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Tel.: (+361)3712020 Fax: (+361)3712022
E-mail: info@hu.sika.com, www.sika.hu

Sika – a betonmin ség garanciája
Megújuló világunkban lejárt a kísérletezések id szaka. Környezetünk fenntartása 
érdekében kész megoldásokra van szükség, amelyek garantálják a beton tartósságát és 
problémamentes használatát.
Megfelel betonmin séget ma már csak nagy szakértelemmel alkalmazott, kiváló
anyagokkal lehet elérni. Megoldásaink erre épülnek, és messzemen en figyelembe 
veszik a gazdaságosság szempontjait is.
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1. Történeti visszatekintés
Hajlékony és merev útpályaszerke -

ze tek többé-kevésbé egyidejűleg ké -
szültek világszerte az elmúlt 100 év
folyamán. Maga ez a tény is bizonyítja,
hogy mind az aszfalt-, mind a beton-
burkolatnak megvannak a műszaki és
gazdasági előnyei, amelyeknek bárme -
lyike előtérbe kerülhet egy adott ország -
ban, alkalmazási területen és időben.

2. Beton pályaburkolat Magyaror -
szágon 1963 előtt
Magyarországon az első beton

pályaburkolatok 1927-ben épültek. Az
1930-as és 1940-es években közel több
ezer kilométernyi főút és másodrendű
út készült ezzel a burkolat típussal.
Néhányat ezek közül még mindig
használnak anélkül, hogy felújították
volna. Legnagyobb részük - 30-40 év
használati idő után - aszfaltrétegekkel
eltakarásra került a tervezettnél lénye -

gesen magasabb forgalmi terhelés kö -
vetkeztében.

1927 és 1933 között néhány beton -
bur kolat kísérleti céllal bauxitcement
felhasználásával készült, ezek azonban
rövid élettartamúnak bizonyultak. Ezt
követően azonban kizárólag nagyszi -
lárdságú portlandcementet alkalmaztak.

A vonatkozó előírások a későbbi -
ek ben megkövetelték a 2,0 N/mm2,
3,0 N/mm2 és 3,2 N/mm2 minimális
húzószilárdságot 2, 7, illetve 28 napos
korban. Egyrétegű beépítés esetén
300 kg/m3 cement volt előírva. Kétré -
te gű beépítés esetén az alsó rétegben
250 kg/m3, a felső rétegben pedig
350 kg/m3 volt az előírt legkisebb
cementtartalom.

Az M7 építéséhez egy speciális
„út cement” került kifejlesztésre, me -
lyet ezen a projekten alkalmaztak.

A keverővíz vegyi összetételét

1934 óta vizsgálják. Az alkalmazott
víz-cement tényező 0,35 és 0,45 kö -
zött változott a beépítési réteg függvé -
nyében. Az adalékanyag szemeloszlása
a 60-as évek végéig a Fuller-görbét
követte. Adalékanyagként bazalt zú -
zott kő és rendszerint folyami homok,
a betonkeverék 28-34 tömeg%-ában
került alkalmazásra.

Az 50-es évek elejéig a betonbur -
ko latok az 1936-ban kiadott Vállalko -
zási Feltételek szerint készültek. 

1952-ben a követelmények ME 19-54
Műszaki Előírásként kerültek kiadásra,
amely meghatározta a beton összetéte -
lére vonatkozó minőségi követelmé -
nyeket, beleértve a cement típust és
tartalmat, az adalékanyag típusát, a
víz-cement tényezőt és a betonkeverék
vizsgálatokat. Általános útmutatót adott
a beton bedolgozására, utókezelésére
és a minőségellenőrzésére a beépítés
alatt és azt követően (nyomószilárd -
ság, hajlító-húzó szilárdság és vízálló ság).

A 60-as évek végétől az adalék -
anyag a korábbinál kisebb maximális
szemnagyság megválasztásával, nö -
vek vő homoktartalommal és a zúzott
homok kizárásával fokozatosan eltért
a Fuller-görbétől. A változás oka rész -
ben a húzószilárdság növelése, részben
az egy rétegben való bedolgozhatóság
iránti igény volt az elérhető építési
technikák 22-25 cm vastagságban való
alkalmazásával. Képlékenyítő szereket
1966 óta, míg légpórusképző (légbu -
bo rék képző) adalék szert kötelezően
1973 óta alkalmaz nak.

Az 1934 és 1950 között épült
beton burkolatok szilárdsági paraméte -
rei kiértékelésre kerültek. Ennek alapján
a 30-as években épült betonburko -
latok minőségileg jóval kevésbé voltak
egységesek a II. világháború után
épültekhez viszonyítva. A legmagasabb
szilárdsági értékek 1936-38 között
adódtak. A legalacsonyabb értékeket
1944-ben és a korai 50-es években
regisztrálták. A pályaburkolatok minő -
sítésére a hengeres próbatesteket a 60-
as évek közepén kezdték el alkalmazni
az első magyar autópályán, az M7-en.

3. Az M7, az első magyar autópálya
Az M7 jelű első magyar autópálya

építése - Budapest és a Balaton közötti
szakasza - 1963-ban indult meg, kezdet -

Közlekedésépítés, szabályozás

Betonburkolattal összefüggõ
új magyar szabályozások és
azok alkalmazása 1. rész
DR. KARSAINÉ LUKÁCS KATALIN - KTI Nonprofit Kft., karsai@kti.hu

SZÁNTÓ ÉVA - Nemzeti Infrastrukúra Fejlesztõ Zrt., szanto.eva@nif.hu

VÖRÖS ZOLTÁN - UTIBER Kft., route.consult@invitel.hu

Az elsõ magyarországi betonburkolat terítõládás ABG finiserrel épült az M7
autópályán Budapest és a Balaton között. 30 év múlva ismét épült betonburkolatú
autópálya a Budapestet körbevevõ M0 körgyûrûn. Napjainkban az aszfaltburkola -
tok teljesítõ képességének kimerülése különösen a nagy nehézjármû forgalommal
rendelkezõ autópályákon szükségessé tette a betonburkolat ismételt bevezetését
a hazai gyorsforgalmi úthálózaton.
Az eltelt 30 év alatt világszerte tapasztalt fejlõdést mind a betonburkolat-
tervezés, mind a technológia, mind pedig a szabályozás terén követni kellett. 
Amikor Magyarország tagja lett az Európai Uniónak, aktualizálnia kellett a
szabályozást és meg kellett újítania a betonburkolatokra vonatkozó technológiát
is. A betonburkolatok építését megelõzõen sor került tapasztalatgyûjtésre külön -
bözõ felületérdesítéssel készült próbaszakaszokon, és ez képezte az alapját az
Építõipari Mûszaki Engedély kiadásának (ÉME 1/2004). Ez a szabályozási doku -
men tum rögzítette a betonburkolat tervezési elõírásait, az építés legfontosabb
minõségi követelményeit, a vizsgálati módszereket és a minõsítési kritériumokat is.
Az új Útügyi Mûszaki Elõírás (ÚT 2-3.201 Beton pályaburkolatok építése. Építési
elõírások, követelmények) kidolgozására és bevezetésére 2006-ban került sor,
ennek alapján készült el 28 km-nyi betonburkolatú autópálya az M0-s autópálya
M5-M3-as autópályák közötti új építésû szakaszán. 2008-ban az ún. mosott
felületképzésû betonburkolatokra vonatkozó Útügyi Mûszaki Elõírás (ÚT 2-3.213
Hézagaiban vasalt, kétrétegû, mosott felületképzésû betonburkolatú merev út -
pályaszerkezet építése) is bevezetésre került. Az M0-s autópálya M1-M5 autó -
pálya közötti szakasz 2x3 sávra történõ bõvítése ezzel a korszerû felületképzési
technológiával fog megvalósulni.



ben 7,5 m szélességben, majd 1970-től
8,5 m szélességben, portland-cement
adagolású betonburkolattal. Az első
szakaszon a burkolat vastagsága 20 cm
volt, az 1967 és 1971 között épült
szakaszon 22 cm, végül az 1972 és
1975 között elkészült szakaszon 24 cm.
A felüljárók előtt és után még nem
alkalmaztak terjeszkedési hézagot. Az
alapréteg vastagsága többé-kevésbé a
burkolat vastagságával együtt válto -
zott. Kezdetben 25 cm vastag zúzott -
kő alap épült (a felső 10 cm hígított
bitumennel itatott réteggel), majd
mechanikai stabilizáció+bitumenes
kavics alapréteg 25 cm összvastagság -
ban. A későbbiekben az alapréteg 5 cm
bitumenes homokból és 15 cm cement -
stabilizációból állt.

1963-ban megjelent a beton pálya -
burkolatok építésére vonatkozó külön
ÉKSZ (Építőipari és Szerelőipari
Kivitelezési Szabályzat), majd annak
módosított kiadása 1971-ben. Ez a
kiadvány, hasonlóan az 1954-ben ki -
adott Műszaki Előírásokhoz, irány -
elveket fogalmazott meg az építési
módszerekre és technológiákra. Az
1971-ben kiadott módosított változat
a végtermék minőségellenőrzésére
összpontosított. Ezeket a műszaki
előírásokat, kiegészítve a technoló -
giára, minőségi követelményekre, vizs -
gá latra, ellenőrzésre, stb. vonatkozó
részletes Vállalati Előírásokkal (ún.
„házi szabvány”), figyelembe kellett
venni az építés során.

A 110 km hosszú autópálya né -
hány szakasza a korai leromlás jeleit
mutatta különböző építési (techno -
lógiai) hibák miatt. Tipikus hibák
voltak a táblák nem megfelelő alátá -
masztásából eredő repedések, a ke -
reszt- és hosszhézagok vasalásának
hiányából adódó magasságkülönb -
ségek a táblák között, a burkolat
felszínének hámlása a téli időszak
olvasztó sózásának hatására. Részben
emiatt, részben a politikai döntésho -
zók más irányú preferenciáinak követ -
keztében határozat született az autópálya
program kizárólag aszfaltburkolattal
történő folytatására 1976-tól. Ennek
következtében nemcsak az autópályá -
kon szakadt meg a betonburkolat épí -
té se, hanem valamennyi egyéb köz úton

is. Az anyag- és gépellátás, a szakembe -
 rek képzése és a kutatások is leálltak.

4. Szabályozás 2000-ig
Az ÉKSZ szabályozást 10 év múl -

va követte az MSZ 07-3212 számú,
egy úgynevezett ágazati szabvány,
amelyet a Közlekedés- és Postaügyi
Minisztérium (KPM) adott ki. Ez az
ágazati szabvány már tartalmazta a
betonkutatások akkori új eredményeit
is.

1994-ben a kétszintű szabványrend -
 szert átszervezték és egyszerűsí tették.
Egyidejűleg a kormányzat megszün -
tette ezeknek a szabványok nak a
kötelező használatát. Az 1981-es, be -
ton-burkolatra vonatkozó ága zati
szab vány visszavonásra került, majd
ezt követően változatlan tartalommal
kiadták, mint Útügyi Műszaki Előírást.
Ennek alapján az előírás használata
további néhány évig kötelező marad -
hatott.

A későbbiekben a projektek aján -
lati kiírásához az előírások a szerződé -
ses dokumentumokban Műszaki Előírás
formájában kerültek meghatározásra,
a szerződés különálló részeként.

A szabályozás fontos változásaira
került sor 2000 körül, amikor a ko -
rábbi Útügyi Műszaki Előírás helyett
bevezetésre került az ÚT 2-3.201:2000
(Beton pályaburkolatok építése - Épí -
tési előírások, követelmények). Ezek a
követelmények az új kutatási eredmé -
nyeken és fejlesztéseken alapultak,
figyelembe véve az idevonatkozó
európai irányvonalat.

A magas forgalmi terhelés és a
nehézgépjárművek arányának nagy -
mér tékű növekedése miatt az aszfalt
pályaburkolatok teljesítőképessége el -
érte a határát. Ez szükségessé tette,
hogy ismét a betonburkolatok felé
forduljunk. Az elmúlt 30 év fejleszté -
seinek beépítése a tervezésbe, a
technológiába és a szabályozásba el -
engedhetetlennek mutatkozott.

5. A betonburkolat újjászületése
2003-ban a magyar kormányzat

határozatot hozott az autópálya és
gyorsforgalmi úthálózat fejlesztéséről
a gazdasági és társadalmi követelmé -
nyek kielégítésére. Egyidejűleg, mivel
Magyarország tagja lett az Európai

Uniónak, részt kellett vennünk az
európai szabályozás kialakításában is.
Az új, betonburkolatra, anyagokra és
laboratóriumi vizsgálatokra vonatkozó
szabványoknak harmonizált szabvány -
ként kellett megjelenniük. A szabályo -
zá so kat korszerűsíteni kellett, tük röz ve
a technikai fejlődés helyzetét.

Ezek az autópálya projektek nagy
kihívást jelentettek a magyar útépítő
szakmának. Az autópálya beruházá -
sokért felelős Nemzeti Autópálya Rt.
létrehozott egy „ad hoc” bizottságot a
Budapesti Műszaki Egyetem és a
Közlekedéstudományi Intézet vezető
szakértőiből és gyakorlati szakem -
berekből. Ennek a bizottságnak a
feladata volt
• értékelni a fenntartási tapasztalatokat,
• elemezni a jellemző tönkremene -

teli hibákat,
• meghatározni a 2015-ig várható

forgalomnövekedést,
• elemezni az európai és nemzetközi

tapasztalatokat,
• kidolgozni a különböző burkolat -

típusokra vonatkozó ajánlásokat és
• kidolgozni az Építőipari Műszaki

Engedélyeket a harmonizált szab -
ványok bevezetésének előkészítésére.
A szakértők előrejelzése szerint a

legdinamikusabb forgalomnövekedés
a Budapest körüli M0 körgyűrű déli és
keleti szektorán volt várható mintegy
70-100 km hosszon az M1 és M3
autópályák között. Ezért a korábbi
forgalmi adatok és tapasztalatok alap -
ján a következő M0 szakaszokra
betonburkolat építését javasolták.

