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A Sumérok készítették az első 
kiselemes burkolatokat

• Az ókori Mezopotaniai népek, ( a mai Irak 
területén) akik magukat fekete fejűeknek 
hívták (Kr.e.4 évezred-2.évezred) lehettek 
az úttörők, a szó műszaki értelmében is

• Keményre égetett agyagtéglákkal burkoltak, 
természetes aszfalttal  töltötték ki a 
hézagokat, tették vízzáróvá és rugalmassá 
az elemek közötti kapcsolatokat.





 Via Appia: több mint 3000 éves

 Pest városa a BME alapításától 19 évig, 1801-ig nem 

alkalmazott mérnököket

 Budapesten 1830-ban raktak le először nagykockakövet 

(18x18x18 cm) mauthauzeni gránitból (185 éve!)

 Az első kiskockakőburkolat Németországban épült, 1885-ben 

(130 éve!)

 Hazánkban 1903-ban rakták le az első útburkoló 

kiskockaköveket (macskakő)

Katzen Kopfstein (macskafejkő)

 1981 óta (35éve) nincs faragott kockakő gyártás

(Szobon volt utoljára)

 Riccerek - kőhasítók 5



VIA APPIA
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Via Appia: 570 km

Via Traiana: 250 km



Via Appia

• Hosszú utak királynője

• 4,15m széles volt

• Colosseumtól indult

• Felvonulási út volt a 
hadsereg számára

• Az első 185 km 5 évig 
épült (37km/év)

• Édesvízi kemény 
mészkőből épült

• Kr. Előtt 312-ben 
kezdték el építeni
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Kálvin tér az 1880-as években
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Wass Albert: A kövekről

• „A szavak csak olyanok mint 
azok a kis kövek amelyeket a 
föld felszínén látsz, de 
amelyek mégis mutatják, 
hogy lent a föld alatt nagy –
nagy sziklák vannak”
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Hazai köveink

• Hazánk legősibb kövei 1100millió évesek, Alföld 
alatti mélyen fekvő palák

• A felszíni köveink közül a Zemplén hegység 
csillámpalái a legidősebbek 900 millió évesek

• 100MPa-alatti kövek kis szilárdságúak, nem 
alkalmasak kültéri burkolásra mert nem tartósak

• 100-200MPa közé esőek a közepes szilárdságúak, 
ezek egy része már számításba jöhet alacsony 
igénybevételű helyszíneken

• 200MPa felettiek a kemény kövek, ezek a 
legkedvezőbbek kültéri burkolatokhoz  
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KŐZETEK EGYIRÁNYÚ NYOMÓ 

SZILÁRDSÁGA MSZ EN ISO 1-4689-1 5. 

TÁBLÁZATA SZERINT

A kő osztály típusa Terepi azonosítás Egyirányú 

nyomószilárdság 

N/mm2

4. Mérsékelten szilárd Késsel nem karcolható, 

geológus kalapács tompa 

végével megütve egy 

darab letörhető 

25-50

5. Szilárd Geológus kalapács tompa 

végével többször megütve 

egy darab letörhető 

50-100

6. Nagyon szilárd Geológus kalapács tompa 

végével sokszor erősen 

megütve törhető le egy 

darab

100-250

7. Rendkívül szilárd Geológus kalapáccsal 

csak forgácsolható, csak 

kisebb szilánkok 

pattinthatók le

˃250 18



Faggyal szembeni 
ellenállóképességet
nem elsősorban az 

egyirányú 
nyomószilárdság 

határozza meg, hanem 
a kő szövetszerkezete.
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APRÓZÓDÁSI VIZSGÁLAT

LEGISMERTEBB LOS ANGELES VIZSGÁLAT 

MICRO DEVAL (MSZ EN 12620)
Szilárdsági csoportok LA MDE

Osztályok

A (0)* ≤15 ≤10

B (A) ≤20 ≤15

C (B) ≤25 ≤20

D (C1) ≤30 ≤25

E (C2) ≤35 ≤25

F (D1) ≤40 ≤30

G (D2) ≤45 ˃30

H (megadott) ˃45 megadott

20*zárójelben a korábbi műszaki előírás szerinti 

kategóriák



Melyik a hazai köveink 

közül a legkopásállóbb

?
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EGERBAKTA
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Forrás: www.colas.hu



FŐBB HAZAI KÖVEINK LA ÉRTÉKEI

Helyszín Kőtípus LA érték

Egerbakta Diabáz 9,5!

