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Tobbet ésszel, mint erovel!

Toth Gergo

Gradex Mérnoki és Szolgaltato Kit.
1034 Budapest, Bécsi ut 120. Telefon: +36-1/436-0990
www.gradex.hu
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Stabilizacio

* Mechanikai mddszerek (tomorités, viztelenités,
keverés, georacs alkalmazasa)

* Fizikai modszerek (hdmérseékletvaltozas, hidratacio...)
e KEmiai modszerek (oxidacio, polimerizacio...)
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Stabilizacio

Eddigi tapasztalatok alapjan 2002-t6l fejlesztés

Nagy merevseg
Nagy csomoponti
hatekonysag
Megfeleld bordakialakitas
Jol ,egyuttdolgozik™ a
feltoltés anyagaval




Stabilizacio

)

Tehereloszlas




Stabilizacio

TriAX

3a50 36090° 450 3a5¢ 36090° 450
330° 30° 390* 300
315° 45° 315° 45°
300° 60° 300° \ 60°
285" 75° 285" 75°
270° 90° 270° 90°
255° 105° 255° 105°
240" 120° 240" 120°
225° 135° 225° 135°
210° 150° 210° 150°
1957 ygr 165 1957 yge  165°
STIFFNESS STIFFNESS B
YYNnADEX

Mémdki és Szolgaltatd Kit.
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Stabilizacio

Nem megtamasztott zéna

Atmeneti zéna
(Részben zart zona)

Teljesen megtamasztott zéna

A megtamasztas mértéke

TriAx geogrid

Helyi jellegli hatas (terhelt
terlleten)

Alakkal zaré kotés és
,megfogas”

Georacs: csomopont,
nyilasméret, bordak alakja

Szemcseés réteg: tipus,
szemcsemeéret, -alak,
tomorség
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Stabilizacio

ErOsités vagy Stabilizacio

Rl e ————

MSZ EN 13249 - Geotextiliak és
rokon termékeik. Az utak és mas
kozlekedési teruletek

El6irt jellemzbk:

Huzdszilardsag [KN/m]

Nyulas a legnagyobb erénél [%]
Vizsgalata: EN ISO 10319
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ETA 12/0530 - Kotéanyag nélkuli
szemcsés rétegeknek a kéanyag
mechanikus kotésével ElGirt
jellemzok:

Radialis sz. merevseég (0,5%) [KN/m]
Radialis sz. merevségi arany [-]
Csomopont hatékonysag [%]
Hatszog oldaltavolsag [mm]
Vizsgalata: EOTA TR041
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Stabilizacio

* Deformacio csokkentése — forgalmi terhelés hatasara
» Teherbiras novelés — alapozds, munkaplatform
» Tervezési élettartam novelése — ut, vasuti palyaszerkezetek

* Stabilizacios réteg vastagsaganak csokkentése — gazdasagossadg,

versenyképesség minden terlileten

'V'l;l ')E‘l'

és Szolgaliatd Kit.



Stabilizacio

Alkalmazas

Kiegészitd réteg stabilizacio:
Els6dleges funkcio a teherbiras
novelés

Agyazat stabilizacio:

Elsédleges funkcié az agyazat
kbanyaganak stabilizacioja

Kiegészito ré

A W -n ”r
Foldmu

Koz0Os cél: megeldzni a sinszalak elmozdulasat, (fuggdleges €s vizszintes

iranyban) és csokkenteni a karbantartasok gyakorisagat
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O teherbiras!!!

-

160km/h 2
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Stabilizacio




Palyafenntartasi koltségek minimalizalasa
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Palyafenntartasi koltségek minimalizalasa
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Stabilizacio

e Hosszu tavon dinamikus terhelés hatasara csak a
szemcseszerkezet stabilizalasaval lehet biztositott a
megfelel6 teherbiras.

A stabilizalast akar kisebb szakitoszilardsagu raccsal
is el lehet érni.

e Szamit a tomorség, szemcseszerkezet, viztelenités,
teheratadodas, racsnyilas, borda magassag,
vastagsag, alak, stb...

