUtelzarasok az épitdéanyaggal
szembeni kovetelmények és végll a feladatkiiras igényei
a késdébbi forgalomba helyezhetéség miatt. Itt mas gondol-
kodasmadra van szikség: el kell térni a ,feketeburkolatos”
tervezési hagyomanyoktol, amelyek évtizedeken at sok kart
és koltséget okoztak és fognak is még okozni, — bizonyos
utépitési alkalmazasuk miatt. Figyelembe kell venni, hogy
a DIN EN 206-1* és a DIN 1045 szabalyozasi iratokban
eléiranyzott tulajdonsagok, mint a szilardsag, tartéossag és
alkalmassag szerzédés szerint csak a beépités utani
28. napon valosulnak meg. Ez nem jelenti azt, hogy a forga-
lomba-helyezés (épitési forgalom, szokasos forgalom) csak
28 nap mulva kévetkezhet be. Sét, a forgalomba-helyezés
egy bizonyos nyomdszilardsag elérésekor mar lehetséges.
Ez a helyzet a szokdsos C30/37 XM2, XF4 betonosztaly
alkalmazasakor is: a ZTV Beton-StB (kiadé: FGSV, For-
schungsgesellschaft fiir Strassenwesen und Verkehr) sze-
rint 26 N/mm? nyomoszilardsag ehhez mar elegendé. Noha
ez a kils6 hdmérseéklettdl is fliggd, fenti korai szilardsag
20 °C-on dltalaban mar ugyan 10 nap alatt elérhetd, de az
Utelzarasokat és az ttemtervet ehhez a beton épitési mod-
hoz kell igazitani (lasd az 5. oldali abrat is: a Daimler cso-
mopont rétegrendjére).

Kiviteli tervezés

Az igen nagy terhelést Daimler-keresztezés Sindelfingen/
Boblingenben a négysavos K 1073 kertileti Ut szakaszat koti
Ossze Singelfingen-Bdblingen és Sindelfingen-Dagersheim
(Boblinger Strasse teriiletén a Gottlieb-Daimler uttal északi,
ill. a Dornierstrasse uttal déli iranyban. A legutobbi forga-
lomszamlalas elemzése szerint itt napi 28 000 személygép-

kocsi és 3640 db 3,5 tonna f6l6tti nehézgépjarmi halad at
oda vagy vissza a sindelfingeni Daimler-MUivekhez. Ennek
megfeleléen az aszfaltburkolatt Daimler-keresztezésben
erés nyomvalyuk és elvékonyodasok talalhatok a tehergép-
kocsi forgalom miatt.

Az igényelemzések és a tervezett atépitések alapjan
a Daimler-csomépont tovabbfejlédéséhez, valamint a belva-
rosi résznek ,Repilétér” (Flugfeld), az A81-es Ut és a Béblin-
gen City kozti szakaszan a kézlekedésiigény 37 700 szgk/nap
és 4310 tgk/nap szintre emelkedik. Ehhez tartozik még az au-
togyartd Daimler-AG el6rejelzése, miszerint a Mercedes-Benz
»S" osztalyu, tovabba a jévébeni elektromos hajtasu autokat
a sindelfingeni telephelyen gyartjak majd.

A csomopont atépitésének és bdvitésének tervezési
iranyelveia 2012-2016 kozti forgalom-névekedésen és az el6-
rejelzésbdl varhato terheléstobbleten alapulnak.

A kiviteli tervezés mertékado tenyezdi, egyuttal irany-
elve volt a teljesit6képesség ndvelése, a tartdssag és a tel-
jes palyaszerkezeti felépitmény hozzaigazitasa a varhato
statikai és dinamikai terheléshez.

A jelenlegi kozlekedési adatok és az igényelemzés részletei:

Jelenlegi terhelés
Szgk. 28 000/nap
Tgk. 3640/nap

Igényelemzés
37700/nap
4310/nap

A ndvekvd teljesitékéepesség irantiigényt kielégitendd, nem-
csak tartds és teherbiro utburkolati anyagrol kellett gondos-
kodni, hanem a keresztezés kornyékét négyroél Stsavosra
kellett béviteni. A savok Uj elrendezése a csomopont at-
eresztd képességét jelentésen ndveli és ezt [ényegében a
Daimler-Mvek idézitett ,just in time” szallitasi igényei teszik
szlikségessé.

Ez a megndvekedett teherszallitasi igény és a névekvd
személykocsi forgalom az alapelgondolasban aztan ahhoz
abelatashoz vezetett, hogy ezt az utépitési mltargyat tartos,
mechanikailag a legteherbirobb anyagbol kell megvalositani.

