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ldészerii megoldasok betonutakhoz és kozlekedési miitargyakhoz

update 11/2

2009-ben a Friedbergi, kozel 6 km-es megkeriilé betonuttal leraktak az
alapkdveét a kifizet6dd beruhazasoknak. Két évvel a befejezése utan megallapithato,
hogy a fenntartasi koltségeket a betonépitési mod megvalasztasaval és az épités
mindsége révén minimumra lehetett szoritani.

A jarmii visszatarté rendszerek (miivek) betonbdl elénydsnek bizonyultak
egyrészt az elleniranybdl j6vé tehergépkocsik attérése elleni biztonsag tekinteté-
ben, tovabba veszélyes palyaszakaszokon lezuhanas ellen, véglil hosszu élettarta-
muk és ezzel 6sszefliggd gazdasagossaguk miatt. Kiilondsen autopalyak kozépso
elvalaszto savjaban épitenek egyre t6bb betonanyagu terelémdvet.



Ostrowsky-Gebhri, Jirgen, okl. mérnok, Bilfinger Berger Ingenieurbau GmbH, Majna-Frankfurt

Hersel, Otmar okl. mérnok, Hofheim

A Friedbergi megkerlil6 szakasz (B3 szovetségi ut)
Az els6 funkcio alapu épitési szerzodés a Hessen tartomanyi ut projektben

2009 juliusaban elkészilt egy betonpalyas megkertld
utszakasz, amely a Hessen tartomanybeli Friedberg
szamara igen nagy jelentéségu, mert a varos megsza-
badult a napi 22 ezer jarmtves atmend forgalomtol.

A varoskdzpontban érezhet6en javultak az életkoriil-
mények és feltételezhetd, hogy a kozlekedésbiztonsag
is javulni fog.

Az U} megkeriil6 utszakasz (épitési fokozat: Il) majd-
nem 6 km hosszu és a palyaszélesség 2x4,00 m

(RQ 10,50). A kozel 6 km-es megkeriil szakaszon
kivul tovabbi 3,8 km hosszu ut és 15 hid is éplilt, hogy
a meglévo kozlekedési halozatot az ujhoz kapcsoljak.
Hessen tartomany mar régebben eldontétte, hogy az
utpalyat a foldmdvekkel egyttt elsé mintaberuhazas-
ként (Pilotprojekt) funkcio alapu épitési szerzédéssel

épitteti meg. Amint az a klasszikus PPP (Public-
Private-Partnership) projekteknél van, a véllalkozo az
egész mi megépitését és fenntartasi koltségeit viseli
egy kialkudott szerz6déses idétartamig. A kiilonbség
a kotelezé teljesités kiirasi modjaban van. A klasszikus
épitési szerzédéseknél a kételezé mindséget az alkal-
mazanddé anyagok és épitési mod kiirasaval hatarozzak
meg. A funkcio alapu szerz6désben félreteszik ezeket
a mUszaki kovetelményeket és a szerz6dés tartalma lé-
nyegében a funkcid, azaz az utpalya jo jarhatésaga egy
hosszabb id6tartamra, ami Friedberg esetében 30 év
volt. A palya jo jarhatosagat lényegében allapot- és ka-
rosodas jellemzdkkel irjak le, mint pl. a siktol valé elté-
rés keresztiranyban és hossziranyban, az érdesség és
a fellleti hibak. Ezeket a jellemzdket a szerzédésben
rogzitett idokdzonként szemléleti uton és mérésekkel
ellendrzik.

