8 N N\ N\ \\

A kotoanyag nelkiili es hidraulikus kétéanyagu
alaprétegek tervezése, épitése,
és a helyszini hideg remix
UME-k atdolgozdsa

KETTINGER OTTO

Magyar Kozut NZrt. Technoldgiai és tervezési osztaly
technologiai vezeté merndk
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El6zmény:

A MAUT olyan dokumentum elkészitésére kérte fel a szakbizottsagot, a cimben megfogalmazottak
tekintetében, amely alkalmas arra, hogy az az egyes részteruletek vonatkozasaban, tervezési és épitési
utmutatoként, vagy miszaki el6irasként onalléan alkalmazhato legyen, ugy, hogy a tervezett
beavatkozasok koltséghatékonyabban valésulhassanak meg.

A 2016-os feladat targya:

Az alabbi elbirasokban foglaltakat kellett attekinteni, elemezni, feltlvizsgalni, és egymasnak
megfeleltetni:

e-UT 06.03.52:2007.(UT 2-3.207) Utpalyaszerkezetek kdtéanyag nélkiili és hidraulikus kétéanyagu
alaprétegei -Tervezeési elbirasok

e-UT 06.03.51:2007.(UT 2-3.206) Utpalyaszerkezetek kdtéanyag nélkiili és hidraulikus kétéanyagu
alaprétegei -Epitési el6irasok

e-UT 05.02.52:2008.(UT 2-3.707) Bontott Gtépitési anyagok Ujra hasznalata |.- Palyaszerkezeti
helyszini Ujrahasznositas
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A 2016-0s feladat elvégzése soran kiilonos tekintettel kellett lenni az alabbiakra:

|. Palyaszerkezeti alaprétegek tipusai

1. Masodlagos nyersanyagok és ujrahasznositott anyagok felhasznalhatéosaga
I11. Hidraulikus alaprétegek fesziiltségmentesitése,

V. Szilardsag meghatarozasa

A fenti célok elérése érdekeében a szakbizottsag azt a nem kis feladatot igényld megoldast
valasztotta, hogy gyakorlatilag ,,0jrairja”, atdolgozza a jelzett miiszaki eldirasokat,
amiket aztan Tervezési Utmutatoként, illetve Miiszaki Eldirasként fel lehet hasznalni

Hataridok:

Megbizas :2016.03.08.

Erdemi munka vége: 2016.06.15.

Kozmegegyeztetés tervezett vége: 08.31. ,ténylegesen 11.17-€n jott az utolso €szrevetel.
2016.12.15-re elkesziiltek a javitasok utani ,,végleges” dokumentumok.

Jelenleg a MAUT readeren a tervezetek kozott elérhetok
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A ,,csapat” 2016-ban

Szakbizottsag vezetod: Kettinger Otto

Szakbizottsag tagjai: Balogh Maria
Ezsias Lasz16
Dr. Fiileki Péter
Roszik Gabor
Tari Jeno
Voros Zoltan
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A 2016-0s feladat megvalositasa
|. Palyaszerkezeti alaprétegek tipusai

Mi lenne a jové, az idealis a burkolatalapokkal foglalkozé elbirasoknal?
Két UME:
1. Burkolatalapok tervezése (ksétéanyag nélkiili, hidraulikus és rugalmas kétéanyagu)

2. Burkolatalapok kivitelezése (kétéanyag nélkiili, hidraulikus és rugalmas kétéanyagu)

Mi a jelen?
Ebbdl most csak annyi valosult meg, hogy bemutatjuk egy kulon fejezetben a

burkolatalapok tipusait, a kivalasztasukat segitd elonyokkel, hatranyokkal
egyutt a tervezési elbirassal.
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A 2016-os feladat megvalésitasa a kotéanyag nélkuli burkolatalapoknal

|l. Masodlagos nyersanyagok és ujrahasznositott anyagok felhasznalhatosaga

A dokumentum elkészitésekor fontos szerepet kapott a koltseghatékonyabb
épités lehet6ségének biztositasa; tobbek kozott emiatt is fontos elemnek
éreztuk, hogy a masodlagos nyersanyagok hasznalata nagyobb teret
kaphasson.