Az 1/2004 ÉME - Építőipari Mű -
szaki Engedély - volt az első, Magyar -
országon megjelent új betonburkolatra
vonatkozó szabályozás, amelyet a gya -
korlatban is kipróbáltak. Mielőtt meg -
kezdték az autópálya projekteken a
merev útpályaszerkezet építését, pró -
ba szakaszokon gyűjtöttek kísérleti
tapasztalatokat a felületképzési techni -
kákról, a műfüves, acélfésűs és mosott
beton felületképzés részletes kiértéke -
lésével. Ez a Műszaki Engedély tartal -
mazta a tervezésre, minőségellen őr zésre,
vizsgálati módszerekre és minősítési
kritériumokra vonatkozó legfontosabb
előírásokat. Az anyag kiegészítésre
került a hidakon átvezetett betonbur -
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kolatra szóló további előírással, amely
az eltérő betonkeverék és építési
technológia miatt vált szükségessé (ez
a 2005-ben kiadott 1.1/2004 ÉME -
Építőipari Műszaki Engedély).

Az első betonburkolatú autópályát
12,5 km hosszban 2005 decemberé -
ben adták át a forgalomnak az M0
körgyűrű keleti szektorában. Ennek az
első szakasznak a tapasztalatait figye -
lembe véve került bevezetésre az új
Útügyi Műszaki Előírás, az ÚT 2-
3.201:2006 (Beton pályaburkolatok
építése - Építési előírások, követelmé -
nyek), amely felváltotta a korábbi
Építőipari Műszaki Engedélyt és
beépítésre került az Útügyi Műszaki
Előírások rendszerébe. Az M0 követ -
kező 26,5 km-es szakasza ennek a
szabályozásnak megfelelően épült meg
és került átadásra 2008 szeptembe -
rében. Ezzel az M0 körgyűrű keleti
szektora az M5 és M3 autópálya
között teljessé vált.

A legújabb európai tapasztalatokon
és szabványokon alapuló további Út -
ügyi Műszaki Előírás (ÚT 2-3.211:
2006) is kiadásra került a betonburko -
latú és kompozit burkolatú útpálya -
szerkezetek méretezésére.

Az új szakaszok építése során
szerzett tapasztalatok új problémákat
hoztak a felszínre, elsősorban a
zajvédelem területén. A betonburkolat
mosott felületképzéssel történő építé -
sének lehetősége valós alternatívát
kínált a zajszint csökkentésére és
ugyanakkor a technológiai és műszaki
színvonal emelésére a legújabb euró -
pai szabványoknak megfelelően. A
mosott felületképzésű betonburkolat
építésére vonatkozó előírás, az ÚT 2-
3.213:2008 (Hézagaiban vasalt, kétré -
tegű, mosott felületképzésű beton bur -
ko latú merev útpályaszerkezet építése)
2008-ban jelent meg. A meglévő M0
körgyűrű 2x3 sávosra történő bővítése
a déli szektorban az M1 és M5
autópályák között már ezzel a
felületképzési technológiával épül.

6. Kísérleti szakaszok
Az M7-es autópálya néhány sza -

kasza a különböző kivitelezési hibák
következtében a korai leromlás jeleit
mutatta. Ez volt az egyik ok, amiért
hazánkban a Közlekedési Miniszté -

rium úgy döntött, hogy 1976-tól az
autópálya építési program során kizá -
rólagosan az aszfalt burkolatokat
használja. Ettől kezdve csak aszfalt -
bur kolatok épültek hazai közútháló -
zaton.

Az igen erős nehéz gépjárműforga -
lom, az aszfaltburkolatok magas fenn -
tartási költsége, valamint a Budapestet
elkerülő M0-ás körgyűrű rendkívül
nagy forgalma, ezen belül is nehéz
gépjármű forgalma voltak azok a
kiváltó okok, amelyek a betonburko -
latok ismételt alkalmazását elindították
Magyarországon.

A közlekedési szaktárca a beton -
bur kolatú kísérleti szakaszok építésé nek
előkészítésével a Közlekedéstudomá -
nyi Intézetet bízta meg. Első lépésként
a betonburkolatok tervezésére, építési
technológiákra, alkalmazott alapanya -
gokra, valamint beton recepturákra
vonatkozó legújabb külföldi tapaszta -
latok összegyűjtése volt a feladat. Ezt
követően kiválasztásra kerültek azok a
technológiai megoldások és keverék
összetételek, amelyek a magyarországi
éghajlatnak és forgalmi viszonyoknak
a leginkább megfeleltek. A reális
lehetőségek figyelembe vételével az
alábbiak szerinti néhány burkolat -
változat részletes kidolgozásra került:
• hézagolt, teherátadásra vasalt be -

ton burkolat,
• hézagolt, teherátadásra vasalt be -

ton burkolat „mosott” felületkép -
zéssel,

• folytonosan vasalt betonburkolat,
• folytonosan vasalt betonburkolat

nagy modulusú aszfalt kopóréteg -
gel (kompozit burkolat).
A kísérleti szakaszok mellé – az

eredmények összehasonlíthatósága ér -
dekében – minden esetben kontroll
szakaszként hajlékony pályaszerkezet
is épült.
6.1. Kísérleti szakaszok a Letenye

és Lenti közötti 7538. sz. úton
Az első kísérleti szakasz a magyar

és szlovén határhoz közel a Letenyét
és Lentit összekötő, 7538. számú úton
1999-ben épült meg. A nagy kamion
forgalmú és részben erősen leromlott
állapotú úton pályaszerkezet-cserével
négy kísérleti szakasz készült, egyen -
ként 500 fm-es hosszúságban.

Betonburkolatú pályaszerkezet (CP)
• 220 mm betonburkolat
• 150 mm telepen kevert cement sta -

bilizáció
• 100 mm helyszínen kevert cement

stabilizáció
Betonburkolatú pályaszerkezet (CP) „mo -
sott” felületképzéssel
• 220 mm betonburkolat
• 150 mm telepen kevert cement sta -

bilizáció
• 100 mm helyszínen kevert cement

stabilizáció
Folytonosan vasalt betonburkolatú pálya -
szerkezet (CRCP)
• 170 mm folytonosan vasalt beton -

burkolat
• 150 mm telepen kevert cement sta -

bilizáció
• 100 mm helyszínen kevert cement

stabilizáció
Aszfalt pályaszerkezet felépítése
• 30 mm nagy modulusú kopóréteg
• 80 mm nagy modulusú kötőanyag

réteg
• 90 mm nagy modulusú alapréteg
• 150 mm telepen kevert cement sta -

bilizáció
• 100 mm helyszínen kevert cement

stabilizáció
A betonburkolatú kísérleti szaka -

szok egyik változata a Magyarorszá -
gon még nem épített folytonos
vasalású betonburkolat volt. A 170
mm-es vastagságú betonburkolat ke -
resztmetszeti területének 0,67%-ában
hosszvasalást tartalmazott, és kereszt -
hézag kialakítása nélkül épült meg. A
szakasz tervezésében a jól bevált kül -
földi gyakorlatnak megfelelő szem -
pontok kerültek figyelembe vételre,
nevezetesen a hosszirányú vasalás
elhelyezése, toldása, a szabad vég
lehorgonyzása és dilatációs szerkezete
vonatkozásában. A 6 m-es szélességű
burkolat két ütemben, egyenként 3 m-es
sávokban, egy burkolati rétegként
került kivitelezésre.

A betonburkolatú kísérleti sza -
kaszok egy másik változatánál — a
gördülőzaj csökkentése és a makro-
érdesség növelése céljából — a
betonburkolat felülete „mosott felü -
let” képzési technológiával épült meg.

A kontroll szakaszként épített
hajlékony pályaszerkezet a deformá -
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ciónak jól ellenálló, nagy modulusú
aszfaltrétegekből készült. Az aszfalt -
keverékek tervezése a SHRP tervezési
módszer alapján történt.
6.2. Kísérleti szakaszok a 44. úton

2003-ban újabb kísérleti szakaszok
épültek a 44. úton Békéscsaba és Gyula
között, egyenként 350 m hosszúság ban.
Az útra jellemző volt a nehéz gépjár -
művek nagy forgalma (AADT=9804
egységtengely/nap, 1981 nehéz gépjár -
mű/nap). Többféle pályaszerkezet épült.
Merev pályaszerkezet
• 220 mm hézagolt cement beton

bur kolat
• 200 mm telepen kevert cement sta -

bilizációs alap 2
• 200 mm telepen kevert cement sta -

bilizációs alap
• 100 mm homokos kavics alsó alap -

réteg
Félig merev pályaszerkezet
• 40 mm modifikált bitumenes, zú -

za lékos masztix aszfalt kopóréteg
• 80 mm modifikált bitumenes, zú -

za lékos masztix aszfalt 2
• 80 mm modifikált bitumenes, zú -

za lékos masztix aszfalt
• 200 mm telepen kevert cement sta -

bilizációs alap
• 150 mm telepen kevert cement sta -

bilizációs alap
• 100 mm homokos kavics alsó alap -

réteg
Kompozit pályaszerkezet
• 40 mm nagy modulusú réteg
• 20 mm SAMI közbenső kettős

réteg
• 250 mm folytonosan vasalt beton

burkolat
• 200 mm telepen kevert cement sta -

bilizációs alap 2
• 150 mm telepen kevert cement sta -

bilizációs alap
• 100 mm homokos kavics alsó alap -

réteg
6.3. Kísérleti szakasz a 4. úton

2003-ban egy másik betonburkola -
tú kísérleti szakasz is épült a 4. úton
(AADT=16651 egységtengely/nap,
2154 nehézgépjármű/nap). A 8,25 m-
es szélességű betonburkolat csúszó -
zsalus finiserrel készült egy ütemben.
A merev és a kontroll szakaszként
épített hajlékony pályaszerkezet felépí -
tése a következő.

Merev pályaszerkezet
• 260 mm hézagolt cement beton

bur kolat
• 200 mm telepen kevert cement sta -

bilizációs alap
• 200 mm homokos kavics alsó alap -

réteg
Aszfalt pályaszerkezet felépítése
• 40 mm modifikált bitumenes, zú -

za lékos masztix aszfalt kopóréteg
• 200 mm hézagolt cement beton

bur kolat 2
• 120 mm modifikált bitumenes, zú -

za lékos masztix aszfalt
• 200 mm hézagolt cement beton

bur kolat
• 200 mm homokos kavics alsó alap -

réteg
6.4. A kísérleti szakaszok

állapotvizsgálati rendszere
A gondosan megtervezett és meg -

épített kísérleti szakaszok (és az azok -
hoz csatlakozó referenciaszakasz)
viselkedésének, állapotváltozásának
ismerete a különböző burkolattípusok
célszerű alkalmazási területeinek ki -
jelöléséhez döntő tényező. Ennek
érde kében az alkalmazandó állapotjel -
lem zési rendszernek minden elméle -
tileg lehetséges tönkremeneteli típusra

ki kell térnie. Az 1. táblázat mutatja be,
hogy az aszfalt- és a betonburkolatok
esetében a romlástípusok és ebből
adódóan a szükséges mérések fajtái is
némileg eltérnek egymástól. Az
állapot-felvételre félévenként, illetve
később évenként került sor.

A különböző burkolattípusok
viselkedésének összehasonlítása az
alábbi vizsgálatok eredményei alapján
történt:
• A burkolat felületének érdessége

csúszásellenállás (SRT) mérésével.
• A burkolat felület makroérdessé -

gének jellemzése homokmélység
mérésével.

• Hosszirányú profil meghatározása
ÚT-02 típusú hosszirányú egyenet -
lenségmérővel.

• Felületi hibák vizuális állapotfel -
vétele a hibatérkép készítéséhez.

6.5. A vizsgálati eredmények
értékelése
Az 1. ábra a 7538. úti különböző

felületképzésű kísérleti szakaszokon
mért SRT értékek alakulását mutatja
be az idő függvényében. A kezdeti
eltérő – 50 és 80 közötti – SRT
értékek 10 év után már közel azono -
sakká váltak.

Leromlás formája Állapot paraméter Aszfaltburkolat Betonburkolat

Hullámosodás Felületi egyenetlenség x

Táblalépcsõ Felületi egyenetlenség x

Nyomvályúképzõdés Keresztprofil mérése x

Elsíkosodás Csúszásellenállás x x

Kiálló zúzalékszemek elkopása Makroérdesség x x

Felületi hibák képzõdése Felületállapot x x

1. táblázat   Lehetséges romlástípusok és jellemzett állapotparaméterek,
burkolattípusonként

1. ábra    7538. úti kísérleti szakaszok SRT–értékei az idő függvényében 
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A 2. ábra a kísérleti szakaszok
homokmélység adataira mutat be
hasonló adatsort. A „mosott felület”
képzéssel kialakított kísérleti szaka -
szon mért kiemelkedően magas kez -
deti makroérdesség négy év után
számottevően csökkent. Az aszfalt -
bur ko latú referencia szakasz érdessége
alig változott. A folytonosan vasalt

betonburkolat felülete napjainkra
meg lehetősen alacsony makroérdessé -
gűvé vált.