Somoskőújfalu Andezit 12,6!

Zalahaláp Bazalt 13,1!

Komló Andezit (szürke) 14,0

Uzsa Bazalt 14,1

Recsk Andezit 14,1

Komló Andezit (vörös) 20,7

Somoskő Bazalt 25

Iszkaszentgyörgy Dolomit 26,8
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TERMÉSZETES KÖVEK 

OSZTÁLYOZÁSA

Osztály Min. szakító 

szilárdság kN

Tipikus felhasználási terület

0 - Dekoráció

1 0,75 Gyalogos forgalom habarcsba rakva

2 3,5 Kerékpárút, kert, balkon

3 6,0 Időnként gépjármű terhelés, könnyű tehergépkocsi, motor, 

garázsbehajtó

4 9,0 Gyalogos terek, tűzoltó gépjárművek által is használt 

közepes gépjármű terhelés

5 14,0 Nehéz gépjárművek által használt

6 25,0 Utak, terek, üzemanyag töltők
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EN 1341, EN 1342, EN 1343 (2000)



A kőburkolatnak 4 fő 

ellensége van!
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Tervezésről
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 A tervezés megkezdése előtti ellenőrző lista fontosabb pontjai:

Figyelembe veendő szabványok, műszaki előírások számba vétele

 Talajmechanikai, talajazonosító vizsgálatok a térkő tervező 
rendelkezésére állnak-e?

 A tervezési feladat nagyságától, összetettségétől, helyszínétől, 
körülményeitől függően építési engedély köteles-e a munka, vagy 
nem?

 A kiindulási adatok birtokában a Megbízó jóváhagyását megszerezni 
az alábbi alapkérdésben:  funkció? vízzáró, vagy vízáteresztő 
rétegrend legyen?

 Tervezési időtáv egyeztetése a Megbízóval.

 Minőségügyi követelmények szintjének tisztázása a Megbízóval.

 Az építőanyagok minőségének, paramétereinek pontos 
meghatározása, beszerzési lehetőségeinek tisztázása a Megbízóval.
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A szabványok alkalmazásának szabályairól

• A szabványok alkalmazását önkéntessé tette a 
szabványosításról szóló 1995. évi XXXVIII. Törvény

• Legalább a szabványban leírtakkal egyenértékű más 
megoldást választanak a tervezők és a felhasználók

• Az egyenértékűséget, vagy a magasabb 
teljesítőképességet a tervezőnek és a felhasználónak 
bizonyítania kell

• A jogszabályokban előírt szabványok alkalmazása 
továbbra is kötelező

• A szabványtól való eltérés nem mentesíti a tervezőt az 
anyagspecifikációk megadásától, és a tervező 
felelőssége, milyen méretű, minőségű anyagokat ír 
elő, milyen pályaszerkezetet tervez
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•Funkcióra tervezés:

Nagy, 3-4t-nál nagyobb terhelésre szánt 
burkolathoz  hazánkban még kockázatos 
vízáteresztő kiselemes burkolatot tervezni!

Nagy terhelések tartós viselésére csak a 
lemezként viselkedő, összekapcsolt természetes 
kövek képesek leginkább.  különleges esetekben 
a hagyományos kiselemes térkő is számításba 
jöhet megkötéssel, sőt még vízáteresztő 
rétegrend is elképzelhető, megkötésekkel.

Ehhez speciális, pld polimer homok polimer gél, 
SIKA FAST FIX termékei, vízzáró hézagkitöltő 
anyagok kellenek (24 óra után a gyalogos 
forgalom használhatja, a nehéz közúti forgalom 
7 napos utókezelést követően tudja igénybe 
venni a burkolatot)
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• MSZ EN 1341, 1342, 1343, 1467, 1468, 12047, 12440, 
12670

• Ki ismeri a természetes kövek beépítésének 
(tervezés, építés, karbantartás) hazai 
szabályozását????

