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Határozott érvek a súrlódáscsökkenés és a zaj 
ellen: az első svájci mosottbeton körforgalom 
(Kétrétegű építési mód)
Müller, Gert okl. mérnök FH, Müller Engineering GmbH, Wäldi/TG

Uri Kanton először 2014-ben kockáztatta meg, hogy két-
rétegű betonból körforgalmat építsen mosottbeton felü-
lettel. A nagymértékű tehergépjármű forgalmat tartalma-
zó közlekedési terhelés – a zajterhelésre érzékeny bel-
városi környezetben – új utak keresését igényelte. 
Tartósan jó súrlódású és egyúttal kis zajkibocsátású 
megoldásra volt szükség. A választott mosottbeton épí-
tési módnak a tapadás(súrlódás)romlást, különösen  
az itteni kis külső átmérőjű körforgalom esetén, csök-
kentenie kell. 

Németországban és Ausztriában sokéves kedvező ta-
pasztalatok vannak a kétrétegű, kikefélt felületű mosott-
beton építési módra, ezért Uriban is ezt választották az új 
körforgalom számára. A mosottbeton építési móddal 
szemben nagyok voltak az elvárások: teljesülniük kellett 
egyrészt a tartósan jó tapadóképességhez, másrészt  
a kis zajkibocsátáshoz tartozó követelményeknek. A gya-
korlatban különféle tapasztalatok voltak arra, hogy a mo-
sottbeton felülettel szakszerű kivitelezés esetén minkét 
cél elérhető.

Osztrák tapasztalatok
Ausztriában már 1990-től bevezették a mosottbeton építé-
si módot a jó tapadóképesség és jó zajcsökkentés miatt. 
Ma szabványos építési mód ez, és autópályák, városi utak 
építéséhez bevált. A mosottbeton felület (dmax=8 mm) 10 
éves forgalom után sem veszít észrevehetően tapadóké-
pességéből.

Kiindulási helyzet

Az altdorfi Gotthardstrasse, mint belső főútvonal, viseli  
a teljes átmenő gépkocsi forgalmat. Az Uri Kanton építési 
igazgatóságának mélyépítési szakosztálya, útügyi alosztá-
lya elhatározta, hogy átépíti a Gotthardstrasse / Obere 
Fabrikstrasse kereszteződést, hogy a település belső és 
átmenő közlekedési igényeinek – a forgalomtechnikai át-
eresztőképesség növelésével – megfeleljen. Az Obere 
Fabrikstrasse – Hellgasse úthálózat ezzel felértékelődött, 
mert a schützenmattei parkolóház be- és kihajtási, továb-
bá az ipari övezet forgalmát is ki kellett szolgálnia. 2008-
ban egy előtanulmányt rendeltek meg. Ebből egy kisát-
mérőjű, Da = 28 m-es körforgalom bizonyult a legjobb 
változatnak. Figyelembe véve a jövőbeni forgalmite-
her-növekedést is, benne a nehézjármű forgalomét,  
hamar világossá vált, hogy az anyag kiválasztásakor csak 
a betonpálya felelhet meg a követelményeknek.

Uri Kanton más körforgalmánál már megkísérelték, 
hogy a felületi (aszfalt) szövetszerkezetet kemény adalé-
kanyagok beszórásával jobban tapadóvá és kevésbé za-
jossá tegyék, de ezek a kísérletezések nem jártak az el-
várt eredménnyel.

Mérlegelve az összes kockázatot, a kétrétegű, mo-
sottbeton felületű betonpálya mellett döntöttek. Ezt a be-
tonanyagú körforgalmat szokás szerint kézi erővel készí-
tik el. Svájcban még kevés a tapasztalat eme építési mód 
alkalmazására, ez különösen igaz az építési vállalkozókra, 
akik ugyan betonpályák építésére szakosodtak, de kevés 
a tapasztalatuk mosottbeton felületek készítésére.  
Két próbaépítés során a vállalkozóval együttműködve meg-
kísérelték, hogy a minőségi követelményeket biztonságo-
san elérjék, az új technológiát megismerjék és az egész fe-
lületképzési folyamatot optimalizálják. 

A mosottbeton felület 
még 10 év után is alig veszít valamit

jó tapadóképességéből.
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Rétegrendszer és építési mód
A mosottbetonos pályaépítés általában kétrétegű beépí-
tést jelent: „frisset frissre”. A kész nedves betonfelületet 
egy késleltetőből és párazáróból álló kombinált felületke-
zelő szerrel szórják be és annak földnedves állapotában 
kikefélik. A megfelelő textúramélység a kikefélési idő-
ponttól függően érhető el, 3-24 óra múlva. Ez a környeze-
ti hőmérséklettől függ. Ezt előkísérletekkel lehet megálla-
pítani. A megcélzott textúramélység kb. 0,8-1,1 mm.

