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Vorstellung  des 

Verankerungssystems KEOPS +



Das System KEOPS+ wurde für die 

Verlegung auf Flächen, die extremen 

Belastungen ausgesetzt.

Dies gilt vor allem für Bereiche mit 

hohem Verkehrsaufkommen, durch 

Busse, Lastkraftwagen und 

Straßenbahnen, und den Zonen von 

Zufahrten und Kreisverkehren, 

öffentlichen Plätzen und 

ParkPlätzen etc. …



Keil zur Verschachtelung

Keil gegen Kippen

Keil gegen Absinken / Ausreißen

Keil gegen vertikale Verschiebung 

Das System Keops + garantiert eine enorme

Stabilität dank seiner fünf überragenden Eigenschaften:

Widerstand gegen Verschiebung

Widerstand gegen Kippen

Widerstand gegen Ausreißen

Widerstand gegen absinken

Bemerkenswerte Reduzierung der Lärmbelästigung,

die durch seine Stabilität und die fein abgeschrägten Kanten entsteht



Das System KEOPS +

Der Fugensand zusammen mit dem System der Keile und

Aussparungen der Keops+ Steine schaffen die Basis des Erfolges

von diesen ausgezeichneten Eigenschaften.

Sobald der Fugensand zwischen den konischen Keilen und

Aussparungen (Männchen und Weibchen) des «Kéops + Systems»,

eingebettet ist, werden die Elemente (Pflaster - Platten)

untereinander gegen Verschiebungen und Verdrehung (vertikal

und horizontal) blockiert. Die gesamte Verlegung weist dann eine

beispiellose Festigkeit und Beständigkeit gegenüber Mechanischen

Belastungen auf, die Häufigste Ursache für Verformungen.





Der zwischen den konischen Keilen 
eingeschlossene Fugensand blockiert die 
Steine vertikal und horizontal nach allen 
Richtungen und verhindert auch das 
Abkippen.

Fugensand :
Die konische Geometrie der 
Keile blockiert das System und 
verhindert das Eindringen des 
Fugensandes in das 
Verlegebett.

Konische Keile

Pflaster verlegt und gesandet

Vertikale Blockierung durch 
oktogonale Einbettung



Das System erlaubt eine ausgezeichnete laterale Lastverteilung und verteilt den Druck der

Reifen auf eine, gegenüber anderen Produkten, weitaus größere Fläche

Daraus ergibt sich eine wesentlich vergrößerte Stabilität des Belages, besonders in Bezug

auf Ausreißen, Absinken, Verschieben und Kippen, hervorgerufen durch die Reifen von

Fahrzeugen.

Widerstand gegen abrollende Räder

Antriebsräder

Sand

Kies

Standard Pflaster

Druckverteilung



Die Rolloberfläche wird durch die Bremswirkung und Rotation des Verkehrs extrem

beansprucht. Das Verhalten der Pflasterung ermöglicht eine gute Verteilung dieser

Belastungen Das System KEOPS + nimmt diese Belastungen in optimaler Weise auf

Verteilung der horizontalen Lasten

Antriebsräder

Standard Pflaster



Rollrichtung

Die Belastungen durch den Verkehr können eine Kippbewegung zwischen den 

Pflastersteinen auslösen

Die Keile von Keops + verhindern 
ein Ausheben 

Die Keile von Keops + verhindern 
das Kippen und Verschieben

Die Keile von Keops + verhindern 
das Absinken

kippefekt

Kompressionszone

Kompressionszone

kippefekt

Rollrichtung





Vergleichtests der Stabilität von KEOPS +



Versuchsablauf der Tests für Keops +

• Ziele
– Bewertung des Systems Keops + in einer Versuchumgebung, die den 

üblichen Konditionen des Verkehrs entsprechen

– Bewertungskriterien:

• Verhalten beim vertikalen Ausreißen

• Verhalten bei vertikaler Druckbelastung

• Verhalten unter horizontaler Last, „Verschiebung“

– Durchführung einer vergleichenden Studie

• Pflaster Keops+

• Pflaster Klassik  

• Pflaster VS5

• Pflaster Modulo plus 

Druck
Verschiebung Kippen



• Versuchsbedingungen
– Verwendung eines einheitlichen Protokolls nach ISO für alle getesteten 

Produkte
– Identische Versuchsausführung wie in üblichen Situationen

• Kies (0/31,5) – Dicke 16cm

• Sandbett (0/4) – Dicke 4cm

• Fugensand: 0/2 gewaschen

• Verdichtet mit Rüttelplatte

• Testfläche: 2,25m² (metallische Einrahmung 1,5m x 1,5m)
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Pflasterung

Polystyren-
Ummantellung

Metallkäfig

Pflasterung

Sandbett: 4cm

Kiesbett : 16cm
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• Beurteilungskriterien
– Verhalten beim Ausreißversuch