„Felhasználás előtt a termékről semmilyen 
dokumentum sem állapítja meg, mire 
alkalmazható. A felelősség a tervezőt (ha van) és 
a felhasználót terheli.” Dr Gálos Miklós

„Határozottan állítható, hogy bármely épített 
létesítmény olyan minőségi színvonalú, amilyen 
annak a tervezése”
Dr Habil Gáspár László: Közlekedési 
létesítmények élettartama
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Az Útügyi Műszaki Előírás csak kiselemes betonkő
burkolatra vonatkozik. Sok megállapítása, tanácsa 
túlhaladott, a gyakorlat nem igazolta vissza 
megfelelőségét.

MSZ EN 1338 Beton útburkoló elemek, követelmények, 
vizsgálati módszerek

e-ÚT 06.03.42 (ÚT 2-3.212) Betonkő burkolatú 
útpályaszerkezetek tervezése és építése követelmények

Dr Brian Shackel: Betonkő burkolatok kézikönyve (Terc, 
2002)

MSZ EN 1341:2002 Természetes útburkoló kőlapok 
külső kövezésre

MSZ EN 1342:2002 Természetes útburkoló kövek külső 
kövezésre, követelmények és vizsgálati módszerek 

MSZ EN 1343:2002 Természetes útszegély kövek külső 
kövezésre
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Környezeti körülmények, 

éghajlatváltozás nélkül, 

éghajlat változás hatására

• EN 12371 legalább 56 fagyási ciklusnak kell 
ellenállnia a burkolókőnek (-12°C +20°C) közötti 
vizsgálatnál

• felszíni csapadékvíz korrekt megoldása

• pályaszerkezet víztelenítés megoldása

• vízzáró, vagy vízáteresztő koncepció 
érvényesítése

• Funkcióra tervezés szem elől tévesztése
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• Az éghajlatváltozásról és annak 
következményeiről

A klímaváltozás a nagy intenzitású 
csapadékok gyakoriságának növekedésével jár

Helyben felhasználni, hasznosítani a 
csapadékvizet ami nemzetgazdasági érték

A vízáteresztő „öko” burkolatok elterjedése

Az elavult statikus hidrológiai modellt fel 
kell(ene), hogy váltsa egy dinamikus, amellyel 
pontosabb eredményeket lehetne kapni

A tervezés során nagy gondot kell fordítani a 
felszín és a pályaszerkezet víztelenítésére
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Dr Gáspár László „Klíma 21” füzetek 

2010. 61. számából

• A mai felhasznált anyagok a 
megnövekedett hőmérséklet, 
főleg a globálsugárzás
növekedés (˃25%!!!) miatt 
gyorsabb ütemben mennek 
tönkre, kevésbé tudják a 
szélsőséges időjárást 
elviselni. 
Csapadékvízhálózat sem 
képes az azonnali 
elvezetésre.

• Folyamatosan hosszabb időn 
keresztül nagy területre 
kiterjedő rendkívül nagy 
mennyiségű eső, tartós, 
intenzív ónos eső.
A többlet víz minőségromlást 
okoz.
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Az éghajlatváltozás utakra gyakorolt hatása

- VAHAVA jelentés 2006 világtendencia

- Szélsőségek megjelenése

- tartósan magas hőmérséklet (30 °C)

- özönvízszerű esőzés

- orkánszerű szélvihar



M6 autópálya
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Australia Mack, 610 LE, 112 

pótkocsi, 1475 m ˃ 1300 t

Caterpillar 797F ˃ 200 t



„A siker, vagy a bukás 

okai a földbe vannak 

rejtve.”

(Dr Farkas József: 

Építmények 

világtörténete)
42



A talajok térfogat-változási hajlamának minősítése

• D-1 Nem térfogatváltozó a talaj, ha  
• plaszticitási indexe  IP  15 %,
• iszap+agyag-tartalma S0,063  40 %.

• D-2 Kissé térfogatváltozó a talaj, ha 
• plaszticitási indexe 15  IP  20 %,
• lineáris zsugorodása ℓ  3 %.