A 3. ábra a folytonosan vasalt
betonburkolatú kísérleti szakaszon
kialakult keresztrepedések számának
változását mutatja be az idő függ -
vényében a két forgalmi sávon külön-
külön. Az első nyolc hónapban a

re pe dések száma igen intenzíven
növekedett, majd ezt követően a
folyamat jelentősen lelassult. A ke -
reszt irányú repedések 1,0-1,7 m-es
átlagos távolsága alig volt kisebb a
szakirodalom által javasolt optimális
értéknél. A két forgalmi sáv között
tapasztalható leromlási különbség arra
a tényre vezethető vissza, hogy a jobb
forgalmi sávon haladó kamionok
áruval megrakottan közlekedtek az
adriai kikötők felé, és a legtöbb üresen
jött vissza a másik forgalmi sávon.

A 44. úti három kísérleti szakaszo -
kon néhány héttel a kivitelezés befeje -
zését követően gördülőzaj mérésére
került sor. Az eredmények értékelése
alapján a következő megállapítások
tehetők:
• 50 Hz-nél alacsonyabb frekvencián

a betonburkolat zajszintje a két
aszfalt kopórétegű burkolaton
mért értékek között volt,

• 250-2500 Hz közötti frekvencia
tartományban a hézagolt, teher -
átadásra vasalt beton-űburkolaton,
90 km/h sebességnél 3-5 dB-lel
magasabb zajszint adódott, mint az
aszfalt kopórétegen,

• 2500 Hz-nél magasabb frekven -
cián a betonburkolatú variáns 1,0-
2,5 dB-lel csendesebb (90 km/h
sebességnél), mint a bitumenes
kopórétegű változatok.
A 2. táblázat a különböző felület -

képzési módokhoz tartozó felület
érdességi (SRT, homokmélység, SFC)
mutatók európai követelmény értékeit
foglalja össze.

Az elmúlt tíz évben számos be -
tonburkolatú kísérleti szakasz épült
Magyarországon. A kísérleti szakaszok
állapot-megfigyelésének eredménye -
ként megállapítható, hogy a merev
pályaszerkezetű változatok csúszás -
ellenállása és gördülő zaja nem
szükségképpen kedvezőtlenebb az
asz falt burkolatokénál. 

A tapasztalatok pozitív eredmé -
nyei, továbbá a feltételezett egész
élettartam alatti alacsony költségek
megalapozták a kiemelkedően nagy
forgalmú és nehéz gépjárművek által
igénybe vett, Budapest körüli M0-ás
körgyűrű betonburkolattal történő
építését.

Hely/elõírás Felületképzés SRT érték Homokmélység
(mm)

SFC érték SCRIM
mérésével

4. úti kísérleti
szakasz

kefélés 71 0,48 0,60

Magyar elõírás
(ÉME-1/2004)

kefélés ≥ 55 0,5-1,0 ≥ 0,50

Osztrák elõírás kefélés - ≥ 0,40 -

Német elõírás egyéb ≥ 65 - ≥ 0,56

Angol elõírás egyéb - 0,62-1,35 -

Svéd elõírás egyéb ≥ 65 - -

Belga elõírás mosott felület - - ≥ 0,56

Francia elõírás egyéb - ≥ 0,50 -

Olasz elõírás egyéb - - ≥ 0,55

Spanyol elõírás egyéb - 0,7-1,0 -

2. táblázat   A betonburkolatú felületek csúszásellenállásának és makroérdességének
követelményei

2. ábra    7538. út kísérleti szakaszok homokmélység 
értékei az idő függvényében

3. ábra    A 7538. úti folytonosan vasalt szakasz keresztrepedéseinek száma az idő
függvényében
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1. A betonutak környezetvédelmi
aspektusai

1.1 A „karbon lábnyom” és a teljes
élettartamra vonatkozó
költség elemzés 

A betonszerkezetek tartóssága,
nevezetesen a rendkívül hosszú
élettartam, döntő jelentőségű a tartós
építkezés három szempontja között. A
környezet számára ez az élettartam
meghatározását jelenti.

Az ún. „karbon lábnyom” a teljes
széndioxid és egyéb olyan gázok
emisszióját jelenti (metán, nitrogén -
oxid, fluor tartalmú gázok), amelyek
egy termék elosztási mechanizmusa,
használata és újrahasznosítása során
keletkeznek. A széndioxidot mint
referencia gázt alkalmazzák, a többi
gázt a globális felmelegedés potenciál -
jaként CO2-egyenértékben fejezik ki.

Mivel az ún. „karbon lábnyom” a
CO2-nek csak a klímaváltozásra gya -
korolt hatását veszi figyelembe a teljes
élettartam elemzés részeként, sokkal
összetettebben határozza meg a

környezetre gyakorolt hatását a teljes
élettartam alatt. Ha csak az üvegházi
gázokat vennénk figyelembe, más
környezeti szempontokra negatív ha -
tásuk lenne. Ezért a környezeti hatá -
sokat és azok értékelési rendszerét úgy
kell kialakítani, hogy az adott
szerkezet valamennyi fázisát az
élettartam alatt figyelembe lehessen
venni.

Ha ezen keresztül vizsgáljuk a
hatásokat, azonnal világossá válik,
hogy a betonutak környezetre gyako -
rolt hatása kedvezőbb a rendkívül
hosszú 30, 40 vagy ennél is hosszabb
élettartam alatt. A betonutak kevesebb
fenntartást és javítási beavatkozást
igényelnek, nem beszélve a hosszú
távú nyersanyag megtakarításokról,
szállításról és energiáról. 

Figyelembe kell venni a forgalom
által elszenvedett késedelmeket is a
fenntartási beavatkozások miatt, ame -
lyek kihatnak az üzemanyag fogyasz -
tásra és kipufogógáz emisszióra.

A CIM Beton, a francia Cement
Információs és Hasznosítási Központ
felkérte a párizsi székhelyű Energe -
tikai és Gazdasági Központot, végezze

el a beton és aszfalt burkolatok élet -
tartam elemzését. A svájci és német
egyetemek által rendelkezésre bocsá -
tott adatok alapján 6 különböző pálya -
szerkezet 12 környezeti mutatóját
hasonlították össze. Ezek a mutatók
általános jelentőséggel bírtak, ilyenek
szerepeltek közöttük, mint az energia,
az üvegházi gázok, a szmog helyi vagy
regionális jelentősége, a szag, a sava -
sodás.

A tanulmány négy fajta beton -
burkolatot, egy kompozit burkolatot
és egy aszfalt burkolatot vizsgált egy 
1 km hosszú, kétszer két sávos autó -
pályán 30 éves élettartamra. A forga -
lom nagysága a használat alatt kb. 100
millió személygépkocsi és 25 millió
nehézgépjármű volt.

A vizsgált pályaszerkezetek az
alábbiak voltak:
• 21 cm hézagaiban vasalt betonbur -

kolat 15 cm soványbetonon,
• 19 cm folyamatosan vasalt beton -

burkolat 15 cm sovány betonon,
• 22 cm folyamatosan vasalt beton -

burkolat 5 cm aszfalton,
• 37 cm hézagvasak nélküli beton -

burkolat 10 cm kötőanyag nélküli
alaprétegen,

• 2,5 cm bitumenes kopóréteg 17 cm
folyamatosan vasalt betonburko -
laton és 9 cm aszfalt alaprétegen,

• 8 cm aszfalt 26 cm aszfalt alapré -
tegen.
Ezek a szerkezetek a francia út -

építési gyakorlatnak felelnek meg,
következésképpen nem biztos, hogy
azonosak más országok gyakorlatával.
12 indikátort hasonlítottak össze. Az
összehasonlítás az aktuális használati
időtartamot, azaz a forgalom hatását
nem tartalmazza. Az összevetés azt
mutatta, hogy a betonburkolat ener -
gia, víz, természeti erőforrások, radio -
aktív anyagok, savasodás, toxicitás,
szmog és szag szempontjából kedve -
zőbb, mint az aszfaltburkolat.

Amikor viszont a használati idő -
tartamot, azaz a forgalmat is figye -
lembe vesszük, drasztikusan megvál -
toznak az arányok. A forgalom hatása
legalább tízszer nagyobb az út élet -
tartamára, mint az élettartam többi
összetevője. 

(folytatás a 19. oldalon)

Közlekedésépítés

A betonburkolatok és a kör -
nyezetre gyakorolt hatásai*
VÖRÖS ZOLTÁN

Naponta szembesülünk azzal a problémával, hogyan alakítsuk életvitelünket,
milyen intézkedéseket tegyünk annak érdekében, hogy megakadályozzuk a
globális felmelegedést, hogyan biztosítsuk az utánunk jövõ generációknak az
élhetõ élet lehetõségét. Ez a célkitûzés pontosan a fenntartható fejlõdést jelenti,
ami nem más, minthogy megtaláljuk szükségleteinkre a megfelelõ választ,
miközben figyelembe vesszük a környezeti, gazdasági és társadalmi
szempontokat a döntési folyamatokban oly módon, hogy azok találkozzanak a
holnap szükségleteivel.
A betonszerkezeteket és a betonutakat általában tartósnak minõsítik. A múltban
ez a robosztusságot jelentette, vagyis ezek a szerkezetek hosszú ideig maradnak
fenn. Manapság azonban sok más ugyanilyen fontos szempont is hangsúlyt kap. A
nyersanyagok beszerzése, az elemek gyártása, az egész építés folyamata, a teljes
használati idõtartam és az újrahasznosítás részletesen vizsgálandó annak
érdekében, hogy általános érvényû megállapításokat tehessünk. Nem egyszerûen
anyagokra gondolunk, amelyek tartósak abban az értelemben, hogy hogyan
állítják elõ õket, hanem szélesebb értelemben. A tartósság alábbi definíciója
érvényes a közlekedési infrastruktúrára, ezen belül különösen az utakra:
„A tartós utak hatékonnyá teszik a természeti erõforrások használatát és teljes
élettartamuk alatt tekintettel vannak a környezetre; javítják a közlekedés
feltételeit az egész lakosság számára, mobilitást, biztonságot és kényelmet
biztosítanak a társadalomnak a tervezésen, építésen, fenntartáson és
újrahasznosításon keresztül.”

* Az EUPAVE European Concrete Pave -
ment Assotiation kiadványa alapján



ságú falszakaszokat kellett egy ütem -
ben betonozni, úgy, hogy a munka -
gödör támaszaként szolgáló felső
födémek már előzetesen elkészültek,
ezért csak felső betonozó nyílások
álltak rendelkezésre.

A látszóbeton felületek könnyebb
előállítása érdekében az építészterve -
zőkkel folytatott egyeztetések alapján
az alábbi megoldások születtek:
• egyes állomásokon (pl. Rákóczi téri

állomás) a zsaluhéjba többször
felhasználható betonmatrica ke -
rült, így az elkészült rusztikus
megjelenésű falakon az esetleges
felületi hibák nem feltűnőek, a
látványt nem rontják, 

• más esetekben előregyártott vasbe -
ton kéregelemek alkalmazása
mellett döntött a kivitelező (pl.
Népszínház utcai állomás hosszfa -
lai), ennek köszönhetően az előre -
gyártó üzemben biztosítani lehe -
tett a megfelelő minőséget, és a
mélyépítési körülmények nehezítő
hatása kiküszöbölhető volt, 

• a kiemelten kezelt felületek eseté -
ben öntömörödő betont alkalmaz -
tak (pl. Népszínház utcai állomás
végfala), mellyel a szigorú felületi
követelményeket mélyépítési kör -
nye zetben is teljesíteni lehetett. 
A fenti megoldások mellett a

legtöbb helyen a látszóbeton felületek
magas minőségű, hagyományos zsalu -
zattal, helyszíni körülmények között
készültek, a felületi hibák mérséklése
érdekében magas konzisztenciájú,
kép lékeny betonból. A beton bedolgo -
zása során rendkívüli technológiai
fegye lemre volt szükség, mivel a nem
elég séges tömörítés a felület fészkese -
dését, a túlzott tömörítés pedig a
beton szétosztályozódását és ennek
felületi megjelenését eredményezte
volna.

Ezeknél a szerkezeteknél általános
tapasztalat volt, hogy a kisebb beto -
nozási egységek kedvezőbbek a
látszóbeton követelmények teljesítése
szempontjából, valamint a kisebb
elemekből álló, tagoltabb lenyomatot
adó zsaluzatok alkalmazása esetén az
esetleges felületi hibák kevésbé
szembetűnőek, a felület megjelenése
esztétikusabb.
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Általános helyzet
A pajzsos alagútépítés (Bamco

Kkt.) 2010-ben véget ért, az összekötő
alagutak, illetve a Szent Gellért téri
állomás szerkezetépítési munkái is
befe jeződtek 2011 áprilisára. Az állo -
másépítések (Hídépítő Zrt., BPV
Metro4 Építési Kkt., SWO Metro4
Építő Kkt., Strabag Zrt.) ütemterv
szerint haladnak. A budai oldali
állomások már szerkezetkészek, így
ezen az oldalon idén folytatódnak a
tavaly megkezdett belső beépítési
munkák (Swietelsky Magyarország
Kft.), majd megkezdődhet az
áramellátó berendezések beszerelése.
Ezekkel párhuzamosan jelenleg a
hírközlési, biztosító berendezések,
adatátviteli, megfigyelő és kommuni -
kációs, valamint tűzjelző rendszerek
tervezése és gyártása zajlik (Siemens
M4 Budapest Konzorcium). 

A pesti oldali állomásokon most
fejeződnek be a szerkezetépítések, így
hamarosan ezeken az állomásokon is
megkezdődhetnek a belső beépítési
munkák. Ezzel egyidejűleg megkezdik
a gépészeti (szellőző, füstelvezető,
vízellátó rendszerek, klímaberende -
zések) és elektromos rendszerek be -
szerelését. Az év második felében a
budai oldalon említett technológiai
szerelési munkák a pesti oldali állo -
mások egy részén szintén megindul -
hatnak.

