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Gazdasagi utak betonbdl - alapos okok széIlnak mellette

2004 és 2007 kozott felujitottak Graubtinden kanton Mesocco nevi helysé-
gében egy gazdasagi utat, amely egy menedékhazhoz vezet. Az épitési és
fenntartasi koltségek egyittes figyelembevételének kbszonhetéen sikertdilt
az épittetdt a betonburkolatrél meggyézni. igy a betonbol térténd kivitelezés-
nek mar semmi nem allhatott az utjaba.
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Gazdasagi utak betonbol — alapos okok szolnak mellette

Bevezetés

Mesocco teleptlés vezetése 2000-ben elhatarozta
annak a kavicsburkolatu gazdasagi utnak a felujitasat,
amely Logiano varosrészbél Mesoccoba, a Stabiei me-
nedékhazhoz vezet. A felyjitandd Utszakasz kb. 2500
m hosszu, amelyet legalabb 3,2 m szélességre kellett
kiszélesiteni. Ez kb. 9000 négyzetmeéter 6sszfeliletnek
felel meg.

A projekt elsé fazisaban a felujitast aszfaltbdl tervezték.
A tervezéssel és kivitelezéssel megbizott mérnckok ér-
veinek és meggy6z6 erejének kdszénhetden sikertilt a
projektet ,fehér kivitelezésre”, értsd betonburkolatra
valtoztatni.

Az utburkolat kivalasztasanak altalanos
kritériumai

Utazaskényelem és biztonsag: A betonutak hozzajarul-
nak az utazaskényelemhez és a kézlekedésbiztonsag
javitasahoz. A betonutak kozvetlendl a megépitésiket
kdvetden erds érdességet mutatnak, ami évek mulva is
csupan jelentéktelen mértékben csokken.

A betonutak teljes élettartamuk alatt alaktartok ma-
radnak, a nyomvalyuk képzédése kizarhatd. Rossz |a-
tasi viszonyok kozott, éjszaka, vagy nedves utburkolat
esetén a betonutak vilagosabbnak tlinnek és jobban
visszatikrozik a fényszorok fényét, mint az olyan sétét
burkolatok, amilyen az aszfalt. Ezaltal a baleseti koc-
kazat csokkenthetd.

Zaj: Az utobbi években a betonburkolatokat egyre gyak-
rabban épitették olyan zajcsokkent6 felllettel, mint pél-
daul a mosott beton. Ezeknek az uj burkolatfellileteknek
készénhetéen a zajszintet jelentdsen csokkenteni lehe-
tett, és ma mar 6sszehasonlithato az aszfaltéval.

Elettartam, fenntartas és gazdasagossag:

A harmadik generacios betonutak esetében (azok a
betonburkolatok, amelyeket Svajcban 1976 o6ta épitet-
tek), 50 év élettartam varhato el. Ezek az utak az elsé
15 évben gyakorlatilag nem igényelnek fenntartasi te-
vekenységet. A felljitasi és karbantartasi munkalatok a
mai betontechnologianak kdszénhetéen gyorsan és
problémamentesen végezhetok el.
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Az elkésziilt gazdasagi ut forditélapokkal

Koérnyezet: A helyben eléallitott beton 100 szazalékban
hazai nyersanyagokbol all. Ezenkiviil a betonburkolatok
értékes épitéanyagként ismételten felhasznalhatok.

Az egyes projektektél fliggben (itt: betonburkolat hegy-
vidéken) ezeket az egyes déntési szempontokat saja-
tos modon kell sulyozni és megitélni. Mesoccoban a
dontési folyamat soran a ,hosszabb élettartam”, vala-
mint az ,alacsonyabb fenntartasi koltség” voltak mér
tékadok. Kiilonboz6 épitési valtozatokat, mint példaul
ké-, beton- és aszfaltburkolatokat hasonlitottak 6ssze
egymassal egy értékelési skala segitségével. Az épitési
és fenntartasi koltségek egységes értékelése soran lat-
hatova valt, hogy a kivitelezés szempontjabol a beton-
burkolat mutatkozik a leggazdasagosabbnak. Végezettll
a ,fehér megoldas” elényei meggydzték az épittetéi.



A beton- és aszfaltburkolat kdltségeinek
osszehasonlitasa

Ahogy azt mar emlitettiik, Mesocco teleplilés vezetése
ennek az értékelésnek kdszonhetden és a mérnokak ja-
vaslatara ugy dontott, hogy a palyaszerkezet betonbol
épuljon meg.

Eredetileg a mérnckok a betonnal t6rténd felujitas
koltségeit 1424 242 Eurdra becstilték, és azzal sza-
moltak, hogy a beton valtozat az aszfalt valtozattal
Osszevetve korllbelll 10 %-kal lesz dragabb. Mar az
ajanlatok leadasakor hamar megmutatkozott, hogy

a kivitelezés tényleges koltségei kortlbelul 303 030
Eurdval 1121212 Eurdra csékkenthetdk. Az elézetes
koltségbecsléssel szemben ez 22 % koltségesdkken-
tést jelentett. A koltségcsokkenést az okozta, hogy az
Osszes munkalatot egyetlen véllalkozo — a betonépi-
t6 — végezhette el és nem volt sziikség alvallalkozo
igénybevételére az aszfalt burkolat beépitéséhez.