*Az irodalomjegyzékben, az Update 17. oldalan az 6sszes hivatkozott szerz6dési-szallitasi, vizsgalati el6iras, az iranyelvek és miszaki tajékoztatok
(Merkblatt) teljes cime megtalalhato; ezekre ebben a cikkben altalaban réviditett jellel hivatkoznak.



A Daimler-keresztez6dés az atépités el6tt

Benyomoédasok az aszfaltban a tul nagy terhekbél fékezés,
allva jaratas és inditas miatt



A tervezéhatosag oriasi tapasztalati tara (tartomanyi hivatal
Béblingen) a kérforgalmak palyaszerkezetének betonnal
valo elkészitésében leegyszer(isitette a dontést palyaszer-
kezet ligyében: ,fekete” vagy ,fehér”. Vasalatlan tablakbol
allo, hézagokkal, horgonyvasakkal és teheratado tiiskékkel
jellemezhetd rendszer mintegy predesztinalva volt az itteni,
geometriailag vonalas linearis csomoponti mitargyhoz.

A forgalomszamlalas elemzésén, az igények tervezé-
sén, a megfelel¢ osztalyba sorolasbol, beleszamitva
a szomszédos szdvetségi utakkal valo 6sszehangolast is
az RStO 12 alapjan a Bk jell terhelési osztaly adodott.
Ezen belill a Daimler-keresztezéshez a Bk 32 jelti terhelési
osztaly tartozik az ebbdl kdvetkezé 25 cm vastag beton-
burkolattal és az ennek megfeleld also teherhordé aszfalt-
réteggel és alapépitménnyel. Végiil 26 cm-es betonburko-
latot épitettek, mert igy az aszfaltréteg vastagsagat
10 cm-rél 8 cm-re lehetett cstkkenteni (lasd a Daimler-cso-
mopont rétegrendjét az 5. oldal abrajan).

A betontechnolégia
Az utburkolati beton az érvényes FGSV-kozutépitési sza-
balyozasi rendszernek felel meg: ZTV Beton-StB 07, TL
Beton-StB, TP Beton-StB 10. Ezek az eldirasok a DIN EN
206-1és DIN 1045 szabvannyal 6sszhangban vannak.
C30/37 XM2, XF4, WS, m(iszélas (rosterdsitett) C1/F3
konzisztenciaju, 16 mm max. szemnagysagu transzportbe-
tont épitettek be. Ez egy ,szokvanyos 37 N/mm? (MPa) jel-
lemzd kockaszilardsagu utbeton, = 4,5 MPa hajlitoszilard-
saggal — 28 napos korban és v/c < 0,45-tel. Vasalas nélkiili
betonpalyalemezt terveztek, a szokasos XM2 és XF4 kor-
nyezeti osztalyban. Az XM2 osztaly jelenti az ,erés koptato
hatast, beleértve a feliiletképzés modjat” is (sepris rovat-
kolas). Itt figyelembe kellett venni azt is, hogy a német sza-
balyozas az XM2 osztalyban legfeljebb 360 kg/m® cement-
tartalmat enged meg. Ezt azonban a megbizé
egyetértésével a szemeloszlasi gérbéhez igazitva kissé
meg lehetett emelni és ezt a k6z6sségi betonut épitésben
a szaladagolas alapjan és kézi beépitéshez tartozo — gyak-
ran lagyabb — konzisztencia végett elfogadjak. A masodik
kiirt XF4 kornyezeti osztaly a nagy viztelitettség(i beton jég-
olvaszto szerrel értett fagyallosagara vonatkozik. Az XF4
itt légbuborékos betont ir el6. A folydsito és a légbuborék-
képzd szer kombinalt adagolasaval a frissbetonban elért
5,5 térf% (4,5 % + 1 %) mesterséges buborékok szabad

szemmel ugyan nem lathatok, de ezek réven elérhetd, hogy
a kapillarisokon beszivargé viz megfagyaskor elegendé ta-
guldsi teret kapjon, és igy a jégképzédéshez tartozo térfo-
gat-novekedés nem tudja tonkretenni a beton felszinét.
A légbuborékok megszakitjak a vizfelszivo kapillarisokat is
és igy megakadalyozzak azt, hogy a beton mélyebb rétegei
vizzel telitédjenek. igy esetleges, nem lathatd karosodas
kizarhato a betonpalyalemez belsejében is.