A mozgólépcsők gyártása már
megkezdődött, 2011-ben elkezdődik
az állomások „felöltöztetése”, azaz a
budai állomásokon megkezdik az
üzemi terekben és az utasterekben a
falburkolatok, a padlóburkolatok,
üveg- és lakatosszerkezetek beépítését,
illetve elhelyezik a berendezési tárgyak
egy részét. A budai oldalon már szin -
tén tavaly megkezdődött a vágány -
építés (Tóth T.D. Kft.), amely Kelen -
földről indulva 2011 végére elérheti a
Duna vonalát. Az Etele téri járműte -
lepen (Swietelsky Magyarország Kft.)

2011-ben elkészül a kocsiszín, a
központi, a diszpécser és a pályafenn -
tartási épület is.

Összességében elmondható, hogy
a 4-es metró beruházás I. szakasza
mára közel 70%-os műszaki készültsé -
get ért el. A DBR elkészítette az integ -
rált projekt ütemtervet, ami szerint
2013. első negyedévének végére fizi -
kailag elkészülhet a teljes szakasz. Ezt
követően kezdhető meg a szerződések
szerinti három hónapos próbaüzem.
A véghatáridőre nézve azonban a
szerelvények (Alstom Transport) kése -
delme jelentős kockázatot hordoz.

Az állomások látszóbeton felületei
Az építészeti koncepció alapján

minden állomás összes utasforgalmi
terének felülete látszóbeton. Néhány
rövidebb peronalagúttól eltekintve az
állomásszerkezetek felülről nyitott
módszerrel épültek, illetve a végleges
utasforgalmi terek is az alaplemeztől a
közvetlenül a terepszint alatt lévő
zárófödémig terjednek. Ennek követ -
keztében jelentős méretű látszóbeton
falfelületek, födémek és támaszrend -
szerek (egyenes és íves gerendák, ferde
és függőleges oszlopok, Vierendeel-
tartók) épültek.

A megfelelő minőségű látszóbeton
felületek biztosítása érdekében a
kivitelezési szerződések követelményei
főként a német Merkblatt Sichtbeton
(Deutscher Beton- und Bautechnik-
Verein e.V., Bundesverband der Deut -
schen Zementindustrie e.V. Hrsg.,
2004.) ajánlásaira épültek, szabályozva
a felületek textúráját, pórusosságát,
színazonosságát, felületi egyenletes -
ségét, a fugaképzések minőségét,
valamint az alkalmazható zsaluhéjakat.

A szigorú előírások és a látszóbe -
ton mélyépítési környezetben történő
készítésének nehézségei miatt a kivite -
lezőknek nem volt könnyű dolguk. Az
állomásokat körítő falszerkezeteknél
egyes helyeken közel 10 méter magas -

Közlekedésépítés

Közel 70%-os készültségben 
a 4-es metró beruházás



Az alagút előregyártott tübbing
elemei

A két, 5,2 méter belső átmérőjű
alagút 1,5 méter hosszú, 0,3 méter
falvastagságú előregyártott tübbingek -
ből épült, egy körgyűrű 5 db normál
tübbingből, és 1 db kónuszos záró
elemből állt. A tübbingek a szlovákiai
Seréden működő, ZIPP BRATIS -
LAVA előregyártó cégnél, tanúsított
betonüzem által előállított betonkeve -
rékből készültek. 

A beton C50/60-XA3-XV3(H)-
16-F2 Cl 0,1 EN 206-1:2000 (MSZ
4798-1:2004) minőségű volt, CE
jelölésű, tanúsított alapanyagokból
készült. Sopornyai 0/4 , 4/8 és 8/16
adalékanyag-frakciókat és CEM I 42,5
HL jelű, LAFARGE által gyártott
cementet használtak fel hozzá, folyó -
sító adalékszer alkalmazása mellett.

A vízzáróság mellett fontos igény
volt a betonelemek tűzállósága, melyet
1 kg/m3 műanyag szál adagolásával
fo koztak. A tübbing elemek közúton
szállítva kerültek az Etele téri, majd
később a Szent Gellért téri munka -

területre, ahonnan az alagútban műkö -
dő kis vasút szállította az alagútépítő
gép láncig, mely vákuumos emelő
beren dezés segítségével helyezte az
eleme ket a végleges helyükre. A beton
és az elkészült tübbingek minőségét a
gyártás során folyamatosan független
intézet is ellenőrizte (KTI Nonprofit
Kft.).

A vágányépítés betonjai
A vágányépítésnél a betonozás két

ütemben történik. Először az alagút
alján elkészül az átlagosan 45 cm
vastag feltöltő beton, amely alá a
kiemelten védett szakaszokon zaj- és
rezgéscsillapító paplan kerül, továbbá
ebben a rétegben helyezi el a kivitelező
az alagútban kiépítendő szivárgó
hálózatot. A feltöltő beton fajlagos

mennyisége 0,95 m3/alagút fm.
Második ütemben a pályabeton ké -
szül, melybe a sínleerősítő szerkezet
tőcsavarokkal kerül bebetonozásra. A
pályabeton fajlagos mennyisége 0,85
m3/alagút fm. 2011. április végéig
14900 m3 feltöltőbetont, 9700 m3

pályabetont építettek be.
Az alagútszakaszok betonozásához

az állomásokon mobil betonszivattyú -
val adják le a betont az alagútba telepí -
tett stabil betonszivattyúba, ahonnan
legfeljebb 750 méterig szivattyúzzák a
kiépített csőrendszeren. A beton re -
cepturák megtervezése az alagútszaka -
szonként változó szivattyúzási távol -
ság alapján történt, így az 1. táblázat
szerinti betonminőségek adódtak.

Forrás: DBR Metró Projekt Igazgatóság

10 2011. MÁJUS ( XIX. ÉVF. 5. SZÁM ( BETON

Betongyárak, építőipari gépek
javítása, karbantartása, 

telepítése és áttelepítése,
felújítása, rekonstrukciója

� NORD hajtómű szerviz
� Hafner pneumatika
� C-Metal kopóelemek (keverő-

bélés, keverőlapátok)

ATILLÁS Bt.   telefon: (23) 523-918 web: www.atillas.hu
2030 Érd, Keselyű u. 32. telefax: (23) 360-208  e-mail: atillas@atillas.hu 

Betongyárak, mixermosók,
vibroprés berendezések, 
vasbeton termékgyártó

technológiák,
ScreedSaver lézervezérelt

padlóbeton terítőgépek
márkaképviseleti forgalmazása

Szivattyúzási távolság Betonminõség Terülési érték

0 - 120 C25/30-XC2-16-F3 42-50

120 - 400 C25/30-XC2-16-F4 48-58

400 - 750 C25/30-XC2-16-F5 54-65

1. táblázat   Betonjellemzők az alagút szakaszokon
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– Milyen körülmények között indult a
kőszegi projekt? - kérdeztem beszélge té -
sünk elején Mangliár Lászlótól. 

A szombathelyi Fő tér 2006-os fel -
újítása után Kőszeg városa is pályázott
a 10 ezer fő alatti városok számára ki -
írt uniós pályázat keretében a történelmi
belváros megújításának programjával.
A tervek elkészítésére három tervezőt
hívtak meg. Minket a szombathelyi
sikerek alapján kerestek meg, és a
beadott vázlattervek alapján a mi
elképzelésünket választották. Műszaki
és anyagi okokból beton térkövet
alkalmaztunk volna, de az Örökségvé -
delmi Hivatal a városfalakkal övezett
történelmi belvárosban - a Városháza
előtti Jurisics téren, illetve az azt övező
utcákban - csak természetes kőburko -
latot engedett betervezni. A vár
melletti Diák-köz sétaútján viszont

szerencsére elfogadta a Semmelrock
által kifejlesztett Pest Buda beton
térkövet. 

– Hogyan jellemezné a Pest Buda követ?
A régi szegmensívben lerakott

kőburkolat modern változata, amely
esztétikumban ugyanazt a történelmi
hangulatot adja, miközben a megoldás
műszaki előnyeit is hasznosítja.
Amúgy ez a legjellemzőbb lerakása a
kockakőnek. Az eredeti szegmensíves
lerakás lényege az volt, hogy a
bányából érkező kisebb és a nagyobb
köveket is fel tudták használni. Az
egyforma méretű faragott kőből épí -
tett burkolat jóval drágább volt. A
szegmensíves lerakáskor ugyanis a
széleken a kisebb kövek kapnak helyet,
az ív közepén pedig a nagyobbak. 

Ilyen burkolat lerakásához eddig
nem létezett beton térkő, mert azokat
mindig egyforma méretre gyártották,
ezekből szegmensívet vagy legyező
motívumot nem lehetett szépen
kirakni. A Pest Buda térkőben éppen
az a fantasztikus újdonság, hogy a
kisebb kövektől a nagyobbakig az
egész ívet legyártják. Ha ezeket
egymás mellé soroljuk, szegmensíves
mintázatot kapunk, ha viszont az
íveket váltakozva rakjuk le, akkor
hullámos mintázatot. Nem kell keres -
gélni a különböző méretű köveket,
hiszen olyan méretben gyártják, hogy
pontosan kiadja az íveket. Ráadásul
olyan kötés van a kövek között, amely
nagy terhelést is biztosan és tartósan
kibír. 

– Hogyan illeszkedik a Pest Buda térkő
az építészeti koncepcióba?

A sétányt, amely a várat egykor
védelmező vizesárokban fut, úgy ter -
veztük, hogy visszaidézze az ostro -
mot: a fekete téglaburkolatba láng -
nyelveket raktunk ki vörös színű
téglából. A hullámvonalban lerakott -
a vizet jelképező - Pest Buda térkő
sötét felületében a vörös tégla láng -
nyel vek még jobban kirajzolódnak
majd.

– Hogyan fogadta a város az elkészült
látványterveket?

Azt gondolom, hogy megnyerte a
tetszésüket. Különösképpen azért,
mert a tűzoltók aggódtak a tervezett
téglaburkolat teherbírása miatt, hiszen
nekik adott esetben ezen a sétaúton
nehéz járművekkel kell megközelíte -
niük a várban lévő művelődési köz -
pontot. Most azonban teljesen nyu -
godt vagyok, mert ennek a stabil,
mechanikailag jól kötődő burkolatnak
semmi problémát nem jelent majd az
időnkénti teherautós „teszt”. Most
indul a földmunka, reményeim szerint
júniusra minden kő a helyén lesz. 

– A Semmelrock éppen június 8-án
rendez konferenciát a Pest Buda térkő
használatának tapasztalatairól…

Ez így igaz! Ezen a konferencián
én is előadást tartok a térkövek
műemlékvédelmi környezetben való
felhasználásáról, többek között a
kőszegi tapasztalatok alapján. Eddig
sok vitánk volt az Örökségvédelmi
Hivatallal a térkövek használhatósága
miatt, de remélem, hogy a kőszegi
munkával pont kerül majd ezeknek a
vitáknak a végére is. 

Céghírek

Pest Buda térkõ burkolat a
Jurisics vár melletti sétányon
Tûz és víz a kõszegi várárokban
SOMOGYI GÁBOR

Kõszeg, ez a parányi nyugat-dunántúli ékszerdoboz – sok városhoz hasonlóan –
úgy döntött, hogy a történelmi belváros térburkolatainak felújítása révén
visszaállítja a régi korok hangulatát. A látványtervek már most alátámasztják a
város vezetõinek jó döntését.
A feladatot Mangliár László okle veles építészmérnökre és tervezõtár saira - Takács
Andrásra és Pintér Gáborra - bízták, akik a szombathelyi fõtér megújításáért
2010-ben Közte rület Megújítási Nívódíjat kaptak.

Mangliár László 
okleveles építészmérnök

1. ábra   A burkolat felújításának terve
Kőszeg történelmi belvárosához 
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További információ: www.semmelrock.hu

Konferencia meghívó
A FŐ-TÉR-KŐ Fórum rendezvénysorozat folytatódik!
„Teljes körű megoldások az ívelten, legyezőszerű formában lerakott térburkolatok kialakítása terén”

Ismerje meg a Semmelrock Stein+Design legújabb fejlesztésû Pest Buda

térkõrendszerét, amely az egyetlen térkõrendszer, amely az ívelten, legyezõ-

szerû formában lerakott térburkolatok kialakításánál nem félmegoldást kínál 

a szakemberek számára!

Kapjon elsõ kézbõl információkat errõl a régóta várt, új technológiai tulajdonságokkal
bíró, korszakalkotó rendszerrõl! Vitassa meg észrevételeit a szakma legjobbjaival, 
a rendszer feltalálójával, a Semmelrock hazai és külföldi szakembereivel!

Honlapunkon (www.semmelrock.hu) tekintse meg filmünket és a várható nagy érdeklõdés miatt

mielõbb  jelentkezzen online!

A nap folyamán a rendszert megalkotó német feltaláló elõadása mellett, a Semmelrock International bécsi
központjának fejlesztési vezetõje ismerteti a rendszer gyakorlati alkalmazásának lehetõségeit, kitér az
eddigi nemzetközi tapasztalatokra mind a tervezõk, mind pedig a fenntartók és a kivitelezõk szemszögébõl.

A konferencia érdekes színfoltjának ígérkezik az a program, amely során Kõszeg történelmi belvárosának
rekonstrukciójáért felelõs tervezõje és a munkákat irányító projekt menedzsere számol be Önöknek
gyakorlati tapasztalataikról.

A konferenciát június 8-án rendezzük a budapesti Boscolo New York Palace Hotelben, ahol a parkolást
is kényelmes módon, a szálloda mélygarázsában segítünk megoldani. 
Emellett a résztvevõket egy állófogadás jellegû ebédre is sok szeretettel meghívjuk.