Az ilyen építési mód esetén először az alsó réteget 
építik be és tömörítik, dmax = 32 mm-es betonból. Máso-
dik lépésként a még friss alsó rétegre kiemelt minőségű, 
0-8 mm-es zúzalékbeton felső réteget építenek be. A két 
réteg egymásba keveredését el kell kerülni. A felület kike-
félése a habarcsréteg eltávolítását is jelenti és az így ki-
szabaduló adalékszemcsék révén a fagy- és sózásálló-
ság is javul.

A mosottbeton építési mód jó alternatíva a jelenlegi, 
felületén mintázott betonpályákra, továbbá a szokásos 
aszfaltpályákhoz képest, és meggyőző lehetőség, mű-

szakilag és gazdaságilag egyaránt. Lényege szerint egy 
műszakilag igényes felületképzésről van szó. A mosott-
beton kivitelezési minőség sikere érdekében az alábbi 
tényezők nagy jelentőségűek: 
–  a szemösszetétel, ill. a szemeloszlás a felületen megje-

lenő adalékszem-csúcsok száma szempontjából
–  a zúzott adalékanyag csiszolódási (polírozódási) ellen-

állása PSV>53 legyen
–  a zúzott szemcsék részaránya, szemalakja és a zúzott 

felületek aránya. Ez a beton 100%-ban zúzott anyagból 
készül és a zúzott felület aránya C100/0 és C90/1 esetén jó 
tapasztalattal járt. A homokfrakció ugyanabból a forrás-
ból származzék, mint a bevizsgált 8 mm-es zúzottkő.

–  a betonépítés és a felület kikefélése közbeni időjárás 
és hőmérséklet 

–  a felületi habarcsréteg minősége és vastagsága 
–  a felületi késleltetőszer fajtája, a kikefélés időpontja  

és a kikefélés előtti, valamint az utáni utókezelés módja 

Mosottbeton felület, GK 0-8 mmRétegrend

6cm

20cm

8cm

felső betonréteg  
(kikefélt mosottbeton felület)

alsó betonréteg

aszfalt aljzat  
AC T 22 N
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1. Próbaszakasz

Egy 3x15 m-es próbaszakaszt készítettek elő és 2013. november 
28-án kezdődhetett az első próbaépítés. A november végi időjárás 
miatt ezt a kísérletet fedett és fűtött csarnokban végezték el.  
A kb. 10°C hőmérsékletre vonatkozó tapasztalatok gyűltek így össze. 
A próbaépítés célja:
–  megismerkedés a kétrétegű beépítéssel (munkafolyamatok)
– a mosottbeton felületi kiképzése
– a betonreceptura finomítása
– az alsó és felső betonréteg közti tapadószilárdság megállapítása

A felületképzési munkák értékelése
Összességében azt vizsgálták, hogy milyen kikefélési módszerrel 
érhető el biztonságosan a megkívánt mosottbeton felület.
1. Késleltetőszer nélküli utókezelés
2.  Késleltetőszer alkalmazása és nagynyomású vízsugárral  

való kimosás
3. Késleltetőszer alkalmazása és forgókefés felületdurvítás
4.  Késleltetőszer alkalmazása és felületdurvítás söprűkefével
Az átvételi feltételeket legjobban az a kísérleti felület közelítette 
meg, amelyeket késleltetőszerrel és söprűkefével készítettek.

A felületi durvaság megállapítása
Mind a 13 kísérleti részfelületen 3-3 homokfoltos mérést (homok-
mélység) végeztek. A (8)-as és (13)-as jelű felületeken a homokmély-
ség 1,1 mm (8), ill. 0,9 mm (13) volt, ami a várakozásnak megfelelt. 

1. táblázat: Homokmélység mérési eredmények a (8) és (13) részfelületeken 

Homokmélység
mérés

(8)-as felület  
(mm)

(13)-as felület  
(mm) 

Követelmény  
(mm)

1. vizsgálat 1,1 0,9

2. vizsgálat 1,4 0,9

3. vizsgálat 1,4 1,1

Középérték 1,3 0,97 0,8 – 1,1
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A felület kikefélése

Különböző felületképzésű kísérleti szakaszok

Középérték képzése érdekében még 2-2 további ho-
mokfolton mérték a homokmélységet és így jellegzetes 
átlagot kaptak.