* A korszer(iseg nem az ujdonsagban, hanem a sok
éves fejlesztésben rejlik...
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Vasuti agyazat stabilizacioja Triax raccsal

Feltételezések:

 Hagyomanyos épites fenntartasi koltsegei:
* Alaveréses szabalyozas 5 évente
« (Geéplanc, 60 %-s kdcserevel 15 évente

* Triax er0sitett épites fenntartasi koltsegei:
« Alavereses szabalyozas 10 evente
« (Geéplanc, 60%-s kbcserével 30 évente
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Vasuti agyazat stabilizacioja Triax raccsal

250 000 000 Fi /km

200 000 000 Ft/km

150 000 000 Ft/km

100 000 000 Ft/km

50 000 000 Ft /km /

0 Ft/km
0 5 10 15 20 25 30 35

';'M DENX

Mémdki és Szolgaltatd Kit.



Aszfalt palyaszerkezetek tervezése
(e-UT 06.03.11-16)

* Ha megfelel6nek mindsithetd a teherbiras (40 MPa) a foldmd felsé
részén (a felsé 50-100cm-es zonat figyelembe véve) tipus-
palyaszerkezet tervezhetd

* Ha nem megfelel§ a teherbiras, javito réteg tervezendé az e-UT
06.03.13 és eUT 06.02.11 alapjan

* Mindkét esetben fagyvédelmi méretezés sziikséges
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Jav[té réteg
(e-UT 06.03.13)

« Utligyi el@iras alapjan
* Homokos kavicsbol

600

500

A javito réteg vastagsaga, HJ, mm

400mm"

300

200

100

| |

E,., = 40 MPa
£ Uttiiker

)
HJ E; taia)
|
e e e )=
b U_l_:m: Talaj | | I_ )
\ = |=Ei=i=1E
o
N
30 40

10
lSMB&rbimsi modulusa, E, ., MPa

b.1. abra — A javitéréteg sziikséges vastagsaganak meghatarozasa
(a — homokos kavics, M20, fagyallé szemcsés anyag; b — M50, zuzottké, murva; ¢ — FZKA;
d - hidraulikus kétéanyagu stabilizécié)




Tensar TriAx raccsal

10007\ E.,
= 9001 \ ——  45MPa
c - _ 80 MPa
o 50T NN ——— 100 MPa
S 7004 l\ —— 120 MPa
% R
3 600 + \
@© |
S
2 5001
2 400 ¢ "l.. \.
2] |
S 300 + \N
(O L — N
= 2001 \ I TNy
5 i
2 100 +
0 ——t—+—+—+—+—+—+—+—+—+—1  cBr(%)
1 2 3 456 7 8 9 10 11 1
: M : : E. (MPa)
10 20 25 30 40 50
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14 14 /7 ] ] 14 14
Szamitasi mintapeldak
Hidraulikus kétéanyagu stabilizacios alapréteg esetén
e-UT 06.03.13 és e-UT 06.02.11
és

Program: Tensar Spectra 7.00.07
Szabvany: AASTHO 93’
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Fagyvédelem

Minimalisan sziikséges feltételezett fagyvédelmi rétegvastagsag 70 cm.

2uzottkd, mechanikai stabilizacio 1,0
Cementtel stabilizalt talaj 1,1

Aszfaltmakadam, cementtel stabilizalt homokos 1,2
kavics

Beton burkolatalap C12 minGségig 1,3
Betonburkolat C12 minGség felett 1,4
Hengereltaszfalt, 6ntottaszfalt 1,5

’ gm DEX

Mérndki és Szolgaltatd Kit.



Egyenértékiiségi szamitas

A CK, réteg vastagsagat a programban val6 szamitasoknal stabilizalatlan szemcsés réteggel
helyettesitettiik, a kdvetkezbk szerint:

Material Preferred Pavement Base Material
A CKt-t C5 4-es szilardsagi osztalyba soroltuk, igy: Grouping Construction Material Equivalence
Factor (VIEF)
Hydraulically | Material | Relevant Standard
Bound strength
Mixtures Lo I RS EN 14227 1 1.74
Cy to BS EN 14227-1 7.38
Csi to BS EN 14227-1 1.16
Cano to BS EN 14227-1 1.00
Cizns to BS EN 14227-1 0.87
Novekedési szorzd: 3,0/ 1,38 =2,17 Ciaro | to BSEN 14227-1 0.79
. s 7 Caoizs to BS EN 14227-1 0.74
Ez alapjan 200mm-es CKt reteg Ciszo | to BSEN 14227-2&3 1.74
440mm kotéanyag nélkuli zuzottké Ca 10 BS EN 14227-2&3 1.38
z z 2 Cei to BS EN 14227-2&3 1.10
rétegnek felel meg. Ez a rétegvastagsag lett T be EN4oo) o83 Sor
a Tensar Spectra programban figyelembe véve. Cins | 0 BS EN 14227-283 0.85
Cisezo to BS EN 14227-2&3 0.79
Ciaiza to BS EN 14227-2&3 0.76
Corpen to BS EN 14227-2&3 0.72
Caurz to BS EN 14227-2&3 0.68
Carns to BS EN 14227-2&3 0.63
Unbound Crushed rock sub-base material of CBR = 80% 3.00
Materials
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E” FORGALMI TERHELESI OSZTALY