Erdekes még, hogy a beton adalékanyaganak bevizs-
galtan ,WS"-re (adalék-alkali reakcionak, AAR-nek) ellen-
allasra alkalmasnak kell lennie. Az adalékanyag 0/2, 2/8 és
8/16 mm frakciokbol allt. A \WS" szerinti nedvességtartalmi
osztaly (nedves+alkali utanpotlas van+ dinamikus igény-
bevetel) kiilénlegesen megvizsgalt (= 2 mm-es) adaléka-
nyagot ir el6, tovabba kis alkali tartalmu cementet az AKR
(német roviditése az alkali-kovasav-reakcionak) elkeriilésé-
hez. Egyszerlibben mondva, a ,WS" eldirassal a sav-lug
reakciot a betonban a legkisebbre kell leszoritani. A sza-
balyozasban eléirt, pl. V2 ,WS"-alapvizsgalat olyan adalé-
kanyagot enged meg, amely az un. ,BASt-Liste” jegyzék-
ben szerepel és az utbetonban valé alkalmassagra
megvizsgaltak; — egyuttal a cement Na,O egyenértéke
nem lehet 0,8-nél nagyobb. A cement-adalék egylttesnek
ellenérzé vizsgalatara Németorszagban meg tovabbi (alabb
felsorolt) lehetésegek vannak kézutak esetére. Mindezek
az ARS 04/2013-ban (Allgemeine Rund-schreiben Stras-
senbau) megtalalhatok.

A cement/adalékanyag egyiittesnek alkalmassagara vonatkozé
vizsgalatok a betonutépitésben (a Bk 1,8 feletti osztalyokban)

*  AKR megfelel6ségi vizsgalat (V1):
egy adott betonreceptura jévahagyasa
* WS alapvizsgalat (V2)
a durva (> 2 mm) adalékhalmazra
*  WS-megerdsitési (igazolo) vizsgalat:
egy AKR-megfeleléségi (V1), vagy a WS alapvizsga-
lat (V2) kedvez6 eredménye alapjan

A 26 cm vastagsagu betonlemezt 6 cm hosszu polipropilén
(PP) szallal erésitettek, 3 kg/m? adagolassal (lasd az abrat
a 6. oldalon). Ezek ugyan statikailag érdektelenek, de sza-
mos mas, a betontulajdonsagokat javito hatasuk van. Je-
lentésen csokkentik pl. a zsugorodas okozta repedési haj-
lamot a beton exoterm ké&tési folyamata miatt.



Az RStO 12 és RStO 01 szerinti osztalyba sorolas szembeallitasa "

Méretezésre mértékadé

Teherbirasi osztaly B" igénybeveétel

Bk 100 >32

Bk32 >10 és =32
Bk 10 >32és <10
Bk 3,2 >18¢és =32
Bk 1,8w >106és <18
Bk 1,0 >0,3és <10
Bk0,3 <0,3

¥ Osztalyba sorolas a mai idészer(i és dltalanos szakismeretek alapjan

26 cm beton C 30/37 XM2, XF4, WS,
légbuborékos beton, PP szalakkal

- 8 cm aszfalt teherhordo aljzat (AC 32)

31cm fagyasgatlo teherhordo réteg C/45
(kotéanyag nelkiil)

bontas el6tti talaj

A Daimler-csomoépont altalanos rétegrendje (palyakeresztmetszet)

Jellegzetes példa

autopalya gyorsforgalmi ut
ipari utak

kereskedelmi féutak
bekoté utak

gyjté utak, kisforgalmu
kereskedelmi utak

lakoteruleti utak

lakoterdleti utcak

RStO 01 szerinti
épitési osztaly

SV

Vés Vi

A frissbeton elGirt legkisebb Iégtartalmai (TL Beton-StB ")

max

(mm)
8
16

32ill. 22

Legkisebb atlagos frissbeton légtartalom
[térfol

55
45

40

A szilard beton buborékrendszerének jellemz6i (TL-Beton-StB")

Tipusvizsgalat

Onellendrzés

Tavolsagi tényezo

mikrobuborék tart. (mm)

=0,20

<0,24

Y Hidraulikus-k&tésti betonanyagu palyaburkolat teherhordo rétegek
épitéanyagainak és anyagkeverékeinek miszaki szallitasi feltételei
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A WP Forta Ferro polipropilén (PP) szalak

Saé

Ugyanigy: a szalak névelik az anyag 6sszetarto képességét
mechanikai igénybevételekkel szemben, névelik az utorepe-
dési huzoszilardsagot és a térési nyuloképesseget (duktili-
tast), végiil a szalakon tapado viz révén az egész ,beton-
matrixnak” utolagos nedves (,bels6 utokezelést”)
biztositanak. Ez azt jelenti, hogy a cementnek az idében
elhuzodo vizigényét a még késébb is jelenlévé (a szalakon)
tapado viz kiszolgalja.

