[
{

£
@
%
)
4

Id6szeri megoldasok betonutakhoz és kozlekedési miitargyakhoz
2017. janiusi szam

update 48

Az alsobbrendu kozlekedési halozat
betonutjai

Az alsébbrend( uthaldzat betonutjainak atalakitasa az elsérend(i utak mindségével
megegyez0 kdvetelmények szerint gépészeti-technikai feltételekhez van kétve és nagy
kihivast jelent. Az osztrak betonszakma célul tlizte ki, hogy a korszeru utépitéssel szem-
ben ndvekvé kévetelményeknek uj, intelligens alapelveket allit szembe és integralt
megoldasokat fejleszt ki.



Az alsébbrendi kozlekedési halozat

betonutjai

Horvath, Johannes, Lafarge Zementwerke GmbH
Lecker, Franz, Osterr. Betondecken Ausbau GmbH

El6sz6

A novekv6 kozuti forgalom és ennek, mint gazdasagi sze-
replének a nagy jelentésége hatalmas k&vetelményeket
tamaszt kozlekedési utjaink teljesitéképességével szem-
ben. Tarsadalmunknak és gazdasagi életiinknek alapja az
akadalymentes mobilitas és ez az eléfeltétele a piacok
mukddéképességének is. A j6vé utjainak még jobban be
kell toltenitik a kdzéppontban lévé feladatokat, mint ami-
lyen a kozlekedésbiztonsdag, az lizemanyag megtakaritas,
a kérnyezet- és éghajlatvédelem. Az autépalyak betonbur-
kolata e tekintetben mar bebizonyitotta a tobbletértékilisé-
get, és ezért az osztrak betonipar a teljes uthalozatra alkal-
mas betonburkolat épitési moédszereket akar kidolgozni.
Az élettartam koltségek egyidejti figyelembevétele szem-
pontjabol lényegbevago, hogy az egyes épitési modok
elényeit és hatranyait az épitési termékrendelet (CPR)
szerint megallapithassak. A korszert Utrendszer tervezé-
se manapsag mar nem szoritkozik az anyagok révidléleg-
zetli kivalasztasara, hanem meggyézéen tartalmaz egy
mukédoképes teljesitmény-koncepcidt, amelynek integ-
rans részei a biztonsagos, elérhetd, energia-hatékony és
hosszu élettartamu (tartalmukat meg6rzé) épitési modok’.

1. Altalanos attekintés
A teljes osztrak betonszakma célul tlizte ki, hogy a korsze-
rii utépitéssel szemben névekvd kévetelményeknek uj,
intelligens alapelvekkel felel meg. A fosszilis lizemanya-
gok utani tarsadalom igénye a takarékosabb robbanomo-
torok, a hibrid modellek és a teljes elektromos E-vontatas
irant jelzik az energiatakarékos és kis karosanyag-kibo-
csatasu mobilitds iranyanak feltartéztathatatlan térnyeré-
sét. A gépkocsi ipar elfogadott kutatasi tervei ezenfeldl
a j6vébeni intelligens rendszerek révén azt veszik célba,
hogy az uthalozatot jobban ki lehessen hasznalni.
Ezeknek a kovetelményeknek valo megfelelés attol
fog fliggeni, hogy az utak milyen allapotban vannak és
az elvart nagyfoku felhasznalhatosagot hogyan lehet biz-
tositani. Ugyanakkor figyelembe kell venni, hogy a rendel-
kezésre allo fenntartasi koltségforras a forgalom néveke-
désével nem né aranyosan.

2. Az épitményekkel szembeni jovébeni
funkcionalis kovetelmények

Az yj altalanos kévetelményeket és kihivasokat az épitmeé-
nyekre vonatkozo épitési termékrendelet alapjan kdnnyen
meg lehet magyarazni. 2013-ban az épitési termeék irany-
elv (CPD = Construction Product Directive) atalakult épi-
tesi termék rendeletté (CPR = Construction Product
Regulation). Két tovabbi dénté, kotelezé erejii kovetel-
ményt hataroztak még meg. Egyrészt a teljes élettartamot
elemezni kell, masrészt a természeti eréforrasok tartos
kihasznalhatosagat is figyelembe kell venni. Az épitmé-
nyeket tehat ugy kell megtervezni, elkésziteni, izemeltetni
és visszabontani, hogy a természeti eréforrasok tartosan
hasznalhatok és megkiméltek legyenek. Az ,érzésbél valo”
dontések a lehetséges épitési alternativak kozil mar
a multéi. Az adofizet6knek, tehat a kdzuthalozat kéltségvi-
seléinek joguk van atlathaté déntéshozatalra.

