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1. Hengerelt beton 
Hengerelt betonnak nevezzük azt a földnedvesen elıállított betont, amelyet finiserrel építenek 
be, majd nehéz hengerrel tömörítenek. 
A hengerelt beton összetétele nem igényel jelentıs változtatást a hagyományos betonburkola-
tok összetételéhez képest. A hengerelt betonburkolatok tervezésére és készítésére hazai mő-
szaki szabályozás nem készült. A külföldi elıírások és betonkeverék összetételére két fontos 
kritériumot emelnek ki, az egyik az adalékanyag szemmegoszlásában  a finom rész tartalmá-
nak növelése, valamint a betonkeverék víztartalmának a tömörítéshez szükséges mértékő sza-
bályozása, lévén a hengerelt betonból készített burkolat hézagolt betonburkolatnak tekinthetı. 

2. Betonburkolatok tartóssága 
A betontechnológiában alapvetı szemléletváltás történt Európában az elmúlt 10-15 évben. 
Korábban a betonösszetétel tervezésének fı szempontja volt a megfelelı nyomószilárdság 
elérése. Az EN-206-1:2002 új európai szabvány a beton tartósságát, a szerkezet környezeti 
hatásokkal szembeni ellenálló-képességét helyezte az elsı helyre. Ennek megfelelıen a be-
tonösszetétel tervezésének elsı lépése a károsító hatások meghatározása. 
Az EN 206-1:2002-es európai szabvány hazai bevezetése során megfogalmazásra kerültek 
azok a követelmények, amelyek Magyarország földrajzi helyzetébıl, éghajlati adottságaiból 
adódóan szigorúbb elıírásokat igényeltek, mint a keretszabványként megfogalmazott  
EN 206-1 jelzető szabvány. Továbbá a hazai több évtizedes tapasztalat és gyakorlat is helyet 
kapott abban a kiegészítésben, amelyet Nemzeti Alkalmazási Dokumentumnak neveznek 
(NAD). Szakmai összefogással MSZ 4798-1:2004 jelzettel Magyarországon megjelent az új 
Beton szabvány1, amely részben tartalmazza a betonburkolatok tartóssággal összefüggı köve-
telményeit is. 
A betonburkolatok tartóssága szempontjából a következı alapvetı követelményt kell kiemel-
ni: 

• a tervezett terhelésnek megfelelı szilárdságot, elsısorban hajlító-húzószilárdságot, 
• a téli fagyás-olvadás és jégolvasztó sózással szembeni ellenállóképességet, 
• a kis vízfelvételt, valamint 
• a forgalom koptatóhatásának való megfelelést. 

A fenti követelmények teljesíthetık a megfelelı alapanyagok kiválasztásával és megfelelı 
keverék tervezésével. 

3. A környezeti hatásoktól függı kitéti osztályok 
”MSZ 4798 ”A beton-, vasbeton és a feszített vasbeton szerkezetek egyik legfontosabb köve-
telménye a megfelelı tartósság, amely attól függ, hogy a szerkezethez szállított betonkeverék 
illeszkedik-e a környezeti hatások által meghatározott kitéti (környezeti) osztályhoz vagy osz-
tályokhoz. Az MSZ EN 206-1 a környezeti hatásoktól függı kitéti (környezeti) osztályok 
meghatározásának fontosságát azzal is hangsúlyozza, hogy az osztályozás elsı helyére ezt 
teszi. A kitéti (környezeti) osztályba való sorolás az elıíró kötelessége.” 
 
A betonburkolatok tervezése során az 1. táblázatban összefoglalt környezeti hatásokat célsze-
rő figyelembe venni. 
 
 
 
 

                                                 
1 MSZ 4798-1:2004 Beton. 1. rész. Mőszaki Feltételek, teljesítıképesség, készítés és megfelelıség, valamint az 
MSZ EN 206-1 alkalmazási feltételei Magyarországon 
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1. táblázat  Kitéti (környezeti) osztályok 
 
Az osztály jele Környezeti hatás leírása Példák az elıfordulásra 
Karbonátosodás okozta korrózió 
XC4 Váltakozva nedves és száraz Víznek kitett betonfelületek, 

amelyek nem tartoznak az 
XC2 osztályba. 

Fagyási/olvadási korrózió jégolvasztó anyaggal vagy anélkül 
XF4 Nagymérvő víztelítettség jégolvasztó 

anyaggal vagy tengervízzel. 
Útburkolatok és hídpályale-
mezek jégolvasztó anyagok-
nak kitéve. Jégtelenítı anya-
gok közvetlen permetének és 
fagynak kitett betonfelületek. 

Kémiai korrózió 
XA1 
XA2 
XA3 

Szulfátok, erısen savas vagy lúgos hatások 
ammónia, agresszív szén-dioxid. 

Természetes talajból és talaj-
vízbıl származó anyagok. 

Koptatóhatás okozta korrózió 
XK1(H) 
 
 
 
 

XK2 (H) 
 
 
 

XK3 (H) 
 
 
 

XK4 (H) 

Könnyő szemcsés anyagok koptató igény-
bevétele. Gyalogos forgalom, puha abron-
csú kerekek koptató igénybevétele. 
 
 

Gördülı igénybevétel okozta koptatóhatás 
nehéz terhek alatt. 
 
 

Csúsztató-gördülı igénybevétel okozta 
koptató hatás igen nehéz terhek alatt. 
 
 

Csúsztató-gördülı igénybevétel okozta 
koptató hatás igen nehéz terhek alatt, nagy 
felületi pontosság és pormentesség igénye 
esetén. 
 

Könnyő adalékanyagok, ter-
mények, stb. tárolására al-
kalmas silók, bunkerek, tartá-
lyok; járdák, lépcsık, ga-
rázspadozatok. 

Betonút, durva, nehéz szem-
csés anyagok tárolói, gördülı 
hordalékkal érintkezı beton-
felületek. 

Repülıtéri kifutópályák, fel-
szállópályák, nehézipari sze-
relıcsarnokok, konténer-
átrakó állomások. 

Nehéz tehernek és targonca-
forgalomnak kitett csarnokok 
és raktárak kemény felülető, 
pormentes ipari padlóburko-
lata. 

 
 
A használati élettartamot és a várható környezeti hatásokat a megrendelınek/építtetınek kell 
meghatározni. A környezeti hatásoknak akkor felel meg egy betonösszetétel, ha az alábbi, a 
beton összetételére és tulajdonságaira elıírt határértékeket a keverék tervezıje betartja: 

- legnagyobb víz-cement tényezı, 
- legkisebb cement tartalom, 
- legkisebb szilárdsági osztály, 
- a frissbeton legkisebb testsőrősége, 
- a megszilárdult beton legkisebb testsőrősége. 

Ezekre vonatkozóan mind az európai, mind pedig a hazai szabályozás részletes útmutatással 
él. 
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4. A betonburkolatok anyagai 
A betonburkolat alapanyagai: a cement, az adalékanyagok, a víz, az adalékszerek, a kiegészítı 
anyagok. A betonkeverékek tervezése szempontjából az alapanyagokkal kapcsolatos alapvetı 
ismereteket a Könyv F9 függeléke foglalja össze részletesen Az alábbiakban néhány, a beton-
burkolat tartóssággal összefüggı alapanyag tulajdonsággal foglalkozunk. 