A konferenciát mind a MMK-nál, mind pedig a MÉK-nél kreditálásra bejelentettük.
Természetesen vendégeink egy teljes Semmelrock szakmai csomaghoz is hozzájutnak.
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Céghírek

A Pest Buda térkõ
konferencia programja
10.10 - 11.25 Dipl.-Ing. Detlef  Schröder építészmérnök, termékfejlesztő, 

az Einstein térkőrendszer feltalálója, az Inventions nevű vállalat vezetője

10.10 - 10.25 Legújabb fejlesztések a burkolati hibák kiküszöbölésére. Az Einstein speciális távtartó elemekkel ellátott 
rendszerek szerepe tartós burkolatú köztereinken

10.25 - 10.45 Az első lépcsős, speciálisan nagy terhelésre kifejlesztett térkőrendszerektől az íves formában építhető, 
régi kiskocka hangulatot visszaadó, azok hátrányait kiküszöbölő rendszerekig

10.45 - 11.00 A Pest Buda térkőrendszer előnyei a napjainkban még alkalmazott megoldásokkal szemben
11.00 - 11.15 Nemzetközi kitekintés (német, spanyol) a rendszerrel kapcsolatban
11.15 - 11.25 Szakmai kérdések megválaszolása 

11.45 - 12.55 Dr. Dipl.-Ing. Claudia Pich vegyészmérnök, 
a Semmelrock International központi termékfejlesztési vezetője

11.45 - 11.55 Új megközelítés a beton térkőrendszerek belvárosi alkalmazása során, a beton termékek előnyei
11.55 - 12.15 Ideális megoldások a Pest Buda térkőrendszerekkel, technikai adatok ismertetése
12.15 - 12.35 Gyakorlati tanácsok, fektetési praktikák
12.35 - 12.55 Szakmai jellegű kérdések megválaszolása

13.55 - 14.40 Mangliár László okleveles építészmérnök, 
közterület megújítás nívó-díjas tervező (Szombathely, Fő tér) 

13.55 - 14.05 Tervezési körülmények ismertetése Kőszeg történelmi belvárosának rehabilitációs munkája során
14.05 - 14.15 Szempontok az ideális burkolat típus kiválasztása során
14.15 - 14.35 Az új burkolat funkciója, bemutatása 
14.35 - 14.40 Szakmai kérdések megválaszolása

15.00 - 15.30 Szemes Tibor építőmérnök, felelős műszaki vezető

15.00 - 15.10 Építési, kivitelezési körülmények bemutatása Kőszeg történelmi belvárosának rehabilitációs 
munkája során

15.10 - 15.25 Kivitelezési munkák bemutatása, a hullámszerű formák megoldása a fektetés során
15.25 - 15.30 Szakmai kérdések megválaszolása
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K T I  K ö z l e k e d é s t u d o m á n y i
I n t é z e t  N o n p r o f i t  K f t .

Ú t -  é s  H í d ü g y i  Ta g o z a t

� kutatás-fejlesztés 
� innovációs pénzek ésszerû

felhasználása � kalibrálás 
� szaktanácsadás 

� szakértõi tevékenység

Útügyi Vizsgáló Laboratórium
(NAT által akkreditált)

- aszfalt, bitumen, bitumenemulzió
- beton, cement, betonacél
- geotechnika, kõzet
- adalékanyagok
- helyszíni állapot vizsgálatok

Gyártásellenõrzés, tanúsítás
(GKM által kijelölt, Brüsszelben
bejelentett)

- elõregyártott szerkezeti elemek
- bitumenek, aszfaltok
- kõanyaghalmazok
- cölöpök, födémek
- beton termékek

Gyorsan - kiváló minõségben

Kapcsolat - árajánlatkérés:
E-mail: postmaster@ktiuthid.t-online.hu
Telefon:+36-1-204-79-83
Fax:+36-1-204-79-82
Információk: www.kti.hu

Betonpartner Magyarország Kft.

1103 Budapest, Noszlopy u. 2.

1475 Budapest, Pf. 249

Tel.: 433-4830, fax: 433-4831
office@betonpartner.hu  •  www.betonpartner.hu

Üzemeink:

1097 Budapest, Illatos út 10/A.
Telefon: 1/348-1062

1037 Budapest, Kunigunda útja 82-84.
Telefon: 1/439-0620

1151 Budapest, Károlyi S. út 154/B.
Telefon: 1/306-0572

2234 Maglód, Wodiáner ipartelep
Telefon: 29/525-850

8000 Székesfehérvár, Kissós u. 4.
Telefon: 22/505-017

9028 Gyõr, Fehérvári út 75.
Telefon: 96/523-627

9400 Sopron, Ipar krt. 2.
Telefon: 99/332-304

9700 Szombathely, Jávor u. 14.
Telefon: 94/508-662
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hangban a CEN TC jelenleg folyó
revíziójával - felülvizsgálta az MSZ
4798-1 Beton szabványt. A felülvizs -
gá la tot Dr. Karsainé Lukács Katalin
vezetésével Hajdu Zoltán, Kaszóné
Szőnyi Éva, Szászi Éva és Sulyok
Tamás végezte. A szövetségi álláspont -
 ként kezelt munkaanyag webla punk on
(www.beton.hu) a SZABVÁNYOK
címszó alatt található meg. 

Kérjük a betonos szakma dolgo -
zóit, hogy látogassák a honlapunkat és
a szabvány felújításához tegyenek
észrevételeket. A tételesen megfogal -
mazott javaslatokat az info@beton.hu
e-mail címre juttassák el.

( ( (

Akkreditáció
A Magyar Betonszövetség a Nem -

zeti Felnőttképzési Intézetnél kezde -
mé nyezte a szakmán kívüli oktatásá -
nak az akkreditációját. Az MSZ 4798-1
Beton szabvány a foglalkoztatás
feltételeként szakmán kívüli, de a
munkavégzéshez elengedhetetlen to -
vább képzéseket ír elő a betonüzemek
szakmai vezetői, mintavevői, labor
dolgozói és vezetői, minőségbiztosí -
tási vezetők, beton szállítók, szivattyú
kezelők és gépkezelők részére. A
továbbképzés akkreditációja várha -
tóan 2011 végére megtörténik. Az
oktatások költségei az akkreditáció
után a vállalatok szakképzési hozzá -
járulása terhére elszámolhatóak lesznek.

( ( (

Kitüntetések
Miniszteri Elismerő Oklevél ki -

tüntetésre a szakma javaslatai alapján a
betonipar részéről két főre tettünk
javaslatot. Az elismerést 2011. június 3-án
az építők napi ünnepségen adják át.

A Magyar Betonszövetség május
27-i konferenciáján a beérkezett aján -
lások alapján két fő részesül Dombi
József-díjazásban. 

( ( (

Konferencia
Szakmai konferenciánk konferen -

cia kiadványa elkészült, várjuk a
további jelentkezéseket. Az idei
rendezvény eltér a hagyományoktól, a
beton építészeti jelentőségét és a
gazdaságos építés lehetőségeit tár -
gyalja. Weblapunkon a program és a
jelentkezési ív megtalálható. A kon -
ferencia MÉK kredit pontja: 1 pont.
Az MMK kredit pont megállapítása
folyamatban van.

Szövetségi hírek

A Magyar Betonszövet-
ség hírei
SZILVÁSI ANDRÁS ügyvezetõ

Termelés
Az építőipari termelés csökkenése

nem állt meg. A betonipar termelésé -
nek az előző év hasonló időszakához
képest a visszaesése országos szinten
30%. Folytatódik a betonüzemek leál -
lí tása, bezárása és a munkaerő elbocsá -
tása.

( ( (

Érdekképviselet
A nagyberuházások munkahelyte -

rem tő állami támogatásának visszás -
ságaira hívják fel a figyelmet az
előregyártók egy munkahelyteremtő
állami támogatásban részesülő autó -
ipa ri nagyberuházással kapcsolatban.
Ebben az esetben a sok milliárd forin -
tos állami támogatás ellenére a kivite -
lező egy közelmúltban bejegyzett kft.,

aki mint bejegyzett magyar kivitelező
horvátországi előregyártó üzemekből
fog termékeket szállítani. 

A nagy alapanyag gyártók (benne
betonipar, acélipar, téglaipar) célirá -
nyos egyeztetést kezdeményeztek a
Nemzetgazdasági Minisztérium Be -
fek tetés-stratégiai Főosztályán. A
meg beszéléseknek egyetlen célja van:
minden, állami munkahelyteremtő tá -
mogatással megvalósuló beruházás
magyar kivitelezővel és Magyarorszá -
gon gyártott termékek beszállításával
valósuljon meg akkor, ha ezen aján -
latok kisebbek vagy azonos nagysá -
gúak más külföldi ajánlatnál. 

( ( (

Szabvány
A Magyar Betonszövetség - össz -

Termelés Budapesten
2008. I. n. év: 474,3 ezer m3 2009. I. n. év: 295,7 ezer m3

2010. I. n. év: 164,8 ezer m3 2011. I. n. év: 91 ezer m3

Termelés országosan
2008. I. n. év: 949,2 ezer m3 2009. I. n. év: 651,7 ezer m3

2010. I. n. év: 494,5 ezer m3 2011. I. n. év: 350 ezer m3
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X 10 Esztrich 
Speed Star

A száradásgyorsító X 10 Speed
Star alkalmas kül- és beltérben, a kö -
tött, csúsztatott vagy úsztatott, valamint
különösen a fűtött esztrichrétegekhez,
rövid időn belüli burkolhatósághoz.

X 10 Speed Star hosszabb feldol -
go zási idővel, korai járhatósággal és
terhelhetőséggel rendelkezik, valamint
zsugorodás- és feszültségszegény. Az
adagolás függvényében, már 3/5/14/21
nap után csempével, parkettával, la -
minált padlóval, linóleummal, PVC-
vel vagy szőnyeggel burkolható.

ER 70
Esztrich- 
cement
Rapid

Az ER 70 Esztrichcement Rapid
kifejezetten hidraulikus kötésű, mely -
hez adalékanyagokat és vizet keverve
esztrichet tudunk előállítani, amely 24
órán belül úgy szárad ki, hogy
kerámialapokkal burkolható, valamint
7 napon belül < 2,0 CM% maradék
nedvességtartalom érhető el. Kötött,

csúsztatott és úsztatott esztrichek
előállítására, valamint parketta, PVC,
linóleum, kerámia, mű- és természe -
tes kő, szőnyegpadló stb. alapfelülete -
ként használható. Különösen gyors
nedvességcsökkenés érhető el és gyors
burkolhatóságot tesz lehetővé. Az ER
70 Esztrichcement Rapid kül- és
beltérben is alkalmazható.

RS 3 Kimosó -
dásvédő

A frissen készített betonra szórha -
tó, folyékony, gyors filmképző beton
utókezelőszer. A betonfelületet már
rövid idő után védi a kimosódástól,
valamint a szél és a meleg időjárás
okozta idő előtti vízkipárolgástól, azaz
a kikeményedési idő zavartalan.

PU 40
Poliuretán
vékony evonat

Oldószermentes, színes kétkompo -
 nensű poliuretángyanta bázisú vékony -
bevonat. Megnyerő optikai megjelenésű
felületet ad, mely magas kopás-,
vegyszer-, UV és fényálló (nincs
fakulásveszély). 
Ajánlott:

• Kültérben teraszokra és függőfo -
lyosókra. 

• Cementkötésű alapfelületekre, mint
beton, könnyű és közepes mecha -
nikai igénybevételekre: gyártó -
csarnokok, műhelyek, garázsok,
raktárhelyiségek, laborok, eladó- és
kiállító helyiségek, erkélyek. 

• Nedves üzemek falbevonataként és
kerámia burkolatok alternatívája -
ként. 
Keverési arány tömegrészben: A

komponens : B komponens = 5:1.

PU 300 Hires
Poliuretán
bevonat

Oldószermentes, önterülő, tartó -
san elasztikus, lépéshangcsökkentő,
kétkomponensű poliuretánbázisú fo -
lyé konygyanta. Jó vegyszer- és
kopásállóságú. Kül- és beltérben
alkalmazható. Ajánlott mint bevonat
betonra, cementesztrichre és öntött
aszfaltra, ott, ahol ergonómikus okból
szükséges, pl. irodákban, többcélú
csarnokokban, kórházakban, idős- és
ápolóotthonokban, kiállítófelületeken
stb.

Keverési arány tömegrészben: A
komponens : B komponens = 3:1.

AP 3000
Aquapox

Vízzel emulgeált, oldószermentes,
jól terülő és szellőző, kétkomponensű
bevonat. Szobahőmérsékleten gyorsan
kikeményedik. Jó páraáteresztő ké -
pességű (Sd érték: pára<4 m) Ellenáll
az üzemanyagoknak, olajnak, zsírnak,

Termékismertetõ

Murexin - az Építõ erõ
A Murexin esztrichadalékok és ipari padlók a biztonságot jelentik, és olyan
követelményeknek felelnek meg, mint pl. a statikai és dinamikai terhelhetõség,
repedésmentesség, kopásállóság, ellenálló képesség.
A különbözõ padlóbevonatok magas mechanikai terhelhetõséggel, vegyszerálló -
sággal és könnyû tisztíthatósággal rendelkeznek.
A Murexin kiváló betonjavító rendszert kínál a teherhordó szerkezetek megerõ -
sítésére, felületi javításra és betonfelújító feladatokra.
A következõkben figyelmükbe ajánljuk a Murexin új termékeit, melyeket az
építési vegyianyagok területén idén vezettek be. A termékek között található
gyorskötésû esztrichcement, kimosódás- és kipárolgásvédõ utókezelõszer, vizes
és PU bázisú bevonat, trixotrópizálószer, valamint betonjavító habarcs.
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hígított lúgoknak, savaknak, tömény
sóoldatoknak és vegyszereknek. Víz -
zel emulgeálható és mechanikailag
terhelhető. Javasolt cementkötésű,
földdel érintkező alapfelületekre, mag -
ne zit- és kálcium-szulfát esztricheknél
az EN 13813 előírásait figyelembe kell
venni. Mechanikai igénybevételnek
kitett felületekre alkalmazható: pl.
lakóhelyiségeknél, garázsoknál, ipari
padlóknál, és olyan felületekre,
amelyek bevonatot igényelnek.