Hosszu élettartam és tartéssag
(Az élettartamciklus elemzése - LCA)
A betonutak nagyrészt kielégitik ezeket a kovetelménye-
ket, vagyis a hosszu élettartamot és az Ujrahasznositast.
Két anyagnak, az aszfaltnak a rugalmas-viszkézus viselke-
dése, illetve a betonnak a rugalmassaga az oka az eltéré
viselkedéstiknek a hasznalat id6tartama alatt. Itt az id6tar-
tamnak nagy a jelentésége. Ezért a tervezének — és ez
minden mlszaki feladatra vonatkozik — mindig alternativ
megoldasokban kellene gondolkodniuk és minden vari-
ans esetén felelésségteljesen nyilatkozniuk kell a tartés-
sagrol (a hosszu id6tartamu viselkedésrol).
Betonburkolatainkat — mar évek ota — az autopalyak-
bol és gyorsforgalmi utakbol visszanyerve Ujrahasznosit-
juk. A beton ezen kivil a tartos felhasznalas szempontja-
bol nézve helyi termék, azaz a termelés, a munkahelyek és
a teljes érték eléallitasa a régioban marad. Az alapanya-
gok is helyi eredetl termékek, az adalékanyag, a cement
és természetesen a viz is (forrashatékonysag). Mindezek
a tényezok, Osszehasonlitva mas anyagokkal, dénté
elényt jelentenek az anyagok értékelésekor és ezeken
alapul, hogy a betonutak vonzéak.



Karosanyag-kibocsatas és energiatakarékossag
Az energiaval valo takarékos banasmod az ut tervezésének,
épitésének, lizemeltetésének és Ujrahasznosithatésaganak
kiindulasi feltétele. A forgalom névekedésének tarsadalmi
elfogadottsaga csak akkor lesz meg, ha az az emberek élet-
minéségét nem korlatozza. Mint azt mar feljebb emlitettik,
az LCA-tétel értelmében is az épitményt a lehetd legkisebb
energia igénnyel és legkisebb CO,-kibocsatassal optimal-
va kell megvalositani. Itt nem csak a megépitést, hanem
az Uzemeltetést és a bontasi eltavolitast is értékelni kell.

A merev épitési mod kdvetkeztében a betonutaknak
kisebb a gordiilési ellenallasa, mint az egyéb utépitési anya-
gokbol éptilteké. A kisérletek igazoltak, hogy ezaltal egy
tehergépkocsi 1000 km-es uton 4,5 | lizemanyagot takarit
meg. 100 000 km megtétele utan ez 450 | gazolaj-megtaka-
ritast jelent, ami 1200 kg CO, kibocsatas csokkenést is
eredményez.

A betonpalyak kittinnek vilagos szintikkel is. Ezaltal
varosi kornyezetben a félmelegedés lényegesen csok-
ken és ugyanigy a kozvilagitasi energia is. Hasonlo a hely-
zet az alagutak megpvilagitasi, illetve kivilagitasi energia-
igénye esetén. A vilagos palyafelilet lényegesen noveli
az alaguti kdzlekedés biztonsagat?.

Hozzaférhetd és biztonsagos

A |6 teljesitOképességl utak a biztonsagi igényen tul ki-
elégitik az elére kiszamithatd rendelkezésre allast (for-
galmi hasznalhatésagot) is. Egy pénziigyileg optimalt
fenntartasi menedzsment ténye egyditt jar a fenntartasi
igények csokkenésével (kevesebb utelzaras).

3. Az als6bbrendii betonutak osztrak alkal-
mazasanak mozgatoérugoi

Ausztridban nagy hagyomanya van a betonutak épitésé-
nek. Evtizedek ota betonpalyat épitenek a nagyforgalmu
autopalyaknal és a varosi kozlekedésben is, buszmegal-
l6kban, buszsavokban, a nagy teherforgalmu keresztezé-
sekben és egyre inkabb a kdrfogalmakban is.

Az elmult idészak bebizonyitotta, hogy a betonutak
hasznalati élettartama (miszaki élettartam) a nagy terhek
ellenére hosszu. Taldlhatok most is olyan betonutak, ame-
lyek lényeges felujitas igénye nélkil 30 évnél régebben
tzemképesek. Ezek kozil az egyik a MollitalstraBe
Fels6-Karintidban, amely 50 évesnél idésebb és ma is
teljesen jol hasznalhaté 3. Ez a koriilmény és az elézéek-
ben emlitett meggondolasok eredményekeént fejlédott ki
az az elgondolas, hogy az els6érend( utakhoz alkalmazott
technologiat at kell Ultetni az alsobbrendl uthalozat-
ba is, — tehat a tartomanyi és a sz6vetségi utakhoz is.

Parkolok, nagyterhelést ipari tertiletek burkolatai szamara
is — atgondolva a feladatot — Uj betonrecepturakat fejlesz-
tenek ki, a sztrébeton (drénbeton) iranyaba is nyitottan.

Nagy kihivast jelentenek az Uj beépitési mddok, amelyek-
nek kittintetetten kis helyigénytieknek kell lennitik. Ellentét-
ben a négysavos autdpalyakkal, pl. egy tartomanyi ut fel-
ujitdsakor a forgalmat majdnem folyamatosan fenn kell
tartani az egyik savon, mig a masik savban
a betonpalya épitése folyik. A nagy csuszézsalus finise-
reket, amelyeket az autopalyaknal hasznalnak, nagy hely-
igényiik miatt itt nem lehet alkalmazni. Ezért kézponti fel-
adat a kisebb helyigényd finiserek alkalmazasba vétele.
A hengerelt beton is egy valtozat, amely a kutatas kdzép-
pontjaban all.

Torténetileg nézve a dolgot, a tartomanyi utak, de al-
taldban az alacsonyabb rendli uthalézat utjai a beton-
szakma figyelmén kiviil maradtak. Ezaltal az aszfaltépités-
hez képest egy tudas- és tapasztalatbeli elmaradas kelet-
kezett. A legtobb szabvany és irdnyelv — ugyanezen okbol
— elsésorban az aszfaltanyagu épitésre vonatkozik. Most
tehat ezt a hianyt Iépésrol-lépésre fel kell szamolni és Uj,
biztos alapokat kell teremteni.

4. A betonutak tulajdonsagai

Minden mUszaki feladatra tobb megoldasi lehetéség van,
és ezek mindegyikének van létjogosultsaga. A tervezés
idészakaban azonban az egyes valtozatok elényei, ill. hat-
ranyai gyakran nem ismerhetk fel azonnal. Az Utpa-
lya-megerdsitést véve példanak, amirdl itt most szo6 van,
a helyes méretezéssel a legkedvezébb épitési mod kér-
dése még tavolrdl sincs megvalaszolva. Az épitmények-
nek, és itt hangsulyosan az infrastrukturalis muitargyak-
nak, tobb kovetelmény-csoportnak kell megfelelnitk.
Ebbél a szempontbol harom f6 kovetelménycsoport van:

1. Kényelem, biztonsag és technika

2. Gazdasagossag

3. Hosszu élettartam
Ezekhez a f6 csoportokhoz ezutan olyan tulajdonsago-
kat kell rendelni, amelyek szinergetikus (egyittesen ha-
to) értekelésben (déntési matrix) lehetéve teszik a kerde-
ses mUtargyra vonatkozé legkedvezébb megoldas meg-
talalasat.

Az 1. dbran a betonutak kedvezd tulajdonsagait ren-
deztiik 6ssze a fenti fécsoportok (1, 2, 3) szerint. A 2. dbran
ezzel szemben az épitési mdd megjavitasara vonatkozd
kovetelmények vannak 6sszefoglalva. Ezeket tehat a kdze-
li jovében kell megvizsgalni és megjavitani.



1. dbra: A betonutak el6ny&s tulajdonsagai
2. abra: Kihivasok a betonutakkal szemben

A betonutak el6ny6s tulajdonsagai

|

Gazdasagossag

Tartésan hato
tulajdonsagok

Kényelem, biztonsag, technika

|

|

| |

Hosszu élettartam
30 év vagy még tobb
és kivalo élettartam-koltségeiklus

100%-ig Ujrahasznosithato
betonbol beton

Kisebb gérdiilési zajcsucsok Hémérseéklettél fuggetlen
tartésan anyagtulajdonsagok

|

|

| |

Kivalé tulajdonsag-megtartéd

kicsi a fenntartasi kéltsége

Kicsi az energiaigénye
éjszakai vilagitas
varosi tulmelegedés

Igen nagy terhelhet6ség
hosszu vontatmanyok,
buszsavok, kdrforgalmak

Vilagos utfelszin
jobb lathatosag

|

|

| |

Kicsi a nemzetgazdasagi
koltség

mert mindig igénybe veheté

Kisebb az tizemanyagigénye
a CO, kibocsatas csékken

Jo tapadoképesség
kiilonésen nedvesen

Nagy vontatasi ellenallas

a forgatonyomaték folyamatosan né

|

|

| |

Uzemanyag megtakaritd
a felliletképzése

Helyi termék
mindentitt megtalalhaté anyagok

A fenntartasi munka személy-
zetének nagyobb biztonsaga

kevesebb teljes felujitas

Alaktartosag
nincs nyomvalyu
kisebb a frécskélt kodfatyol

|

|

Gyorsan megépithetd

modern finiserek révén

NO, és CO, cstkkentd

fotokatalitikus uton

Az uthasznalok
nagyobb biztonsaga

kevesebb felujitasi helyszin

Kisebb a balesetek
eléfordulasa

Kihivasok a betonutakkal szemben

Gazdasagossag

Tartosan haté tulaj-
donsagok

Kényelem, biztonsag, technika

|

|

|

Nagyobb az épitési kéltség

kb. +20% az aszfalttal szemben

Negativ imazs
,mindent lebetonoznak”

nem j6 képzettarsitas

Nagyobb gordiilési zajcstcsok
atvételi kérdés

|

|

|

Koltségesebb a javitas
dragabb, jol képzett személyzet kell

Hirdetés
betonuton allé autokrdl nincs fénykép
(uj kocsik bemutatéasa)

Epitési nehézsegek

hétagulas miatt

|

|

|

Dragabb gépészeti felszerelés
kevesebb gépgyartd

Kisebb az ismeretanyag
képzés, tajékoztato rendezvenyek

Vékonybeton rétegek
(,white topping” <10 cm)

|

Hasznalatbavétel
a forgalomnak valé atadas tovabb tart

|

Felujitas utani hasznalatbavétel idépontjai
gyorsbeton




3. abra: A félpalyas kozlekedés esete
4. dbra: Csuszozsalus finiser

5. A kisérleti utszakaszok

Nagy kihivast jelentett az a gépészeti-technikai feltétel,
hogy ezt at kell alakitani az alsébbrendi uthalozat beton-
utjaihoz ugy, hogy az elsérendt utakra vonatkozé mindsé-
gi kévetelmények is teljestilienek.

Az alsobbrendU utvonalhdlozat Kézép-Europaban és
masutt is, mar nagyjabol kiépdlt. A figyelmiinket ezért els6-
sorban a helyredllitas (részleges, vagy teljes felujitas) ira-
nyaba kell forditanunk. A jelenlegi gyakorlat az, hogy
az egyik forgalmi savot a forgalom szamara tartjak fent,
mikdzben a masikat felvjitjak (3. abra). A meglévé csuszo-
zsalus finisereket itt tehat nem lehet bevetni, mint az els6-
rendUi (kiemelt) utak esetén, ahol a palyaszélességen kiviil
is van még munkaterdilet.

A probaszakaszokhoz a Wirtgen cég (Firma Wirtgen)
bocsatott rendelkezésiinkre egy olyan finisert, amelyet
pontosan a fenti kévetelményeknek megfeleléen alakitot-
tak at és allitottak munkaba (4. abra).

A gép maximalis beépitési szélessége 3,5 m és a leg-
nagyobb lemezvastagsag 40 cm. A vezérlést, mint szoka-
sos, tachimetralt vezetédrottal oldottak meg.

5.1 Els6 probaszakasz — Lafarge/Retznei

Az elsé probaszakaszt 2015 augusztusaban, a Lafarge
Cementmlivek retznei-i telepén épitették meg. It egy lize-
mi Utszakasz teljes felujitasa volt a feladat, amely az tizem
bejaratatol az aruberako termindlig tartott. Ezen az utsza-
kaszon tehat naponta tobb szaz tehergépkocsi halad at,
ezért idedlis 6sszehasonlitd eset nagyterhelés(i utszaka-
szokhoz.

A kérdéses 1060 m?2 feliiletli betont az alabbi tulaj-
donsagu Utbetonbdl készitettek el*:

1. Lemezvastagsag 20 cm, a palya hossza 175 m,

szélessége 6 m

2. Mosottbeton fellilet

3.D,,., = 11 mm legnagyobb szemnagysag
Két sav késziilt, az 1.sz. sav keményzuzott adalékanyag-
gal (LA 20 és PSV 50, C 90/1); a 2.sz. sav lazaiiledékes,
tehat homokos kavics adalékanyaggal (LA 25 és PSV 44,
C 90/).