1. kép: A finiser bevetésre kész

2. kép: A hidraulikus kétésii aljzatbetonra (HGT) teritett geotextilia



A beérkezett ajanlatok kozil a betonpalyas megoldas A legfébb kovetelmény az volt, hogy a harom kiilénbo-

bizonyult a legkevésbé koltségesnek és ezért erre z6 transzportbeton gyar egyenletes minéségu anyagot
szerzédtek. A 30 éves fenntartasi iddszakra a fugak folyamatosan szallitson. A szallitott betont (Felbeton:
és az atmeneti aszfaltszakaszok kétszeri felujitasa- adalékfrakciok 0/2, 5/8 mm, légbuborékképzé szer,
ban egyeztek meg. A funkcio képességet 3 évenként CEM | 42,5N; az als¢ rétegben 0/2-2/8-8/16-16/22
ellendrzik, épitési jellegl beavatkozas 12 évenként mm frakciok, légbuborékképzé és CEM | 42,5N)
esedékes. a beépités soran folyamatosan vizsgaltak, hogy egyen-
letesen jo mindséget érhessenek el. Ez kiilonésen
A 25 cm vastag beton pélyalemezt 23 cm vastag is érvényes volt az alapanyagokra, tovabba a friss
cementkétésl alaprétegre (HGT) épitették. Elvalasz- beton konzisztencidjara, a hatékony buborékméretti
t6 rétegként geotextiliat alkalmaztak. A HGT és a légtartalomra, utdbbi utbetonok esetén a fagy- és
palyabeton anyagat harom, a kézelben mukddoé beton- olvasztosdallosag feltétele.

keverdteleprél szallitottak és ezeket egy finiser-vonat
épitette be, gyakran 24 oras tizemben. A betonpalya
kétrétegu: a fels6 7 cm mosottbeton kivitelben készdilt.
Ezaltal durva, érdes, zajcsokkenté felszint kaptak.
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3. kép: Az aljzatbeton vizsgalata 4. kép: Az aljzatra kertil6 palyabeton also rétege

6. kép: Az utokezeld parazaro szer felszérasa



Két évvel az épités befejezése utan az elsé ellendrzé-
sek és mérések eredménye nagyon kedvezd. Az uttigyi
hatésagok elvarasai, ill. a funkcid alapu szerzédés cél-
jai teljestiltek:

1. Afenntartasi kéltségek minimumra szoritasa a meg-
felel6 épitési mod és épitménymindség révén

2. Szabad kezet adni a véllalkozo ujitasi (innovacios)
képességének

3. A pénzligyi tervezés hosszabb tavon is lehetséges

A vallalkozé (Bilfinger Berger Bau AG) déntése volt

a betonpalya épitése, az utligyi hatésagok altal java-
solt aszfaltpalya helyett, és ez kiiléndsen is azt sejteti,
hogy itt Uj és eredményekkel kecsegtet6 utra léptek.
Osszességében a megbizo szamara az a felismerés
adddott, hogy a funkcio tartalmu szerz6dés esetén

az épitéskivitelezést gondosabban kézben tartjak és
emellett az épitésfelligyeleti és elszamolasi munka ke-
vesebb, mint a szokasos szerzédések esetén.

Eredményként leszlirhetjik, hogy ezzel a megkertilé
betonutszakasszal kifizetdd¢ beruhazas valosult meg
és ez a mozgalmas j6v6 iranyaba mutat.

Fotok: Otmar Hersel

7-8-9. kép: A végeredmény: a B3 megkeriil6 ut



Karsten Rendchen, Willich

1. kép: Lezuhanas elleni védéfal egy hidon

Jarmu visszatarto rendszerek betonbdl -
megépitett biztonsag a kozuti kozlekedésben

Egy id6 6ta és egyre inkabb — kilondsen az autopa-
lyak k6zépso elvalaszto savjaban — beton védofalakat
épitenek a baleseti veszély csokkentésére. Uj nemzeti
és nemzetkozi szabvanyok jelentek meg e targyban.

A beton terel6(védo)falak akar helyszini betonbol

vagy iparszerten készitett eléregyartott elemekbdl
sok elénnyel jarnak, pl. egyrészt az elleniranybol j6vé
tehergépkocsik attérése elleni biztonsag tekintetében,
tovabba veszélyes palyaszakaszokon lezuhanas ellen,
vegll hosszu élettartamuk és az ezzel 6sszefliggd gaz-
dasagossaguk miatt.