FORGALMI JARATSZAM 27 684 807 34539412
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. | | . ’ | 100kN ASZFALT KOPORETEG o 40 MM 23 T
millio egysegtengely
PR Ak e
tszamitva: 26 984 726 (80kN) ASZFALT KOTORETEG
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Altalaj teherbiras: E,=13MPa (CBR=1,5%)

Javité réteg (homokos kavics) figyelembe vett
teherbirasa E,,,=50MPa

Sziikséges javitoréteg vastagsag h=40cm, az e-UT o
06.02.11 alapjan, a tervezett 40MPa teherbiras T CEENT RS
eléréséhez a palyaszerkezet alatt.

Fagyvédelem szempontjabdl szukséges tobblet h =70-
(15,5*%1,5+20*1,2+40*1)=0cm

Vizelvezetési tényezb: m=1,0 (j6)
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HOMOKOS KAVICS FAGYVEDG

Az eredmény, hogy TriAx racs alkalmazasaval a RETEG
javito rétegben kétszeres élettartam vagy
35mm aszfaltcsokkentés érheto el!

413 MPa

ALTALAJ

- 33.000.000,- Ft/km —_——_——~
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,E” FORGALMI TERHELESI OSZTALY RETEGREND 0721202 TRIAX

FORGALMI JARATSZAM 93573 867 98133 867
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Javito réteg (homokos kavics) figyelembe vett
teherbirasa E,,,=50MPa

Szukséges javitoréteg vastagsag h=35cm, az e-UT
06.02.11 alapjan, a tervezett 40MPa teherbiras
eléréséhez a palyaszerkezet alatt.

Fagyvédelem szempontjabdl szukséges tobblet h =70-
(14,5*1,5+20*1,2+35%1)=0cm

Vizelvezetési tényez6: m=1,0 (j6)

200 mm 200 mm

CKT-4 CEMENTSTABILIZACIO

HOMOKOS KAVICS FAGYVEDO
RETEG

Az eredmény, hogy TriAx racs alkalmazasaval a
javito rétegben kétszeres élettartam vagy

4,20 MPa

45mm aszfaltcsokkentés érheto el!

ALTALAJ

— 45-000-0001' Ft/km ‘;’l;l"ﬁ"

Meérndki 8s Szolgaltaté Kt



E” FORGALMI TERHELESI OSZTALY

millié egységtengely (100kN)

tszamitva: 26 984 726 (80kN)

Altalaj teherbiras: E,=30MPa (CBR=5,19%)

Javité réteg (homokos kavics) figyelembe vett
teherbirasa E,,,=50MPa

Sziikséges javitoréteg vastagsag h=25cm, az e-UT
06.02.11 alapjan, a tervezett 40MPa teherbiras
eléréséhez a palyaszerkezet alatt.

Fagyvédelem szempontjabdl szukséges tobblet h =70-
(14,5*%1,5+20*1,2+25*1)=0cm

Vizelvezetési tényez6: m=1,0 (j6)

Az eredmény, hogy TriAx racs alkalmazasaval a
javito rétegben kétszeres élettartam vagy
45mm aszfaltcsokkentés érhetd el!

- 45.000.000,- Ft/km

RETEGREND 0T 2-1.202 TRIAX
FORGALMI JARATSZAM 230 734 936 242 586 835
ASZFALT KOPORETEG 40 mm megtakaritas 45mm
ASZFALT KOTORETEG 60 mm 35 mm

. 110 mm
ASZFALT ALAPRETEG 90 mm
ALFA-MESH GR-G 100/100,
CKT-4 CEMENTSTABILIZACIO 200 mm 200 mm =g
HOMOKOS KAVICS FAGYVEDG 1" "« 1 pe o7 2 350 mm
RETEG ERl T R N S R
+
DIt 2] L30MPa
ﬁgﬂ I jgﬁgﬁgﬁ /|
== ==
L
Ty
ALTALAJ ﬁﬂﬁ”

T T
i !
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_K” FORGALMI TERHELESI OSZTALY

0 millié egységtengely (100kN)

tszamitva: 81 487 384 (80kN)

Altalaj teherbiras: E,=13MPa (CBR=1,5%)

Javité réteg (homokos kavics) figyelembe vett
teherbirasa E,,,=50MPa

Sziikséges javitoréteg vastagsag h=50cm, az e-UT
06.02.11 alapjan, a tervezett 40MPa teherbiras
eléréséhez a palyaszerkezet alatt.