A frissbeton konzisztencidja a beépitési modtol fligg:
finiser alkalmazasakor a C1 osztaly hatarain beliil, vibroge-
rendas kézi beépitéskor pedig az F3 hatarain belil, — folyo-
sitészerrel.

Mindezen paraméterek kielégitése érdekében, — hogy
a beépitési helyszinen megfelel6en miikodd recepturat fej-
leszthessenek ki — a megbizott transzportbeton gyaraban
probaszakaszt épitettek meg. Ez megfelelt az M VaB (Kéz-
lekedési felliletek tervezési, épitésszerkezeti, épitési eldira-
sai) cim( miszaki tajékoztatonak, figyelembe véve a kiege-
szitd miszaki szerzédési feltételeket: ZTV Beton-StB 07 is.

Az épités madja

A ,Daimler-csomopontot” az épitteté a béblingeni kerdileti
tanacsi hivatal (LRA BB) vasalatlan, lemezekre osztott ki-
Ionféle hézagokkal kiképzett palyaként képzelte el, és a ge-
nerdltervezés is eszerint zajlott. Betontechnologiai tanacs-
adékeént az InformaionsZentrum Beton, Ostfildern volt
segitséglikre, amely Németorszag-szerte barmikor igen

kedvelt k6zrem(ikédo, a betonanyagu kézésseégi kozleke-
désifeluletek tigyében. A hézagokkal elvalasztott mezékben
a huzofesziltségek leépitheték, amelyek a beton kotése és
zsugorodasa és a késdbbi, idéjaras okozta hdmérsékleti
hatasokbdl erednek. Betonozaskor a pontosan elrendezett
helyzett hézagokat horgonyvasakkal és tehervisel6 vasbe-
tétekkel biztositottak. A teheratado vasbetéteket egymastdl
25 cm-nyire, nagyjabdl a betonlemez kézépvonaldban (a ha-
ladasi iranyban) tamaszté kosarakra helyezték el, és igy be-
tonoztak be. Ezek a lemezmez6knek egymastol valo fiigg6-
eleges iranyu eltolédasat akadalyozzak meg
(lemezsiippedés); — eltolodast a fiiggbleges erék és a ke-
letkezé nyomatékok okozhatnak. llyen fliggéleges eltoléda-
sokat a hézag vagy a lemezszélek f6l6tti jarmdathaladas
okozhat, — ritkabb esetben az alapépitmény llepedése is.
A horgonyokat a haladasi iranyra merélegesen helyezték el
(jelen esetben mezdnkeént 3 db-ot): ezek is &sszetartjak a
lemezmezdket. igy a horgonyok megakadalyozzak a haladas
iranyu elcsuszasokat. A vasalatlan betonbol valo épités ese-
tén az adodo geometriai kdvetelmények betartasahoz ked-
vezOtlen hossz/keresztiranyu viszonyok, vagy elkerilhetet-
len csucsok-sarkok esetén a palyaba felll egyrétegt
halovasalast tesznek (itt: 6,12 kg/m?, Q424 A jelit). Ek6zben
az itt kdvetkezé abra szerinti geometriai a mar emlitett
M VaB (1+2 rész) iranyelv sorozat szerint be kell tartani.

=20xd

a
a .
5 =<1,5mit b=50cm

,,Okélszabély” a lemezméret aranyaira, max/min



A kosarakon tamaszkodo teher-
atado vasak (,diibelek”) helyzete
egy geometriailag kényes, halo-
vasalasu szakaszon

Az épitési id6 tervezése/iitemterv

Az épitési id6 tervet Iényegében a két titemben valo épités
melletti dontés hatarozta meg, — mindezt azért, hogy a teljes
utelzarast elkertilhessék. A nyugati épitési szakaszba mar-
ciusban fogtak bele és 2019 juliusaban be is fejezték.
A masodik szakasz elleniranyu kézlekedéssel bonyolédott
le 2019. julius kézepétdl szeptember kdzepéig, végiil forga-
lomba helyezték 2019. szeptember 25-én. A folyamatot az
alabbiidérendben tervezték meg és eszerint kivitelezték is:

— az aszfaltpdlya és a jelz6berendezések bontasa

— mélyépitési munkak: az Uj vizelvezetd rendszer, levezetd
csovek, aknak, az uj jelzéberendezések alapozasa,
palyaszélesités a lekanyarodasi lehetéségek javitasa

— aszfalt teherhordé réteg

— zsaluzas

— betonpalya épités seprts rovatkolassal

— hézagtémites

— a szegélykovek felragasztasa

— felfestett jelzések

— a biztosito berendezése épitése, jelzétablak, jelzélampak

A betonpalyat tébbnyire a betonfeliilet beépitésére alkal-
mas finiserrel épitették meg a 8 cm vastag aszfalt teher-
hordo aljzatra. Egyes részfellileteket, ahova a finiser nem
tudott behajtani, vagy kisebb szakaszokat kézi erével beto-
noztak, vibrogerendaval. A legérdekesebb és legigénye-
sebb feladat a finiser mozgasanak megtervezése volt.
Itt nemcsak a miszaki attelepitésrél volt szo, hanem az épi-
tési utemtervrél, a gazdasagossagi hatékonysagrol és az
idéjarasrol is. Utdbbi a nyari hetekben lehet kritikus, mert
a < 30 °C frissbeton hémeérsékletet tartani kell, de a leghé-
mérsékletet is, amelynek felsé hatarat a ZTV Beton-StB 07
25 °C-ban szabta meg. Mindezek a szabalyok a tartos szi-
lardbeton elérését szolgaljak. A tervezés az ilyen hémérsék-
leti viszonyok esetén a betonozast a ZTV kiegészitésében
leirt ,csak killonleges intézkedések mellett” irta eld; ezeket
az intézkedéseket a Kivitelezés fejezetben kiilon, részletei-
ben is targyaljak.

Homérsékleti hatarértékek betonozashoz
a TL Beton-StB 07 szerint

A betonbeépitési IEghémérséklet, frissbeton hémérséklet

megengedett 5°C <T, <25°C
5°C <T,<30°C
csak kilénleges T,<5°C ='e
intézkedések mellett T, >25°C
Tartos fagy _
T, =-3°C
nincs megengedve
- T,<5°C
T,>30°C

Ty = betonhémérséklet, T, = léghomérséklet



Az alabbi abran jol lathato a finiser mozgasanak titemterve.
A nyugati oldalon a 20 tonnas finiser minden nehézség nél-
kil végigjarta az el6irt savokat, miel6tt a keleti oldali épitési
szakaszra allt volna at. A tervezett 20 m/h haladasi sebes-
séget a 7,56 m széles sav betonozasakor altalaban elérték
és ez hozzajarult a gyors elérehaladashoz. Nagy kihivas volt
a felszin keresztezésének toréspont nélkiili megtervezése.
Ezért ujabb magassagi tervezésre volt sziikség a megfelel6
keresztezéssel ugy, hogy ezekkel az uj, megvaltozott ma-
gassagi viszonyokkal a finiselési technika 6sszhangban le-
gyen.
Kisebb szakaszokat, vagy a finiserrel nem bejarhato fe-
lileteket kézi erdvel, vibrogerendaval betonoztak. A vibro-
gerendas beépitési mod a legjobb lehetésege korforgal-
maknal és ezzel optikailag is, mliszakilag is kivalé fellletek

érhetdk el. Ennek elénye az alkalmazkoddképesség és
a kénny kiszolgalhatosag. Hatranyként a joval kisebb telje-
sitéképesség és a finisereshez képest rosszabb sikfekvés

emlitheté.

Feliiletképzés
Az XM2 osztalyhoz olyan feliiletképzést szoktak elirni,

amelyet a kdzdsségi betonutépitésben altalaban sepriizés-
sel érnek el. A menetiranyra meréleges seprus rovatkolas
eredménye a megkivant zart felllet, az igy megdolgozott
fellilet jobb tapado képessége; — a rovatka egyuttal az es6-
viz keresztiranyu elvezetését segiti. Az ugynevezett ,mosott
beton” épitési mod — amelyet Németorszagban a féutvona-
lakon rendszeresen alkalmaznak, — a kéz6sségi (helyi) be-

tonutakon ezideig nem hasznalatos.
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A finiser haladasanak titemterve és a hézagelrendezés
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Vakhézag
Utokezelés