4.1. Cement 
A betonkeverék tervezésének fontos lépése a megfelelı cementfajta megválasztása, figye-
lemmel a pályaburkolat szilárdsági, üzemeltetési követelményeire és a kivitelezés várható 
körülményeire. A cementtípus és azon belül a szilárdsági paraméterek, a cement összetétele, 
kiegészítı anyaga fajtája és alkalmazott mennyisége mind hatással vannak a kész betonburko-
lat élettartamára. 
A közlekedési, illetve az ipari-kereskedelmi betonburkolatok terhelési igénybevételével szem-
beni ellenállás szempontjából a beton hajlító-húzószilárdságnak nagyobb a jelentısége a 
nyomószilárdsággal szemben. Ezt a prioritást szem elıtt tartva olyan cementek használata 
kívánatos, amelyek 28 napos korú nyomószilárdságához (40-45 N/mm2) 1:5-1:6 arányú hajlí-
tó-húzószilárdsági érték (7,5-8 N/mm2) tartozik. E követelmény kielégítése általában olyan 
portlandcementekkel, illetve kisebb kiegészítı-anyag tartalmú kompozit portlandcementekkel 
lehetséges, melyek összetétele megfelel az 2. táblázat szerinti értékeknek.  

2. táblázat Betonburkolatokhoz használható cementek követelményei 

Paraméter Mérték 
C3S tartalom ≥ 50 m% 
C3A tartalom ≤ 8 m% 
szabad CaO tartalom ≤ 1,5 m% 
MgO tartalom ≤ 5 m% 
İrlési finomság Blaine szerint ≤ 3300 cm2/g 
28 napos nyomószilárdság ≥ 40 N/mm2 
28 napos hajlító-húzószilárdság ≥ 6,5 N/mm2 

 
Az európai cementszabvány2 biztosította típusokat és szilárdsági osztályokat vették át a be-
tonburkolat tervezését és építését szabályozó hazai útügyi mőszaki elıírások.3,4 

Az elmúlt években a tartósság terén és a burkolatépítésben tapasztalt kedvezı tulajdonságai 
miatt egyre szélesebb körben alkalmazzák a nagyobb kohósalak tartalmú CEM III/A-42,5 N 
jelő cementet. Szulfátállósága révén az agresszív talajvizes területeken bizonyította létjogo-
sultságát ez a típus. A betonkeverék és a víz találkozását követıen kisebb a hıfejlıdés, ennek 
következtében a zsugorrepedések mértéke is csökken. A beton kötése során akár 90 napos 
korig is tapasztalható hidratáció, ami a beton szövetszerkezetének a tömörségét növeli és ezál-
tal a külsı, károsító anyagok kevésbé képesek a kapillárisokon keresztül behatolva hatásukat 
kifejteni. Ezen cement alkalmazásának egy igen szigorú feltétele a gondos, – a portlandce-
menténél – hosszabb idejő utókezelés, amire egyébként is szüksége van, az alacsony víz-
cement tényezıjő, földnedves hengerelt betonnak. 
 
 
 
 

                                                 
2 MSZ EN 197-1 Cement. 1. rész: Az általános felhasználású cementek összetétele, követelményei és megfelelı-
ségi feltételei 
3 ÚT 2-3.301:2006 Beton pályaburkolatok építése. Építési elıírások, követelmények. Magyar Útügyi Társaság 
4 ÚT 2-3.213:2008 Hézagaiban vasalt kétrétegő, mosott felületképzéső betonburkolatú merev útpályaszerkezet 

építése. Magyar Útügyi Társaság 
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Példa a cement jelölésére 
 

CEM I 42,5 N megnevezés 
 I tiszta portlandcement, a 95 % klinker tartalom mellett 5 % kiegé-

szítı anyagot tartalmaz 
 42,5    28 napos korban szabványos mérető próbatesten, szabványos 

tárolást követıen mért nyomásszilárdság MPa-ban kifejezve 
 N normál szilárdulási ütemő cement 

4.2. Adalékanyagok 
A beton pályaburkolatok építéséhez használható adalékanyagok tulajdonságait európai termék 
szabványok5 és útügyi mőszaki elıírások 3,4,6,7,8 szabályozzák. Ezek szerint a beton pályabur-
kolatok keverékéhez új gyártású, és/vagy bontott betonburkolatból visszanyert újrahasznosí-
tott adalékanyagok használhatók. 
 
A betonkeverék kıvázát alkotó adalékanyagok tisztaságának, a kıváz homok és maximális 
szemnagyság közötti tartományba esı rész kopásállóságának, a kıváz homok tartományába 
esı része szemmegoszlásának és agyag-iszap tartalmának a betonkeverék elıírt tulajdonságai 
elérésében, a cementadagolás mértékében, a betonkeverék bedolgozhatóságában kiemelt je-
lentısége van.  
 
Ezért az adalékanyagok szemmegoszlását, az abból számított finomsági modulusokat, a mére-
ten felüli és aluli szemcsék arányát, a szemalak tényezıt és lemezességet9, a homok agyag-
iszap tartalmát, nedvességtartalmát a tervezett keverék összetétele és a frissbeton konziszten-
ciája szempontjából ismerni kell. A homokfrakció szemmegoszlása, ezen  belül a finom sze-
mek mennyisége, az agyag-iszap tartalom, a szükséges cement tartalmat és ezen keresztül 
cementpép mennyiségét, a keverék telítettségét befolyásolja. A 0/4 mm-es homokfrakció 
agyag-iszap tartalma 3 %-nál nem lehet több, mert az ennél nagyobb értéknek kedvezıtlen 
hatása van a keverék és a belıle épített burkolat fagyállóságára, tehát tartósságára is. 

4.2.1 Újgyártású adalékanyagok 
Újgyártású adalékanyag a természetes homok, a kavics, a homokos kavics, a  zúzott homok, 
zúzott kı és zúzott kavics. A termékek feleljenek meg a 3. táblázatban megadott követelmé-
nyeknek. 
 
 
 
 
 
 

                                                 
5 MSZ EN 12620:2002+A1:2008 Kıanyaghalmazok (adalékanyagok) betonhoz 
6 ÚT-2-3.710:2008 Útbeton betonhulladék újrahasznosításával. Magyar Útügyi Társaság 
7 ÚT 2-3.601-2:2009 Útépítési zúzottkövek és zúzott kavicsok, Magyar Útügyi Társaság 
8 ÚT 2-3.210:2006 Pályalemezbıl visszanyert beton újrafelhasználása, Magyar Útügyi Társaság 
9 A zúzottkı frakciók lemezes szemeinek magas aránya a tapasztalatok alapján kedvezıen befolyásolja a húzó 

szilárdságot, viszont rontja a nyomószilárdságot. 
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3. táblázat   Bármilyen betonburkolat betonjához alkalmazható adalékanyagok legala-
csonyabb megkövetelt minıségi szintje 

CP4,5/3,5 CP 4/2,7 CP3,5/2,4 CP3/2 Megnevezés Pályaburkolati beton 
beépítési helye jelő pályaburkolati betonhoz alkalmazható termékek jele 

Zúzottkövek, zúzottkavicsok 

felsı réteg vagy egy-
rétegő burkolat 

LA20, MDE15, MS18 

LA25, MDE20, 
MS18 

LA30, MDE25, 
MS18  Kızetfizikai  

 csoport 
alsó réteg - 

LA25, MDE20, 
MS25 

LA30, MDE25, 
MS25 

LA40, MDE30, 
MS25 

felsı réteg vagy egy-
rétegő burkolat 

NZ Fl50, KZ Fl20  Termékosz- 
 tály 

alsó réteg NZ Fl50, KZ Fl35 

 Csiszolódási 
 osztály 

felsı réteg vagy egy-
rétegő burkolat 

PSV50   

Homok, homokos kavics, kavics 

Homok, Ka-
vics 

Betonburkolat bárme-
lyik rétegébe 

Osztályozott termékek az MSZ 4798-1 NAD 5.1. táblázat szerinti 
szemnagyságok és szemszerkezeti követelmények  

Kıliszt nyersanyaga 

felsı réteg vagy egy-
rétegő burkolat 

Kıliszt nem 
használható 

LA20, MDE15, MS15 

LA35, MDE30, 
MS18 

Kızetfizikai 
csoport 

alsó réteg  
LA30, MDE25, 

MS18 

LA35, MDE25, 
MS21 

LA40, MDE30, 
MS25 

Megjegyzés: A táblázatban megadott jelölések az MSZ EN 12 620 és az ÚT 2-3.60-2  szerintiek. Az 
egyes szilárdsági osztályokban megadott jelő terméknél jobb tulajdonságokkal rendelkezı termék a beton 
elıállításához természetesen alkalmazható.  
 