Ezzel a betonburkolat vonzereje tovabb névekedett az
eépitteté szamara: a beérkezett ajanlati valtozat azt mu-
tatta, hogy az aszfalttal t6rténé kivitelezés koltségei
csupan jelentéktelen mértékben lettek volna kedvezdb-
bek, mint a betonburkolaté. A betonburkolatot tartalma-
z6 ajanlat csupan 30 303 Euroval, illetve 2,8 %-kal volt
dragabb, mint az aszfaltburkolatra vonatkozé ajanlatok.
A kiilonb6zé rétegrend miatt a tulajdonképpeni palya-
szerkezet (beton/aszfalt) kéltségei nem vethetdk 6ssze
egymassal. Csupan az 6sszkoltség tesz lehetéveé koz-
vetlen 6sszehasonlitast. Ha az 6sszkoltséget egy négy-
zetméterre atszamoljuk, akkor ez a beton valtozat ese-
tén 125 Eurdt tesz ki. igy csupan 3,30 Eurd tébbletkslt-
ség adodik az aszfaltburkolattal szemben.
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Felvonulasi épiiletek és mobil betonkeverd, anyagtarolé

Kivitelezés

A teljes kivitelezés 2004. oktoberétél 2007. novem-
beréig tartott. A tulajdonképpeni kézi betonburkolat
épités 2007. marciusaban kezd6dott és 2007. okto-
berében fejez6dott be. A munkaterilet a Mesocco
volgy bal oldalan talalhato, 810 és 1100 méter tenger-
szint feletti magassagon. Ennek a magassagkuilonb-
ségnek a legy6zésére 10 visszaforditot kellett létesi-
teni 8 méter minimalis ivsugarral. A gazdasagi ut ma-
ximalis emelkedése 13,5 % volt. A felvonulasi éplile-
teket a mobil betonkeverével egyiitt (keveré méret
0,75 m®) az also6 részen egy nagy tarolohelyen allitot-
tak fel. Ezen elrendezés miatt a betonburkolat beépi-
tését a volgy iranyaba kellett elvégezni.

Vizelvezetési koncepcidé

A volgy feloli rézsiikon az erozio megakadalyozasara
az 0sszegylld felszini vizeket a nyari erés csapade-
kok (zivatarok) esetén ellen6rzétt modon kell az ut-
burkolatrol levezetni. Ezért az utat a hegy felé lejtették
(keresztiranyu esés 2,5 szazalék) és a hegyoldal felé
gneiszbodl késziilt lapokkal zartak le. A viz igy ellenér-
z6tten vezethetd be a helyszinen betonozott aknakba,
illetve vezethet6 le atereszeken keresztiil (atmérd
300 mm) a rézsi labahoz. A visszaforditoknal eltekin-
tettek az allitott lapok alkalmazasatdl, ehelyett az ivek
belsé oldalan folyokat (mérete 50 x 5 cm) alakitottak
ki. igy a visszafordito belsé oldala még kitérékent,
vagy lealléhelyként is hasznosithato.

Bedmlé aknak a keletkezé felszini Visszaforditok

vizek elvezetésére



1. tablazat: A mérnékcsoport altal kidolgozott értékelési skala ,kiilonb6z6 épitési valtozatokra”

Nem szilard atburkolat

(természetes ut) Betonut Aszfaltat
Utazaskényelem - 0 +
Terhelés/terherelosztas 0 + +
Viztelenités - + +
Kérnyezetvédelem + 0 -
Elettartam (év) - (5) + (50) 0 (20-t¢l 30-ig)
Forgalom akadalyoztatasa épités kézben + - +
Epitési koltségek + -(0) 0
Sl - @10 10ig +o 0 216139:9
Osszértékelés _ + 0

(létesitési és fenntartasi koltségek)

Ertékelés: + el6nyss, 0 semleges, — hatranyos

2. tablazat: Koltségosszehasonlitas: betonburkolat az aszfaltburkolattal szemben

Koltségbecslés Ajanlat Ajanlat
Ajanlati poziciok betonburkolat betonburkolat aszfaltburkolat
Meélyépitési munkak 6sszesen 836 094 EUR 609 839 EUR 700 109 EUR
Palyaszerkezeti munkak 487 552 EUR 453 436 EUR 333836 EUR
Brutto 6sszkéltség 1323 645 EUR 1063 276 EUR 1033 945 EUR
Nettd 6sszksltseg (AFA nélkiil) 1323 645 EUR 1042 019 EUR 1013 856 EUR
Osszkdltség (AFA-val) 1424 242 EUR 1121212 EUR 1090 909 EUR