Miiszaki szabalyozasi iratok jarmii visz-
szatarté rendszerek szamara

Nemrég még az RPS 89 szabalyozta a németorszagi jar-
mU visszatartd muivek épitését. Tébbéves alapos munka
utan adtak kozre az RPS 2009-et [1], azaz ,Iranyelvek
az utakon a passziv védelmet szolgalé jarmu visszatarto
rendszerekre” és ezt a Kozlekedési, Epitési és Varos-
fejlesztési minisztérium a tartomanyoknak bevezetésre
ajanlotta 2010 végeig.

Az Uj RPS 2009 a visszatarto képesség és az alkalmazasi
terllet alapjan szabdlyozza a véddészinvonalat a német
fokozlekedési utak szamara. Kiilondsen a hidakrol és
toltesekrol valo lezuhanas (1. kép) elleni biztonsag és aka-
dalyokba valo titk6zés esetére szabtak fokozott kdvetel-
ményeket.



Ellentétben az 1989-es kiadassal az RPS 2009 a
védOberendezések teljesitoképessége alapjan rend-
szerfuiggetlendil irja le a kovetelményeket a DIN EN
1317 [2] szerint, nem pedig a piacon kaphato termé-
kekre szabottan. A védbéberendezéseket teljesitoké-
pességi osztalyokba soroljak kilonb6z6 helyzetekre
alkalmazva. Azt viszont nem szabalyozzak, hogy

a gyarto milyen modon éri el ezeket a teljesitoképes-
ségi osztalyokat. igy az ipar szabad kezet kapott arra,
hogy egészen kiilénb6z6 rendszereket fejlesszen ki és
dobjon piacra.

Az Uj RPS 2009 az utak veszélyes szakaszaira vonatko-
zik Uj épités, atépités, felujitas esetére, de csak tartds
hasznalatra beépitett jarmu visszatarté rendszerekre.
Meglévo utakra, Utszakaszokra is vonatkozik, ahol fel-
ujitjiak a visszatarto rendszereket, vagy ahol baleseti
gyakorisagi csomopont van. Ivovizvédelmi tertileteken
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2. kép: Védémli a palya mentén

(itt altalaban betonanyagu jarmUvisszatarté rendszereket
alkalmaznak) még az RiStWag [3] is figyelembe veend®.

Az RPS 2009 altalanos kévetelményeket szab meg
a jarmd visszatarto rendszerekre, leirva az egyes ele-
meket az alabbiak szerint:

— védémiuivek a folyopalyan (2. kép)

— atmeneti szakaszok berendezései (3. kép)

— belépd és zaro (kezdd, befejezd) szerkezetek

— (itkdzésgatlok (hatascsillapitok)

Jelenleg dolgoznak ki olyan szabalyozasi iratokat,

hogy kdzbeszerzési palyazati megkotottségek nélkdl

is lehessen alkalmazni az RPS-t. Ezek a szabalyozasi
iratok: ,Kiegészitd miszaki szerzédési feltételek és
iranyelvek a jarmivisszatarto rendszerek szamara”
(ZTV-FRS) és ,Mszaki szdllitasi és vizsgalati feltételek
a jarm visszatartd rendszerek szamara” (TLP-FRS).

3. kép: Atmeneti szakasz



Az RPS 2009 bevezetése utan Németorszagban csak

olyan jarmd visszatartd rendszereket szabad beépiteni,

amelyek kielégitik a DIN EN 1317 szabvanyt. Kézponti
eleme az eljarasnak a feltartéztatasi fokozat szerinti
osztalyba sorolas (1. tabl.), a hatékonysagi tartoméany
(2. tabl.) és az iitkdzés-erésségi fokozat (3. tabl.).

A feltartéztatasi fokozat a jarm visszatartasi rend-
szerének feltartéztato képességét adja meg a jarmd
témegének, Utkozési sz6gének és sebességének
fuggveényében, a DIN EN 1317-2 szerinti Uitk6zési vizs-
gélat alapjan.

A hatékonysagi tartomany (W) az a tavolsag, amely b
vastagsagu védémuinek forgalom feldli oldalvonala és
a védoéml lényeges elemeinek dinamikus keresztiranyu
maximalis D behajlasa kézt mérheté a DIN EN 1317-2
szerinti Utkdzési vizsgalattal, a 4. kép szerinti értelme-
zésben: W=D + b, ahol b a védém( vastagsaga.