• D-3 Közepesen térfogatváltozó a talaj, ha 
• plaszticitási indexe 20  IP  30 %,
• lineáris zsugorodása 3  ℓ  6 %

• D-4 Nagyon térfogatváltozó a talaj, ha 
• plaszticitási indexe 30  IP  40 %
• lineáris zsugorodása 6  ℓ  9 %.

• D-5 Különösen térfogatváltozó a talaj, ha 
• plaszticitási indexe  IP  40 %,
• lineáris zsugorodása ℓ  9 %.

43



44





Forgalmi kategóriákhoz 

rendelt koncepció, terhelések 

(funkcióra tervezés)

• Sétáló utca, kerékpárút, bevásárlóközpont, stb.

(VIGYÁZAT! Tűzoltó gépjármű 160 kN (16 t)
tengelyenként 90 kN (9 t)
nyomás a burkolatra kitámasztáskor: 80N/cm2

(0,8N/mm2))

• 3,5 t terhelésig! vízáteresztő lehetőség
2 feltétel: k≤10-5 m/s, talajvíz 2,0 m alatt legyen

• 3,5 t felett vízzáró rétegrend előnyösebb!

• Legrosszabb eset a kombinált megoldás, 
eredmény a következő diákon
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EGER, 2016.04.27
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Forrás: www.vezess.hu
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52
NEM A TÉRKŐ A HIBÁS!!!



A KERÉKNYOMÁS IS IGEN ELTÉRŐ LEHET





Tömeg Egy sarokra jutó nyomó 
igénybevétel

30t 4,31 N/mm2
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Volán autóbusz végállomás, Népliget
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Modellezés





FAGY-OLVADÁSI 

KÁROKRÓL



HAZÁNK FAGYÉRZÉKENYSÉGI ZÓNÁI



Talajok fagyérzékenysége



A szemeloszlás jellemzői 

0,02 mm-nél 0,1 mm-nél 
A fagyveszélyesség  

minősítése 
Megnevezés 

kisebb szemcsék tömegszázaléka 

Plaszticitási index  
IP,  % 

homokos kavics 

kavicsos homok X-1 fagyálló 

homok 

< 10 < 25 – 

iszapos kavics 10 – 20 

iszapos homok 10 – 15 
25 – 40 – 

sovány agyag   15 – 20 

közepes agyag   20 – 30 

X-2 fagyérzékeny 

kövér agyag   > 30 

iszapos kavics > 20 

iszapos homok > 15 
> 40 – 

finom homok < 10 – 

iszapos finom homok > 10 
> 50 

5 – 10 

X-3 fagyveszélyes 

iszap   10 – 15 

Ha egy talaj kétféle besorolást is kaphatna, akkor a kedvezőtlenebbet kell mértékadónak tekinteni. 

 

Fagyveszélyességi kategóriák
BUDAPESTI MŰSZAKI ÉS GAZDASÁGTUDOMÁNYI EGYETEM

63









ÚTVÍZTELENÍTÉS VÍZÚTTALANÍTÁS?
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TISZTÁN KÜLÖNBÖZIK
• VÍZTELENÍTÉS

68

BUDAPESTI MŰSZAKI ÉS GAZDASÁGTUDOMÁNYI EGYETEM

Felszíni csapadékvíz 
elvezetés Talajvíz, rétegvíz, 

belvíz, forrás, szivárgó 
vizek függetlenül, 
szinte a pálya 
szerkezettől

Pályaszerkezetbe, 
földműbe jutó 
vizek elvezetése



DRÉNEZÉS FOGALMA

Összegző fogalom: Talajban, pályaszerkezetben 
megjelenő vizek elvezetése, kártétel nélküli elvezetés

„Belső” vizek eredhetnek: 

- Infiltráción keresztül – rétegek között, talaj 
pályaszerkezete között

- Padkán keresztüli beszivárgásból a rétegek határaihoz 
érkezve alaprétegig érkezve

- Oldalról vízgyűjtő felől, bevágásban felszín alatti vizekből

69

BUDAPESTI MŰSZAKI ÉS GAZDASÁGTUDOMÁNYI EGYETEM







Talajfajták

• Jól drénező talajok, nem szükséges külön drén tervezése 
– homokok, homok lisztek, homokos kavics