A felületképző nélküli kísérleti felületek ér-
tékelése
Ezt a két felületet nem kezelték késleltetőszerrel. 19 órányi 
várakozás után kikefélték és nagynyomású vízsugárral is 
kezelték. A felületi struktúra elégtelen volt, mert a homok-
mélység csak 0,4-0,6 mm köztire adódott. Tehát: a késlelte-
tőszer nélküli eljárás célszerűtlen.

Megállapítások
Megállapítható, hogy a késleltetőszerrel kezelt (13)-as fe-
lület – ha söprűkefével durvítják – elégíti ki a legjobban az 
előírt homokmélységet. A (13)-as felületet 2013. novem-
ber 29-én 930-kor kefélték ki, tehát kb. 18 órával a beton 
beépítése (2013. november 28. 1530) után. A kikefélésko-
ri hőmérséklet kb. 10°C volt. 
–  A késleltetőszer és a söprűkefével való durvítás együt-

tesen adja a legjobb eredményt, de ezt mindig az ottani 
hőmérséklethez kell igazítani. A legkedvezőbb megol-
dás fő tényezője a kikefélést végző jármű megválasztása.

–  A forgókefés eljárás is egy lehetőség a szükséges ho-
mokmélység eléréséhez. Ebben az esetben is kísérlet-
tel kell megállapítani a legkedvezőbb feldurvítási idő-
pontot, a környezeti hőmérséklet függvényében.

–  A nagynyomású vízsugaras eljárás esetén, a vizsgált 
időtartamok után túl sok habarcsanyag hordódott le és 
a homokmélység 1,2 és 1,4 mm közé esett, tehát a meg-
célzott 0,8-1,1 mm fölé. Valóságos beépítési körülmé-
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nyek között, lényegesen nagyobb felületek esetén és 
nagyobb léghőmérsékletű tavaszi és nyári időszakban 
ez a módszer túl sok időt vesz igénybe. 

Összegzés: a nehézség az, hogy egyenletes durvaságot 
(homokmélységet) és egységes felületi struktúrát kell el-
érni az adott eljárással. Előnyben részesül a „kikefélés 
(durvítás) söprűvel” nevű eljárás, már csak az ésszerű 
munkafolyamat alapján is.

Útmutatás a hullámosság és a beépítés kér-
déséhez
A hullámosságra vonatkozó követelményekre az SN 640 
520, ill. az SN 640 521 svájci szabvány vonatkozik.  
A mosottbetonon mind kereszt-, mind hosszirányban al-
kalmas eszközökkel kell a hullámosságot igazolni. A felü-
letet vibrogerendával kell lehúzni és kézzel simítani, to-
vábbá utóvibrálni. Az előkísérleteknél a konzisztencia  
a C3/C2 tartományban volt és nagyon jól lehetett bedol-
gozni, tömöríteni. Minél lágyabb a beton, annál nehezebb 
lesz egyrészt a betont a megfelelő eséssel kiképezni, 
másrészt a felületet az előírt hullámosságúra bedolgozni. 
Az előkísérletek során a kivitelező az alsó és a felső be-
tonréteg beépítését elfogadhatóan végezte.

Tapadószilárdság a fúrt magminták alapján
Az alsó és a felső betonréteg közti tapadást 6 db mag-
mintán ellenőrizték. A követelményt 2,0 N/mm2-ben szab-
ták meg.

2. táblázat: Tapadószilárdság (DAfStb-Richtlinie-SIB, Teil 3, 
Anhang C, 2001 / SOP 3066)

Próbatest
jele, hely-
zete

Ø  
(mm)

A mért vizsgálati 
erő (kN) 

Húzószilárdság 
(MPa) (N/mm²)

Tönkreme-
netel módja

BK 1.1 50 3,8 1,9 A/B

BK 1.2 50 3,9 2,0 A

BK 1.3 50 3,7 1,9 B

BK 1.4 50 4,0 2,0 B

BK 1.5 50 4,7 2,4 A

BK 1.6 50 3,9 2,0 A

Középérték 2,04

A tönkremenetel módjának jelei:
A kohézió kimerülés (szakadás) a felső betonrétegben
B kohézió kimerülés (szakadás) az alsó betonrétegben
A/B  kohézió kimerülés (szakadás) az alsó és a felső betonréteg 

csatlakozásánál

Az 1. próbaszakasz Ø 50 mm-es magmintái

A felület késleltetése és  
söprűkefével való kikefélése,  
mint munkamódszer hozta  
a legjobb eredményeket.
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A 2. próbaszakasz építése

2. Próbaszakasz

A kivitelezés menetének biztonságáról való meggyőző-
déshez egy 2. próbaszakaszt építettek 2014. május 26-án. 
A cél egy körforgalmi szegmensnek valódi körülmények 
közti megépítése volt. A tényleges építés előtt főleg  
a kikefélési időpontnak a nyári hőmérséklettől való függé-
sét, továbbá a betonreceptura finomítását kellett figye-
lembe venni.