Mar az elején felvetédott a kérdés, hogy nagy terhe-
lés és ugyanakkor kis sebesség esetén valdban kénysze-
ritéen szikség van-e a kemény adalékanyagra (német:
Hartgestein) (6sszedlld kézet, ztzottkhdz). Kemény ada-
lékanyaghoz a helyi foldrajzi adottsagok miatt nem olyan
egyszerl hozzajutni, mint a homokos kavicshoz, illetve
az el6bbi dragabb is. A hosszu élettartam érdekében vé-
gl a két savot kilonb6zé kdzetanyagbdl készitették el
(16. abra). A betonokat a tervezett 30 éves hasznalati
¢lettartam alatt folyamatosan ellenérzik (monitorozzak),
kiléndsen a kopas és a felileti tapadas szempontjabol.



Az 5. abran a beton beépitése lathato (jobb oldali rész).
Felismerhet6, hogy a sziikséges munkatertlet a finiser ha-
ladasi savjan bellil marad és igy a felujitas alatt a forgalom
fenntarthatd a masik savra valo attereléssel. Az élek min6-
sége ugyanolyan pontos, mint a cstszézsaluval éplil6 auto-
palyakon és gyorsforgalmi utakon (6. abra).

A csuszozsalus finiseres épitésnek egy tovabbi
elénye a horgony- és a teheratadd vasak beépitésének
modja. Nagyterhelés(i utakon ezeknek a k&étéelemeknek
beépitésetsl gyakran nem lehet eltekinteni (7. és 8. dbra).
Az 6sszekodtd teheratadd vasbetéteket (,diibel”) elére-
gyartott kosarvasalaskent készitették el (7. abra) és igy
a betonkeresztmetszetnek pontosan a k&zépvonalaba
kertiltek. EQy mez6 hossza palyairanyban 5,0 m volt.

A furatokba elhelyezett keresztiranyd horgonyzova-
sak helyigénye miatt (9. dbra) a finisert nem pontosan
a sav kozepén, hanem aszimmetrikusan kellett vezetni.
Kozvetlendl a beton beépitése utan a fellletet a paraza-
ro-szerrel kombinalt késleltetével (mosottbeton!) szértak
be, hogy az atrepedési kockazatot cstkkentsék (10. abra).

A kisérlet célja volt egyuttal az is, hogy tisztazzak:
a beépitendd elemeket (pl. csatornafedelek, csatlakozo
darabok) hogyan lehet a legkénnyebben elhelyezni. Kide-
riilt, hogy az aknanyilasok lefedésére az acéllemez fedél a
legalkalmasabb, mert igy a betonozo vonat folyamatosan,
késlekedés nélkiil haladhat elére. A finiser athaladasa utan
az akna kornyekét kézi erével szabadda teszik (11. bra).
Ezutan elhelyezik a csatlakozé gy(irtit és befeszitik a vedo-
gyurit, amely egyuttal a szennyfogo is (12. dbra). Kovetke-
z6 feladat a formadarabok pontos szintbehozasa a beton-
palya felsé élével (13. dbra) és az akna kérnyeékének kibe-
tonozasa kézi erdvel. Ezutan a feliiletet még egyszer
simitjak (14. dbra) és végiil a beton kell6 megkétése utan
elkészitik a mosottbeton feliiletet (15. abra).

A kész betonut a 16. abran lathato. Fél év alatt 40 000
nehézjarmi haladt at rajta. Eddig az ideig, amint ezt el is
vartak, semmiféle fellleti elvaltozast nem talaltak sem
a homokos kavicsos, sem a keményadalékos (zuzottko)
betonon.




5. dbra: A betonozé vonat

6. abra: Pontos ¢l sarok

7. dbra: Eléregyartott kosarvasalas a diibelekkel (OBA-F. Lecker)
8. abra: Hézagvagas és befurt horgonyvasak (tablanként 3 db)

9. abra: A finiser aszimmetrikus vezetése a tablaszélességen belil
10. abra: Azonnali utokezelés



11. abra: Az akna kérnyékének szabadda tétele
12. abra: A csatlakozé egység behelyezése + a védégylrl befeszitése
13. dbra: A formadarabok szintbehozasa

14. abra: A betonfeliilet kézi simitasa

15. dbra: A mosottbeton feliilet kikefélése
16. abra: A kész betonut




17. abra: Beépités meredek terepen
18. dbra: Beépités meredek és kanyargos terepen

5.2 Masodik probaszakasz — LEUBE/Golling

Egy masodik probaszakaszt nagyjabdl egy idében Gol-
lingban, a LEUBE Cementgyarban épitettek meg. A Retz-
neiben épitettdl eltérden itt a beépités killonlegessége az
erdsen valtozo lejtésviszonyoknak és a kissugaru iveknek
technolodgiai kiprébalasa volt.