A Könyv 9.5 táblázata összefoglalja néhány, a betonburkolat készítésére alkalma magyaror-
szági kı- és kavicsbánya termékeit. 
 
Az adalékanyagok burkolatban történı felhasználhatóságát a kızettani jellemzıkön túlmenı-
en a kızetfizikai és a kıbányászati feldolgozás során szerzett technológiai tulajdonságai hatá-
rozzák meg. 
A betonburkolat építéshez használatos zúzottkövek és zúzottkavicsok termékminısítı 

− kızetfizikai tulajdonságai:  
- a szilárdság, az ütés- és kopásállóság, amelyet a Los Angeles (LA), mikro-Deval 

(MDE), vizsgálattal; 
- a csiszolódás, amelyet a csiszolódási vizsgálattal (PSV); 
- az idıállóság, amelyet a szulfátos kristályosítási vizsgálattal (MS); 

– technológiai tulajdonságai:  
- a szemnagyság (pl. 4/11) és szemmegoszlás, az osztályozás élessége, amelyet a 

szitavizsgálattal, 
- a finomszemek (<0,02 mm) mennyisége, amelyet hidrometrálással,  
- a szemalak, amelyet szemalak vizsgálatokkal,  
- a szerves vagy szervetlen (beleértve az agyag- és iszaptartalmat) szennyezıdések, 

szemrevételezéssel vagy kémiai elemzéssel  
állapítunk meg.  

4.2.2 Újrahasznosított adalékanyagok 
Az újrahasznosított adalékanyag (RA) minısége egyrészt a régi betonburkolat betonjának 
tulajdonságaitól, másrészt annak visszanyerési technológiája (tisztítás, törés, osztályozás) 
megfelelıségétıl függ. Mind az építtetınek, mind pedig a vállalkozónak az építési tevékeny-
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séget megelızıen meg kell bizonyosodnia az újrahasznosítani kívánt pályabeton minıségének 
egyenletességérıl és újrafelhasználásra való alkalmasságáról. 
Az újrahasznosíthatósági megítélés szempontjai: a betonlemez jelenlegi állapota és fajtája, 
szilárdsága, esetleges fagykárosodása, duzzadási jelenségek, adalékanyagai, a habarcsrész 
állapota, idegen alkotók (pl. aszfalt, fa) mennyisége, légbuborék szerkezeti jellemzık. Duzza-
dási jelenségek (pl. alkáli reakció) miatt károsodott betonpálya nem alkalmas arra, hogy abból 
újrahasznosított beton (RC) készüljön. 
Az újrahasznosított betonból készített adalékanyag kétrétegő pályabeton alsó rétegekét (a 
osztály) vagy egyrétegő pályabeton építésénél (b osztály) jöhet számításba. A követelménye-
ket a 4. táblázat mutatja be. 

4. táblázat   Újrafelhasználási osztályok követelményei 
Osztály  Követelmény  

a b 
Környezeti osztály jele XF3 XF4 
Nyomószilárdsági osztály legalább 30/37 30/37 
Húzószilárdsági osztály - CP 4/2,7 

Légbuborék-szerkezet 1) 2) 
Legnagyobb megengedett aszfalttartalom [tömeg%] 10 0,5 

Megjegyzés: 1) nincs követelmény; 2) nem megfelelı légbuborék-szerkezető RA 
egyrétegő betonba való újraalkalmazására még nincs elegendı gyakorlati tapasztalat 
 
 
 

Példa egy homok jelölésére: 
 

Homok megnevezés 
 1/4 mm szemnagyság 
 GF85/20 szemnagysági osztály 
 P agyag-iszap tartalom<3tf% 
 SS0,2 szemek felületi szulfátion tartalma SO4-ben kifejezve≤ 0,2m% 
 MSZ EN 12620- 
 MSZ 4798-1 

szabványok figyelembevételével gyártották 

 

4.3. Víz 
A pályaburkolati beton gyártásához használt víz feleljen meg az MSZ EN 1008 ”Keverıvíz 
betonhoz. A betonkeverékhez szükséges víz mintavétele, vizsgálata és alkalmasságának meg-
határozása, beleértve a betongyártási folyamatból visszanyert vizet is” szabványnak.  
A víz klorid- és szulfát-ion tartalma, a karbonát-ion tartalma veszélyes a betonkorrózió szem-
pontjából. A keverıvíz nem tartalmazhat szerves anyagot és nem lehet gyógyvíz. Ha a beton 
készítéséhez felhasználni kívánt víz nem általánosan használt ivóvíz, hanem iható ásványvíz, 
vagy egyéb különleges víz, akkor az ilyen víz alkalmasságát az MSZ EN 1008 szabvány sze-
rint laboratóriumban meg kell vizsgáltatni. 
Ha a betonburkolat utóérleléséhez szükséges nedvességet nem párazárószer alkalmazásával 
biztosítják, hanem 2-3 napig történı vízpermet egyenletes kiszórásával, akkor az utókezelésé-
hez az elsı két napon a betonkeverék elıállításához használt vízzel azonos minıségő vizet 
kell használni. A harmadik naptól kezdve minden olyan víz megfelelı, amely nem tartalmaz: 
szennyvizet, 0,3 %-nál több kénsavanhidridet, valamint agresszív szénsavat. 
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4.4. Adalékszerek 
A burkolati beton késztéséhez felhasznált adalékszerek feleljenek meg az MSZ EN 934-2 
”K ıanyaghalmazok geometriai tulajdonságainak vizsgálata. A szemmegoszlás meghatározá-
sa. Vizsgálósziták, a szitanyílások névleges mérete” szabvány követelményeinek. 
Leggyakrabban alkalmazott adalékszerek: 

- Légbuborékképzı adalékszerek: a keverés során, tisztán fizikai úton, nagy mennyisé-
gő apró, többnyire gömb alakú légbuborékot hoznak létre egyenletes eloszlásban a be-
tonkeverékben. A mesterséges légbuborékkal átszıtt struktúra elsısorban kedvezıen hat 
a beton fagyállóságára, valamint az olvasztósók hatásával szembeni ellenállására. Mel-
lék-hatásként javítja a konzisztenciát, de általános szabály, hogy 1 % bevitt légbuborék 
4-5 % szilárdságcsökkentést okoz. 

– Képlékenyítı adalékszerek: ezek a friss betonok bedolgozhatóságának javítására al-
kalmasak. Lehetıvé teszik egy adott friss beton keverék víztartalmának csökkentését a 
konzisztencia romlása nélkül, vagy növelik a friss beton terülési/roskadási mértékét 
többletvíz hozzáadása nélkül, vagy egyidejőleg mindkét hatást kiváltják.  

– Folyósító adalékszerek: a képlékenyítı adalékszerekhez hasonlóan csökkentik a beton-
keverékek vízigényét, vagy javítják a betonkeverékek bedolgozhatóságát, de sokkal ha-
tásosabb mértékben, mint a képlékenyítıszerek. Így lehetıvé teszik a betonkeverék be-
dolgozhatóságának jelentıs javítása mellett a keverıvíz mennyiségének egyidejő csök-
kentését. A hatást az 1. ábra szemlélteti. 

 
 

1. ábra   A folyósító adalékszerek alkalmazásának fı hatásai.  
(Forrás: SIKA Hungária Kft) 

 

 
 
 
Fontos, hogy az alkalmazni kívánt adalékszerek egy gyártótól származzanak, ettıl eltérı eset-
ben vizsgálni kell az együttes alkalmazhatóságukat, továbbá bizonyítani kell összeférhetısé-
güket a választott cementfajtával. 
Több adalékszer együttes alkalmazásakor az adagolás sorrendjére ki kell kérni a gyártó véle-
ményét, de általános szabályként alkalmazható, hogy a frissbeton keverékhez elıször mindig 
a képlékenyítı/folyósító szert adagoljuk, majd ezt követıen a légbuborékképzı adalékszert. 
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4.5. Kiegészítı anyagok 
A pályaburkolati beton elıállításához a hidraulikus kötésben részt nem vevı (inert) finom 
szemnagyságú, vagy a hidraulikus kötésben is részt vevı aktív, szervetlen kiegészítı anyagot 
is alkalmazhatnak. Az inert anyagok általában kızetlisztek, amelyeknek az MSZ EN 12620 
számú szabványban elıírt minıségi követelményeit kell kielégítsék. A hidraulikus tulajdon-
ságú kiegészítı anyag feleljen meg az MSZ EN 45010, az MSZ 4706-111, az MSZ 4706-212, az 
MSZ 4706-313, és az MSZ 4706-414 számú szabványok közül az alkalmazni kívánt termékre 
vonatkozó szabvány minıségi követelményeinek. 
A hidraulikus tulajdonságú kiegészítı anyag természetes vagy mesterséges puccolán, szili-
kapor, granulált kohósalak, pernye vagy trassz lehet. A pernye az MSZ EN 45010 számú szab-
vány elıírásainak, a szilikapor pedig az MSZ EN 1326315 számú szabvány követelményeinek 
feleljen meg. 
Azokat a kiegészítı anyagokat, amelyeknek tulajdonságait szabványok nem tartalmazzák, 
csak Építıipari Mőszaki Engedély beszerzése után szabad alkalmazni. 

4.6. Felületkezelı szerek 
Ezek az anyagok a párazáró bevonatok és felületi kötéskésleltetık. Párazáró anyagok alkal-
mazásával akadályozható meg a betonburkolat elkészítését követıen a burkolatfelület gyors 
kiszáradása, a zsugorrepedések kialakulása. Kötéskésleltetı használatával egy speciális bur-
kolatfelület képzés, az un. mosott felület állítható elı. 

– Párazáró bevonatok: Frissen bedolgozott, mattnedvesre száradt betonfelületekre fo-
lyadék formában felhordott, fizikai száradással vagy vegyi reakció révén párazáró filmet 
képezı készítmények, amelyek a hagyományos nedves utókezdést vagy fóliatakarást he-
lyettesítve megóvják a betont a felületminıséget károsító kiszáradástól. A filmképzı kö-
tıanyagok egy része klíma- és kopásálló, tartósan megmaradó, tapadásrontó, sıt, ese-
tenként csúszásveszélyes bevonatot ad; más részük azonban idıjárási hatások (csapadék, 
napsugárzás, szél) és a közlekedés koptató hatása alatt néhány hét alatt kémiailag bom-
lik, ill. mechanikusan eltávolítható. 

– Kötésgátlók: a friss betonburkolat felületére egyenletesen felhordott folyékony vegyi-
pari készítmények, amelyek a felület 0,5-0,8 mm-es rétegében gátolják a cement kötését, 
így a cementpép vízsugárral és seprızéssel az adalékanyag szemcsék közül eltávolítha-
tók, a megfelelı érdesség elıállítása céljából.  

A burkolatba beépített beton utókezelésére alkalmazott párazáró anyagok feleljenek meg az 
MSZ EN 14754-116 számú szabvány követelményeinek. Amennyiben a beton párolgásának 
azonnali akadályozására polietilén fóliát alkalmaznak, a fólia legalább 0,03 mm-es vastagságú 
legyen.  

5. Burkolati betonok tervezése 

5.1. Követelmények 
A burkolati betonok követelményeit három európai szabvány17,18,19 és két útügyi mőszaki elı-
írás  határozza meg3,4. 

                                                 
10 MSZ EN 450 Pernye betonhoz. Meghatározások, követelmények és minıség-ellenırzés 
11 MSZ 4706-1 Savanyú hidraulikus cementkiegészítı anyagok 
12 MSZ 4706-2 Hidraulikus cementkiegészítı anyagok. Természetes cementkiegészítı anyagok 
13 MSZ 4706-3 Hidraulikus cementkiegészítı anyagok. Granulált kohósalak 
14 MSZ 4706-4 Hidraulikus cementkiegészítı anyagok. Szénpernye 
15 MSZ EN 13263 Szilikapor betonhoz. Fogalom-meghatározások, követelmények és megfelelıség-ellenırzés. 
16 MSZ EN 14754-1 Utókezelıszerek. Vizsgálati módszerek. 1. rész Közönséges párazáró bevonatok vízmegtar-
tó képességének meghatározása 
17 MSZ EN 13877-1:2005 Betonburkolatok anyagai 
18 MSZ EN 13877-2:2005 Rendeltetésének megfelelı követelmények 
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A betonburkolatokra vonatkozó három európai szabvány a betonkeverék alapanyagaira, a friss 
és megszilárdult beton tulajdonságaira és a burkolat vasalására vonatkozó követelményeket 
fogalmaz meg. 
Az alapanyagokkal a 4. fejezet foglalkozik részletesen. A hengerelt betonburkolatok kereszt- 
és hosszirányú hézagaiban vasalást nem alkalmaznak, a tömörítés miatti elmozdulás elkerülé-
se érdekében. 
A friss és a megszilárdult beton tulajdonságainak követelményeit, a tőréseket a hazai szabá-
lyozások, útügyi mőszaki elıírások3,4  átvették, természetesen a sok évtizedes tapasztalat fi-
gyelembe vétele mellett. 

5.2. A pályaburkolati betonok jelölése 
Pályaburkolati beton CP 4/2,7-32/F2. A beton hajlító-húzó szilárdságának jellemzı értéke 28 
napos korban 4 N/mm2, a kifúrt henger hasító-húzó szilárdságának jellemzı értéke 28 napos 
korban 2,7 N/mm2, az adalékanyag-keverék legnagyobb szemnagysága 32 mm, a friss beton 
konzisztenciája az MSZ 4798-1 szerint F2 terülési osztálynak megfelelıen 350-410 mm kö-
zötti terüléssel meghatározva.  

5.3. A betonburkolatok szilárdsági követelményei 
A tervezett felhasználástól függıen a húzószilárdság alapján az 5. táblázatnak megfelelıen  
4 szilárdsági osztályú betont lehet készíteni. 

5. táblázat   A kész pályaburkolati betonok jellemzı szilárdságának követelményei a szi-
lárdsági osztályok szerint 

CP4,5/3,5 CP4/2,7 CP 3,5/2,4 CP 3/2 
Megnevezés 

Jel (MSZ 
EN szerint) beton pályaburkolatok szilárdsági osztálya sze-

rinti szilárdsági követelmények [N/mmP

2] 
150×150×600 mm-es 
gerendán hajlítással, 
28 napos korban vizs-
gálva 

F 4,5 4 3,5 3 

M
S

Z
 E

N
 1

3
8

77
-

1
 s

ze
ri

n
t 

Ø 150/300 mm 28 
napos henger, hasí-
tással vizsgálva 

S 3,5 3 2,7 2,4 

H
ú

zó
sz

ilá
rd

sá
g

 

kifúrt hengeren, 28 
napos korban, hasítás-
sal vizsgálva 

SC  2,7 2,4 2,0 

kifúrt Ø 150/300 mm-
es hengeren, 28 napos 
korban nyomásra 
vizsgálva (a szab-
vány szerinti korrek-
ciós tényezıvel) 

CC  30 25 20 

N
yo

m
ó

sz
ilá

rd
sá

g
 

M
S

Z
 E

N
 1

3
 8

77
-2

 s
ze

ri
n

t 

150 mm-es élhosszú-
ságú kockán, 28 na-
pos korban nyomásra 
vizsgálva 

C 40 37 30 25 

 
A megszilárdult beton 28 napos korú szilárdsági tulajdonságainak megállapítására mind a 
típusvizsgálat, mind a próbakeverések, próbabeépítések, mind pedig az üzemszerő beépítés 
során kocka, henger és gerenda alakú próbatesteket kell készíteni a nyomó-, hajlító- és hasító-
húzó szilárdságok, valamint a légbuborék eloszlás vizsgálatára. A megszilárdult beton vizsgá-
latának próbatest készítését és tárolását az MSZ EN 12390-220 szabályozza. A vizsgálatokat 
és az azokhoz tartozó próbatestek fajtáit a 6. táblázat foglalja össze. 

                                                                                                                                                         
19 MSZ EN 13877-3 :2005 Teherátadó acélbetétek 
20 MSZ EN 12390-2 A megszilárdult beton vizsgálata. Szilárdságvizsgálati próbatestek készítése és tárolása 
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6. táblázat   A megszilárdult beton vizsgálatai és a próbatestek 

Próbatest és mérete [mm] 
Vizsgálat 

kocka gerenda henger 

 Nyomószilárdság 150×150×150   Ø150×150  
 Hajlító-húzószilárdság   150×150×600   

 Hasító húzószilárdság     Ø150×300 
 Buborék eloszlás 150×150×150   

 
A megszilárdult beton próbatestek hajlító-húzószilárdságának meghatározását két pontos ter-
heléssel az MSZ EN 12390-521 , a hasító-húzószilárdság vizsgálatát az MSZ EN 12390-622, és 
a nyomószilárdság mérését az MSZ EN 12390-323 számú szabványelıírásoknak megfelelıen 
kell elvégezni. 
A hazai elıírások a betonkeverékek tervezéséhez ún. tervezési követelményeket fogalmaztak 
meg annak érdekében, hogy a beépített burkolatból kifúrt magminták vizsgálati eredményei-
bıl számított jellemzı szilárdsági értékek a szilárdsági osztály követelményeinek megfelelje-
nek. 
A szilárdsági vizsgálatokat a szabványban elıírt módon, a megadott feltételek betartása mel-
lett kell végrehajtani a vizsgálati eredmények összehasonlíthatósága érdekében. 
Például a hajlító-húzó szilárdság az európai szabvány szerint egy- és kétpontos terheléssel a  
2. ábra szerint vizsgálható. 

2. ábra: Hajlító-húzó vizsgálat 2 és 1 pontos terheléssel 

 

 

 

 

 

                                                 
21 MSZ EN 12390-5 A megszilárdult beton vizsgálata. A próbatestek hajlító-húzó szilárdsága 
22 MSZ EN 12390-6 A megszilárdult beton vizsgálata. A próbatestek hasító-húzó szilárdsága 
23 MSZ EN 12390-3 A megszilárdult beton vizsgálata. A próbatestek nyomószilárdsága 
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A két vizsgálati módszer szerint végrehajtott mérés eltérı eredményt ad, mégpedig nagyobb 
szilárdsági értéket kapunk az egypontos terhelés mellett. Ebben az esetben a szabvány adta 
átszámítást kell alkalmazni. 
A vizsgálati feltételek pontos betartására egy másik példa a terhelési sebesség szabványban 
elıírt értékének beállítása. Ettıl való eltérés különbözı szilárdsági értékeket eredményez. 

5.4. Tervezési szempontok 
A beton összetételét úgy kell megtervezni, hogy az elkészített és a bedolgozott beton próba-
testek várható szilárdsága – elsısorban a hajlító-húzószilárdsága a 7. táblázatban megadott 
követelményeknek megfeleljen. A beton összetétele és szilárdsága csak abban az esetben felel 
meg, ha a beton anyagainak egyenletessége, a beton gyártása, szállítása, a beépítése és utóke-
zelése az elıírt technológiai feltételeknek szigorúan megfelel. 
Mind az alapanyagok, mind a friss beton keverék és a szilárd beton tulajdonságainak szóródá-
sa az elıírtnál nem lehet nagyobb. A szórás mértékét a Könyv 9.2.1 pontja tartalmazza. 

7. táblázat   A pályaburkolati betonok tervezési követelményei 

CP 
4,5/3,5 

CP 4/2,7 CP 
3,5/2,4 

CP3/2 
Megnevezés 

jelő pályaburkolati beton 

Hajlító-húzó szilárdság várható értéke 150×150×600 mm-es ge-
renda próbatesteken 28 napos korban mérve, [N/mmPP

2
PP] 

6,5 5,3 4,6 4,0 

Hasító-húzó szilárdság várható értéke Ø150 mm-es 150 mm ma-
gas henger próbatesteken, [N/mmPP

2
PP] 

5,0 4,0 3,6 3,2 

Nyomószilárdság várható értéke 150×150×150 mm mérető próba-
testeken, 28 napos korban mérve [N/mmPP

2
PP] 

50 45 40 33 

Nyomószilárdság várható értéke 28 napos korban, Ø150 mm-es 
150 mm magas henger próbatesteken, [N/mmPP

2
PP] 

45 40 34 28 

Beton legkisebb cementtartalmaPP

1)
PP, [kg/mPP

3
PP] 370 350 330 300 

Beton legnagyobb víz-cement tényezıje 0,38 0,43 0,45 0,47 

Adalékanyag legnagyobb szemnagysága, [mm] 81)
 11  8, 11, 16, 22, 32 

Adalékanyag zúzott anyagrészének mennyisége ≥ 4 mm [tömeg%] 100 50 40 30 

Megszilárdult betonban a távolsági tényezı legfeljebb, [mm] 0,19 0,22 

1) A 8 mm-es legnagyobb szemnagyságú betonkeverék cementtartalma 370 kg/mP

3
PP-nél kevesebb ne legyen. 

 
A tervezés további szempontjai között szerepel az adalékanyag-keverék szemmegoszlási hatá-
rok közötti tartása, az optimális vázszerkezet biztosítása, melyben a cementpép az adalék-
anyag szemcsék közötti kapcsolatot, magát a kötést biztosítja. Fontos, hogy a beton adalék-
anyag-keverékének hézagait cementpép töltse ki, vagyis a beton péptelített legyen. 
A beton jó bedolgozhatósága, a felület zárt kialakíthatósága, valamint a szállítás és bedolgo-
zás során a friss beton szétosztályozódásának elkerülése érdekében a keverékben a 0,25 mm-
esnél kisebb szemnagyságú finom rész bizonyos mennyiségnél nagyobb kell legyen, miköz-
ben a finom szemnagyságú rész túlzott növelése kedvezıtlenül befolyásolhatja a beton tulaj-
donságait. 
Az adalékanyag-keverék szemmegoszlására és finomrész tartalmára vonatkozó követelmé-
nyeket a Könyv 9.10 táblázata tartalmazza. 
 
A téli jégolvasztó sózással és a fagyás-olvadással szembeni ellenállás érdekében a betonössze-
tételt légbuborék-képzı adalékszer adagolásával kell megtervezni annak érdekében, hogy a 
víz fagyása során fellépı térfogat-növekedés szempontjából hatékony 300 µm alatti légbubo-
rékok mennyisége megfelelı mennyiségben legyen jelen a szilárd beton struktúrában. Ezen 
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tulajdonságot a távolsági tényezıvel jellemezzük. A távolsági tényezı meghatározása az MSZ 
EN 480-1124 szabvány szerint a következıket jelenti: a megszilárdult betonból kimunkált fe-
lületen a cementkıben egy feltételezett térrács átlója mentén egymás mellett fekvı légbubo-
rékok közötti névleges távolság. A 3. ábra egy ilyen vizsgálati mintafelületet mutat be. 
 

3. ábraPróbatest távolsági tényezı próbateste

350-400um
>4000um nem kell 

figyelembe venni

80-100um

 
 
A friss beton megfelelı levegıtartalmát az adalékanyag keverék legnagyobb szemnagyságá-
hoz kell beállítani. Az adalékszer adagolás mennyiségét számos egyéb tényezı befolyásolja, 
úgymint az adalékanyag finomrész tartalma, a friss beton hımérséklete, a friss beton keverési 
ideje és szállítási távolsága. 
 
A friss beton konzisztenciáját a beépítés során alkalmazott tömörítı eszközhöz kell igazítani. 
A friss beton kötéséhez a tervezett cement-adagolás 20-23 tömegszázalékának megfelelı víz-
mennyiségre van szükség. Többletadagolás esetén a víz a betonból elpárolog, hajszálcsöveket 
hagyva maga után. A keletkezı kapillárisok károsan befolyásolják a beton tartósságát, mivel 
ezeken keresztül a víz, valamint a levegı szennyezı anyagai, a széndioxid a nitrogén-oxidok, 
stb. bekerülnek a szerkezetbe. 
Amennyiben csak a kötéshez elegendı vízmennyiséggel készül a betonkeverék, úgy a megfe-
lelı tömörség nem biztosítható a bedolgozás során, ami szintén a beton tartóssága ellen hat. 
Ezen probléma kivédésére képlékenyítı/folyósító adalékszerek alkalmazásával állítják be a 
bedolgozáshoz szükséges konzisztenciát az elıírt víz-cement tényezı betartása mellett. 

6. Hengerelt betonburkolatok 
A hengerelt betonburkolat a hézagolt betonburkolatok egyik változata. A betonkeverék össze-
tétele lényegében nem tér el a pályaburkolatokhoz használatos betonkeverékektıl, viszont a 
betonkeverék beépítése és hézagképzése jelentısen különbözik a pályaburkolati betonok szo-
kásos építési módszerétıl. A hengerelt betonburkolatok egy részénél a hézagolt beton-
burkolatok szabályos hézagait esetenként nem készítik el, ezért a hengerelt betonburkolat az 
elmozdulás lehetıségét biztosító hézagokat maga hozza létre, szabálytalan repedések formá-
jában. 

6.1. Külföldi tapasztalatok 
Külföldön hengerelt betonburkolatokat elsısorban a nagy kerékterheléső lassú jármő-
vek által használt utakon, rakodó területeken, elıkészítı üzemi területeken (pl. fatele-
peken), elosztó központokban (4. ábra), esetenként repülıterek forgalmi és mőszaki 
elıterein, parkolókban, autópályák leállósávjaként építenek.  

 

                                                 
24 MSZ EN 480-11 Adalékszer betonhoz, habarcshoz és injektálóhabarcshoz. Vizsgálati módszerek. A megszi-

lárdult beton légbuborék-jellemzıinek meghatározása 
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4. ábra25 Hengerelt beton beépítése a hesedorfi anyagtárolóban  

 
 

A hengerelt betonburkolatokat az 1970-es évek óta alkalmazzák az Amerikai Egyesült Álla-
mokban nagy szilárdsága, tartóssága és gazdaságossága miatt. További elınyös tulajdonságait 
az 8. táblázat foglalja össze. 
 

8. táblázat. A hengerelt betonburkolatok tulajdonságai és alkalmazási elınyei az amerikai 
gyakorlat szerint26 

 
Tulajdonság Elıny 

Nagy hajlítószilárdság: 3,5-7,0 MPa. Ellenáll a nehéz és ismétlıdı terheléseknek, így csök-
kenti a fenntartási költségeket és a hibaelhárításból 
következı állásidıt. 

Nagy nyomószilárdság: 28-69 MPa. Ellenáll a nagy tengelysúlyú kerékterhelésének.  
Nagy ellenálló képesség a forgalom nyírási igény-
bevételével szemben. 

Megakadályozza a nyomvályú képzıdést, következés-
képpen annak megszüntetésre fordítandó javítási 
munkát szükségtelenné teszi. 

Nagy sőrőség, kis vízfelvétel. Tartósan ellenáll a fagyási olvadási hatásoknak, a 
vízfelvétel károsodást nem okoz. 

A keverék kis víztartalma és alacsony v/c tényezıje. Növeli a terheléssel, vízzel és a kémiai hatásokkal 
szembeni ellenálló képességet.  

Az adalékanyag szemcséinek összekapcsolódása. A hézagoknál és repedéseknél a lemezrészek között 
teherátadást tesz lehetıvé, megakadályozva ezeken a 
helyeken a szabad függıleges elmozdulást vagy hé-
zagszélek letörését. 

Nincs vasháló, vagy teherátadó acélbetét igény.  Felgyorsítja és egyszerősíti az építést, csökkenti az 
építés költségeit. 

Az építés nem igényel formazsalukat vagy csúszó-
zsalus finisert. 

Csökkenti az építés erıforrás igényét, így költségeit. 

Nincsenek képzett, vagy vágott hézagok. Csökkenti az építés idıigényét. 
Kemény, idıtálló, forgalombíró, világos felület. Ellenáll a forgalom abráziós hatásának, nem igényel 

kopóréteget, ezzel csökkenti az építés és a fenntartás 
költségeit. Csökkenti a parkoló és tárolóterek megvi-
lágítási igényét. 

 

                                                 
25 Haupt, H.; Peters, A.; Brendel, J.; Freimann, T.:Verkehrsflachen aus Walzbeton – wirtschaftliche und schnelle 

Bauausfuhrung am Beispieldes Bundeswehr-Depots Hesedorf. Beton-Informa-tionen 44 (2004) H.4, S. 43–50. 
26 Portland Cement Association: Roller Compacted Concrete (RCC) Performance. 2010. info@cement.org 
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Németországban az 1992-es évektıl építenek hengerelt betonburkolatokat anyagtároló tere-
ken, illetve közutak teherviselı rétegeként.26 A hengerelt betonburkolatok tervezését és kivite-
lezését az FGSV (Út- és Közlekedésügyi Kutató Intézet) által kiadott a ”Hengerelt betonból 
készült alaprétegek és kopórétegek építése” címő útmutató segíti27. A hengerelt betonkeverék 
tervezés egyik fontos pillére az, hogy az adalékanyag-váz szemmegoszlását alapvetıen a ta-
lajmechanikai szabályok alapján kell összeállítani a lehetı legnagyobb tömörségi fok elérése 
érdekében. 

6.2. Magyarországi alkalmazás 
Magyarországon kísérleti burkolatként 1988-ban építettek hengerelt betonburkolatot egy fate-
lep a tároló-rakodó területén28. Azóta Magyarországon hengerelt betonburkolat nem épült. 
Viszont félmerev pályaszerkezetek alaprétegeként a beton alkalmazása a vonatkozó mőszaki 
szabályozások szerint29,30 bevett gyakorlat31. 

6.3. Hengerelt betonburkolat tervezési követelményei 
6.3.1. A külföldi gyakorlat 
A hengereltbeton burkolatok betonjának összetételére a publikált amerikai, kanadai és svéd 
tapasztalatokból (lásd 4.4. fejezet) levezethetı legfontosabb megállapítás az, hogy az ilyen 
beépítési technológiájú beton kıvázának szemeloszlása a pályaburkolati betonok szokásos 
szemmegoszlásától eltérı, lévén a homok, illetve a finom szemnagyságú anyagrész aránya 
nagyobb.  

Svédországban a hengereltbeton burkolat  
– adalékanyagának  

- mind a természetes aprózódású, mind a zúzott anyagot megfelelınek tartják, bár 
természetes aprózódású homokos kavicsokat a szétosztályozódási veszély miatt 
elınytelennek ítélik, 

- legnagyobb szemnagysága legfeljebb 22 mm lehet, de gyakran használnak a szét-
osztályozódás megelızése érdekében Dmax = 16 mm szemnagyságú kıvázat is, 

- szemeloszlási határgörbéit Svéd-1 és Svéd-2 jelöléssel mutatja az 5. ábra, 
– nagy sőrőségének és vízzáró felületének kialakításához a keverék kıvázában a finom 

szemnagyságú anyagrész mennyiségének növelését is szükségesnek tartják, 
– tervezési szilárdságként a 28 napos korban ≥40 N/mm2-nyi nyomószilárdságot írnak 

elı. 

Amerikában és Kanadában használatos hengereltbeton burkolatok adalékanyaga szemmegosz-
lási határgörbéit ACI-1 és ACI-2 jelzéssel szintén az 5. ábra tünteti fel. Tervezési szilárdság-
ként a 90 napos korú legalább 4,8 N/mm2 átlagos hajlító-húzószilárdság az elıírt érték.  

 

 

 

 
                                                 
27 Merkblatt für den Bau von Tragschichten und Tragdeckschichten mit Walzbeton für Walzbetonflachen, 

Forschungsgesellschaft fur Strassen- und Verkehrswesen, Ausgabe 2000 
28 A 15 cm vastagságban 350 kg/m3 cementtartalmú zúzottkı adalékanyagú burkolati betonkeveréket földnedves 

konzisztenciával építettek be az eredetileg tervezett C8 jelő beton helyett. A betont aszfaltfiniserrel terítették el 
és 16 t-ás gumihengerrel, valamint 8 t-ás vibróhengerrel tömörítették. 

29 ÚT2-3.208: 2006 Útépítési beton burkolatalapok. Tervezési elıírások. Magyar Útügyi Társaság 
30 ÚT2-3.204:1993 Útépítési beton burkolatalapok. Követelmények. Magyar Útügyi Társaság 
31 Ezeket a betonrétegeket aszfaltfiniserrel terítik és elıtömörítik, majd vibrációs hengerekkel tömörítik. A beton 

alapréteg összetételénél a cementtel együttes teljes anyagkeveréknek a módosított Proctor vizsgálattal (MSZ 
EN 13286-2) meghatározott legkedvezıbb tömörítési víztartalmat veszik figyelembe. 
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5. ábra   Hengereltbeton burkolat Dmax = 22 mm szemnagyságú kıvázának 

külföldi és hazai határgörbéi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A két bemutatott határgörbe megítéléséhez ugyancsak az 5. ábrában a CP4/2,7-22/C0 jelölés-
sel feltüntettük a pályaburkolati betonokra vonatkozó magyar mőszaki szabályozás szerinti 
beton Dmax = 22 mm szemnagyságú kıvázának határgörbéi alapján kiszámolt szem-
megoszlási középgörbét. Jól látható abban a finom szemnagyságú kıváz rész hiánya, hiszen 
ez a közép-görbe a vibrálással tömörített betonburkolatokra érvényes.  
A hengerelt betonburkolatok keverék-beépítéshez az optimális víztartalmat a módosított 
Proctor vizsgálattal állapítják meg. Ez kevesebb, mint ami a vibrálással tömörített pályabeton 
keverékek optimális v/c tényezıjének beállításához szükséges és az un. roskadásmentes kon-
zisztenciát eredményezi. Ezért a hengerelt beton keverékek kıvázában a finom szemnagyságú 
anyagrészt növelni szükséges, hogy a kıváz hézagainak kitöltésével a beton telítettsége elér-
hetı legyen.  

A német gyakorlat szerinti hengereltbeton fajtákat és szilárdsági paramétereiket a 9. táblázat-
ban, az alaprétegként és burkolatként egyaránt használatos keverékfajta vonatkozó tervezési 
elıírásait a 10. táblázatban foglaltuk össze. 

9. táblázat   Német hengereltbeton fajták szilárdsági tervezési 
paramétereinek minimumai27 

Minimális szilárdság 28 napos korban D = 150 mm és H = 125 mm 
mérető hengeren mérve [N/mmP

2] 

Nyomószilárdság Hasító-húzószilárdság 

Fajta 

Egyes próbatestek 3 db összetartozó próbatest átlaga 

WB 25 25 30 3 
WB35 35 40 4 
WB45 45 50 5 
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10. táblázat   Határértékek és iránymutatás a WB35 jelő német hengereltbeton alapréteg- és 
burkolat keverékre27 

Paraméter Követelmény Iránymutatás 

Nyomószilárdság Minden próbatest 28 na-
pos korban ≥35 

3 db próbatest átlaga 28 
napos korban ≥35 

Hasító-húzó szilárdság 

D = 150 mm és H = 125 
mm mérető hengeren 
mérve [N/mm2] Minden próbatest 28 na-

pos korban ≥3 
3 db próbatest átlaga 28 
napos korban ≥4 

WBBoptBB 

Módosított Proctor vizs-
gálat szerint 

Kb. 5-7 % a teljes szá-
razanyag tömegre vonat-
koztatva 

Cementtartalom ≥ 270 kg/m3  

DIN EN 197-1. szerinti 
cementek 

Kızet szemcsék A TL-Gestein-StB sze-
rinti útépítési kızetek 

Dmax=16 mm, >8 mm 
szemcsetartományban 
legalább 50% zúzott-tört 
kızetszemcse 

Szemösszetétel DIN 1045 szerint 
Legalább 3 szemcsemé-
retbıl (frakcióból) össze-
állítva 

Kıliszt és finom homok >0,25 mm ≥ 500 kg/m3 a tömörített 
betonra vonatkoztatva 

 

Adalékszerek 

 A DIN EN 206-1, DIN 
1045-2 és ZTV Beton-

StB követelményei figye-
lembe veendık 

Levegı és betonhımérséklet Tlevegı = 5-25 °C 
Tbeton = 5-30 °C 

 

 

6.3.2 Anyagtároló Hesedorfban 
A hesedorfi anyagtároló infrastruktúrájának kiépítése során összességében 52.000 m2 térbur-
kolatot állítottak elı hengerelt betonból. A térburkolat gumikerekes és lánctalpas jármővek 
tárolására szolgált.32 
A kötıanyag nélküli teherhordó alaprétegre 20 cm-es vastagságú hengerelt betonburkolatot 
építettek, mivel ez a beépítési vastagság jelenti a felsı határt a tömörítési fok ellenırzés nél-
küli egyrétegő beépítés esetén. A hengerelt beton összetételét a 11. táblázat mutatja be. 
 

11. táblázat: A hengerelt beton összetétele 
 

Hengerelt beton szilárdsági osztály  WB 35 
Frissbeton sőrősége  kg/m3 2285 
Cementfajta es szilárdsági osztály 
Cementtartalom 

 
kg/m3 

CEM III/A 42,5 N 
270 

Víztartalom  
w/(z+0,4f) 

l/m3 120 
0,40 

Kızet szemcse összetétel 
0/2 homok  
2/8 zúzalék  
8/16 zúzalék  
össztartalom  
Liszt es finom homok  

 
kg/m3  
kg/m3 

kg/m3 

kg/m3 

kg/m3 

 
642 ( = 2,60 g/cm3)  
421 ( = 2,74 g/cm3) 
732 ( = 2,74 g/cm3) 
1795 
463 

Betonadalékanyag 
Típus  
Tartalom  

 
 
kg/m3 

 
Kıszénpernye 
100 

 
Az alapanyag keverék 16 mm-es legnagyobb szemcsét tartalmazott és a 2/8-as és a 8/16-os  
frakció zúzott kövek voltak annak érdekében, hogy így kielégítı tömörítést, állékonyságot és 

                                                 
32 Update 2006/4 
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megfelelı felületképzést érjenek el, valamint a földnedves beton feldolgozása során a szétosz-
tályozódás a lehetı legalacsonyabb legyen. Az adalékanyagváz 64 tömeg %-ban zúzott követ 
es 36 tömeg %-ban 0/2 finom kızetszemcsét, homokot tartalmazott, így megfelelt az A/B 16 
határgörbének. Kötıanyagként CEM III/A 42,5 N cementet, beton kiegészítı anyagként kı-
szén pernyét használtak. Ezen betonösszetétel alkalmassági vizsgálata 28 nap után 42,9 
N/mm2 átlagos nyomószilárdságot és 4,2 N/mm2 átlagos hasító-húzó szilárdságot eredménye-
zett. 
Az egy napra jutó szakasz hengerelt betonját egymás mellé terített sávokba építették be. A 
sávok hosszúságát behatárolta a beton maximálisan lehetséges állásideje (<60 perc), amelyet a 
6. ábra szemléltet. 
 

6. ábra Hengerelt beton beépítése sávokban 
 

 
 

A beton nedvességtartalmától függıen a finiser 26-28 cm-es beépítési vastagságot hozott létre 
Dpr > 93 % (Proctor-sőrőségre vonatkoztatott) tömörséggel. 
Esı veszélye esetén a felületet fóliával takarták le a 7. kép szerint, hogy a csapadék következ-
tében létrejövı kimosódásokat a kész hengerelt beton felületén elkerülhessék. 
 

7. ábra Fóliával történı takarás esıveszély esetén 
 

 
 
Meleg idıjárás esetén - közvetlenül a felület elkészülte után - vízzel való enyhe nedvesítésre 
van szükség a felület kiszáradásának megakadályozására. A másodiktól a negyedik napig 
szektoronként esıztetı felállításával biztosították a folyamatos locsolást az 8. kép szerint. Ezt 
követıen 3 napig egy öntözıkocsi nedvesítette a betonfelületet. 
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8. ábra Utókezelés szektoronkénti esıztetıkkel 
 

 
 

6.3.3 Hazai szabályozás javasolható alapjai 
Hengereltbeton burkolatok tervezésére és készítésére egyelıre nincs hazai mőszaki szabályo-
zás. A hengereltbeton burkolatokról szóló külföldi beszámolók alapján levonható következte-
tés, hogy hazai alkalmazás során a szemmegoszlás finom része tartalmának növelésén és a 
betonkeverék víztartalmának beszabályozásán kívül más változtatásra nincs szükség, lévén a 
hengereltbetonból készített burkolat hézagolt betonburkolatnak tekinthetı (lásd 4.4 alfejeze-
tet). Ezért a vonatkozó útügyi mőszaki elıírásokból kell a hengereltbeton burkolatok mőszaki 
elıírását felépíteni. A cement szükséges mennyiségét az elıírt szilárdsági és tartóssági köve-
telményeknek megfelelıen szükséges meghatározni,  de a jelenleg érvényben lévı elıírások 
vonatkoztathatók a hengereltbetonra is. A betonkeverék víztartalmának meghatározásánál a 
módosított Proctor vizsgálattal meghatározott legkedvezıbb tömörítési víztartalmat szükséges 
figyelembe venni. 
A magyarországi éghajlati, környezeti és adalékanyag körülményeket figyelembe véve a hen-
gerrel tömörített betonburkolatokat  

– a Dmax = 22 mm-es szemnagysággal jellemzett szemmegoszlású adalékanyaggal ajánlott 
készíteni, aminek határgörbéit a 12. táblázat és a 9. ábra adja meg;  

– hézagolt burkolatként javasolt építeni. Az épített friss betonba vagy a hengerekkel tö-
mörített szilárd betonburkolatba bevágott hézagréssel a vakhézagokat viszonylag gyor-
san, repedések kialakulása elıtt el lehet készíteni. A hengerelt betonburkolat vakhézaga-
iba, azonban sem összekötı, sem teherátadó vasalás nem helyezhetı el, mert a hézagnál 
a betonba behelyezett betonacélokat a hengerléses tömörítés a helyükrıl elmozdítaná. 

12. táblázat   A hengerelt betonburkolatokhoz Magyarországon alkalmazható  
Dmax = 22 mm szemnagyságú kıváz szemmegoszlásának határértékei 

Finomsági modulus: mA = 6,58; mF = 5,46 

Elıírt határértékek 
Alsó határ Felsı határ 

Szemnagyság 
[mm] 

Áthullott tömeg %  
32 100 100 
22 95 100 
16 79 92 
8 50 70 
4 34 56 
2 24 42 
1 16 32 

0,5 10 24 
0,25 6 18 
0,125 3 12 
0,063 0 8 
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9. ábra Hengereltbeton burkolatok Dmax = 22 mm szemnagyságú kıvázának 
javasolt határgörbéi. Finomsági modulus: mA = 6,58; mF = 5,46 )
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ÁBRÁK JEGYZÉKE 
 

1. ábra    A folyósító adalékszerek alkalmazásának fı hatásai 
2. ábra Hajlító-húzó vizsgálat 2 és 1 pontos terheléssel 
3. ábra Próbatest távolsági tényezı próbateste 
4. ábra  Hengerelt beton beépítése a hesedorfi anyagtárolóban 
5. ábra    Hengereltbeton burkolat Dmax = 22 mm szemnagyságú kıvázának 

külföldi és hazai határgörbéi 
6. ábra Hengerelt beton beépítése sávokban 
7. ábra Fóliával történı takarás esıveszély esetén 
8. ábra Utókezelés szektoronkénti esıztetıkkel 
9. ábra    Hengereltbeton burkolatok Dmax = 22 mm szemnagyságú kıvázának 

javasolt határgörbéi. Finomsági modulus: mA = 6,58; mF = 5,46 ) 
 
 
 

TÁBLÁZATOK JEGYZÉKE 
 
1. táblázat Kitéti (környezeti) osztályok 
2. táblázat Betonburkolatokhoz használható cementek követelményei 
3. táblázat    Bármilyen betonburkolat betonjához alkalmazható adalékanyagok legalacso-

nyabb megkövetelt minıségi szintje 
4. táblázat    Újrafelhasználási osztályok követelményei 
5. táblázat    A kész pályaburkolati betonok jellemzı szilárdságának követelményei a szi-

lárdsági osztályok szerint 
6. táblázat    A megszilárdult beton vizsgálatai és a próbatestek 
7. táblázat    A pályaburkolati betonok tervezési követelményei 
8. táblázat A hengerelt betonburkolatok tulajdonságai és alkalmazási elınyei az amerikai 

gyakorlat szerint 
9. táblázat    Német hengereltbeton fajták szilárdsági tervezési paramétereinek minimumai 
10. táblázat    Határértékek és iránymutatás a WB35 jelő német hengereltbeton alapréteg- és 

burkolat keverékre 
11. táblázat A hengerelt beton összetétele 
12. táblázat    A hengerelt betonburkolatokhoz Magyarországon alkalmazható Dmax = 22mm 

szemnagyságú kıváz szemmegoszlásának határértékei 
 

 