A szabvany régziti az elhelyezési feltételeket, megha-
tarozza a térigényeket elvalasztdsavok, akadalyok és
munkahelyek esetén.

Az (itkbzés erdssegi fokozat az itk6zd személykocsi-
ban ul6k testi igénybevételére, a sériilések komolysa-

gara vagy a haldleset lehetéségére vonatkozé becslés

T

Id6szakos TB 21 80 8 1300
védoberendezések
T2 TB 22 80 15 1300
T3 B 41 70 8 10000 (igk.)
+TB 21 80 1300
Ko6zonséges (szokasos) N1 TB 31 80 20 1500
feltartoztato képesség
N2 TB 32 110 1500
+TB 11 100 900
Nagy feltartéztato H1 TB 42 70 15 10000 (tgk.)
képesség
+TB 11 100 20 900
H2 TB 51 70 13000 (busz)
+TB 11 100 900
H3 TB 61 80 16000 (tgk.)
+TB 11 100 900
Igen nagy feltartoztato H4 a B 71 65 20 30000 (tgk.)
képesség
+TB 11 100 900
b TB 81 65 38000 (nyerges vontato)
+TB 11 100 900

1. tablazat: Feltartéztatasi fokozatok

Wi W<=0,6

W2 W=0,8

W3 W=1,0

W4 W=13

W5 W=1,7

Wé W=21 A ASI =10

THIV = 33 km/h
W7 W<25 B 1,0 < ASI < 14
PHD < 20g
w8 W<35 C 1,4 < ASI < 1,9
2. tablazat: hatékonysagi tartomanyok 3. tablazat:. Utkzéserdsségi fokozatok



elméleti jellemzdje, a jarmlvisszatartd rendszerrel valo
Utkozés esetére. Megemlitendd, hogy az utébbi idében
kulonbozd intézetek kétségbe vontak az ttkdzéserds-
ségi fokozatok megalapozottsagat és a gyakorlatba
valo atvitelét altalaban, kiilondsen pedig az ASIl-szamok
(ASI = Acceleration Severity Index = gyorsulasi ve-
szélyességi mutatd) hatarérieket. Ezutan az EN 1317-2
jelenlegi atdolgozasakor a PHD szamokat (PHD =
Post Impact Head Deceleration = titk6zés utani fejlas-
sulas) a tervezetbél kihuztak és nem helyettesitettek
semmivel. Ezt kévetéen atfogd kutatasi eredmeények
az ASI-szamokra vonatkozoan megallapitottak [4],
hogy ovatos szinten elfogadhato sértlésekkor az ASI-
szamok 1,8-ig a biztonsagos mezdében vannak.

2011. januarja ota Németorszagban egy un. szabad
alkalmazasi-jegyzék az alapja a jarmuvisszatartd
rendszerek beépitésének. Miel6tt egy jarmlvissza-
tarto rendszert kiirnak vagy megépitenek, a szévet-
ségi uttigyi hivatalnak (BASt = Bundesanstalt fiir

StraBwesen) ezt az adott beépitési helyzetre engedé-
lyeznie kell egy alkalmassagi eljaras eredményeként.

A BASt az elébb emlitett szabad alkalmazasi jegyzéket
(Einsatzfreigabeliste) az internetre (is) féltette [5].

Alkalmazasi engedélyt csak akkor lehet kapni, ha minden
egyes jarmuvisszatarté rendszer, amelyet egy adott be-
épitési helyzetben megvizsgaltak, alkoto része egy mo-
dularis jarmlvisszatarto rendszernek. A rendszer egyes
elemeinek megoldast kell adniuk kiilonféle alkalmazasi
esetekre (pl. kdzépsé elvalasztd sav, atjarok a kdzépséd
savon, hidak, stb.) Emogétt az a gondolat hiizodik meg,
hogy a palya egész hosszan végig magasfoku védé szin-
vonalat érjenek el a kiilonb6z6 alkalmazasi esetekben is.