ZP 4000
Zempoxy

Zsugorodásmentes, modifikált, víz zel
emulgeálható, vékonyan folyó, ECC
kétkomponensű habarcs, univer -
zálisan alkalmazható az építőiparban.
Az anyag szappanosodásmentes, ütés -
álló és messzemenően feszültség -
mentes az alapfelülettel szemben. 

Kül- és beltérben, mint önterülő
ECC habarcsburkolat 2-100 mm
vastagságban kvarchomokkal vagy
kvarc homok nélküli öntésre. A ned -
vesség 24 óra várakozási idő után (+20
°C, 75% relatív páratartalom) kisebb,
mint 4,0%, ezért epoxigyantával bevo -
natot lehet készíteni. Páraáteresztő
felületet képez, ezért mattnedves
beton alapfelületekre is tapad. Gyors
terhelhetőségre és betonacél védel -
mére is alkalmazható.

CC 200
Epoxi
Clear Coat

Oldószermentes, kétkomponensű
epoxigyantarendszer, póruskitöltésre
alkalmazható a kőszőnyegeknél. Vegyi
reakció hatására kikeményedik - áttet -
sző vastag rétegben is -buborékkép -
ződés nélkül. Kiemelkedő tulajdonságai
alapján a CC 200 Epoxi Clear Coat
különösen alkalmas kültéri alkalma -

zás ra. Amennyiben márványkavicsok -
kal szórjuk meg, akkor csúszásmentes
burkolatot lehet vele készíteni. Az
anyag alkalmas kiegyenlítésre és fedő -
be vonatként is. Kültéri felületeknél
csúszásmentes burkolatként javasolt.
A kikeményedett epoxigyantarendszer
nagyon fényes és áttetsző, kiváló fény-,
időjárás- és krétásodásálló. Vegyszer -
rel szembeni ellenállósága jó.

TE 2K  Epoxi
tixotropizá -
lószer

Önterülő bevonatokat lehet beállí -
tani a TE 2K megfelelő hozzáadásá -
val, a feldolgozás függőleges felületen
történhet, ahol megakadályozza a
lecsúszást/leszakadást. Nagyon haté -
kony adalékanyag a folyékony és a
paszta állagú anyagokhoz. A követke -
ző rendszerekben lehet alkalmazni:
ragasztóanyagok, lakkok, bevonatok,
bitumen- és lakkrendszerek, diszper -
ziós és korrózióvédő rendszerek.

SN 1K
Állítóadalék
kőszőnyeghez

Adalékanyag a PU 1K kőszőnyeg -
gyanta és a PU bevonatok visz -
kozitásának csökkentésére.

SP 100
Kőápoló

Tisztítja, ápolja és védi a termé -
szetes- és műkőfelületeket. A kőpad -

lónak a színe ismét érvényesülni fog.
Az SP 100 Kőápoló felhasználásra
kész viaszbázisú ápoló- és tisztítószer
a természetes- és műkövekre, terraz -
zora stb., a legjobb hatást adja a kezelt
felületeknek kinézetben, struktúrában,
textúrában és színben.

REPOL 04
Betonjavító
habarcs

Zsugorodáskompenzálva szilárdu ló
habarcs a hibák kijavítására víz szintes
és függőleges felületeken. Kézi és gépi
feldolgozású, nedves vagy száraz lőtt
eljárással lehetséges. XF4. Rétegvas -
tag ság: 1,5-4 cm.

Amennyiben felkeltettük érdeklő -
dését, látogasson el a www.murexin.hu
weboldalunkra.
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Megjelent a Magyar Cementipari Szö vet -
ség kiadá sában az UUPDATE - aktuálisan
a betonutakról 22010. 3. száma magya -
rul, amely a betonburko latos kör forgalmi
csomópontokról szól. Ilyen csomópontok
Svájcban és Ausztriában már évek óta
léteznek, és újabban Németországban is
egyre in kább elterjednek alaktartó
pályaszerke zetük, nagy teherbírásuk,
magas tapadó súrlódásuk, tartósságuk,
gazdaságos ságuk  miatt. 
Svájcban évente 20-25 betonpályás
körforgalmi csomópont épül. Az útpályát
lemezburkolatként készítik, a lemezek
között teherátadó tüskékkel, a kereszt -
hézagok sugárirá nyúak. A ki- és be -
hajtóágak burkolata 10-15 m hossz ban
szintén beton.
Ausztriában 2006-ban kiadták a Beton -
pályás körforgalmak c. irányelvet, mely -
nek hatására megemelkedett a beépí  tések
száma. Betonpályás körforgalmat köz -
lekedésbiz tonsági és balesetmegelő zési
okból első sorban a nagy forgalmú,
nehézgép jár műves közlekedési hálózat -
hoz kap cso lódó an alakítanak ki.

KÖNYVJELZÕ
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Intelligens megoldások a BASF-tõl

Adding Value to Concrete

A BASF, a világ legnagyobb vegyipari vállalata élenjáró a 
®

betontechnológiában. Világszerte elismert márkáink a Glenium  
®

nagy teljesítõképességû folyósítószer család; a Rheobuild  
®

szuperfolyósítók a reodinamikus betonokhoz; a RheoFIT  a 
®

minõségi betontermék (MCP) gyártásnál; a MEYCO  a 
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(folytatás a 8. oldalról)
Következésképpen olyan intézke -

dé sek, amelyek képesek csök kenteni
az üzemanyag fogyasztást, rendkívül
fontosak. Ezek az intézke dések sok -
félék lehetnek, néhány példa:
• alternatív üzemanyagok,
• autógyártás technológiája,
• az útburkolat merevsége és minő -

sége (egyenletessége),
• forgalmi intézkedések,
• forgalom folyamatos haladása, so -

rok kialakulásának elkerülése.
A felsorolásból arra következ -

tethetünk, hogy a különböző útburko -
latok és/vagy pályaszerkezet típusok
az élettartam elemzés alapján kevésbé
mutatnak fekete-fehér képet a
különböző környezeti mutatók tekin -
tetében. 

A betonburkolat más  tu lajdonsá -
gai, mint pl. a nagyobb fény visszaverő
képesség és a kisebb városi hő,
nincsenek a tanulmányban figye lem be
véve, bár jelentős szerepet játszhatnak
a klímaváltozás szempont jából. A
fejlődés legnagyobb potenci ál ja az
üzemanyag fogyasztásban rejlik.

1.2 A pályaszerkezet típusának
hatása a nehézgépjárművek
üzem anyag fogyasztására

A fosszilis üzemanyag-fogyasztás
csökkentésének társadalmi és ökoló -
giai jelentőségével kapcsolatban szám -
talan tanulmány és kutatási jelentés
született a burkolat típusa és az
üzemanyag fogyasztás közötti össze -
függések meghatározására. A leg -
ismertebbet ezek közül Kanadában, a
Nemzeti Kutatási Tanács készítette.
Valójában ez négy egymást követő
kutatás, melyet kiterjesztettek külön -
böző típusú utakra és járművekre
különböző évszakokban, különböző
statisztikai módszerek segítségével. A
vizsgálat azt mutatta ki, hogy a
nehézgépjárművek üzemanyag fo -
gyasztásának csökkenése volt tapasz -
talható a betonburkolat minden fázi -
sában a rugalmas aszfalt pályaszerke -
zethez viszonyítva. Az utolsóként
készített tanulmány egy sor utat vizs -
gált különböző felületi egyenletes -
séggel különböző évszakokban. Arra a
megállapításra jutottak, hogy az

üzemanyag megtakarítás betonburko -
laton 0,8-3,9% között változott az
ötből négy vizsgálati időszakban.
Természetesen az átlagos 2,5%-os
üzemanyag megtakarítás nem elhanya -
golható, egy nagy forgalmú autópálya
élettartama alatt óriási a jelentősége az
üzemanyag fogyasztás és a mérgező
gázok kibocsátása szem pontjából.

Nagy-Britanniában a TRL (Trans -
port Research Laboratory) végzett
laboratóriumi vizsgálatokat az Autó -
pálya Igazgatóság megbízásából a
burkolat merevségének az üzemanyag
fogyasztásra gyakorolt hatásának meg -
határozására. A betonburkolat kisebb
behajlása 5,7%-os gördülési ellenállás
csökkenést eredményezett, ami
1,14%-os üzemanyag megtakarításnak
felelt meg. Ez a különbség bizonyított.
Lehet, hogy statisztikailag ez nem
tűnik jelentősnek, de a tényleges
különbség ennél viszont nagyobb is
lehet (ld. a kanadai vizsgálatokat),
mivel a kísérleteket laboratóriumban
készült betontáblákon végezték.

Eltekintve a burkolat típusától, a
felületi egyenletesség és a felületi
textúra szintén fontos tényezők az
üzemanyag fogyasztás szempontjából.

A kész burkolat felületének
szerepe döntő jelentőségű a gördülési
ellenállás és az üzemanyag fogyasztás
szempontjából. A betonburkolat felü -
leti egyenletessége évtizedekre meg -
marad. Egyenetlen betonburkolat
súlyos és költséges javításokat kíván,
ha az utazáskényelmet javítani kell. A
kiváló minőségű felületi egyenletesség
mellett nemcsak az utazáskényelem, a
komfortérzet javul, de az üzemanyag
fogyasztás is a minimumra csökken.

1.3 Az alacsony energiatartalmú
cementek alkalmazása

Általánosan elfogadott, hogy egy
tonna cement előállítása egy tonna
CO2 kibocsátással jár. Ez a fajta
megközelítés félrevezető. Az EU-ban
gyártott cementekre ez az arány 750
kg CO2 egy tonna cementre. Ez azért
van, mert a klinkert, mint elsődleges
terméket, és a másodlagos termékeket,
pl. pernyét, kohósalakot és mészkő -
lisztet széles körben alkalmaznak a
cementgyártás során.

Az útépítés területén a helyzet még
kedvezőbb, mert sokfajta kiegészítő
anyag tartalmú cementet használnak.
Ezekbe a cementekbe klinker helyett
közismerten pernyét vagy kohósalakot
adagolnak különböző mennyiségek -
ben. A klinkergyártás sok energiát
igényel, ez pedig magas CO2 kibo -
csátással jár.

Az 1. táblázat a különböző
szilárdságú cementek energiatartalmát
és szilárd sági osztályát hasonlítja
össze. A CEM III/A kohósalak
cement CEM I portlandcementtel
történő össze ha sonlítása azt mutatja,
hogy az ener giafelhasználás kb. 40%-
kal kisebb a CEM III/A típusú
cementek ese tében.
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Cementfajta Energia tartalom

CEM I 52,5R 4,6 

CEM I 42,5R 4,4

CEM I 32,5R 4,1

CEM II/B-M 32,5R 3,3

CEM III/A 52,5 2,8

CEM III/B 42,5 1,7

1. táblázat   Különböző cementek
energiatartalma (GJ/to)

A kiegészítő anyagot tartalmazó
cementek CO2 emissziója a cement -
gyártás folyamán a kiegészítő anyag
tartalom növelésével csökken. Az
adatok figyelembe veszik a kisebb
üzemanyag fogyasztásból eredő ki -
sebb energiafogyasztást, az alacso -
nyabb CO2 emissziót a karbonáto so -
dás következtében, valamint a kiegé -
szítő anyagok szárításához szükséges
többletenergiát és a cement nagyobb
őrlésfinomságát. Egy tonna CEM
III/A típusú cement gyártása az 
500 kg CO2 emisszióhoz közelít. Ily
módon lehetséges a Portland-cement -
hez képest drasztikusan csökkenteni a
CO2-kibocsátást.

1.4 A teljes kibocsátott CO2

mennyiség csökkentése ipari
hulladékok újrahasznosításával

Olyan ipari hulladékok felhaszná -
lása alternatív üzemanyagként a



cementgyártás során, mint pl. az
autógumi, fáradt olaj, szennyvíziszap,
festékmaradékok értékelhető mérték -
ben hozzá tudnak járulni a teljes CO2

emisszió csökkentéséhez.
Az így nyert energia kisebb, a

velejáró CO2 emisszió hozzáadódik a
cementgyártás CO2 emissziójához.

Amikor ilyen hulladékokat égetnek
cementgyárakban 1450 °C-on, min -
den szerves molekula szétesik, nincs
további veszélye a szennyeződésnek.
Sőt mi több, ilyen esetekben nincs
visszamaradó hulladék sem.

1.5 A beton CO2 felvétele
Amíg CO2 szabadul fel a cement -

gyártás során, a beton CO2-t vesz fel
az élettartama alatt. Ez az egyik
lehetséges oka a vasbeton szerkezetek
tönkremenetelének. A CO2 felvétele
nem jelent problémát a betonutak
esetében.
• A hézagolt betonburkolat nincs

vasalva, legfeljebb a hézagaiban, a
hézagvasak viszont megfelelő
korrózió elleni bevonattal vannak
ellátva, így a karbonátosodás nem
tekinthető károsnak.