Fagyvédelem szempontjabdl szukséges tobblet h =70-
(18*1,5+20*1,2+50*1)=0cm

Vizelvezetési tényez6: m=1,0 (j6)

Az eredmény, hogy TriAx racs alkalmazasaval a
javito rétegben kétszeres élettartam vagy
50mm aszfaltcsokkentés érhet6 el!

- 26.000.000,- Ft/km

RETEGREND

UT 2-1.202

TRIAX

FORGALMI JARATSZAM

86 255748

ASZFALT KOPORETEG

ASZFALT KOTORETEG

ASZFALT ALAPRETEG

CKT-4 CEMENTSTABILIZACIO
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$13 MPa

ALTALAI
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,K” FORGALMI TERHELESI OSZTALY 0721200

FORGALMI JARATSZAM 92192410 204 006 351
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teherbirasa E,,,=50MPa

Szukséges javitoréteg vastagsag h=40cm, az e-UT N
06.02.11 alapjan, a tervezett 40MPa teherbiras T CEMENTSTABILIZACID
eléréséhez a palyaszerkezet alatt.

Fagyvédelem szempontjabdl szukséges tobblet h =70-
(18,5*%1,5+20*1,2+40*1)=0cm

Vizelvezetési tényez6: m=1,0 (j6)

Ee=—===-200 mm 200 mm

HOMOKOS KAVICS FAGYVEDO
RETEG

Az eredmény, hogy TriAx racs alkalmazasaval a
javito rétegben kétszeres élettartam vagy
45mm aszfaltcsokkentés érhetd el!

320 MPa

ALTALAJ

- 33.000.000,- Ft/km

‘.
NIEADEN

Meérndki 8s Szolgaltaté Kt



_K” FORGALMI TERHELESI OSZTALY

FORGALMI JARATSZAM 390 646 420 406 525 801
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0 millié egységtengely (100kN)

tszamitva: 81 487 384 (80kN)

Altalaj teherbiras: E,=30MPa (CBR=5,19%)

Javité réteg (homokos kavics) figyelembe vett
teherbirasa E,,,=50MPa

Sziikséges javitoréteg vastagsag h=25cm, az e-UT
06.02.11 alapjan, a tervezett 40MPa teherbiras CKT-4 CEMENTSTABILIZACIO
eléréséhez a palyaszerkezet alatt.

Fagyvédelem szempontjabdl szukséges tobblet h =70-
(19%1,5+20*1,2+25*1)=0cm

Vizelvezetési tényez6: m=1,0 (j6)
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P50 mm... .
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HOMOKOS KAVICS FAGYVEDO

Az eredmény, hogy TriAx racs alkalmazasaval a RETEG
javito rétegben kétszeres élettartam vagy
40mm aszfaltcsokkentés érhetd el!

430 MPa

ALTALAJ

- 26.000.000,- Ft/km
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.R” FORGALMI TERHELESI OSZTALY PSR v -

FORGALMI JARATSZAM 97413627 169018 348
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teherbirasa E,,,=50MPa

Szukséges javitoréteg vastagsag h=50cm, az e-UT
06.02.11 alapjan, a tervezett 40MPa teherbiras
eléréséhez a palyaszerkezet alatt.

Fagyvédelem szempontjabdl szukséges tobblet h =70-
(18*1,5+20*1,2+50*1)=0cm

Vizelvezetési tényez6: m=1,0 (j6)

CKT-4 CEMENTSTABILZACIO

HOMOKOS KAVICS FAGYVEDO
RETEG

Az eredmény, hogy TriAx racs alkalmazasaval a
javito rétegben kétszeres élettartam vagy
50mm aszfaltcsokkentés érhet6 el!