Megállapítások
Ha a hőmérséklet a legkedvezőbb, vagy kissé 20 °C fö-
lötti, akkor a szállítmánynak kb.  30 perces késése fogad-
ható el az alsó és a felső betonréteg beépítése között 
anélkül, hogy a tapadás minősége romlana. Ezt igazolták 
a tapadási húzókísérletek is.
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7. A betonfelület kikefélése és a párazáró szer ismételt felszórása 8. A homokmélység (felületi durvaság) ellenőrzése

5. A kombinált felületkezelő szer (késleltető és párazáró) felpermetezése4. Lehúzás és a hullámosság ellenőrzése

Kivitelezés

Az építési munkákat több szakaszra bontották, az elsőt 
2014. jún. 5-én indították. Itt már az összes minőségi kö-
vetelménynek teljesülnie kellett, amelyek a próbaépíté-
sek eredményéből következtek.

1. A 20 cm vastag alsó betonréteg beépítése 2. A friss (alsó) betonréteg feldurvítása
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6. A beton takarása és védelme (juta) vászonnal és/vagy paplannal

Letisztítás után

Közvetlenül a kikefélés után

Mosottbeton felületek:3. A 6 cm vastag felső betonréteg beépítése 
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Átvételi vizsgálati értékek

Homokmélység
A körforgalmú betonpálya teljes felületén, összesen 12 
helyen, egyenként 3-3 homokfolttal mértek. Az átlagos 
homokmélység 0,93 mm volt, az egyedi eredmények 0,9-
1,0 mm közé estek. Ez a mosottbeton nagyon egyenletes 
felületi textúráltságát igazolja. A 0,8-1,1 mm-es követel-
mény nagy biztonsággal teljesült.

Súrlódási ellenállás
2014. szeptember 1-jén, kb. 2 hónappal a betonpálya el-
készülte után mérték meg a súrlódási tulajdonságokat.

Az SRT (Skid Resistance Tester) ingával 15 sorozat-
ban, egyenként 5-5 mérés volt. A felület mikrotextúrája 
dönti el a súrlódási értéket, ez megfelelt, mert az előírt 
SRT tartományban voltak az értékek.

Zajkibocsátási vizsgálatok

Zajméréseket végeztek a zajhelyzet leírására és ellenőrzé-
sére az átépítés előtti és utáni állapotra Uri Kanton mélyépí-
tési osztályának megbízásából a Gotthardstrasse, Gründli-
gasse és az Obere Fabrikstrasse zajnak leginkább kitett 
fekvésű ingatlanjain. A mérésekkel be akarták mutatni, hogy 
az új mosottbeton felületű körforgalom lényegesen megvál-
toztatta a zajszintet. A zajhelyzet szempontjából csak  
a Gotthardstrasse forgalma a mértékadó.

A következő 4. sz. táblázatban a mértékadó értékelési jel-
szint (Lr) adatai szerepelnek az átépítés előtti és utáni 
állapotban. Ehhez a 3. táblázat értékeire kellett átszámíta-
ni (normalizálni) a keresztezés átépítése előtti és utáni 
mérési eredményeket.

Eredményértékelés
A mosottbeton felületű körforgalom megvalósításával a 
zajterhelés mindkét kritikus ingatlan-együttesen 2-4 
dBA-val csökkent. Ennek oka a kissé módosított közleke-
désvezetés a körforgalomban és a betonpálya kedvező 
akusztikai tulajdonságai, majdnem egy évnyi forgalom 
után.

A lakók is „halknak” ítélték meg az új burkolatot és ez 
is bizonyítja a mosottbeton felület kiváló zajkibocsátási 
tulajdonságait.

3. táblázat: Mértékadó zajforrások

Az út neve DTV 
jármű/nap

Nt Nn Nt2 Nn2

Gotthardstrasse 18‘966 1‘096 178 10,0 5,0

4. táblázat: Mértékadó értékelési jelszintek

Mérő
hely
száma

Helyszín Homlokzat Lr jelszint (dBA)
körforgalom nélkül

Lr jelszint (dBA)
körforgalommal

Változás (dBA)

nappal éjjel nappal éjjel nappal éjjel

1 Gründligasse 1 ÉK 70 60 66 57 −4 −3

2 Gründligasse 1 ÉNy 66 56 64 54 −2 −2

3 Gotthardstrasse 46 DK 67 57 64 55 −3 −2

4 Gotthardstrasse 46 ÉK 70 60 67 58 −3 −2
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Mosottbeton felület egy évi forgalmi üzem után
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