Ennek el0segitése erdekében — 0sszhangban az eurdpai gyakorlattal — az
alkalmazhatosag kriteriumait nem az alapanyagok szarmazasa, hanem

relevans mindsegjellemzéi alapjan hataroztuk meg.
Ennek soran tehat:

a primer és szekunder anyagok kozott az elvart minéségjellemzékben
nem tettunk kulonbségeket, és pusztan a szarmazasa alapjan nem zartuk
ki az alkalmazhat6é anyagok korébdol.
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A 2016-os feladat megvalésitasa Hidraulikus kotéanyagu burkolatalapoknal

[ll. Hidraulikus alaprétegek fesziiltségmentesitése

A hidraulikus kotbéanyagu alapréteg repedései az aszfaltburkolaton attikrozddnek.
Ezeknek a reflexios repedéseknek a megjelenése fugg:

az iddjarasi korulményektdl,

a forgalom sirlségétdl, nagysagatol

a foldmu tulajdonsagaitol, allapotatal,

a hidraulikus kotbéanyagu alapreéteg tulajdonsagaitol, vastagsagatol és
az aszfaltréteg tulajdonsagatol, vastagsagatdl,

MINDENKEPPEN MEGJELENNEK.

Megallitani nem, csupan csokkenteni lehet a reflexiés repedés idébeni
kialakulasanak sebességét.

Kulonosen igaz ez, Magyarorszagon, mivel az utépitésben is a
szerkezetépitéshez eldallitott cementeket alkalmazzuk.
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A 2016-os feladat megvalésitasa Hidraulikus kotéanyagu burkolatalapoknal

[ll. Hidraulikus alaprétegek fesziiltségmentesitése

Az alkalmazando beavatkozasokat a MK NZrt. ezzel foglakozo6 tanulmanyaban
0sszegydujtott informaciok alapjan fogalmaztuk meg.

A tanulmany O0sszegy(jtotte:

* Az eddigi beépitési tapasztalatokat,

- AMAUT-UTLAB szdvetség allasfoglalasat

« Szakmai szervezetek, szakmai képvisel6k véleményeit.

Az alkalmazando beavatkozasok kozott kulonbseéget tettink
a forgalmi terhelés nagysaga és a tervezett alapréteg szilardsaga alapjan.
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A 2016-os feladat megvalésitasa Hidraulikus kotéanyagu burkolatalapoknal
[ll. Hidraulikus alaprétegek fesziiltségmentesitése

A MK NZrt. ezzel foglakozo tanulmanyai

A MK allasfoglalasa a feszultségmentesités megvalositasara:

» A CKt-4 réteg hézagolasa KRAFT modszerrel torténjen.

* Arepedések attikroz6désenek tovabbi késleltetése érdekében kompozit
aszfaltracs (geotextiliara varrt Uvegszal racs) ragasztasa a CKt-4 fellletére.

Ennek alatamaszté dokumentuma:

1: A HIDRAULIKUS ALAPRETEGEK FESZULTSEGMENTESITESE 2015.

Tartalmaz:

« 32 kulonboz6 idészakban készult, eltérd technoldgiaju feszultségmentesitéssel
Kivitelezett autdpalya szakaszt vizsgalatunk meg a keresztrepedések OKA
adatai alapjan,

» beépitési tapasztalatokat,

» véleményezeésre felkert szakmai szervezetek, szakmai képvisel6k, kivitelezok,
mernok szervezetek allaspontjait.
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A 2016-os feladat megvalésitasa Hidraulikus kotéanyagu burkolatalapoknal
[ll. Hidraulikus alaprétegek fesziiltségmentesitése

A MK NZrt. ezzel foglakozo tanulmanyai

1. kategoria

A 2005 el6tt készult kivitelezéseknél, még a ,régi”, viszonylag kis cementtartalmu
Ckt esetén, kulonosen ahol annak vastagsaga 15 cm volt, a nagy sulyu hengerekkel
végzett ,repesztés” is hatasosan tudta mérsékelni a reflexios repedések
kialakulasat.