• Előnytelenek Ip ≥ 15%-25% - iszapos anyagok, enyhén 
kötött talajok – Drénezés elengedhetetlen

• Nagyon előnytelen talajok: Ip ≥ 25% quasi vízzárók, vagy 
vízzárók: itt gondos tervezés szükséges

• Előnyösek a bitumennel kezelt rétegek, előnytelenek a 
ckt típusú alaprétegek

• Pályaszerkezet szélesítés = kötelező a drénezés! Padka 
víztelenítése is fontos

BUDAPESTI MŰSZAKI ÉS GAZDASÁGTUDOMÁNYI EGYETEM
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MIKOR KELL DRÉNEZNI?

• Szisztematikusan kell: 

• A földmű felületéről elvezetni

• Az alaprétegből kivezetni ha az nem kötött, ha 
kötött a felületéről elvezetni

• Építés közbeni drénezés

• Vizsgálat, ha 2,2 m-nél jobban megközelíti a 
pályaszintet a talajvíz, fagyvédelem

• Tartós földmű védelem
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BUDAPESTI MŰSZAKI ÉS GAZDASÁGTUDOMÁNYI EGYETEM



M5 autópálya elválasztó sáv utólagos 
drénezése 30 év után



Kapilláris vízemelkedés

75

• homokos kavics: 0,1-0,2m

• iszap: 2-3m

• kövér agyag:10-50m!

Forrás: utugyilapok.hu



• A földmű teherbíró képességének, 
teljesítőképességének megőrzése

• Védelem a fagykárokkal szemben

• Úgy is egyszerűsíthetnénk a földmű oldaláról 
a védőréteg víztelenítése

PÁLYASZERKEZET VÍZTELENÍTÉS CÉLJA
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• Paplanszerű szemcsés réteg kivezetés

• Konzerválás, talajstabilizálás, agyagos talajok 
mésszel, homokos lösz talajok cementtel ill. 
ezek kombinációja

meszezés+cementtel keverése a talajoknak

• Régen 6-8m-ként szivárgó léc, eltömődik, 
nem működőképes 

30 éve nem használjuk!

VÉDŐRÉTEG
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Talajjavító megoldások 
alkalmazása

Cementes
Ip≤10%

Meszes
Ip≥10%
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Talajnedvesség csoportosítása
• Kötött víz (holt víz)

• Kapilláris víz

• Szabad víz (talajvíz, vízgőz)

• A páramozgás különösen fontos szerepet játszik a 
homoktalajokban



DRÉNEZÉS HATÁSA A KÖRNYEZETRE

• Hazai szabályozás szegényes

• Negatív következmények is lehetnek

• Környező növényzet kiszárad, korábbi egyensúly 
felborul, süllyedések keletkezhetnek!

• Bevágásban felborul az egyensúly a hirtelen 
leszállított talajvíz, talajtörést, csúszást is 
eredményezhet

• Vízfolyás irányának megváltoztatása gáthatást 
káros feldúsulást eredményezhet

BUDAPESTI MŰSZAKI ÉS GAZDASÁGTUDOMÁNYI EGYETEM
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Hogyan enyhítsük a mindent 
beépíteni, mindent leburkolni 
vízzáróvá tenni, hibás gyakorlatán 
• Árvízi kockázat csökkentés

• Vízhiány enyhítés

• Globális felmelegedés mérséklés

• Biológiai sokféleség megőrzése

• Program 2050-ig, kerüljük el a vízzáró 
burkolások terjeszkedését

• 1990-2006EU burkolat növekedés=HU
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Vízáteresztő pályaszerkezetek



Új? Megoldás ez?



A vízáteresztő rétegrend:

Vízáteresztő rétegrend 3 alaptípusa:

• A térkő vízáteresztő, porózus 
betonból készült 15-25% hézaggal

• A térkő hagyományos vízzáró 
betonból készült, de a fugák 
szélesek, vízáteresztőek 10% 
legalább talajba vezetősik

• Vízáteresztő geometriájú 
burkolókő vízáteresztő 
rétegrenden füvesítve
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Amennyiben 1,0 m-nél közelebb helyezkedik el a 
talajvíz a pályaszinthez képest ilyen rétegrendet 
TILOS tervezni! Akkor sem célszerű ennek a típusnak 
a választása, ha a talajvíz ugyan 1,0 m-nél mélyebben 
van és a befogadó talaj is jó vízáteresztő (k˃10-5m/s), 
de a burkolatot 3,5t feletti gépjárművek fogják 
használni.