<413 MPa

ALTALAJ

- 30.000.000,- Ft/km ‘;’l;l"ﬁ"

Meérndki 8s Szolgaltaté Kt
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illio egységtengely (100kN)

tszamitva: 136 696 688 (80kN)

Altalaj teherbiras: E,=20MPa (CBR=2,82%)

Javité réteg (homokos kavics) figyelembe vett
teherbirasa E,,,=50MPa

Szukséges javitoréteg vastagsag h=40cm, az e-UT
06.02.11 alapjan, a tervezett 40MPa teherbiras
eléréséhez a palyaszerkezet alatt.

Fagyvédelem szempontjabdl szukséges tobblet h =70-
(18,5*%1,5+20*1,2+40*1)=0cm

Vizelvezetési tényez6: m=1,0 (j6)

Az eredmény, hogy TriAx racs alkalmazasaval a
javito rétegben kétszeres élettartam vagy
45mm aszfaltcsokkentés érhetd el!

- 32.000.000,- Ft/km

RETEGREND

UT 2-1.202

TRIAX

FORGALMI JARATSZAM

278150015
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CKT-4 CEMENTSTABILIZACIO
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HOMOKOS KAVICS FAGYVEDO
RETEG

320 MPa

ALTALAJ
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Sziikséges javitoréteg vastagsag h=25cm, az e-UT
06.02.11 alapjan, a tervezett 40MPa teherbiras
eléréséhez a palyaszerkezet alatt.

Fagyvédelem szempontjabdl szukséges tobblet h =70-
(19*1,5+20*1,2+25*1)=0cm

Vizelvezetési tényez6: m=1,0 (j6)

CKT-4 CEMENTSTABILIZACI 200 mm

HOMOKOS KAVICS FAGYVEDO

Az eredmény, hogy TriAx racs alkalmazasaval a RETEG
javito rétegben kétszeres élettartam vagy
40mm aszfaltcsokkentés érhetd el!

L30MPa

ALTALAJ

- 38.000.000,- Ft/km
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Szamitasi mintapeldak
Kotéanyag nélkiili szemcsés alapréteg esetén
e-UT 06.03.13 és e-UT 06.02.11
és

Program: Tensar Spectra 7.00.07
Szabvany: AASTHO 93’
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.D” FORGALMI TERHELESI OSZTALY

-3 millié egységtengely (100kN) CErECREND 79t 200 .

Atszamitva: 7 646 953 (80kN) , , P -
. s FORGALMI JARATSZAM
Altalaj teherbiras: E,=40MPa T 5
z 2.5 B % " ARE iaosr 50 mm G megtakaritas 35 mm
Vizelvezetési tényezs: m=0,8 (megfelels) ASZFALT KOPORETES B
ASZFALT KOTGRETEG 60 mm
ASZFALT ALAPRETEG 70 mm :50 mm
FOLYTONOS SZEMMEGOSZLASU 200 mm 200 mm
Az eredmény, hogy TriAx racs 20ZOTTKG - FZKA
alkalmazasaval a javito rétegben |
X170 140 MPa

kétszeres élettartam vagy 35mm i e
ALTALAJ [ === === === I:Tgﬁgmgﬁgﬁgmgﬁgﬁ%

aszfaltcsokkentés érheto el! Sl T

- 34.000.000,- Ft/km @ raney

Mérmdki és Szolgaltato Kit,



E” FORGALMI TERHELESI OSZTALY

,-10 millié egységtengely (100kN) Y e —
Atszamitva: 25 305 810 (80kN) R e
Altalaj teherbiras: E,=40MPa

Vizelvezetési tényez6: m=0,8 (megfeleld)

FORGALMI JARATSZAM

ASZFALT KOPORETEG megtakaritas 45 mm

ASZFALT KOTORETEG
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FOLYTONOS SZEMMEGOSZLASU 200 mm 200 mm

Az eredm’erly, hogy 'I:rltAx’racs i e
alkalmazasaval a javito rétegben
kétszeres élettartam vagy 45mm
aszfaltcsokkentés érheté el!

4,40 MPa

ALTALAJ

- 32.000.000,- Ft/km e

Mémdki és Szolgaltatd Kit.
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Mémdki és Szolgaltatd Kit.
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»K” FORGALMI TERHELESI OSZTALY

-30 millié egységtengely (100kN)

7

Atsz

amitva:

7

76 469 536 (80kN)

Altalaj teherbiras

ési

Vizelvezet

’

ény,

Az eredm

V4

asava

alkalmaz

lettartam vagy 55mm

é

kétszeres

aszfaltcsokkentés érheto el

- 46.000.000,- Ft/km
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