A most érvényes szabad alkalmazasi jegyzékben a
helyszini beton védéfal (MO6 Modul) és az eléregyartott
beton elemekbdl allé védséfal (MO8 és MO7 modul) alkal-
mazasa van szabadda téve.

A DIN 1317 a W hatékonysagi tartomanyt egy 6sszegként adja meg

maximalis dinamikus behajlas D
+ a beton véddéfal vastagsaga b

= a IV hatékonysagi tartomany

arendszer vastagsaga b

D a dinamikus behajlas

W hatékonysagi tartomany

4. kép: Jarmii visszatarté rendszer hatékonysagi / tartomanyanak meghatarozasa a DIN EN 1317-2 szerint



A betonanyagu jarmii visszatarto
rendszerek elényei

Az altalaj egyiittdolgozasa

A korszerU jarmuvisszatartd rendszerek miikédése lé-
nyegesen fligg az altalajjal vagy az alépitménnyel valo
egylttdolgozastol. Bedongolt épitési rendszerek ese-
tén az alap feleljen meg az Utk6zési vizsgalat szerinti
elsd tipusvizsgalatra érvényes viszonyoknak. Zavart
talajviszonyok esetén gyakran széleskorl talajcserére,
vagy koltséges savalapok beépitésére kell szamitani,
ha a véddémUveket szakszertien akarjak megépiteni.

A beton védofalak nem rejtenek kockazatot: a felfek-
vési felliletet lényegében az elsd tipusvizsgalatnak
megfelelden kell el6késziteni. Ez a szokasos t6mori-
tés-ellendrzé modszerekkel egyszertien igazolhato,
azaz a betonanyagu védofalakat az alappal valo 6ssze-

5. kép: Beton védéfal Step-Profilokbdl

7. kép: Szabadon fektetett beton védéfal épitése

férhet6ségi gondok és az alapréteggel valod kilonleges
Osszekottetés nelkil is elkészithetjik még a nagy H4b
és H2 feltartoztatasi fokozatban is.

Epitési modok és beépitési teljesitmény

A beton védofalak elemei, nevezetesen a Step-Profil
(5. kép) a New-Yersey-Prodil (6. kép), szabadon az
alapsikra allithatok (7. kép), vagy az alapba befogha-
tok (8. keép). A kiilbnb6z6 betonanyagu és kiilonb6z6
gyartok altal készitett jarmulvisszatartd rendszerek jol
Osszehasonlithatoan altalaban nagy teljesitménnyel
épitheték meg. Egy szerel6-beépitd vonat ma mar
képes arra, hogy — a helyi korilményektdl fliggéen —
napi 500-1000 m védéfalat épitsen be vagy szereljen
Ossze.

g

6. kép: Beton védéfal New Yersey elemekbdl
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8. kép: Befogott beton védéfal épitése



9. kép: Egy igen nagy feltartoztaté képességii beton
védoéfal csak kismértékben tolodik el

Teljesitoképesség és tartalékbiztonsag

A betonanyagu jarmi visszatarto rendszerek tovabbi
elénye a kozépso6 savban keletkezd igen nagy attérési
biztonsag. A tényleges balesetekbél szerzett tapasztala-
tok szerint azokat a beton véddéfalakat, amelyek a H2 fel-
tartoztatasi fokozatot teljesitik, a legtébb esetben nehéz
tehergépkocsik sem tudjak attorni és igy megel6zhetdk
az elleniranyu palyan keletkez6 masodlagos balesetek.
Az igen nagy feltartoztatasi képességti H4b fokozatu
beton véddéfalak még sulyos Uitkdzés esetén is csak kis
mértékben tolddnak el (9. kép).

Ez teszi érthet6vé azt, hogy a betonanyagu mivek min-
den tovabbi nélkil teljesitik a legkisebb hatékonysagi
fokozatokat (pl. H4b/W2 vagy H2/W1), amilyeneket

a szOvetsegi fokozlekedési utakon hidpillérek vagy zaj-
védé falak esetében megkévetelnek. (10 kép).