– Verhalten beim Druckversuch

– Verhalten bei horizontaler Belastung

« Verschiebung »

Neopren Schaum
Wegmessung

Wegmessung

Zug

Wegmessung

Druck

Horizontale Last



• Getestete Versuchsmuster

Typ Illustration

Pflaster Keops+
300 x 150 x 80 (mm)

Pflaster Klassik
300 x 150 x 80 (mm)

Pflaster Modulo plus
300 x 150 x 80 (mm)

Pflaster VS 5
300 x 150 x 80 (mm)



• Ergebnisse der Zugversuche

Typ Verhaltensfaktor

Pflaster Klassik 2,5 mal geringer/Pflaster Keops+

Pflaster VS 5 6,7 mal geringer/Pflaster Keops+

Pflaster Modulo 10 mal geringer/Pflaster Keops+

Quelle: CERIB
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• Verhalten beim horizontalen Ausreißversuch
– Kéops +: 

• Kraftverteilung auf die Gesamtheit der Pflaster 

• Verbindung zwischen allen Pflastersteinen = hoher vertikaler 
Ausreißwiderstand

– Pflaster Klassik / Modulo plus / VS5+: 

• Geringe Verbindung zwischen den Steinen = geringer vertikaler 
Ausreißwiderstand

• Einzelner Widerstand
Zug

Zug

Einzelner Ausriß

Verteilung der Zugkraft



• Resultate  der vertikalen Druckbelastung

Typ Verhaltensfaktor

Pflaster Klassik 1,7 mal geringer/Pflaster Keops+

Pflaster VS 5 2,2 mal geringer/Pflaster Keops+

Pflaster Modulo 1,5 mal geringer/Pflaster Keops+

Quelle: CERIB
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• Verhalten bei vertikaler Druckbelastung

– Kéops +: 

• Druckverteilung über die Gesamtheit der Pflaster

• Verbindung zwischen allen Pflastersteinen = hoher Druckwiderstand

– Pflaster Klassik/ Modulo plus / VS5+: 

• Geringe Verbindung zwischen den Steinen = geringer Druckwiderstand

Link Vidéo test classique

Link Vidéo test Modula plus

Link Vidéo test VS5

Link Vidéo test Keops+

Druck

Druck Einzelnes Absinken

Verteilung der 
Drucklast



• Ergebnisse des Schubversuche

Typ Verhaltensfaktor

Pflaster Klassik 4,6 mal geringer/Pflaster Keops+

Pflaster VS 5 2,2 mal geringer/Pflaster Keops+

Pflaster Modulo 1,5 mal geringer/Pflaster Keops+

Source: CERIB
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• Verhalten bei horizontaler Belastung

– Kéops +: 

• Kraftverteilung über die Linien der Pflaster

• Verbindung zwischen allen Pflastersteinen = hoher Widerstand gegen Verschiebung

– Pflaster Klassik / Modulo plus / VS5+: 

• Geringe Verbindung zwischen den Lnien = geringer Widerstand gegen horizontale Kräfte

Wegmessung

Horizontale Kraft

Wegmessung

Horizontale 
Belastung

Verschiebung

Verschiebung

Verschiebung

Verschiebung
t

Fixierte Linie

Fixierte Linie



• Schlussfolgerung
– Kraftverteilung  über die Gesamtheit der Pflasterung

– Das System bietet:

• Hohen Widerstand gegen vertikales Ausreißen

• Hohen Widerstand gegen vertikale Kompression

• Hohen Widerstand gegen horizontale Belastung « Verschiebung »

– Wertigkeit der Eigenschaften (siehe Anlagen)

• Vertikales Ausreißen: min. 2,5 mal höher als klassische Produkte

• Vertikaler Druck: min. 1,5 mal höher als klassische Produkte

• Horizontale Belastung « Verschiebung » : min. 2,7 mal höher als klassische 
Produkte

DruckVerschiebung
Kippen



Anhang

– Wertigkeit der Eigenschaften
(siehe Anhang)

• Vertikales Ausreißen: min. 2,5 
mal höher als klassische
Produkte

• Vertikaler Druck: min. 1,5 mal 
höher als klassische Produkte

• Horizontale Belastung
« Verschiebung » : min. 2,7 mal 
höher als klassische Produkte
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Anhang

– Wertigkeit der Eigenschaften
(siehe Anhang)

• Vertikales Ausreißen: min. 2,5 
mal höher als klassische
Produkte

• Vertikaler Druck: min. 1,5 mal 
höher als klassische Produkte

• Horizontale Belastung
« Verschiebung » : min. 2,7 mal 
höher als klassische Produkte
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Ausreißversuche





Druckversuche





Schubversuche





BREVET EUROPEEN  



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit


