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A BETONBURKOLATOKKAL OSSZEFUGGO
UJ MAGYAR SZABALYOZASOK ES AZOK
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BEVEZETES

Az elsé magyarorszagi betonburkolat terit6ladas ABG finiser-
rel épllt az M7-es autépdlydn Budapest és a Balaton kozott.
Harminc év mulva ismét épult betonburkolatl autépalya a Bu-
dapestet koérbevevd MO-s autolton. Napjainkban az aszfaltbur-
kolatok teljesit6képességének kimerilése, kuldondsen a nagy
nehézjarm(i-forgalommal rendelkezé autopalyakon szikségessé
tette a betonburkolat ismételt bevezetését a hazai gyorsforgalmi
uthalézaton.

Az eltelt harminc év alatt vildgszerte tapasztalt fejlédést mind a
betonburkolat-tervezés, mind a technoldgia, mind pedig a szaba-
lyozas terén kovetni kellett.

Amikor Magyarorszag tagja lett az Eurépai Uniénak, aktualizal-
ni kellett a szabalyozast és meg kellett Ujitani a betonburkola-
tokra vonatkoz6 technologiat is. A betonburkolatok épitését
megel6z6en sor kerllt tapasztalatgyUjtésre kilonbozé felulet-
érdesitéssel készllt probaszakaszokon, és ez képezte az alapjat
az EpitSipari Miszaki Engedély kiadasanak (EME 1/2004). Ez a
szabalyozasi dokumentum régzitette a betonburkolat tervezési
el6irasait, az épités legfontosabb mindségi kodvetelményeit, a
vizsgalati mddszereket és a mindsitési kritériumokat is.

Az Uj Gtlgyi miszaki el6irds (UT 2-3.201 Beton palyaburkola-
tok épitése — Epitési elbirdsok, kévetelmények) kidolgozéséra
és bevezetésére 2006-ban kerllt sor, ennek alapjan készult el
az MO-s autépalya 28 km-nyi betonburkolata az M5-M3-as au-
tépalyak kozotti Uj épitésl szakaszon. 2008-ban az Un. mosott
fellletképzésl betonburkolatokra vonatkozd uttgyi mszaki
elsiras (UT 2-3.213 Hézagaiban vasalt, kétrétegd, mosott
fellletképzésl betonburkolati merev Utpalyaszerkezet épitése)
is bevezetésre kerllt. Az MO-s autout M1-M5-6s autdpalya ko-
z6tti szakaszanak 2x3 sdvra torténd bdévitése ezzel a korszerl
feluletképzési technolégiaval fog megvaldsulni.

TORTENETI VISSZATEKINTES

Hajlékony és merev Utpalyaszerkezetek tdbbé-kevésbé egy-
idejlleg készultek vildgszerte az elmult szaz év folyaman. Maga
ez a tény is bizonyitja, hogy mind az aszfalt-, mind a betonburko-
latnak megvannak a mUszaki és gazdasagi el6nyei, amelyeknek
barmelyike el6térbe kerllhet egy adott orszagban, alkalmazasi
terlleten és id6ben.

BETON PALYABURKOLAT MAGYARORSZAGON
1963 ELOTT

Magyarorszagon az els6é beton palyaburkolatok 1927-ben épdl-
tek. Az 1930-as és 1940-es években tobb ezer kilométernyi féut
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és masodrend( Ut készllt ezzel a burkolattipussal. Néhanyat ezek
kdzal még mindig hasznalnak anélkal, hogy felujitottak volna.
Legnagyobb részik — 30-40 év hasznélati id6 utan — aszfaltré-
tegekkel eltakarasra kerdlt, a tervezettnél lényegesen magasabb
forgalmi terhelés kovetkeztében.

1927 és 1933 kozott néhany betonburkolat kisérleti céllal bau-
xitcement felhasznaldsaval készilt, ezek azonban rovid élettarta-
munak bizonyultak. Ezt kdvetéen azonban kizérélag nagyszilard-
sagu portlandcementet alkalmaztak.

A vonatkozé el@irasok a késGbbiekben megkdvetelték a 2,0 N/
mm?2, 3,0 N/mm? és 3,2 N/mm? minimdlis huzészilardsagot 2, 7,
illetve 28 napos korban. Egyrétegli beépités esetén 300 kg/m?
cement volt el6irva. Kétrétegli beépités esetén az alsé rétegben
250 kg/m?3, a felsé rétegben pedig 350 kg/m? volt az el6irt legki-
sebb cementtartalom.

Az M7-es épitéséhez egy specidlis , Utcement” kerUlt kifejlesztés-
re, melyet ezen a projekten alkalmaztak.

A keveréviz vegyi Osszetételét 1934 o6ta vizsgéljak. Az alkalma-
zott viz-cement tényezd 0,35 és 0,45 kozott valtozott a beépitési
réteg fuggvényében. Az adalékanyag szemeloszlasa a 60-as évek
végéig a Fuller-gorbét kovette. Adalékanyagként bazalt zizottkd
és rendszerint folyami homok, a betonkeverék 28-34 t6meg%-
aban kerult alkalmazasra.

Az 6tvenes évek elejéig a betonburkolatok az 1936-ban kiadott
Véllalkozasi Feltételek szerint készlltek.

1952-ben a kovetelmények ME 19-54 MdUszaki ElGirasként ke-
rUltek kiadasra, meghatdrozta a beton 6sszetételére vonatkozd
min&ségi kdvetelményeket, beleértve a cementtipust és -tartalmat,
az adalékanyag tipusat, a viz-cement tényez&t és a betonkeverék
vizsgélatait. Altalanos Utmutatét adott a beton bedolgozasara,
utdkezelésére és a mindség-ellenérzésre a beépités alatt és azt
kovetden (nyomoszilardsag, hajlito-huzo szilardsag és vizalldsag).

A 60-as évek végétél az adalékanyag a korabbinal kisebb ma-
ximalis szemnagysadg megvalasztasaval, novekvé homoktarta-
lommal és a zuzott homok kizarasaval fokozatosan eltért a Ful-
ler-gorbétdl. A valtozas oka részben a huzoészilardsag novelése,
részben az egy rétegben valé bedolgozhatésag iranti igény volt,
az elérhetd épitési technikak 22-25 cm vastagsagban valé alkal-
mazasaval. Képlékenyitd szereket 1966 6ta, mig légporusképzé
adalékszert kotelez6en 1973 6ta alkalmaznak.

Az 1934 és 1950 kdzott épult betonburkolatok szilardsagi para-
méterei kiértékelésre kerultek. Ennek alapjan a harmicas években
épllt betonburkolatok mindsége joval kevésbé volt egységes a
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Il. vildghaboru utan épliltekhez hasonlitva. A legmagasabb szilard-
sagi értékek 1936-38 kozott adodtak. A legalacsonyabb értékeket
1944-ben és a korai 6tvenes években regisztraltak. A palyaburkola-
tok mindsitésére a hengeres probatesteket a hatvanas évek kdzepén
kezdték el alkalmazni az els6é magyar autépalyan, az M7-esen.

AZ M7-ES, AZ ELSO MAGYAR AUTOPALYA

Az M7-es elsé magyar autopalya épitése — Budapest és a Balaton ko-
z6tt — 1963-ban kezdédott meg, el6szor 7,5 m szélességben, majd
1970-t6l 8,5 m szélességben, portlandcement adagolasu betonbur-
kolattal. Az els¢ szakaszon a burkolatvastagsag 20 cm volt, az 1967
és 1971 kozott épllt szakaszon 22 ¢cm, végul az 1972 és 1975 ko-
z6tt elkészult szakaszon 24 cm. A fellljarok elétt és utan még nem
alkalmaztak terjeszkedési hézagot. Az alapréteg vastagsaga tobbé-
kevésbé a burkolat vastagsagaval egyltt véltozott. Kezdetben 25
cm vastag zUzottk alap épult (a felsé 10 cm higitott bitumennel
itatott réteggel), majd mechanikai stabilizacié+bitumenes kavics
alapréteg 25 cm 6sszvastagsagban. A késébbiekben az alapréteg 5
cm bitumenes homokbdl és 15 cm cementstabilizaciébdl allt.

1963-ban megjelent a beton palyaburkolatok épitésére vonatkozd
kilon EKSZ (Epitipari és Szerel6ipari Kivitelezési Szabalyzat), majd
annak maédositott kiadasa 1971-ben. Ez a kiadvany, hasonléan az
1954-ben kiadott Mlszaki El6irdsokhoz, irdnyelveket fogalmazott
meg az épitési modszerekre és technoldgiakra. Az 197 1-ben kiadott
modositott véltozat a végtermék minéség-ellendrzésére dsszponto-
sitott. Ezeket a mUszaki el6irdsokat, kiegészitve a technologidra,
mindségi kovetelményekre, vizsgalatra, ellenérzésre stb. vonatkozd
részletes vallalati eléirasokkal (Un. , hazi szabvany”), figyelembe kel-
lett venni az épités soran.

A 110 km hosszU autopalya néhany szakasza a korai leromlas jeleit
mutatta kilonb6z6 épitési (technoldgiai) hibak miatt. Tipikus hibak
voltak a tablak nem megfelel§ aldtamasztasabol ereds repedések,
a kereszt- és hosszhézagok vasaldsanak hianyabdl adédd magas-
sagkulonbségek a tablak kozott, a burkolat felszinének hamlasa a
téli id6szak olvasztd sézasanak hatésara. Részben emiatt, részben
a politikai déntéshozok mas iranyu preferencidinak kévetkeztében
hatdrozat szlletett az autopalya-program kizarolag aszfaltourkolat-
tal torténd folytatasara 1976-t6l. Ennek kovetkeztében nemcsak az
autoépdlyakon szakadt meg a betonburkolat épitése, hanem vala-
mennyi egyéb kozuton is. Az anyag- és gépellatas, a szakemberek
képzése és a kutatasok is ledlltak.

SZABALYOZAS 2000-1G

Az EKSZ-t tiz év mUlva kévette az MSZ 07-3212 szdmd, egy Ugy-
nevezett agazati szabvany, amelyet a Kozlekedés- és Postatigyi Mi-
nisztérium (KPM) adott ki. Ez az dgazati szabvany mar tartalmazta a
betonkutatasok akkori Uj eredményeit is.

1994-ben a kétszintl  szabvanyrendszert —atszervezték és
egyszer(sitették. Egyidejlileg a kormanyzat megszintette ezek-
nek a szabvanyoknak a kotelezd hasznélatat. Az 1981-es, beton-
burkolatra vonatkozd dgazati szabvany visszavonasra kerdlt, majd
ezt kdvetden véltozatlan tartalommal kiadtak mint Gtlgyi mdszaki
eléirast. Ennek alapjan az el6iras hasznalata tovabbi néhany évig
kotelez6 maradhatott.

A kés6bbiekben a projektek ajanlati kiirasahoz az el6irdsok a
szerz&déses dokumentumokban mUszaki el6iras formajaban ke-
riltek meghatarozasra, a szerzdés kulonalld részeként.

A szabdalyozas fontos véltozasaira kertlt sor 2000 kordil, amikpr
a korabbi uttigyi mUszaki el6iras helyett bevezetésre kertlt az UT
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2-3.201:2000 (Beton palyaburkolatok épitése — Epitési el&irasok,
kovetelmények). Ezek a kdvetelmények az Uj kutatasi eredmé-
nyeken és fejlesztéseken alapultak, figyelembe véve az idevonat-
kozo eurdpai irdnyvonalat.

A nagy forgalmi terhelés és a nehézgépjarmivek aranyanak
nagymértékl ndvekedése miatt az aszfalt palyaburkolatok telje-
sitbképessége elérte a hatarat. Ez sziikségessé tette, hogy ismét
a betonburkolatok felé forduljunk. Az elmult harminc év fejlesz-
téseinek beépitése a tervezésbe, a technoldgidba és a szabalyo-
zasba elengedhetetlennek mutatkozott.

A BETONBURKOLAT UJJASZULETESE

2003-ban a magyar kormanyzat hatarozatot hozott az auto-
palya- és gyorsforgalmi uthalézat fejlesztésérdl a gazdasagi és
tarsadalmi kovetelmények kielégitésére. Egyidejlleg, mivel Ma-
gyarorszag tagja lett az Eurépai Unidnak, részt kellett vennlink
az eurdpai szabalyozas kialakitasaban is. Az Uj, betonburkolat-
ra, anyagokra és laboratériumi vizsgalatokra vonatkoz6 szabva-
nyoknak harmonizalt szabvanyként kellett megjelennitk. A sza-
balyozasokat korszerdsiteni kellett, tikrozve a technikai fejlédés
helyzetét.

Ezek az autopdlya-projektek nagy kihivast jelentettek a magyar

Utépitd szakmanak. Az autdpdlya-beruhdzasokért felelés Nem-

zeti Autdpalya Rt. létrehozott egy ,,ad hoc” bizottsagot a Buda-

pesti MUszaki Egyetem és a Kézlekedéstudomanyi Intézet vezet§

szakértibdl és gyakorlati szakemberekbdl. Ennek a bizottsagnak

feladata volt:

— értékelni a fenntartasi tapasztalatokat,

— elemezni a jellemz8 tdnkremeneteli hibakat,

— meghatarozni a 2015-ig varhaté forgalomnovekedést,

— elemezni az eurdpai és nemzetkdzi tapasztalatokat,

— kidolgozni a klénbozé burkolattipusokra vonatkozé ajanlaso-
kat és

— kidolgozni az EpitSipari Mdszaki Engedélyeket a harmonizalt
szabvanyok bevezetésének el6készitésére.

A szakért6k elrejelzése szerint a legdinamikusabb forgalomno-
vekedés a Budapest kordli MO autout déli és keleti szektoran volt
varhatd mintegy 70-100 km hosszon, az M1-es és M3-as auté-
palyak kozott. Ezért a kordbbi forgalmi adatok és tapasztalatok
alapjan a kovetkez6 MO-s szakaszokra betonburkolat épitését
javasoltak.

Az 1/2004. EME volt az els6 Magyarorszagon megjelent ¢j be-
tonburkolatra vonatkozd szabdlyozas, amelyet a gyakorlatban
is kiprébaltak. Miel6tt megkezdték az autépalya-projekteken a
merev Utpalyaszerkezet épitését, probaszakaszokon gy(jtottek
kisérleti tapasztalatokat a fellletképzési technikakrél, a
muflves, acélféslis és mosott beton fellletképzés részletes
kiértékelésével. Ez a miszaki engedély tartalmazta a tervezés-
re, minéség-ellendrzésre, vizsgalati modszerekre és mindsitési
kritériumokra vonatkoz6 legfontosabb el6irdsokat. Az anyag
kiegészitésre kerult egy, a hidakon atvezetett betonburkolatra
sz6l6 tovabbi el6irassal, amely az eltérd betonkeverék és épi-
tési technolégia miatt valt szikségessé (ez a 2005-ben kiadott
1.1/2004. EME - Epit&ipari Mszaki Engedély).

Az elsé betonburkolatd autopalyat 12,5 km hosszban 2005 de-
cemberében adtak &t a forgalomnak az MO-s keleti szektoraban.
Ennek az elsé szakasznak a tapasztalatait figyelembe véve kerdlt
bevezetésre az Uj Utlgyi mUszaki el6irds, az UT 2-3.201:2006
(Beton palyaburkolatok épitése — Epitési elSirasok, kdvetelmé-
nyek), amely felvaltotta a korabbi épit&ipari mlszaki engedélyt
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és beépitésre kerilt az uttigyi mUszaki el6irasok rendszerébe. Az
MO-s kovetkezd 26,5 km-es szakasza ennek a szabalyozasnak
megfelel&en épult meg és kerilt dtadasra 2008 szeptemberében.
Ezzel az MO-s keleti szektora az M5-0s és az M3-as autdpalya
kdzott teljessé valt.

A legUjabb eurdpai tapasztalatokon és szabvanyokon alapuld
tovabbi Utligyi miszaki el6iras (UT 2-3.211:2006) is kiadasra ke-
rilt a betonburkolatd és kompozit burkolatu Utpalyaszerkezetek
méretezésére.

Az Uj szakaszok épitése soran szerzett tapasztalatok Uj probléma-
kat hoztak a felszinre, elsésorban a zajvédelem tertletén. A be-
tonburkolat mosott fellletképzéssel torténd épitésének lehetd-
sége valos alternativat kinalt a zajszint csokkentésére és ugyan-
akkor a technoldgiai és mUszaki szinvonal emelésére a legujabb
europai szabvanyoknak megfeleléen. A mosott feltletképzési
betonburkolat épitésére vonatkozo el6iras, az UT 2-3.213:2008
(Hézagaiban vasalt, kétrétegl, mosott feluletképzésti betonbur-
kolatu merev Utpalyaszerkezet épitése) 2008-ban jelent meg. A
meglévé MO-s korgy(ir(i 2x3 savosra torténd bovitése a déli szek-
torban az M1 és M5 autdpalyak kozott mar ezzel a feltletképzési
technologiaval épul.

KiSERLETI SZAKASZOK

Az M7-es autdpalya néhany szakasza a kilonbozé kivitelezé-
si hibak kovetkeztében a korai leromlas jeleit mutatta. Ez volt
az egyik ok, amiért hazankban a Kdzlekedési Minisztérium ugy
dontott, hogy 1976-t6l az autdpalya-épitési program soran ki-
zarolagosan az aszfaltburkolatokat hasznaélja. EttSl kezdve csak
aszfaltburkolatok éptltek hazai kbzuthalozaton.

Az igen er6s nehézgépjarmi-forgalom, az aszfaltburkolatok ma-
gas fenntartasi koltsége, valamint a Budapestet elkertl6 MO-s
autout rendkivil nagy forgalma, ezen belll is nehézgépjarm-
forgalma voltak azok a kivalté okok, amelyek a betonburkolatok
ismételt alkalmazasat elinditottak Magyarorszagon.

A kozlekedési szaktarca a betonburkolaty kisérleti szakaszok

épitésének el6készitésével a Kozlekedéstudomanyi Intéze-

tet bizta meg. Els6 lépésként a betonburkolatok tervezésére,

épitési technologiakra, alkalmazott alapanyagokra, valamint

betonrecepturdkra vonatkozé legujabb kilféldi tapasztalatok

Osszegylijtése volt a feladat. Ezt kdvetéen kivalasztasra kerul-

tek azok a technoldgiai megoldasok és keverék-dsszetételek,

amelyek a magyarorszagi éghajlatnak és forgalmi viszonyoknak

a leginkabb megfeleltek. A redlis lehetéségek figyelembevéte-

lével az aldbbiak szerinti néhany burkolatvaltozat részletes ki-

dolgozasra kerult:

— hézagolt, teheratadasra vasalt betonburkolat,

—hézagolt, teheratadasra vasalt betonburkolat ,, mosott” feli-
letképzéssel,

— folytonosan vasalt betonburkolat,

— folytonosan vasalt betonburkolat nagy modulusu aszfalt kopé-
réteggel (kompozitburkolat).

A kisérleti szakaszok mellé — az eredmények 6sszehasonlithatdsa-
ga érdekében — minden esetben, kontrollszakaszként hajlékony
palyaszerkezet is épilt.

Kisérleti szakaszok a Letenye és Lenti k6z6tti 7538. uton
Az els6 kisérleti szakasz a magyar és szlovén hatarhoz kozel, a

Letenyét és Lentit 6sszekdts, 7538. Gton 1999-ben épllt meg. A
nagy kamionforgalmu és részben erésen leromlott allapotd Gton

Betonburkolatd palyaszerkezet (CP),
ill. Betonburkolata palyaszerkezet (CP) .mosott” feliletképzéssel

220 mm betonburkolat

150 mm tebepen kevert comantatabilizdcis
100 mm helyszinen kevert comentstabilizhcid

Folytonosan vasalt betonburkelatd palyaszerkezet (CRCP)

||||””||| 170 mem foly vasalt batonburkolat
. @ : 150 mm telapen kevert cor tabilizacis
P 100 mm het kevert ¢ bilizécia

Aszfalt palyaszerkezet

30 mm nagymodulusd kopdniteg
B0 mm nagymodulush kildréteg

ot

[ .// o 90 mm nagymodulusi alapriteg

C R 0 150 men tolepen kovert comentstabllizack
m 100 mm kevort c illzdcis

palyaszerkezet-cserével négy kisérleti szakasz készult, amelyek az

1. dbra szerinti felépitésd, egyenként 500 fm-es hosszUsagu ré-
szekbdl 4lltak.

A betonburkolatu kisérleti szakaszok egyik valtozata a Magyaror-
szagon még nem épitett folytonos vasalast betonburkolat volt.
A 170 mm-es vastagsagu betonburkolat keresztmetszeti tertle-
tének 0,67%-aban hosszvasalast tartalmazott, és kereszthézag
kialakitasa nélkul épilt meg. A szakasz tervezésében a jol bevalt
kulfoldi gyakorlatnak megfelel6 szempontok kerultek figyelembe
vételre, nevezetesen a hossziranyu vasalds elhelyezése, toldasa,
a szabad vég lehorgonyzasa és dilatacios szerkezete vonatkoza-
saban. A 6 m-es szélességU burkolat két Gtemben, egyenként 3
m-es savokban, egy burkolati rétegként kerdlt kivitelezésre.

A betonburkolatt kisérleti szakaszok egy masik valtozatanal — a
gordiilézaj csokkentése és a makroérdesség ndvelése céljabol —a
betonburkolat feltlete ,,mosott felllet” képzési technoldgiaval
épult meg.

A kontrollszakaszként épitett hajlékony palyaszerkezet a defor-
macionak jol ellenalld, nagy modulust aszfaltrétegekbd| készult.
Az aszfaltkeverékek tervezése a SHRP tervezési modszer alapjan
tortént.

Kisérleti szakaszok a 44. Gton

2003-ban Ujabb kisérleti szakaszok épultek a 44. Gton Békés-
csaba és Gyula kozott, egyenként 350 m hosszusagban. Az Utra
jellemz6 volt a nehéz gépjarmivek nagy forgalma (AADT=9804
egységtengely/nap, 1981 nehézgépjarml/nap). A megéplilt
palyaszerkezeti valtozatok felépitését mutatja a 2. a 3. és a 4.
abra.

Kisérleti szakasz a 4. Gton

2003-ban egy masik betonburkolatu kisérleti szakasz is épllt a 4.
Uton (AADT=16 651 egységtengely/nap, 2154 nehézgépjarmd/
nap). A 8,25 m-es szélességli betonburkolat cstszdzsalus finiser-
rel készUlt egy Utemben. Az 5. dbra a merev, a 6. dbra pedig a
kontrollszakaszként épitett hajlékony palyaszerkezet felépitését
mutatja be.
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A kisérleti szakaszok allapotvizsgalati rendszere

A gondosan megtervezett és megépitett kisérleti szakaszok
(és az azokhoz csatlakozo referenciaszakasz) viselkedésének,
allapotvéltozasadnak ismerete a kuloénbdz6 burkolattipusok
célszer( alkalmazasi tertleteinek kijeldléséhez donté tényezé.

700
600
500 | 260 mm-es hézagolt cement
beeton burkolat
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300
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| 200 mim-es hézagalt cement betan
burkalat

= 200 kavics als alapréteg

Ennek érdekében az alkalmazandé allapotjellemzési rendszer-
nek minden elméletileg lehetséges tonkremeneteli tipusra ki
kell térnie. Az 1. tabldzat mutatja be, hogy az aszfalt- és a be-
tonburkolatok esetében a romlastipusok és ebbdl adédoan a
szUkséges mérések fajtai is némileg eltérnek egymastol. Az al-
lapotfelvételre félévenként, illetve késébb évenként kerlt sor.

A kilonbo6z6 burkolattipusok viselkedésének 6sszehasonlitasa az

alabbi vizsgalatok eredményei alapjan tortént:

— aburkolat felUletének érdessége csuszasellenallas (SRT) mérésével,

—a burkolatfeltlet makroérdességének jellemzése homokmélység
mérésével,

—a hossziranyu profil meghatarozasa UT-02 tipusti hossziranyu
egyenetlenségmérdével,

— felleti hibak vizualis allapotfelvétele a hibatérkép készitéséhez.

A vizsgalati eredmények értékelése

A 7. dbra a 7538. uti kulonb6zé feltletképzési kisérleti szaka-
szokon mért SRT-értékek alakulasat mutatja be az id6 fliggvény-
ében. A kezdeti eltér6 — 50 és 80 kdzotti — SRT-értékek tiz év
utdn mar kozel azonosakka valtak.

Az 8. abra a kisérleti szakaszok homokmélységadataira mutat
be hasonlé adatsort. A ,mosott felllet” képzéssel kialakitott
kisérleti szakaszon mért kiemelkedéen magas kezdeti makroér-
desség négy év utan szamottevéen csokkent. Az aszfaltburko-
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Leromlas formaja

Allapotparaméter

Aszfaltburkolat Betonburkolat

Hulldmosodas Feluleti egyenletesség X

Tablalépcs6 Feluleti egyenletesség X
Nyomvalyuképzédés Keresztprofil mérése

Elsikosodas Csuszasellenallas

Kiall6 ztzalékszemek elkopasa

Makroérdesség

FelUleti hibak képz&dése

Feltletallapot

X | X | X | X

latu referenciaszakasz érdessége alig véltozott. A folytonosan
vasalt betonburkolat feltlete napjainkra meglehetésen alacsony
makroérdességivé valt.

A 9. dbra a folytonosan vasalt betonburkolatd kisérleti szakaszon
kialakult keresztrepedések szamanak véltozasat mutatja be az id6
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flggvényében a két forgalmi savon kilén-kilon. Az elsé nyolc ho-
napban a repedések szama igen intenziven ndvekedett, majd ezt
kovet6en a folyamat jelentésen lelassult. A keresztiranyu repedések
1,0-1,7 m-es &tlagos tavolsaga alig volt kisebb a szakirodalom &ltal
javasolt optimalis értéknél. A két forgalmi sav kdzott tapasztalhatd
leromlasi ktlonbség arra a tényre vezethet6 vissza, hogy a jobb for-
galmi savon haladé kamionok aruval megrakottan kozlekedtek az
adriai kikoték felé, és a legtobb Uresen jott vissza a masik forgalmi
savon.

A 44. ati harom kisérleti szakaszon néhany héttel a kivitelezés

befejezését kovetben gordilézaj mérésére kertlt sor. Az ered-

mények értékelése alapjan a kévetkezé megallapitasok teheték:

— 50 Hz-nél alacsonyabb frekvencian a betonburkolat zajszintje
a két aszfalt koporétegl burkolaton mért értékek kozott volt,

—250-2500 Hz kozotti frekvenciatartomanyban a hézagolt, te-
heratadasra vasalt betonburkolaton, 90 km/h sebességnél 3-5
dB-lel magasabb zajszint adoédott, mint az aszfalt kopdrétegen,

— 2500 Hz-nél magasabb frekvencian a betonburkolatd varians
1,0-2,5 dB-lel csendesebb (90 km/h sebességnél), mint a bitu-
menes kopoéréteg(i valtozatok.
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Hely/el6iras Feliiletképzés SRT-érték Homokmélység, mm SFC-érték SCRIM
mérésével
4. Uti kisérleti szakasz kefélés 71 0,48 0,6
Magyar el6iras (EME-1/2004) kefélés =55 0,5-1,0 = 0,50
Osztrak el6iras kefélés = 0,40 -
Német eldiras egyéb =65 - = 0,56
Angol el6iras egyéb 0,62-1,35 -
Svéd el6iras egyéb =65 - -
Belga eldiras mosott felllet - = 0,56
Francia el&iras egyéb = 0,50 -
Olasz el6iras egyéb - = 0,55
Spanyol el&iras egyéb 0,7-1,0 -
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A 2. tablazat a kulonbozé feltletképzési médokhoz tartozé fel-
let érdességi (SRT, homokmélység, SFC) mutatdk eurdpai kove-
telményértékeit foglalja 6ssze.

Az elmult tiz évben szamos betonburkolatu kisérleti szakasz épuilt
Magyarorszagon. A kisérleti szakaszok allapotmegfigyelésének
eredményeként megallapithatd, hogy a merev pélyaszerkezet(
valtozatok csuszasellenallasa és gordiulé zaja nem szikségkép-
pen kedvezStlenebb az aszfaltburkolatokénal.

A tapasztalatok pozitiv eredményei, tovabba a feltételezett egész
élettartam alatti alacsony koltségek megalapoztak a kiemel-
ked&en nagy forgalmu és nehéz gépjarmivek altal igénybe vett,
Budapest koruli MO-s autout betonburkolattal torténé épitését.

A BETONBURKOLAT EPITESE
Palyaszerkezet

Az MO-s autdpalya forgalmi terhelés szempontjabdl a legmaga-
sabb R forgalmi kategoridba tartozik (>3:107 egységjarmd). A
palyaszerkezet ennek megfeleléen az aldbbi:

—26 cm CP 4/2,7-32 betonburkolat

— bitumenemulzié mint kdzbensé elvalaszté réteg

— 20 cm Ckt-4 hidraulikus kot6anyagu alapréteg

Keresztszelvény, forgalmi sav szélessége

Az M5-6s és az M31-es autdpalya kozotti szakasz betonburkola-
tanak mintakeresztszelvénye 2x2 savos, 3,75 m savszélességgel
és 3 m széles ledllosavval. Az M31-es és az M3-as autépalya ko-
z0tti szakaszon a forgalmi sav szélessége 3,5 m, a csoméponti
agaké 6 m, mig a gy(jt6-elosztd palyaké 7,5 m. A beépitési sav-
szélességek és épitési Utemek csokkentése érdekében a fépalya
geometridja Ujra lett tervezve.

Kereszthézag- és hosszhézagvasak

A 25 mm atmérgjd és 50 cm hosszUsagu, kor keresztmetszetd, teflon
védbbevonatu kereszthézagvasakat a hézagokba a f6palyan a beton-
finiserre szerelt specidlis hézagvas-elhelyezé berendezés épitette be
(70. abra). Minden mas esetben a kereszthézagvasak un. kosarakra
lettek er6sitve, és ezeket Hilti-szegekkel rogzitették az alaprétegre
elmozdulas ellen. A kereszthézagvasak 25 cm-enként lettek elhe-
lyezve a burkolatvastagsag felében. A hosszhézagvasakat a fépalyan

szintén a betonfiniserre szerelt specidlis berendezés vibrélta be a friss
betonba, de a ledllésavon és az egyéb fellleteken, mivel ezek kulon
betonozasi Utemben készultek, furt lyukakba lettek beragasztva. A
16 mm atmérdjl, 60-80 cm hosszisagu hosszhézagvasakra 20 cm
hossztisagban specidlis korrézid elleni véddréteg kerllt felhordasra
még a beragasztas el6tt. A hosszhézag vasak 1 m-enként kerlltek
elhelyezésre, 0,5 m-re a kereszthézagtdl kezdédéen.

BETONKEVEREK
Keveréktervezés

A betonkeveréket eltér§, un. tavaszi és 6szi id6jarasi koralmé-
nyekre kellett megtervezni. A keverékekhez CEM II/A-S 42,5N és
CEM II/B-S 32,5R tipust cementeket hasznaltak. A nyari id6szak-
ban a CEM II/B-S 32,5R, a hideg id&szakban a CEM II/A-S 42,5N
tipusu cementtel tortént a keverékgyartas. Mindkét cementtipus-
sal az épités megkezdése el6tt elkésziltek a laboratoriumi alkal-
massagi vizsgalatok. Bazalt vagy andezit zUzottké kerdlt felhasz-
nalasra 32 és 22 mm legnagyobb szemnagysaggal.

Légporusképzst és képlékenyitst is adagoltak a megfelel§ kon-
zisztencia, a tdmorithetdség biztositasa érdekében, valamint a
fagyas-olvadas és az olvasztd s karosito hatasa ellen. AD__-t¢l
fuggden a friss beton leveg&tartalmanak 4,5-6%=+1,5% kozott
kellett lennie. A minimalis légtartalom a D__-t6l fligg6en 3,5, ill.
4,5% lehetett.

A 18 cm-es alsé és a 8 cm-es vastagsagu felsé betonréteg keve-
rék-osszetétele azonos volt. Az adalékszerek adagolasat a légho-
mérséklethez és az adalékanyag-frakciok nedvességtartalmahoz
kellett igazitani. Az adagolt viz mennyiségét szintén az adalék-
anyag, ezen belll is elsésorban a homokfrakcié nedvességtartal-
manak fuggvényében kellett valtoztatni annak érdekében, hogy
a v/c-tényezd +0,02 megengedett tlrését tartani lehessen.

Természetesen pl. a helyszinen kézzel betonozott tablak ese-
tében a konzisztenciat az alkalmazott beépitési technolégiahoz
kellett igazitani a szokasosnal nagyobb mennyiségl képlékenyi-
t6 adalékszer hozzaadasaval. Nagy kihivast jelentett a megfeleld
konzisztenciaju betonkeverék elallitasa a hidon atvezetendd
betonburkolat megépitése soran. Pumpalhatonak, kénnyen to-
morithetének kellett lennie és ki kellett elégitenie a szilardsagi és
feltleti kovetelményeket is.

Betongyartas

A betonkeverékek gyartasat olyan szakcégek végezték, akik
megfelel§ berendezésekkel rendelkeztek és mikodtetni tudtak.
Két szakaszos UzemU betonkever6 gép, egyenként 3 m3-es ke-
verGteknd kapacitassal ker(lt felallitasra az épitési szakaszok ko-
zelében (717. dbra). Csak az MO-M6-0s autopalya-csomdpont tér-
ségének épitése idején haladta meg a beton szallitasi tavolsaga
a 10 km-t. A kever6gépek a homokfrakcié nedvességtartalmat
folyamatosan méré szondaval voltak felszerelve, és az adagolan-
do viz mennyisége ez alapjan korrigalasra kerdlt. A keverést a
kever6tekn6ben két vizszintes elrendezés( keverétengelyre sze-
relt lapat végezte. A kever6telep teljesitménye a burkolatépité
géplanc 1 m/perc beépitési sebességére lett méretezve, +20%
tartalékkapacitas rahagyasaval, amely gyakorlatilag 200 m3/¢ra
friss beton kiadasi teljesitménynek felelt meg. A homogén keve-
rék el6allitasa érdekében 1 perc keverési id6 lett meghatéarozva,
azt kovetéen minden 6sszetevd a keverdteknébe lett adagolva. A
jovahagyott receptira megfelel6ségérél elsé tipusvizsgalat ered-
ményei alapjan gy&z6dtek meg az érintettek, és az eredménye-
ket a mérndk hagyta jova.
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A BETONBURKOLAT EPITESE

Fépalya-leallésav épitése

A beépités megkezdése el6tt a kivitelezdnek probaszakaszt kellett
épitenie és a beépitési folyamatot (keverékgyartas, szallitas, beépi-
tés, fellletképzés, utdkezelés sth.) dssze kellett hangolnia. A préba-
szakaszok eredményei ki lettek értékelve, és a kiértékelést a mérndk
hagyta jova, miel6tt az Uzemszer( beépités megkezd&dhetett.

A fépalyat és a gyljté-elosztd palyakat két Wirtgen SP 1600 tipu-
sU betonfiniser épitette ,friss a frissre” technolégidval (72. abra).
Az als6 18 cm vastagsagu rétegre kerdlt a 8 cm vastagsagu fel-
s6 réteg. Az ellentétes oldalesési leallésavok, csomoéponti agak
Wirtgen SP 500-as finiserrel épultek teljes rétegvastagsagban. A
fépalyan és a gyljté-elosztod palyadkon a kereszt- és hosszhézag-
vasakat a finiser specidlis adaptere vibrélta be a burkolatba. A
hosszsimit6 utan 200 g/m? mennyiségben parazaré szer kerdlt ki-
szérasra a fellletre a kiszaradas, felmelegedés és a vadrepedések
kialakuladsanak megakadalyozasa érdekében. A feluleti hibakat és
a széleket a kivitelez6k javitottak.

Betonburkolat-épités hidakon

A hidakon a betonburkolat épitése a vasalas pozicidja miatt (acél-
halo) kulonleges technoldgiat és keverék-osszetételt igényelt. A
hidakon a betonburkolatot legaldbb két fazisban kellett épiteni,
mivel az épitési forgalom szamara a hid masik felét szabadon
kellett hagyni. A betont mixerek szallitottadk a beépités helyére,
és betonpumpaval juttattak kozvetlenul a finiser elé. A beton-
burkolat vastagsédga a hidakon kezdetben 21 cm volt, majd a
késébbiekben 26 ¢cm. A betonozast megel6z6en 10x10 cm-es
lyukb&ségu, 10 mm-es atmérdjli betonacélbol készitett halo ke-
rult elhelyezésre specidlis aldtamasztasokon, 7 cm-rel a beton fel-
s6 sikja ala (73. dbra). A vasalas a hézagok felett meg lett szakit-
va. Specidlis terjeszkedési hézagszerkezetek keriltek kialakitasra
és beépitésre. A teljes vastagsag egyben épilt meg. A fellletke-
zelés és az utokezelés azonos volt a fépalyaéval.

Feliiletképzés

Az eddig elkésziilt MO-s autépalya-szakaszokon kulonbozé feltlet-
képzési technoldgidk kerlltek alkalmazasra. A fellletképzési tech-
nolégia a probaszakaszon szerzett tapasztalatok, mérési eredmé-
nyek alapjan kerult kivalasztasra. Az érdesités mindig hossziranyban

tortént. Az els6 szakaszon mtiflives, a tovabbiakon acélsepr(is érde-
sitést alkalmaztak. A mUiftives technoldgia megfelelének bizonyult,
az eldirt feltleti paraméterek kdvetelményeit a burkolat teljesitette
(homokmélység, SFC-érték). Azonban bizonyos id&jarasi és beépité-
si kortlmények kozott a felllet homogenitasa megvaltozott, kisebb
felUleti hibak jelentek meg. Kuléndsen meleg idében a habarcs be-
leragadt a miiflibe, megk&tott és megsértette a friss beton feltletét.
A mUfi-sz6nyeget sulya miatt napkdzben nem lehetett megfelelen
leszerelni, kitisztitani és Ujbdl felszerelni. Minden miszak végén cse-
réje vagy tisztitasa valt sziikségessé.

A csomdponti agakon acélsepris érdesitést alkalmaztak, kereszt-
irdnyban. A késébbi szakaszokon ugyancsak acélsepr(it alkalmaz-
tak a feltletképzéshez a jobb és egyenletesebb fellleti érdesség
érdekében (14. dbra). Az acélsepr(it, amely a beépitési szélesség-
hez igazodva kisebb darabokbdl allt ¢ssze, jol lehetett igazitani a
beépitési szélességhez. Az acélsepri tisztitasa konnyd volt, a be-
épitést megszakitas nélkul lehetett folytatni és azonnal igazitani
a friss beton konzisztenciajahoz.

Mivel az Uj el6irds a mosott fellletképzési betonburkolatokra
mar érvényben van, a megrendel6 ezt a fellletképzési techno-
|6giat irta el6 az MO-s autopalya déli szektoraban, a 2x3 savos
szakaszon az M1-M5-6s autopalya kdzott. Ennek a projektnek a
sikeres befejezését kdvetden elmondhatjuk, hogy Magyarorszag
is elérte a betonburkolat-épités jelenlegi nemzetkdzi miszaki
szinvonalat.

Utokezelés

A friss beton kiszaradasa, azaz a viznek a fellletrdl torténd elpa-
rolgasa, a burkolatfeltlet tulmelegedése ellen fehér szind utoke-
zel6 parazard réteget permeteztek ki a feltletre és a betonburko-
lat oldalara azonnal, a felliletképzés befejezését kovetden.

Hézagvagas és hézagzaras

A kereszthézagok vagasat megel6z6en probavagassal kellett el-
lendrizni, hogy a zUzalékszemek kiperegnek-e a burkolatbol va-
gas koézben vagy sem. A kereszthézagok 5 m-enként lettek vag-
va. Az els6 vagas a burkolatvastagsag 25-33%-aig tértént annak
érdekében, hogy a repedések a hézagokban alakuljanak ki. Ezt
kovetden a hosszhézagok lettek megvagva a burkolatvastagsag
33-45%-4ig. Az els6 vagas szélessége 3-3,5 mm szélességi volt.
Hézagvago gépet mutat a 75. dbra.
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A masodik fazisban a hézagokat 10-12 mm-re kiszélesitették, 25—
35 mm mélységig. Ezt kdveten a hézagéleket 45°-ban lecsiszoltak.
Ezutan kovetkezett a hézagok tisztitasa forgd acéldrotszalas kefével,
majd a hézag aljan elhelyezésre kerilt a hézagzsindr, amely ellenall
a magas hémérsékleteknek. A hézagrés oldalfellleteire tapadohid
kerult felnordasra. A hézagokat végezetul forré bitumenes hézag-
kionté anyaggal toltotték ki, nem egészen a burkolat felsé sikjaig.

Néhany esetben tapasztalatszerzés céljabol hézagprofilok kerdl-
tek beépitésre a kereszt- és hosszhézagokba.

Terjeszkedési hézagokat (altaldban harmat) épitettek be a hidak
palyalemezének végeit8l meghatarozott tavolsdgokban. 3%-nal
nagyobb hosszesés(i szakaszokon csak egy terjeszkedési hézag
lett beépitve, méghozza az alacsonyabbik oldalon. Az Uszélemez
utan 46 cm magassagu terjeszkedési hézagszerkezet lett tervezve
és beépitve. A betonburkolat vastagsagat a hidraulikus kdtéanya-
gu alapréteg vastagsagaval megndveltik, lehorgonyozva a hidak
el6tt a betonburkolatot annak érdekében, hogy vizszintes iranyu
erék ne adddjanak at a felszerkezetre a hossziranyd tablamozga-
sokbdl és a termikus igénybevételekbél adédodan. A terjeszkedési
hézagok acéllemezei kdzé 6sszenyomhatd polisztirol hab lett el-
helyezve, mivel rendkivil alacsony a vizfelvétele. A terjeszkedési
hézagok szintén bitumenes kidnt6anyaggal lettek lezarva.

OSSZEFOGLALO

Az elmult hat évben sikerlt Magyarorszagon korszer(i beton-
burkolat-épitési technolégidkat bevezetni és az el6irasokat alkal-
mazni, a legUjabb eurdpai el6irdsoknak megfelel6en &tdolgozni.
A vonatkozd el6irdsok és szabvanyok el6készitése majdnem par-
huzamosan haladt a pélyaztatasokkal, valamint azok gyakorlati
alkalmazasaval. Az MO-s autout megépllt szakaszait tapasztalt
europai kivitelez6k kozremU(kodésével sikertlt megvaldsitani.
A palyazati kiirdsok elkészitése és a megvaldsitas kdzott eltelt
hosszu id6, tovabba az uniés finanszirozasi eljaras meghataroz-
ta a szerz&déses feltételeket. Mindazonaltal a betonburkolatok
az aszfaltburkolatok valodi alternativai lettek a kulondsen nagy
forgalmu és elsGsorban féként nehézgépjarmivek ltal hasznalt
autopalyakon, autéutakon.

A jbv6ben Magyarorszagnak elsésorban a meglévé betonburko-
latok folyamatos megfigyelésére kell dsszpontositania annak ér-
dekében, hogy kell6 tapasztalat és informacié alljon rendelkezés-
re az ilyen jellegi j6vébeli projektekhez, valamint a mar elkészult
betonburkolatok Gizemeltetéséhez és fenntartasahoz.
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