2. kategéria

CKt mikrorepesztve, az aszfaltraccsal egyutt megfeleld megoldast adott.
Ugyanakkor szembet(ing, hogy kis cementtartalmu CKt és CTt egyuttes
hasznalata esetén, a csak aszfaltraccsal torténé feszultségmentesités nem volt
elegendod.

3. kategoria
Hasonl6an nem volt kielégitd onmagaban geotextilia alkalmazasa, meég a kis
cementtartalmu ,régi” CKt esetén sem.
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A 2016-os feladat megvalésitasa Hidraulikus kotéanyagu burkolatalapoknal
[ll. Hidraulikus alaprétegek fesziiltségmentesitése

A MK NZrt. ezzel foglakozo tanulmanyai

4. kategoria

2005-t01 kerult elGterbe a CKt-4 alkalmazasa a kivitelezéseknel. Itt mar joval
magasabb volt a cementadagolas, ezért a reflexios repedések kialakulasara valo
hajlam is megnott.

Ezt az alapréteget hasznalva csak a repesztés nem korlatozta kellbképpen a
repedések kialakulasat, még aszfaltracs alkalmazasaval egyutt sem.

Az ilyen magas cementadagolasu réteg alkalmazasa esetén a legjobb megoldast
a ,kraftolas” vagy jol kialakitott hézagvagas és az aszfaltracs egyiittes
hasznalata adta, az adatok alapjan.
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A 2016-0s feladat megvalositasa Hidraulikus kotéanyagu burkolatalapoknal

[Il. Hidraulikus alaprétegek fesziiltségmentesitése
A MK NZrt. ezzel foglakozo tanulmanyai
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A 2016-os feladat megvaloésitasa Hidraulikus kotéanyagu burkolatalapoknal
[Il. Hidraulikus alaprétegek fesziiltségmentesitése
A MK NZrt. ezzel foglakozo tanulmanyai

Beépitési tapasztalat

az M5 autoépalya Il. szakasz épitése soran

STRABAG 113+500-140+000 km-ig COLAS-DEBMUT 140+000-165+320 km-ig
épitett.

A STRABAG és COLAS-DEBMUT ugyan nem egyforma megnevezésd, de
egyforma rugalmassagi modulusu és vastagsagu aszfalt palyaszerkezetet épitettek.
A COLAS NEM alkalmazta a KRAFTOLAST, és a racs helyett a Polyfelt PGM 14-es
geotextiliat hasznalta. A teljes palyaszerkezet harom hénap alatt atrepedt.

A STRABAG feszultségmentesitéskent a JKRAFTOLAST, és az ALFA MESH/GR-G
100-as aszfaltracsot alkalmazta a CKt rétegen. Itt 8-9 év utan jelentkeztek csak a
repedések.
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A 2016-os feladat megvalésitasa Hidraulikus kotéanyagu burkolatalapoknal
[Il. Hidraulikus alaprétegek fesziiltségmentesitése
A MK NZrt. ezzel foglakozo tanulmanyai

2: A KULONBOZO MODON FESZULTSEGMENTESITETT AUTOPALYA
SZAKASZOK FENNTARTASI KOLTSEGEINEK VIZSGALATA 2016

2015 marciusaban készult dokumentumban értékelt, kilonb6z6
feszultségmentesitéssel kivitelezett helyszinekbdl néhany kivalasztott autépalya
szakaszt vizsgaltunk meg:

a kivalasztott szakaszok kozel egy- idében éplultek,

az alapréteg mindenutt CKt-4, volt 20 cm vastagsagban.

egymas utan kovetkez0, kdzel azonos forgalmu,

kilonboz6 forgalmi terhelésl szakaszok.