A vizszintes betonfelliletek utokezelését kiilonds gonddal
kell megtervezni és elvégezni. A beépitett térfogathoz ké-
pest nagy felllet, amelyet az id6jaras kodzvetlendl érint,
e tekintetben érzékennyé teszi a betont. Ezt az érzékenysé-
get a nagy fellilet hasznalata okozza, amelybdl a hidrataci-
6hoz sziikséges viz elparologhat. Ha ez megtérténne, akkor
ez a késObb igen nagy terhelésnek kitett fellilet szamara
katasztrofalis: zsugorodasi repedések, szilardsagcsokke-
nés, hidratalatlan a cement, amely a sepris rovatkak mentén
konnyen elkoptathato cementhabarcsot okoz és mindez
csoOkkent minéséget jelent. Ezek miatt az utokezelésre mar
atervezéskor kiilonos figyelmet kell forditani. Ennél a beton-
ut-épitésnél ezért kétszeres, — szélséséges iddjaras ese-
tére harom fokozatu — utokezelésre volt sziikség. Amint
abeépitett beton a sepris rovatkolas utan matt-nedvessé lett,
utépitési folyékony utdkezeld szert szortak fel kézi permete-
z6kkel és ezzel zart, fehér ,Curing” parazaro réteget nyertek.
Szélséséges iddjaras, azaz nagy hémérséklet és/vagy eré-
sebb szél esetén kozvetlentl a finiselt feltiletre, de még a sep-
riizés el6tt egy kdzbensd parazaro réteget hordtak fel. A 1é-
pésszilardsag elérése utan fehér szind, viztarto paplannal
takartak be a betont, majd régzitették és vizzel telitették.

Hézagvagas és tomités

A vasalatlan betonpalya épitésekor a hézagok sziikséges-
sége alapvet6 fontossagu. Ezek a lemez vadrepedéseit aka-
dalyozzak meg, leépitik a betonszerkezet fesziiltségeit,

eldre kijel6lt repedés képet és kifogastalan hézagtomitést
tesznek lehetdvé, — ez esetben 6ntétt, hideg témitérél van
sz0. Részletezve: a mar emlitett hézagkiosztasi terv alapjan
képezték ki a vakhézagokat, a tagulasi hézagokat, a nyomott
és vegul a miszakveégi, szintén nyomott hézagokat. A tagu-
lasi hézagokat vagy teheratadd vasbetétekkel (,diibel”),
vagy vasalas nélkil alaépitett beton keresztgerendakkal ter-
vezték, 12 mm fugaszélességgel és viztaszitd hézagbetéttel.
Minden vakhézagot két litemben vagtak be és a hézageé-
leket ivesen lekerekitették. Az elsé bevagas (,résberovas”
bt =3 mm) meggyengitette a keresztmetszetet mintegy egy-
harmadnyi lemezvastagsdagig és igy az atrepedés a tervezett
helyen keletkezik. A masodik, felbévit6 bevagas (,bemetszés”
ba =8 mm) teszi lehetbvé a hézagtémité rendszer elhelyezé-
sét (9. oldali abra). Az el6készitett hézag (a ,fuga”) oldalfalait
elézéleg egy primer tapadasndveldvel kezelték és végiil két-
komponenst hideg hézagtomitével zartak le, hogy a szeny-
nyezés és viz behatolasat megakadalyozzak. A hideg hézag-
kitélté tomités elényei: tapasztalat szerint ennek jobb
a tapadasa a résfalon, kevesebb a résfal menti atrepedés,
egészségligyi szempontbol elényds, mert elmarad a bitume-
nes meleg tomitésbol elparolgd szénhidrogén és a szirke
szinl hézagtomitésre jol elkészithetdk a burkolati jelek.
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Mélyépitési munkak: uj, nagyteljesitményi vizelvezetdk a palyahoz

Szegélyek és palyalehatarolas

Kézlekedési fellletek szegélyeinek feladata a palya lehata-
rolasa, a tulfutas elleni védelem és a lefolyo viz terelése.
A ,Daimler-csomépontnal” ragasztott szegély mellett don-
tottek, amelyet a tulnyuld betonsavra kétkomponenses
gyantaval, Utkozést tlréen és elmozdithatatlanul ragasztot-
tak fel. Tapasztalat szerint a jo tapadashoz tokéletes tiszta-
sag és pormentesség szikséges mindkét talalkozo felile-
ten (fogadd felilet és a kéborda feliilete), tovabba
aragasztogyanta teljesen egyenletes eloszlasa. Ezt a kove-
telményt a teljesitmény jegyzékben egyértelmien eldirtak
és a boblingeni kertileti tanacs pontonként ellendrizte.