Konnyii javithatoésag

Az Un. ,kénnyl”, személygépkocsis baleseteknél (,ba-
gatell-balesetek”) a betonanyagu jarmti visszatartd
rendszerek nem, vagy csak oly kevéssé sériilnek meg,
hogy feladatuk ellatasa tovabbra is biztositva van.

e

e

10. kép: Beton véddéfal hidpillérek mentén

10

Altalaban még javitasra sincs szikség, és igy elke-
riilheték a (munkahely miatti) dugok okozta tovabbi
balesetek és a nemzetgazdasagi karok csak kismérté-
kuiek.

A zold k6zépso sav és a padka karbantartasa

Mind a kiilsé savok mentén, mind pedig kiiléndsen

a kozépso elvalaszto savban beton véddéfalak esetén
a padka és a z6ld sav karbantartasa lényegesen ol-
csobb. A zart épitmény kovetkeztében a padkan nem
gyulik 6ssze a szemét és nem magasodhat fel a gaz:
igy a padkak rendszeres megtisztitasa elmarad [6].
Az egyébként 6sszegylilé szemetet egyszertien s6p-
réssel el lehet tavolitani. Ha a védéfal kétoldali, a n6-
vényzetet ritkdbban és egyszerlibben kell csak apolni.
Ha a kézépmezdben egyaltalan nincs névényzet (11.
kép), akkor az effajta apolasi munka teljesen kimarad.
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pedig a beton védéfalas kzépsé mezében nem tiinik beton 61,2011, N 6, S, 216-223
el kiilsé beavatkozas nélkiil (12. és 13. kép). Olvadas-
kor az olvadékviz mindkét esetben, a z6ld névényzetes
kdzéps6 savban vagy a beton védéfalak kozt elsziva-
rog. A palya szélén felhalmozédott ho is elszivarog

a foldmibe a széleken, vagy pedig — miként szegélykd
esetében is — a vizelvezetd rendszerbe folyik bele
vagy a beton védéfalakon létesitett esévizelvezetd
viznyel6kon keresztll hagyja el az utpalyat.

Bildrechte: Glitegemeinschaft Betonschutzwand & Gleitformbau e.V.

. -

12. kép: Hofodte beton védéfal a kozépso savban az A 46-os autdpalyan 13. kép: Hofodte acél terel6korlat a kozépsé savban az A 46 autopalyan
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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

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

Duna-Drava Cement Kft.

Vaci Gyara

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

Tel: + 36 27 511600

Fax: + 36 27 511 760
E-mail: ddc-vac@duna-drava.hu

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

Tel: + 36 27 511601

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

www.duna-drava.hu

Holcim Hungaria Zrt.
Labatlani Cementgyar

H-2541 Labatlan, Rakoczi ut 60.

H-2541 Labatlan, Pf: 17
Tel: + 36 33 542 600
Fax: + 36 33 464 004

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.
Igazgatésag

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 Szévetség kiadvanya. Késziilt a

BETONSUISSE  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.

Deutsche Zementindustrie

LAFARGE Cement Magyarorszag Kift.

H-7953 Kiralyegyhaza, 041/29.
H-7940 Szentlérine, Pf: 54
Tel: +36 73 500 922
Fax: +36 73 500 958

E-mail: cementhungary@lafarge.com
www.lafarge.hu

BDZ, Bundesverband der Deutschen Zementindustrie e.V.
KochstraBe 6-7, D-10969 Berlin
Telefon +49 (0)30 2800 2-100, Fax +49 (0)30 2800 2-250

BDZ@BDZement.de, www.BDZement.de

Gruppe Betonmarketing Osterreich

Anfragen fur den Bereich BetonstraBen an Zement + Beton Handels-
und Werbeges.b.H., ReisnerstraBe 53, A-1030 Wien

Tel. +43 (0) 1714 66 85-0, www.zement.at

- beton
-

szdvetségek UPDATE 2011/2 sz. kiadvanyanak forditasaval, a fenti eredeti kiadok engedélyével.

CRAFFT KOMMUNIKATION