Külföldi kombinált példák ezt a problémát is áthidalják

Öko burkolatnál fontos a karbantartás, mert idővel a 
hézagok eltömődhetnek, vízáteresztő képességük 
csökken. 
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TIPIKUS RÉTEGREND 

VÍZÁTERESZTÉSHEZ



Vízáteresztő rétegrend anyagai



A felszínről lefolyó többlet  hasznosítása



VÍZÁTERESZTŐ MEGOLDÁSOK 

ELVI SCHÉMÁJA
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VÍZÁTERESZTŐ PÁLYASZERKEZET
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Ahol nincs lehetőség a 
beszivárogtatásra



VÍZÁTERESZTŐ RÉTEGREND GEOTEXTÍLIA 

NÉLKÜL
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Vízáteresztő rétegrend 
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A többletvíz elvezetés



Az egyéb környezetvédelmi 
haszna



Vízáteresztő rétegrend 
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Tározó építés
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Ugyanúgy kell tömöríteni
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A vízáteresztőképesség
csökkenése 



126



Országonként eltérő értékek

D

•Kezdetben 
5000l/sxha

•10 év után 
1300l/sxha

•Ausztrália:

•Kezdetben 
3000l/sxha

•10 év után 
1080l/sxha
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DÜBÖRGŐ

FÜTYÜLŐ

SUTTOGÓ 

FÜTYÜLŐ
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2015-09 DREZDA

ICCBP (International Conference on Concrete Block
Pavement)

400 résztvevő 

37 előadás

Már a 11. világkongresszus volt ez

Legújabb kutatási

Legújabb gyártási

Legújabb építési tapasztalatokat ismertették

132



ALACSONY ZAJSZINTŰ TEXTÚRÁK

(NÉMETORSZÁG)

 Speciálisan kialakított textúra

 A hagyományos németországi burkolatokhoz képest 5 dB(A) 

zajcsökkenést értek el

 Próbaszakaszon mérésekkel igazolták a zajcsökkenést
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NANOTECHNOLÓGIA

• NANO=törpe, a méter egymilliárdod része

• TioCem, TxActive védett márkájú cement teszi 
lehetővé, hogy a térkövek levegőminőséget is 
javíthassanak.

• Kipufogógázok nitrogénoxid tartalma az egyik 
legmérgezőbb, légzőszervi megbetegedések fő okozója

• 4% cement amely természetes fotokatalizátor

• Nappali fény által aktivált reakció révén  a 
nitrogénoxidokat,aldehideket, aromás összetevők 90%-
át eltávolítja, lebontja átalakítja ártalmatlan nitrátokká
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NANOTECHNOLÓGIA
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Forrás: Beton, 2011 március XIX. Évf. 3. 

szám



NANOTECHNOLÓGIA

• 10 éve alkalmazzák Németországban, Hollandiában, 
független laboratórium által igazolt eredmények

• A gyomnövények nem telepednek meg a 
hézagokban

• Taszítja a port és a koszt

• A széleskörű gyártását ára fékezi, 50%-al drágább a 
gyártmány mint a hagyományos kiselemé.

• Titán ércből kémiai reakció révén állítják elő

• Élelmiszerekben is előfordul E 171
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Egyirányú betonszilárdság

• USA: 55MPa

• D:60MPa

• N:75MPa

• ECUADOR:25MPa

• DÉL AFRIKA: 25-60MPa

•H:????????





Humuszleszedés, földmű 
kialakítás
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Tömörítés, vízáteresztőképesség
mérése
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TÖMÖRSÉGMÉRÉS
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Geotextil

144



Szegélyezés és mérőhelyek kialakítása
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Tározó és alapréteg
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Felső alapréteg
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Tömörségmérés a felső rétegen
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Az ágyazó zúzalék elterítése
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Ágyazó zúzalék szintre húzása
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