Kivitelezés

Az egész keresztezési m(itargy févallalkozéja a Firma Euro-
via cég stuttgarti leanyvallalata volt, amely a betonozas
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munkakat a passaui Berger Bau SE-re, mint alvallalkozoéra
bizta. A kiirasban a palyanak finiseres, stirgés megépitése
szerepelt. A Berger Bau szamara is Uj volt egy beton anyagu
csomopont megépitése, de a betonkdrforgalmak, benzin-
kutak, pihendhelyek és mas beton anyagu kozosségi kozle-
kedési felllet épitésében szerzett nagy tapasztalatai alap-
jan ezt a feladatot a Berger Bau SE 6nalloan elvallalhatta.

Ennek az igényes feladatnak gyakorlati megvalositasa
soran az elékészitéskor az alapépitménybe uj, nagyteljesit-
ményU eléregyartott beton esdviz levezetd elemeket épitet-
tek be. A 8 cm vastag teherbiro alsé aszfaltréteget huzal-
vezérlésl (GU) aszfaltfiniserrel gond nelkiil épitették be és
viszonylag nagy EV, modulus, a j6 sikfekvés és a pontos
magassagi szint beallitas tokéletes alapot jelentett a maj-
dani betonpalyanak.




Az aszfaltréteg egyuttal a munkahelyi és anyagszallitasi
forgalomnak is megfelelt és a zsaluzatot is ehhez az aljzat-
hoz régzitették. A finiseres bedolgozashoz a C1konziszten-
cia jelli betont 28 tonna hasznos terhelést (11 m®) nyerges
vontatokkal szallitottak a helyszinre.

A kovetkezd hetekben az egyes betonpalyak z6kkend-
mentesen elkésziltek és jol lathatéan egységes kozlekedési
csomopontta alltak Gssze. A 6l bedllitott 6sszetétell l1ég-
buborékos C1konzisztenciaju beton 12 km-rél a gértringeni
transzportbeton lizem széllitotta (Heidelberg-Beton), lehe-
tévé téve ezzel a folyamatos épitést és a jo minéséget

Kézi beépitéskor (kisebb, vibrogerendas feliiletek) a be-
tonozd szerelvényt kissé at kellett alakitani és a mixeres F3
legbuborékos beton fogadasara beallitani. A beton legked-

vezébb bedolgozasahoz tobb merildvibratorral — még
avibrogerenda el6tt — mélységében is tomdritették a betont
— kozben a tlivibratokat lassan hossziranyba kellett elfordi-
tani, és ugyanekkor a vibrogerenda mogétt mar beépitett
utbeton lyukacsmentes feliiletzarasat is ellenérizni kellett,
hogy az esetleg hibas részeket kézi simitoval utana igazit-
sak. A rakovetkezé sepris rovatkolast és a parazaro szer
felszorasat (Curing) mindkét betonozasi modnal kézi erével
végezték (pl. 14. oldal k6zépsé abra).
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Az aszfaltréteg
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Egy halovasalt, geometriailag kényes szakasz betonozas el6tt.
A kés6bbi vakhézagok alatt kosarakra tamasztott teheratado vasak (,dibelek”).



A seprds rovatkolas

A beton és a PP szalak Az utokezeld fehér ,Curing”

a palyara felszérva
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A finiser elsé ,nekiindula-
sa” mindig izgalmas, de ezt
a kiszolgalo és bedolgozo
személyzet bravurosan ol-
dotta meg.

Kiegészitd utdkezelés
vizmegtarté paplannal



Betonbeépités vibro-
gerendaval, F3 konzisz-
tencia osztaly



Uzemi ellendrzés és belsé gyartas

A minéségbiztositashoz a friss és a megszilardult betont az
tizemi termelés ellendrzéssel (német rovidités: WPK, angol:
FPC) mind a transzportbeton tizemben, mind a beépité re-
szérdl atvételi vizsgalattal, folyamatosan ellendrizték. Az el-
len6rzést a vallalkozo, vagy annak megbizottja (alvallalkozoja)
végzi. llyenkor az alapanyagokat és a kész teljesitményt is
megvizsgaljak. Osszefiiggs, > 500 m>-es feliiletekre, ezt az
MVaB (Merkblatt) és a ZTV Beton-StB 07 irja elé. Ebben
afriss beton szallitolevelét a beépités elétt, tovabba a konzisz-
tenciat, a v/c tényez6t kiszaritassal, a testslrliséget, a légtar-
talmat, tovabba a beton és a légtér hdmérsékletét ellendrzik.