• Folyamatosan vasalt betonburko -
latban a vasalás 6 cm-re, vagy még
mélyebben helyezkedik el a beton
felső síkja alatt. Ez elegendő
betontakarás ahhoz, hogy a vasalt
zónát ne érje el a karbonátosodás
az élettartama alatt.
Az útbeton különösen jó minőségű

beton. A karbonátosodás mélysége,
amely arányos a betonkorrózió idő -
tartamának négyzetgyökével, csupán
5-10 mm 40 év után. 

Ez azt is jelenti egyben, hogy a
beton CO2 felvétele korlátozott mér -
tékű, de nem elhanya golható. A fenti
tanulmányok kimu tatták, hogy a 40 év
alatt felvett CO2 mennyisége egy
atmoszférának kitett, 20 cm vastag fal -
nak kb. 20 kg/beton m3. Az útbeton
csak egyik oldalán van kitéve az at -
moszférának, a CO2 felvétele 10
kg/m3 vagy 2 kg/m2 20 cm vastagság
esetén. Ez megfelel 5% CO2-nek,
amely ugyanennyi beton m2-hez szük -
séges kohósalak cement gyártásakor
keletkezik (1 m2 ��0,20 m �� 400 kg ce -

ment/m3 �� 0,5 kg CO2/kg ko hó salak
cement = 40 kg/m2).

Ha az út élettartama végén a
betonburkolatot felbontják, jelentős
CO2 felvételi potenciál keletkezik
azzal, hogy az összetört betondara -
bokat a szabad ég alatt tárolják. Így a
betondarabok fajlagos felülete sokkal
nagyobb és a karbonátosodás is sokkal
gyorsabb. 15-35 kg/m3 CO2-t képes a
beton így felvenni 2-3 év alatt.

Ha a teljes életciklust vesszük ala -
pul, a CO2 teljes felvett mennyiségére
25-45 kg/m3-nek adódik, mely
megközelítőleg azonos azzal a 10-25%
CO2 mennyiséggel, ami a beton elő -
állításához szükséges 400 kg kohó -
salak cement gyártásakor szabadul fel.

1.6 Lúgos termékek alkalmazása
Ellenvetéseket lehet időnként

hallani azzal kapcsolatban, hogy ipari
melléktermékek felhasználása a ce -
mentgyártásban (pernye, kohósalak
stb.) a nehéz-fémek kioldódásához
vezet, és ezzel megnő a talajszennye -
zés veszélye.

A belga Nemzeti Cementipari Tu -
dományos Kutató és Műszaki Köz -
pont (O.C.C.N-C.R.I.C.) készített egy
tanulmányt ezzel kapcsolatban. A
NEN 7345 szabvány szerint beton -
mintákat merítettek lúgos folyadékba,
majd egy bizonyos idő után ICP-MS
vizsgálatnak vetették alá őket. Az
eredmények azt mutatták, hogy az
útbeton lúgos viselkedése, beleértve
mind a burkolati betont, mind a
sovány betont, teljesen ártalmatlan a

környezetre. Valójában a kioldott
nehéz fémek mennyisége kisebbre
adódott, mint amennyi természetes
módon előfordul az üzletekben kap -
ható ásványvizekben.

1.7 Újrahasznosítás
A beton egy inert anyag, amely

100%-ban újra hasznosítható. A
felbontott betonburkolatok többségét
törő-osztályozó berendezésekbe szál -
lít ják. Ezt követően a tört betont
útalapba és kötőanyaggal kevert, vagy
kötőanyag nélküli alaprétegekbe, so -
vány betonba vagy hengerelt beton -
burkolatba használják fel. A feldol -
gozott betontöret minőségi betonbur -
kolat építésére tökéletesen alkalmas, a
zúzottkő legalább 60%-a helyettesít -
hető újrahasznosított útbetonnal. Ez
általános építési gyakorlat Ausztriában
és már más országokban is alkal -
mazzák (Németországban, Lengyelor -
szágban). Belgium szintén követi ezt a
példát. Az első jelentősebb alkal -
mazására Belgiumban 2007-2008-ban
került sor az N49/E34 jelű út 3 km-es
szakaszán Zwijndrecht és Melsene
között. A felbontott betonburkolat
törését és osztályozását mutatja az 1.
ábra.

1.8 Jobb fényvisszaverődés
A fény, vagy más szóval az energia

visszaverő képességét egy adott felület
fényvisszaverő képessége határozza
meg. A fényvisszaverő képességet a
visszavert napenergia és a teljes
besugárzott energia hányadosaként
határozzák meg. Minél nagyobb ez a
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1. ábra   Bontott betonburkolat újrahasznosítása



hányados, annál több energia verődik
vissza az atmoszférába. A földgömb
fényvisszaverő képessége átlagban
0,35. Ez azt jelenti, hogy a teljes
besugárzott napenergia 35%-a vissza -
verődik, 65%-a elnyelődik. Ennek
eredményeként a földfelszín átlagos
hőmérséklete 15 °C. A sarki jég a
magas fényvisszaverő képessége miatt
fontos szerepet játszik ennek a hő -
mérsékleti egyensúlynak a fenn tar -
tásában. Ha lecsökkenne a föld átlagos
fényvisszaverő képessége, elolvadna a
sarki jég, az óceánok több hőt
nyelnének el. A hőmérséklet a földön
megemelkedne, felgyorsulna a globális
felmelegedés. Néhány anyag fény -
visszaverő képességét az 2. táblázat
mutatja.

A globális felmelegedés is lassítha -
tó annak az ismeretnek a birtokában,
hogy több nagy fényvisszaverő ké -
pességű felületet hozunk létre mester -
ségesen, mint pl. a fehér tetők, vagy
akár a betonburkolat. Ezt tanulmá -
nyozta egy kutatócsoport a Berkeley
Egyetemen (Kalifornia USA). Össze -
hasonlították a fényvisszaverő képes -
séget és a légkör CO2 koncentrációját
a globális felmelegedésért felelős
sugárzáson keresztül. Azt az ered -
ményt kapták, hogy a fényvisszaverő
képesség 1%-os növelése egy adott
felületnek 1,27 W/m2 besugárzás
csökkenésnek felel meg. A besugár -
zásnak már az ilyen mértékű csök -
kenése is a globális felmelegedés
lassulását eredményezi. Számításaik
azt mutatták, hogy a felmelegedés
lassulása megfelel 2,5 kg/m2 felület
CO2 emisszió csökkenésének. 

Aszfaltburkolattal összehasonlítva
a betonburkolatnak sokkal jobb a

fényvisszaverő képessége, ez megfelel
25-38 kg/m2 felület CO2 emisszió
csökkenésnek. Még a legalacsonyabb
25 kg/m2 CO2 is óriási eredmény,
mert ez egyenlő annak a CO2 meny-
nyiségnek a 60%-ával, ami 1 m2 20 cm
vastag betontábla előállításához
szükséges cementmennyiség gyártása -
kor keletkezik.

Olyan világos felületek, mint a
beton, alacsony hőelnyelő képessége
szintén hozzájárul a felmelegedés
csökkenéséhez, amely különösen a
nagyvárosokban figyelhető meg. Asz -
falt- és betonburkolat csatlakozásánál
augusztusban 17 órakor 11 °C különb -
séget is mértek már.

A városi hő-térkép hatását mutatja
a 2. ábra. A magasabb hőmérséklet
következménye a légkondicionáló
rendszer magasabb energiafogyasz -
tása, következésképpen a magasabb
gazdasági és környezeti költség. A
magasabb hőmérséklet is elősegíti a
szmog kialakulását. Világos színű bur -
kolatok elősegítik a felmelegedés
csökkenését és csökkentik a szmog
kialakulását.

2. Gazdasági szempontok
Minden útügyi hatóságnak és az

adminisztrációnak arra kellene töre -
kednie, hogy tartós szerkezeteket,
minimális fenntartást igénylő burko -
latokat építtessen, ami magas szinten
biztosítja a hozzáférést és elérhetősé -
get a lehető leghosszabb ideig. A
műszaki paraméterek döntőek, amikor
szerkezetet válasz tunk, de a döntés
sok esetben a gazdasági körülmé -
nyektől is függ. Például:
• az építéssel kapcsolatos kiadások

vagy tőkeigény,

• a fenntartás és megelőzés költsé -
gei,

• a fenntartási tevékenység gazdasági
hatásai, amelyek olyan társadalmi
költségek, mint a késésekből
származó többletidő költségek, az
úton folyó munkák miatt keletkező
forgalmi dugók okozta többlet
üzemanyag költség, vagy az infra -
struktúra csökkent elérhetősége.

2.1 Élettartam, fenntartás, élet -
tartam költségelemzés 

A bekerülési költségeket gyakran
és félrevezető módon elsődleges
szempontnak tekintik. Ez a fajta
megközelítés akkor is hibás, ha csak és
kizárólag az építési költségeket veszik
alapul, az üzemeltetési és fenntartási
költségeket pedig nem veszik figye -
lembe. A burkolat használati idő -
tartama fontos szerepet játszik. Van -
nak matematikai modellek, amelyek
segítséget nyújtanak a döntésho zók -
nak a stratégiailag hosszú távú dönté -
sek meghozatalában.

A teljes élettartam költségek vizs -
gálata jó példa erre a döntést elősegítő,
támogató módszerre, amely segít
meghatározni az alternatív befektetési
lehetőségek hosszú távú megtérülését.
Legkomplexebb formájában a teljes
élettartam költségelemzés figyelembe
veszi a megrendelő/befektető költsé -
geit, az úthasználók költségeit és
minden olyan költséget, amely befo -
lyásolja a szerkezet élettartama alatt
felmerülő költségeket a különböző
változatok esetén. Minden beruházás
megkezdését megelőzően készül egy
ilyen vizsgálat a lehetséges változa -
tokra. Amelyiknek legalacsonyabb a
teljes élettartam költsége, de még
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Anyagfajta Fényvisszaverés

Friss hó 81-88

Régi hó 65-81

Jég 30-50

Szikla 20-25

Beton 15-25

Aszfalt 5-10

2. táblázat   Különböző anyagok
fényvisszaverő képessége (%)

2. ábra   A városi hősziget effektus illusztrációja
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teljesíti a tervezett élettartamot, azt
valósítják meg.

Ennek a technikának az alkalma -
zási nehézsége abban áll, hogy meg
kell becsülni, vagy előre kell jelezni a
modell előírt paramétereit:
• a különböző változatok használati

időtartamát,
• a megrendelő költségeit,
• a pályaszerkezet maradvány értékét

a vizsgált időszak végén,
• az úthasználók költségeit (vagy a

társadalmi költségeket) az átlagos
használat alatt és a fenntartási és
felújítási munkák alatt, mint pl.
járműüzemeltetési költségek,  idő -
költségek,  baleseti költségek,

• leszámítolási százalékot.
Más szóval, az összes paramétert

meg kell határozni, feltételezni, vagy
előre jelezni egy elfogadható valószí -
nűségi szinten.

Mindezek figyelembe vételével a
teljes élettartam költség elemzés
modellje kiegészíthető kockázatelem -
zéssel. A kockázatelemzés során való -
színűségi modelleket alkalmaznak,
mint pl. a Monte Carlo szimulációs
technikát, vagy speciális számítógépes
modelleket. A szociális és társadalmi
paramé terek számszerűsítésének ne -
héz ségei miatt általában csak az építési
és fenntartási költségeket veszik figye -
lembe, esetleg még a bontás és fel -
újítás költségeit az alkalmazott modell -
től függően.

2.2 Klimatikus és meteorológiai
megfelelőség 

A betonburkolat ellenáll az év -
szakok, az időjárás és klíma változá -
sainak. Komoly, fagyási és olvadási
ciklusokkal együtt járó hideg tél után
sincsenek a felületen hámlások, kátyúk
az út felületén, vagy veszélyes repe -
désképek.

Természetesen betonburkolatot
nem lehet minden időjárási körülmé -
nyek között építeni: extrém hőmérsék -
leti viszonyok között a kockázat
megnő, ezért megfelelő intézkedé -
seket kell tenni a keverék összetételt, a
gyártást és beépítést illetően. Ha
viszont a betont megfelelően építették
be, a klíma és időjárás változásainak
ellenáll. 

2.3 Világítási költségek
A betonburkolat felületének fény -

visszaverő képessége az utakon és
autópályákon lehetővé teszi a világítási
költségek csökkentését. Miután min -
den térvilágítást tervező szakember
mindig a visszavert fényre alapozza
saját számításait, ez az ugyanis, amit a
jármű vezetője észlel. Megtakarítások
érhetők el azzal, hogy kevesebb világí -
tó oszlopot, vagy kisebb lámpákat
helyeznek el. Mindkét esetben költség
takarítható meg, elsősorban a világító
oszlopok számának csökkentése ré -
vén, másodsorban pedig az éves áram -
fogyasztáson keresztül.

Egy kanadai tanulmány azt mutat -
ta, hogy pl. ahol 14 lámpaoszlop
szüksé ges egy kilométer hosszú be -
tonburkolat megfelelő megvilágítá -
sához, ott aszfaltburkolatnál 20 db
szükséges ugyanolyan megvilágí tás -
hoz.

2.4 Árstabilitás 
Ha megfigyeljük az útépítéshez

használt anyagok árainak alakulását,
világossá válik, hogy pl. a fűtőolaj
vagy a bitumen ára, ami import anyag,
teljesen a nyersolaj világpiaci árától
függ. Erős ingadozásoknak van kitéve,
különösen az energiaválságok idején.
A cement viszont helyben gyártott
építőanyag, következésképpen az ára
is sokkal stabilabb, természetesen ezt
is érintik az energiaárak változásai.
Láttuk pl., hogy az olajválság idején a
bitumen ára elképzelhetetlenül magas
szintet ért el, miközben a cement csak
bizonyos késéssel reagált és kisebb
ingadozást mutatott.