Osszehasonlitottuk azokat a repedések
mennyisege,

hossza,

novekedeése,

kiontési koltsége tekintetében.
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A 2016-os feladat megvaloésitasa Hidraulikus kotéanyagu burkolatalapoknal
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A 2016-0s feladat meavaldsitasa Hidraulikus kotéanvaau burkolatalapoknal

Keresztrepedések hosszanak névekmeénye 2013 évtdl
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A 2016-os feladat megvalésitasa Hidraulikus kotéanyagu burkolatalapoknal

Keresztrepedések kumulativ kiontési koltsége 2013 évtél
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A 2016-os feladat megvaloésitasa Hidraulikus kotéanyagu burkolatalapoknal
[Il. Hidraulikus alaprétegek fesziiltségmentesitése
A MK NZrt. ezzel foglakozo tanulmanyai

Ha O0sszehasonlitjuk az MK szerinti €s nem MK szerinti feszultségmentesitéssel
készUlt szakaszok gorbéinek értékeit fontos megallapitast tehetunk:

* Az MK szerint épitett gorbék értékei —a 2013-as évhez viszonyitva-5 év utan meég
nem érik el a nem MK szerint épitett gorbék kezdeti értékeit.

» A gorbéket az idd szerint tovabb vizsgalva, a kilonbség egyre nagyobb lesz,
tovabb nyilik az ollo.

« Ez maga utan vonja a burkolat leromlasat, és a koltségek tovabbi novekedését.

* Minimalisa 5 év id6tartamra vonatkozo6 koltségkulonbozet varhaté a két moédon
Kivitelezett szakaszok fenntartasi koltségei kozott

« A nagyobb forgalmi terhelés természetesen tovabb rontja a helyzetet
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A 2016-os feladat megvaloésitasa Hidraulikus kotéanyagu burkolatalapoknal
[Il. Hidraulikus alaprétegek fesziiltségmentesitése

Mi kerult az atdolgozott dokumentumokba?

Reflexios repedések kialakulasanak korlatozasi lehetéségei:

« arepedések megnyilasanak csokkentésével (hézag képzés),

« az alapréteg és a felette épuld réteg eltéré mozgasainak egymastol valo
fluggetlenitésével, illetve elvalasztasaval,

« a két réteg eltérdé mozgasa kovetkeztében kialakulo feszultség leépulésére
alkalmas (feszultségelnyel6) bevonat épitésével,

« az alaprétegre épuld aszfalt tulajdonsagainak és vastagsaganak megfelel6
megvalasztasaval,

« az alapréteg beépitési hdmeérsekletének megvalasztasaval
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A 2016-os feladat megvaloésitasa Hidraulikus kotéanyagu burkolatalapoknal
[Il. Hidraulikus alaprétegek fesziiltségmentesitése

ALKALMAZANDO FESZULTSEGMENTESITESI MODOK KULONFELE
FORGALMI TERHELESI OSZTALYOK ESETEN:

Kisebb forgalmi terhelés esetén: A, B, C, és D amennyiben a tervezett szilardsagi
osztaly C, .

Kotelez6en alkalmazand¢ a friss hidraulikus réteg hézagolasa (KRAFT modszer),
vagy a megszilardult réteg hézagvagasa indokolt esetben. A feszultségelnyeld réteg
alkalmazasa csak javasolt.

Nehéz forgalmi terhelésnél: (E, K, R és D), amennyiben a tervezett szilardsagi

osztaly C,,, a hidraulikus kotdanyagu alapréteg repedéseinek attukroz6déseét

korlatozé megoldasok kozul kotelez6en alkalmazando:

 a friss hidraulikus réteg hézagolasa (Kraft modszer), vagy indokolt esetben a
megszilardult réteg hézagvagasa

. és az UME-ban felsoroltak kdziil az egyik fesziiltségelnyelé bevonat kialakitasa,
hogy az aszfalt burkolaton a reflexios repedések attukroz6déset tovabb
késleltessék.
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A 2016-os feladat megvaloésitasa Hidraulikus kotéanyagu burkolatalapoknal
[Il. Hidraulikus alaprétegek fesziiltségmentesitése

ALKALMAZANDO FESZULTSEGMENTESITESI MODOK KULONFELE
FORGALMI TERHELESI OSZTALYOK ESETEN:

Minden forgalmi terhelési osztalyban:

» Torekedni kell az optimalis beépitési hdmérséklet megvalasztasara.
 Amennyiben inverz / forditott palyaszerkezet épul, és igy elvalasztasra kerul a
hidraulikus kotbanyagu alapréteg az aszfalt palyaszerkezettdl, értelemszerien

sem a hézagolasra, sem a feszultségelnyel6 réteg alkalmazasara nincs szukség.
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A 2016-os feladat megvaloésitasa Hidraulikus kotéanyagu burkolatalapoknal
V. Szilardsag meghatarozasa

Kisebb forgalmi terhelések esetén (A, B, C, D), elegendb a C , 5,,-es szilardsagi
osztalyu alapréteg hasznalata - amit az eurdpai el6iras is megenged -, ami eddig
csak a védoretegeknél volt alkalmazhato.

Ezzel egyrészt csokkentjuk a szukséges cementfelhasznalast,- attételesen a réteg
bekerulési koltségét - masrészt a reflexios repedések megjelenését is.

Karoliny Marton-tol idézet a hidraulikusan kotott alaprétegekrdl:

« az aszfaltréteg alsé szalaban keletkez6 megnyulas egy nem tul magas alapréteg
merevseg utan Iényegében nem valtozik

« az aszfaltréteg fels6 szalaban keletkez6 megnyulas ugyanakkor lényegesen
eérzékenyebb a merevség nagysagara

Viszonylag kézenfekvé ezek utan a kbvetkeztetés, eqyszeriien nem érdemes nagy
merevseql alaprétegeket alkalmazni, kiilbnésen igaz ez a C12 alaprétegre.
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A 2016-os feladat megvaloésitasa Hidraulikus kotéanyagu burkolatalapoknal
V. Szilardsag meghatarozasa

Kevereék szilardsaga/ Jelenlegi elbiras

1. feltétel: A vizsgalati eredmények szamataol fuggetlenul egyik
nyomoszilardsagi eredmeény sem lehet kisebb a 14. tablazatban a probatestek
alakjatol, méretaranyatdl fuggbéen megadott legkisebb eredménynél.

C 3/4 esetén, ha H/D:1 és a jellemzd szilardsag 4 N/mm2  min. 2,5 N/mm2

2. feltétel: A szilardsagi eredmények kozepérteke nem lehet kisebb a 14.
tablazatban az eredmeények szamatol, valamint a prébatestek alakjatal,
méretaranyatol fuggéen megadott eldirt értéknél.

C 3/4 esetén, haH/D:1 a jellemz6 szilardsag 4 N/mm2 ,
a vizsgalt db. szam 3 és 9 kozotti 6 N/mm2
a vizsgalt db. szam 9foloti 6,8 N/mm2
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A 2016-os feladat megvaloésitasa Hidraulikus kotéanyagu burkolatalapoknal
V. Szilardsag meghatarozasa

Keverék szilardsaga/ tervezet szerint

1. feltétel:
A szilardsagi eredmények kozépertéke nem lehet kisebb a 12. tablazatban a
probatestek alakjatol, meéretaranyatol fuggéen megadott elbirt értéknél.

2. feltétel:

A vizsgalati eredmények szamatol fuggetlenul egyik nyomaészilardsagi eredmény
sem lehet kisebb 12. tablazatban a probatestek alakjatol, méretaranyatol fuggden
megadott legkisebb eredménynél.

3. feltétel:

A vizsgalati eredmények szamatol fuggetlenul egyik nyomoészilardsagi eredmény
sem lehet nagyobb a 12. tablazatban a probatestek alakjatol, méretaranyatol
fuggben megadott legnagyobb eredménynél.
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A 2016-0s feladat megvalositasa Hidraulikus kotéanyagu burkolatalapoknal
V. Szilardsag meghatarozasa