Osszehasonlitas 9000 m? beépitett feliiletre vonatkozéan

Osszkoltség (Euro/m2) 158.2 EUR 124.5 EUR 121.2 EUR

Kész durva féldmiitiikor Betonacél halo fektetése
(betonozasra kész)




Alépitmény

A betonburkolat legnagyobb elénye, hogy a beton kéz-
vetlentl épithetd a durva foldmutiikorre. A tobbletbeton
felhasznalas elkeriilésére erre az elegyengetett felllet-
re vékony rétegben Ujrahasznositott kiegyenlitd réteget
teritettek koriilbeliil 5 cm vastagsagban. igy telies mer-
tekben el lehetett tekinteni egy alapréteg (vastagsag
30 cm) épitesetodl, ami az aszfaltburkolat esetén sziik-
séges lett volna.

A betonburkolat beépitése

A betonburkolatot kézi bedolgozassal épitették 16 cm
vastagsagban, két rétegben, friss a frissre,
vibrogerenda segitségével. A mobil betonkeverétol a
beton szallitasa mixergépkocsival tortént. Az alkalma-
zott vasalast (B395 betonacél halo, vastartalom 5,3
kg/m?) az elsé rétegre (vastagsag koriilbeliil 6 cm) fek-
tették ra, majd a masodik fazisban betonnal takartak el.
A vasalas mérete alapjan a betontablak hosszusagat
5,2 m-ben hataroztak meg. A tablakat bitumenbe mar
tott kereszthézag vasakkal (D = 16 mm, L = 500 mm,
hézagvas tavolsag 500 mm) kotéttek ssze egymas-
sal, majd a hézagokat utolag vagtak meg

(5 cm-es frissbeton vagas). A nagy hosszesés miatt és
a tablavandorlasok megakadalyozasara specidlisan ki-
valasztott helyeken, 80 — 100 méterenként lezaro be-
tonfogat épitettek be. A fellileti strukturat sepriizéssel
alakitottak ki, 45°-0s szégben a forgalom iranyara me-
rélegesen (vizlevezetés).
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Betonbeépités: lehuzas vibrogerendaval

Zaré megjegyzések

A kiilonb6z6 palyaszerkezet valtozatok alapos elemzé-
sével az elényok és a hatranyok egyszerlien bemutat-
hatok, és ez az épittetd szamara fontos kiindulasi pont
a palyaszerkezet megvalasztasa soran. A kiilonb6zé
paraméterek korrekt és objektiv sulyozasaval, valamint
a kulonbzd paraméterek egységes megitélése alapjan
(Iasd 1. tablazat) a betonburkolatnak tébb elénye van.

Beton receptira

Beton B35/25; W/Z = 0,55

Cement Fluvio 4; CEM II/A-LL 42,5 N; 325 kg/m?
Adalékanyag helyi kézuzalék

Adalékszer nincs

Vasalas épitési betonacél halo B 395; 5,3 kg/m?

Atlagos vizsgalati eredmények

Kocka nyomdszilardsag SIA 162/1 szerint 48,0 N/mm?

Kézepes v/c érték 0,55

A projekt résztvevéi

Epitteté: Mesocco telepiilés

Projektvezetés: Erdészeti Hivatal Graubtinden, Mittelbtinden/
Moesano Régié, Davide Lurati regionalis erdémérnok

Projekt- és épitésvezetés: abbaco sa. Patrick Mottis diplomas erdé-
mérndk, ETH/SIA, Lostallo

Vallalkozo: Antonio Bianchi SA, Grono

Cement: Holcim (Svajc) AG




Magyarorszagi cementgyartok

Duna-Drava Cement Kft.
Beremendi Gyara

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

Holcim Hungaria Zrt.

Labatlani Cementgyar

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

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

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

Duna-Drava Cement Kft.

Vaci Gyara

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

Tel: + 36 27 511600

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

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

Tel: +36 27 511601

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

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

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

Holcim Hungaria Zrt.

Igazgatdésag

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

Tel: +36 1398 60 00

Fax: +36 1398 60 13

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

A Magyar Cementipari Szovetség kiadvanya. Késziilt a

BETONSUISSE

bdz.

Deutsche Zementindustrie

szovetségek UPDATE 2008/2 sz. kiadvanyanak forditasaval, a fenti eredeti kiadok engedélyével.

BETONSUISSE Marketing AG

Marktgasse 53, CH-3011 Bern

Telefon +41(0)31327 97 87, Fax +41(0)31327 97 70
info@betonsuisse.ch, www.betonsuisse.ch

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

Telefon +49 (0)211 43 69 26-0, Fax +49 (0)21143 69 26750
BDZ@BDZement.de, www.BDZement.de

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

Telefon +43 (0)1714 66 810, Fax +43 (0)1714 66 8166
office@voezfi.at, www.zement.at