A mészké banyahoz vezetd ut helyenként 14%-os
emelkedésti (17. dbra), a csapadékvizek elvezetése vé-
gett 2,5% keresztesésli és végig két savban jarhato.
Az ut teljes hossza kb. 300 m, szélessége 5,5 m. Az ut
kozépsé szakaszan egy 90°-os kanyar van. Ezt kézi eré-
vel max. 9 m-esre szélesitették.

A meglévé aszfaltburkolat 8-18 cm vastag volt és ezt
teljes egészében lemartak, az épitési helyszinrdl elszalli-
tottak és tovabbfelhasznalasra elkilonitve taroltak.



10

A teherbird és allékony alépitményre egy 5 cm vastag,
hidraulikus kétést (HGT, ami kb. megfelel a cement sta-
bilizacionak) réteget, mint ,csuszd” alapot készitettek.

Beépitési jellemzdk:

1. 25 cm-es egyrétegl palyabeton, 300 m hosszu,

5,5 m széles

2. Mosottbeton feliilet* szerint

3.D,,. = 11mm

4. Két nyomsav kemény, zuzottk6 adalékanyaggal

(LA 20, PSV 50, C 90/1)

A mészkébanya és a cementm( kozti Osszekotd utat
a napi nehézforgalom alaposan igénybe veszi. Az eddig
hasznalt aszfalt utat szabalyos idékézénként, kb. 8-10
évenként teliesen fel kellett yjitani. A szik ivek és
az emelkedések egyittesen igen erds nyiroeréket okoz-
tak mind lejtmenetben, mind hegymenetben (18. abra).
A beton anyaga az aszfalthoz képest éppen merevsége
miatt kiilondsen alkalmas a nyirderék levezetésére és
hasonloan viselkedik, mint a nagyterhelésli korforgal-
makban. Ezt az utszakaszt is folyamatosan fogjak elle-
ndrizni (monitorozni) a tapadd-képesség, de a legfonto-
sabb az épitmény részeinek viselkedése szempontjabdl
is (repedésképzédés, alakvaltozasok, élek), a hasznalati
id6tartam fliggvényében.

A kivitelezé itt is az OBA cég volt (Fa. OBA, azaz
Osterreichische  Betondecken ~ Ausbau  GmbH,
www.oebatech.at). A burkolatot két savban épitették
meg itt is, és az erds lejtések miatt mindig alulrol felfelé
haladt a betonozas.

A 90°-os ivekben a palyafeliiletet kiszélesitették, hogy
a nehézjarmlvek taldlkozasuk esetén is tovabbhaladhas-
sanak. Kb. 135 m2-es betonszakaszt kézzel épitettek be
és vibrohengerrel témdritettek és simitottak (19. bra).

A tablak hosszat ennél az épitésnél 4,0 m-ben szabtak
meg. Ennek a kisebb hézagtavolsagnak az oka a gyakorta
valtozé gérbiileti sugar volt (20. abra).

6. Osszefoglalas

Mindkét kisérleti Utszakasz meggy6z6en bizonyitotta,
hogy a betonburkolat az alsébbrendti utakon is j6 és erés
alternativat jelent. Kvetkez6 lépésként az élettartam-kolt-
ségek, az altalajtol fliggd méretezés és tovabbi legkedve-
z6bb anyagOsszetételek vizsgalatat tervezik. Ausztridban
az egész betonszakma elkotelezte magat arra, hogy a ko-
vetkez6 négy évben kdzdsen kutatnak. Ennek a projekt-
nek az a célja, hogy az alsébbrendu utvonalak és az ipari
tertiletek betonutjai szamara egységes megoldast fejlesz-
szenek ki és ezeket alkalmazasra a betonszakma egytitte-
sen felajanlhassa.

Forditotta:
dr. Erdélyi Attila okleveles mérnok
tudoméanyos tandcsaddé (CEMKUT Kft,)
nyug. egyetemi docens (BME)

19. 4bra: Kézi betonozas az ivek kiszélesitése mentén
20. abra: A vagott-hézagos betonfelilet
21. dbra: A kész betonut
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