Bizonyos országokban, mint pl.
Törökország a cement és a bitumen
piaci helyzete eltér a legtöbb nyugat-
európai országétól. Ott a beton -
burkolat építési költsége alacsonyabb,
mint a vele egyenértékű aszfaltbur -
kolaté. Ha a fenntartási költségeket is
hozzászámítjuk, a különbség még
nagyobb.

2.5 A kétféle pályaszerkezet típus
közötti verseny jelentősége 

Azokban az országokban, ahol az
útépítést egyik vagy másik kötőanyag
határozza meg, azzal a hátránnyal jár,

hogy kicsi, vagy egyáltalán nincs
verseny a piacon és az alapanyag árak
rendkívül magasak. Azokban az
országokban, ahol a beton- és aszfalt -
burkolat egy időben fejlődött, a
megrendelőnek megvolt a lehetősége,
hogy a forgalomtól, az üzemeltetési
körülményektől, a funkciótól függően
a legmegfelelőbb megoldást válassza.
Nincs egyik vagy másik anyagnak
dominanciája, ami önmagában is
pozitívan hat a piac alakulására.

3. A betonburkolatok társadalmi
és szociális előnyei

A környezetvédelmi és gazdasági
szempontokon kívül vannak a tartós
fejlesztéseknek társadalmi vonatko -
zásai is. Ebben az összefüggésben az
emberek közérzete és biztonsága
elsődleges fontosságú. Nem akarnak
késedelmet szenvedni az úton folyó
építési, fenntartási és javítási munkák
miatt, elvárják, hogy a beruházások jó
minőségben valósuljanak meg. To -
vábbá egyre nő a jelentősége az
útfelület minőségének, különösen
azoknak az úthasználóknak a szemé -
ben, akik biztonságos és kényelmes
utakon akarnak akadálymentesen köz -
lekedni. Függetlenül magától az úttól,
annak olyan kiegészítő elemei is
fontosak ebből a szempontból, mint
pl. a burkolati jelek, táblázás, világítás,
biztonsági berendezések.

3.1 Kevesebb úton folyó munka,
kevesebb forgalmi dugó

A betonburkolatok alacsonyabb
fenntartási igénye azt jelenti, hogy a
burkolat élettartama alatt kevesebb
fenntartási beavatkozás szükséges. Ez
a ritkább forgalomkorlátozás miatt
kevesebb kényelmetlenséggel is jár az
úthasználók és a környező települések
számára.

Továbbá a betonburkolatok javítási
munkái időben ne tartsanak sokáig. A
beton szilárdulása gyorsítható, emiatt
a 28 napos várakozás a forgalom
ráengedésével ma már nem indokolt.
Egy hagyományos útbetonból épített
betonburkolatú út már 4-7 napos
korban megnyitható a forgalom szá -
mára. A gyorskötésű betonkeverékek
viszont lehetővé teszik a beton
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szilárdulási idejének lerövidítését akár
már 3 napra, sőt bizonyos esetekben
24 órára. Ezeket a fenntartási
technológiákat jelenleg még csak
néhány országban alkalmazzák nagy
forgalmú utakon.

Ma még sok régi betonburkolat
létezik, amelyeket különböző szem -
pontok alapján nagyon régen ter -
veztek. A biztonság mindig gondot
jelentett, de az akusztikai kényelem és
az utazáskényelem 40 évvel ezelőtt
nem volt elsődleges szempont. Új
tervezési irányelvek, építési techno -
lógiák, jobb felületképzés és modern
gépek alkalmazásával manapság
tökéletes burkolatfelület állítható elő,
amely valóban kielégíti az úthasználók,
a települések és a megrendelő igényeit
egyaránt. 

3.2 Utazáskényelem 
A felületi egyenletesség, melyet a

hosszirányú pályaegyenletességgel és a
makro-textúrával fejezünk ki, a nyom -
vályú és a makro-érdesség jelentősen
befolyásolják az utazáskényelmet.

A betonburkolat építés kezdeti
szakaszában vasalás nélküli betonbur -
kolatokat építettek 8-15 m hosszú
betontáblákra osztva. A táblákat 25-50
mm széles terjeszkedési hézagokkal
választották el egymástól. Ezek az
utak a hézagok szélessége miatt nem
nyújtották azt az utazáskényelmet,
mint amit ma elvárunk egy betonbur -
kolattól. Az alapréteg lokális hibái
miatt lépcsők alakultak ki a hézagok -
ban, melyek gyakran összenyomható,
vagy erózióra hajlamos anyagból
készültek.

A hetvenes évek elejétől ezt a
problémát orvosolták, a tervek az
alábbi intézkedéseket tartalmazták:
• Rövidebb táblákat terveztek (maxi -

mum 5 m hosszúak), melyek repe -
dés re kevésbé voltak érzékenyek.

• Keskenyebb, és kiöntött hézagok
minimalizálták a hézagok meg -
nyílását.

• Hézagvasak a kereszt- és hosszhé -
zagokban, és hidraulikus kötőanya -
gú alapréteg biztosítja a teherát -
adást, amely nem engedi többé a
lépcsők kialakulását a hézagokban.
A folyamatosan vasalt betonburko -

latot gyakran alkalmazzák autópályá -
kon és nagy forgalmú főutakon. Ezt
az építési módot alkalmazva nincs
szükség kereszthézagokra. A beton
zsugorodását a finom mikro-repedé -
sek felveszik, a repedéseknek nincs
kihatásuk az utazáskényelemre.

Megfelelő felületű betonburkolat
az alábbi kritériumok betartásával
építhető:
• Az optimalizált betonkeverék fo -

lyamatos és egyenletes bedolgoz -
hatóságot biztosít, melyet gyakran
a munkaterületen felállított,
számítógép vezérlésű keverőgépe -
ken állítanak elő.

• A csúszó-zsalus finiserek új ge -
nerációja automatikus tömörítő
berendezéssel van felszerelve.

• Pontosan kitűzött vezérlőhuzal
vagy vezérlődrót nélküli rendsze -
rek.

• Hosszirányú lehúzó gerenda alkal -
mazása a finiser mögött.

• Új típusú felületi egyenletesség
mérő berendezés közvetlenül a
finiser mögött, mely lehetővé teszi
a beépítési folyamat korrigálását.
Azoknak az országoknak a ki -

vételével, ahol a szöges gumiabron -
csok engedélyezettek, a betonburkolat
nem nyomvályúsodik. A betonbur -
kolatok fontos tulajdonsága, hogy a
hossz- és keresztirányú felületi
egyenletesség a beépítés után sokáig
megmarad. Ma már léteznek olyan
javítási technológiák, anyagok, ame -
lyekkel a betonburkolatokon előfor -
duló meghibásodások könnyen,
gyorsan és tartósan javíthatók.

3.3 Biztonság
A biztonság ma is a legfontosabb

tulajdonsága az útfelületeknek. Az
utazáskényelem ugyanígy összefügg a
biztonsággal. A csúszásellenállás, az
aqua-planning effektus a láthatóságnál
fontosabbak. A balesetek mind száraz,
mind esős időben elkerülhetők, ha a
felületi textúra megfelelő csúszó-
súrlódással párosul.

Azokban az országokban, ahol a
betonburkolat építésnek hagyományai
vannak, általában nincs probléma a
csúszó-súrlódással. Néhány évtizeddel
ezelőtt a keresztirányú seprűs érde -

sítést választották kiváló csúszás -
ellenállása és jó vízelvezető képessége
miatt. Az ilyen felületeknek még ma is
jó a csúszásellenállása, de nagyon
zajosak. A felületképzés egy másik
alkalmazott technológiája a jutavá -
szon. A kezdeti jó csúszásellenállás
idővel viszont lecsökken. A mosott
felület a legjobb megoldás, mivel
megfelelő polírozódási ellenállással
rendelkező adalékanyag alkalmazása
esetén a használat alatt a csúszás -
ellenállás nem mutat csökkenést.

A kilencvenes évek közepe óta
számos autópálya és főút épült mosott
felülettel. Az adalékanyag legnagyobb
szemcsemérete 20 mm lehet és a
finomabb szemcsék (4-6-8 mm) leg -
alább 20%-át teszik ki az ásványi
váznak (homok+adalékanyag). Bár a
kezdeti értékek kismértékű csökke -
nése volt megfigyelhető nedves bur -
kolaton mind a fékerőben, mind az
SFC értékben, hosszú távon ez nem
változott. Az eredmények azonban
nagyon változhatnak az évszaktól
függően, amikor a méréseket végzik.

Tekintet nélkül a felületképzés
technológiájára, az érdesség tartóssága
megköveteli a felső rétegben a
megfelelő adalékanyag alkalmazását.
Minden követelménynek meg kell
felelni, ami a polírozódással, kemény -
séggel és a fagyállósággal kapcsolatos.
A betonburkolat egyik előnye, hogy az
elvárt csúszásellenállás már közvet -
lenül a betonburkolat megépítése után
előáll és a finom szemcsék nem
peregnek ki a felületből.

A burkolatfelület keresztirányú
geometriai kialakítása nagymértékben
befolyásolja a vízen úszás kialakulását,
amikor is a kerekek elveszítik a
kapcsolatot az útburkolattal. Mivel a
betonburkolatok nem nyomvályú -
sodnak, kisebb a veszélye a vízen
úszás kialakulásának mindaddig, amíg
az oldalesése megfelelő.

A balesetek másik oka esős időben
a csökkent láthatóság és vízfüggöny
kialakulása a járművek mögött. Itt a
porózus beton, vagy a porózus kopó -
réteg betonból versenyképes a poró -
zus aszfalttal szemben. Mindazonáltal
a textúra vagy a mosott felületű
burkolat megfelelő homokmélységgel
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párosulva természetesen jelentősen
csökkenti a vízfüggöny kialakulását.

A világos színű betonfelület pedig
javítja az éjszakai láthatóságot.

3.4 Zaj
Bár a zaj az utazáskényelem részé -

nek is tekinthető, elsődlegesen a kör -
nyező településeken, különösen váro -
sokban kiemelt fontosságú, ahol a
népsűrűség a főútvonalak mellett
magas. A gördülési zaj korlátozásának
lehetőségeit a keletkezés helyén, azaz a
burkolaton számos tanulmány vizs -
gálta. Az utóbbi években számos zaj -
csökkentő kopóréteg került kifejlesz -
tésre. A kutatás és a vizsgálatok, méré -
sek ma is folynak.

Igaz ugyan, hogy az új porózus
felületekkel vagy vékony aszfalt réte -
gekkel elérhető zajemisszió a hagyo -
mányos betonburkolatokkal nem
garantálható, a kis szemcsemérettel
előállított mosott felületű betonbur -
kolat jobb alternatívája a halk és
biztonságos útfelületnek. 

A gördülési zaj szintje összehason -
lítható a zúzalékos masztix aszfaltéval,
ami nemcsak az építést követően
azonnal adott, hanem a burkolat teljes
élettartama alatt is. Más hatékony
zajcsökkentő technológiák a hosszirá -
nyú rovátkolás és marás. Tekintet
nélkül arra, hogy milyen zajcsökkentő
beavatkozást választunk, a biztonság
kárára nem lehet kompro misszumot
kötni. A legjobb eredmény a kétrétegű
betonburkolattal érhető el, amelyben a
felső réteg csak finom szemcséjű
adalékanyagot tartalmaz, pl. max. 6-8
mm-es szemcséket. Kísérleti céllal
1996-ban Herneben (Belgium) ala -
csony zajemissziójú kétrétegű, folya -
matosan vasalt betonburkolatot épí -
tettek. Egy 18 cm vastag folyamatosan
vasalt alsó rétegre mosott felülettel
betonburkolatot, porózus betonré -
teget, zúzalékos masztix aszfaltot és
porózus aszfaltot terítettek. Tizenkét
év használat után legjobban a mosott
felületű betonburkolat teljesített zaj -
emisszió és tartósság szempontjából.
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A Szövetség’39 Művészeti Bázis köztéri akciójaként jelentkezett április elején a
„Betonba öntve találták meg a pénzbeszedőt...” bbetontárgy öntő workshop, amely a
Szövetség’39, a D1618 Műhely, a BLOKK Építész Stúdió és a KÉK közös szervezé -
sében valósult meg. A Budapesti Műszaki Egyetem és a Moholy-Nagy Művészeti
Egyetem hallgatóival együttműködve a nyilvános foglalkozáson a betonöntés kis -
léptékű, egyedi lehetőségeit vizsgálták. A cél az öntés, a közös betonozás meg ta -
pasz talása volt. A cím a beton meghökkentő és váratlan felhasználási lehetősé -
geire, a kísérletezésből adódó, előre nem számítható eredményekre utal.

Az elkészült munkák közül három az alábbiakban látható.

1. ábra   Szék szilikonos ülő és háttámla felülettel
Az elképzelés lényege az volt, hogy T-alakú, szilikon
dugókat öntve a székbe, egy érdekes ülőfelület
jöjjön létre, mely kényelmesebbé teszi a bútort.

3. ábra   Napozóágy
A napozóágy készítésekor a sok szálas
anyaggal elkevert, igen sűrű betont
kézzel, tapasztással kellett felhordani a
formára. Ez a technika tette lehetővé a
nagyon vékony, 2 cm vastagságú,
perforált és íves lap elkészítését. 

A tárgy tervezésénél az elsődleges szempont a tapasztás és a perforálás
mértékének a kipróbálása volt, egy olyan beton lemez készítése, ami a beton
megszokott karakterétől eltérő, könnyed és áttört. A napozóágyat a Római partra
szánták, ahol szinte lebeg a víz felett, sok-sok kusza, vékony betonvas lábakkal
alátámasztva.

2. ábra   Négyzet3

Három betonkeret egymásba forgatva.
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