Hézagtomités po-
liszulfid alapu két-
komponensti hideg
témitéanyaggal
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A szegély felragasztasa:
az elemek kozt 3-5 mm-es hézag van
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Burkolati jelek készitése



Hézagvagas: el6térben a hézagpe-
rem ives lekerekitése. Hattérben

a hézagvago geép az el6szor készi-
tendd hézagréshez (1) és az utana
készitend6 bemetszéshez (2.)
(Lasd még a 9. oldali abrat is.)

Szakirodalmi hivatkozasok:
BASt, Bundesanstalt fiir StraBenwesen

DIN 10452, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbe-
ton — Teil 2: Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung
und Konformitédt — Anwendungsregeln zu

DIN EN 206

DIN 1164-10, Zement mit besonderen Eigenschaften — Zu-
sammensetzung, 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

FGSV-Merkblatt fur die Herstellung und Verarbeitung von
Luftporenbeton

FGSV-Merkblatt fiir Planung, Konstruktion und Bau
von Verkehrsflachen aus Beton (M VaB)

RStO 12, Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus
von Verkehrsflachen

TL Beton-StB, Technische Lieferbedingungen fur Baustoffe
und Baustoffgemische fur Tragschichten mit hydraulischen
Bindemitteln und Fahrbahndecken aus Beton

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

ZTV Beton-StB 07, Zusitzliche Technische Vertragsbedin-

gungen und Richtlinien fiir den Bau von Tragschichten mit
hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus Beton
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Osszefoglalas

A Daimler-keresztez6dést a forgalmat fenntartva, két sza-
kaszban, hat honap alatt épitették meg, aprilistél szeptem-
berig. Szeptember kdzepén a keresztezést teljes egészé-
ben atadtak a forgalomnak. Maga a betonbeépités két
Othetes id6északban valésult meg 1560 m® betonbal, 6000 m?
betonfeltlettel.

A béblingeni tartomanyi kertilet a maga 20 beton kor-
forgalmaval mar j6 tapasztalatokra tett szert. A nagy teher-
forgalmu keresztezésekhez (pl. ipari teriileteken) a betonos
épités nyujtja a legkedvezdbb megoldast. A hosszu élettar-
tam feltétele a j6 tervezés. E megoldasnal valamivel hosz-
szabb épitési és forgalom elzarasi id6k adodnak és el kell
térni a régi, részben mar elavult tervezési hagyomanyoktol.

A sindelfingen-bdblingeni régi Daimler-keresztezé6dés
bontasa és bdvitett Ujraépitése jo példaja az okos, a tartos
betont valaszto megoldasnak az utépitésben. A hosszu idé-
tartamu és 6nmagaban is tartdés uthaszndlat feltétele
az ilyen erésen igénybe vett csomdpontoknal a hatosagok,
a tervezdk és a kivitelezd vallalkozok tarsas egyuttmuko-
dése — a tartds megoldas érdekében. A 2019 szeptembe-
rében elkésziilt utkeresztezédés a kdvetkezd évtizedekben
ebbél az elérelatasbdl jol fog vizsgazni és biztonsagosan
fog mukédni.

Forditotta:

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

A sindelfingeni/bdblingeni
Daimler-keresztezés épitésérol
készitett film elérheto:

https://bit.ly/daimlerknoten
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A projekt adatai

Cimek

Knotenpunkt Boblinger Str./
Gottlieb-Daimler-Str.
Sindelfingen/Bdéblingen
Baden-Wiirttemberg

Beruhazo és tervezo
Landratsamt Béblingen (LRA)
StraBenbauamt

ParkstraBe 16

71034 Boblingen

Projektfelel6sok és résztvevok:

Jorg Aichele
Wolfgang Behrens
Jasmin Ribesell
Werner R6hm

Légifelvétel a kész Daimler-csomépontrol

Tervezés

Ingenieurbiiro

Dipl.-Ing. K. Langenbach GmbH
In der Au 11

72488 Sigmaringen

Tervezési tanacsado
InformationsZentrum Beton GmbH
(Ostfildern)

Vallalkozé

GU: EUROVIA Teerbau GmbH, Nie-
derlassung Stuttgart

Betonbau: Berger Bau SE, Passau

Betonszallito

Heidelberger Beton GmbH & Co.
Stuttgart KG

TB-Werk, 71116 Gartringen

Fényképek, abrak

InformationsZentrum Beton GmbH,
A. Griinewald

Landratsamt B&blingen,
StraBenbauamt

AWP Fasertechnik GmbH & Co. KG,
92237 Sulzbach-Rosenberg, Dr. W.
Pilhofer




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 56 cimU, 2020. 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

Kiadvanytervezés: Crafft AG