Kevereék szilardsaga/ tervezet szerint

12. tablazat— A -nyomoszilardsag-megfeleléségi-feltételeq|

ElSirt-szilardsagi-kévetelmény:-nyomdészilardsag,-N/mm?Z

Szilardsagi-osztalys kocka-vagy-hengers hengerz

H/D-=-1u H/D-=-1,5u H/D-=-2u

Szilardsagi-eredmények-kézépértéke,-legalabbx

C52K 2 1,70 1,5u

CanH 4o 3,5n; 3o

Legkisebb-szilardsagi-eredmény,-legalabbn

C1,52K =>1,8u >1,5n =1,4n

Canlt ~2,8u ~2 ,5n ~2,3n

Legnagyobb- szilardsagi-eredmény,-legfeljebbx

Ci520 <3,4u <2,9u <2.,6x

Caalt <6,8n <6,0n <5 1o
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A 2016-os feladat megvaloésitasa Hidraulikus kotéanyagu burkolatalapoknal

Teherbiro képesség / tervezet szerint

A hidraulikus kotbanyagu alaprétegeknél az eldirt idénél (példaul 28 napos vagy 63
napos kornal) korabban torténd tovabbépités a tarcsas teherbird képesseg
vizsgalati eredmeénye alapjan is lehetséges.

A teherbiras adott korban elérendé értékeit a vastagsag fuggvényeben a 6. tablazat
tartalmazza.

Az alapretegen mert teherbird képesseg (E,) az eredmények 10 szazalékban
legfeljebb —10 szazalékkal térhet el az eldirt értékeétdl. A 6. tablazatban kozolt
ertekek jelen esetben ajanlasok, amelyektdl el lehet térni. Amennyiben a vallalkozo
a tényleges beépitési korulményeknek mindenben megfeleld probaszakaszt eépit és
itt kulonboz6 korokban meghatarozza az E, értékeket. Az igy meghatarozott
eredmények — amennyiben a szilardsagi értékek is megfeleléek — felhasznalhatoak
a 6. tablazat értekei helyett.
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A 2016-os feladat megvalésitasa Hidraulikus kotéanyagu burkolatalapoknal

Teherbiro képesség / tervezet szerint

6. tablazat-—-Hidraulikus-kétéanyagu-alapréteg-teherbiré-képesseégenek-tovabbépitesi-engedélyhez-
valaszthato-eldirt-értékeq|

15-cmn 20-cmH F

Alaprétegx
vastagsigl-alapréteg-teherbird-képességének-el6irt-értéke, Ez-N/mma ¢
Cy,5/2H o E
7-naposH 90x 110H E
14-naposH 120H 150 r
28-napos™ 160X 200K 3
Ca/akt H H 4
7'naposH 120k 150k X
14-naposH 160k 200%= E
28-naposH 210#H 270 E
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A 2016-os feladat megvalésitasa Hideg remix burkolatalapoknal

Nagyobb hangsulyt kapott a cementen kivul, a rugalmas kotéanyagu beépités, az
igy készult réteg elérendd paramétereinek meghatarozasaval egyutt.

A C1,5/2 szilardsagi osztalyu réteg mar nem csak védoéreéteg lehet, hanem
burkolatalap is, igy fel lett oldva egy eddig fennallé probléma. (A, B, C,és D
forgalmi terhelési osztalyok esetében)

E, K, és R forgalmi terhelési osztalyok esetében C3/4 szilardsagi osztalyra kell
tervezni.

Nagyon fontos valtozas, hogy a mingsité érték a teherbiras, hiszen az tukrozi a
réteg valos keépét.
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A 2017-es feladat megvaldsitasa

Jelenleg folyik a két, burkolatalappal foglalkozo UME megfeleltetése a KESZ-nek ,
és KTSZ-nek, hogy utana ujra lefolytathatd legyen a kiadas eldtti
kOzmegegyeztetési eljaras.

A munka elvégzésének hatarideje 2017. oktdber 31., a MAUT kdzmegegyeztetést
pedig 2017. november 25-ig kell lebonyolitani. (A beérkez6 vélemények értékelése,
esetleges bedolgozasa mar ezen hataridé utan torténik.)

Uj tagok:
* Nagyné Nyiri Zsuzsa NIF Zrt mint tag
» Szabados Szabolcs MK NZrt mint megrendel6i konzulens
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KOSZONOM A MEGTISZTELO FIGYELMET!

KETTINGER OTTO

Magyar Kozut NZrt. Technoldgiai és tervezési osztaly
technologiai vezeté merndk
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