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rendszert csak irányított repedések
megfigyelésére lehetett alkalmazni.

A repedéskép megfigyelése ön-
magában nem volt elegendõ, ezért
számos kapcsolódó kísérlet is szük-
séges volt a repedések pontos
miértjének megértéséhez. 

A kétféle utókezelési módszer
közül a hagyományos "locsolásos-
nál" a beton felületét adott idõkö-
zönként a felületre egyenletesen
permetezett vízzel nedvesítettük.

A másik módszernél belsõ utó-
kezelést végeztünk, a friss betonba
kevert nagy vízfelvételû polimerek-
kel (SAP - Super Absorbent Poly-
mers), melyeket korábban legin-
kább nagy szilárdságú betonoknál
(HSC High-Strength Concrete) alkal-
maztak. Itt az autogén (belsõ)
zsugorodás meggátlásában, illetve
megszüntetésében volt nagy szere-
pe - belsõ víztartalékot nyújtva a
cement szemcséknek hidratációjuk
során. A kísérletekben polyakril
savakat használtunk, mivel a vízfel-
vételi arányszámuk (felvett vízmeny-
nyiség/saját tömeg) az összes ismert
polimer közül ezeknek a legna-
gyobb, saját tömegüknél akár
tízszer több vizet képesek felvenni.
Ezek a polimerek az általuk ab-
szorbeált vizet képesek a beton
kötése során fokozatosan visszaad-
ni, így a kötés során a felületi feszült-
ség által a beton belsõ rétegeibõl
elvont vízmennyiséget folyamato-
san pótolni tudják [3]. Így megszû-
nik a többi utókezelési módszernél
szükséges emberi és anyagi ráfordítás.

A vizsgált betonkeverékek össze-
tételüket tekintve hasonlóak voltak
(1. táblázat). Az elsõdleges cél egy
olyan receptura megtalálása volt,
amely az adott körülmények között
jelentõs repedéshajlamot mutatott.
Ehhez követelmény volt a nagy
víz/cement tényezõ, melynek kö-
vetkeztében a beton kivérzésre
hajlamossá vált. A keverékek mind-
egyikénél nagy finomrésztartalmat
alkalmaztunk, mely a vízmegtartó
képességet, így a repedésérzékeny-
séget is megnövelte [4]. Ez minden
elkészített keverékre jellemzõ volt.
Az utókezelési módszerek tesztelé-
séhez elegendõ repedéshajlamot a
II. keverék mutatott, így ez lett a
"referencia keverék". 

3

Kutatás-fejlesztés

1. Vizsgálatok

1.1. Célkitûzések
A kísérletek célja a belsõ utóke-

zelés eredményességének megfi-
gyelése volt. Az elsõ lépés egy
olyan betonkeverék készítése volt,
amely intenzív szárító körülmények
hatására hajlamos korai zsugoro-
dásból származó repedésre. Ezzel
az ún. "referenciakeverékkel" (II. ke-
verék, 1. táblázat) lehetett megkez-
deni az eltérõ utókezelési mód-
szerek hatásának megfigyelését. Az
összes kísérletet 30 C-os és 50 %
relatív páratartalmú klímaszobában
végeztük. Ilyen körülmények között
a betonfelület intenzív szárító hatás-
nak van kitéve. A beton bedolgo-
zása utáni elsõ 8 órában lehetett a
korai zsugorodásból (plastic shrink-

age; Frühschwinden) származó repe-
désekre számítani és ezt próbáltuk
két utókezelési módszerrel megaka-
dályozni. Korai (képlékeny) zsugo-
rodást, "töppedést" okoz a keverõvíz
elpárolgása a felület készre simítá-
sától kezdve a kötés megindulásáig:

ezalatt - nevezik pihenési, pihen-
tetési idõnek (Liegezeit) is - a beton
még könnyen alakítható (nem
lépésálló) utóvibrálható. A diszper-
zió - cementpép, vagy bármely más
finomszemcsés anyag szuszpenziója
- elõször a szabad felület felé
párologva veszti a vizét, majd a
szemcsék süllyedése/tömörödése
után a víz a felületi húzófeszültség
révén a kapillárisokból fölfelé
szívódik és elpárolog (ezért hívják
kapilláris zsugorodásnak is). A felsõ
réteg térfogatcsökkenését az alsók
fékezik és ezért a felület szabály-
talanul, térképszerûen megrepede-
zik. Ez a korai (friss, képlékeny,
kapilláris) zsugorodás a 4 mm/m-t
is elérheti és a repedések tágassága
0,5-2,0 mm, mélységük akár 10 cm
is lehet [2]. 

Vizsgálataimhoz megalkottunk
egy repedésfigyelõ rendszert. Ez a
megfigyelõrendszer egy szoftver
(képrögzítõ program) és egy hard-
ver (webkamera, számítógép) egy-
ségbõl áll, amellyel egy 9x11 cm
méretû területen lehetséges a repe-
dések megfigyelése. A webkamera
felbontása miatt a megfigyelt terület
nem lehetett nagyobb, ezért a
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A beton építményeken keletkezõ károk között a repedések vezetõ helyet foglal-
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1.2. Repedéskép megfigyelése 
A repedéskép megfigyelésére két-

féle módszert alkalmaztunk. Az elsõ
kísérletnél egy nagyméretû (160x
60x8 cm), csak körbemenõ vasalás-
sal ellátott lemezen vizsgáltuk a re-
pedések keletkezését. A vasalásnak
a betonlemez zsugorodása során
létrejövõ alakváltozás meggátlásában
volt szerepe. A kísérletek 8 órán át
tartottak és óránként jegyeztük fel a
beton felületén történt változásokat.

A második fajta kísérletnél az
alkalmazott lemezméret sokkal ki-
sebb volt. Itt egy 6 mm-es vasleme-
zekbõl összehegesztett 20x30x8 cm-
es zsalut használtunk, amelyben
különbözõ keresztmetszet gyengíté-
seket hajtottunk végre, irányítva
ezzel a repedések terjedését. Ennél
a kísérletnél lehetett alkalmazni a
már említett webkamerás repedés-
figyelõ rendszert. 

Mind a nagyobb, mind a kisebb
lemezeket a klímaszobában egy szél-
csatorna alá helyeztük, amelyben
egy ventilátor segítségével 5 m/s-os
szélsebességet állítottunk elõ. Ezek
a körülmények tovább növelték a
friss betont érõ szárító hatást.

1.3. A vízveszteség mérése
A vízveszteség méréséhez külön

erre a célra elkészített zsalura volt

szükség (30x30x8 cm). A zsalut a
friss betonnal megtöltve, egy digi-
tális mérlegre helyezve mérhetõ
volt az elpárolgott víz mennyisége.

1.4. A zsugorodás mérése
A zsugorodási próbatesthez egy

30x30x8 cm-es zsalura volt szükség.
A friss beton zsaluba helyezése után
a zsalu szélére erõsített analóg
nyúlásmérõ órával, és a betonba
szúrt, referenciapontként szolgáló
két vastüskével lehetett a beton zsu-
gorodásából eredõ alakváltozásokat
mérni, már a beton egy órás korában. 

Az adatokat mindkét mérés során

(1.3., 1.4.) 24 órán keresztül rögzítet-
tük, az elsõ nyolc órában óránként,
utána a 24 órás megfigyelés végén.

1.5. Betonszilárdság mérése
Korai mérések: 4, 7, és 24 óra

után elvégzett mérésekkel volt meg-
határozható a nyomószilárdság és a
hajlítóhúzószilárdság. A próbatestek
mérete 160x40x40 mm volt.

Késõi mérések: A nyomószilárd-
sági és hasító-húzószilárdsági méré-
seket 1, 3, 7, és 14 nap után mértük
10x10x10 cm-es próbatesteken.

1.6. A hõfejlõdés mérése
A repedésterjedési kísérletekhez
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Jelölés
Mértékegység

I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII.

Felhasználás 160x60x8 cm lemez 30x20x8 cm lemez

Nyomószilárdság* N/mm2 13,25 15,5 15,1 15,5 - - - -

Cement (360 kg/m3) - CEM I 32,5 R CEM II/A-LL 32,5 R

Víztartalom kg/m3 270 198

Víz/cement tényezõ - 0,75 0,55

Adalékszerek

Képlékenyítõ % - 0,12 - - 0,12 0,58 -

Polimer % - 0,2 - 0,2** 0,2 - -

Kiegészítõ anyag

Kvarckõliszt kg/m3 - 135

Adalékanyag

Szemeloszlási görbe*** A8 C8

Összes finomrész tartalom kg/m3 476 680

A frissbeton tulajdonságai

Terülés cm 56 49 51 49 49 52 52 34

Légpórustartalom % 2,5 2,2 2,5 2,2 -

Frissbetonsûrûség kg/dm3 2,119 2,223 2,304 2,220 2,228 2,229 2,308 -

Utókezelés - - polimer víz polimer pol./víz - -

* 14 nap után 10x10x10 oldalhosszúságú próbakockán mérve
** zsaluba helyezés után betonfelületen elhintve
*** MSZ 4798-1:2004

1. táblázat   A különbözõ keverékek jellemzõi

A keverék jele

A felület jellemzõi

Küllem Vízveszteség
Repedésterület**

nagylemez/kislemez
(mm2)

Repedés-
tágasság (mm)

I. keverék nem szép nagyon erõs - -

II. keverék nem szép erõs 355/120* 0,25/0,60*

III. keverék nem szép nem jelentõs 360/240* 0,12/1,2*

IV. keverék szép erõs 450,8/50* 0,23/0,25*

V. keverék nem szép nincs 140* 0,7*

VI. keverék szép nincs 180* 0,9*

VII. keverék nem szép nincs 25* 0,3*

VIII. keverék nem szép nincs - -

* kis lemezeknél
** repedések hossza x repedéstágasság

2. táblázat   A repedéskép megfigyelésének  eredményei



kapcsolódóan mérhetõ volt a kü-
lönbözõ betonkeverékek hõfejlõ-
dése. Ehhez a betonlemezbe hõszen-
zorokat telepítettünk. A hõmérsékletet
3 ponton mértük: a betonlemez kö-
zépsõ keresztmetszetében, a be-
tonlemez felületén, valamint a külsõ
környezet hõmérsékletét. A digitális
hõmérõ folyamatosan rögzítette a
15 percenként mért adatokat, ame-
lyekbõl a kísérlet végén össze-
hasonlítható hõmérsékleti görbéket
kaptam eredményül.

2. Eredmények

2.1. Repedéskép megfigyelése

2.1.1. Repedéskép megfigyelése a
160x60x8 cm-es betonlemezeken
Az eredmények a 2. táblázatban

és az 1. ábrán találhatók. 
I. keverék: A keverék nem muta-

tatott repedéshajlamot, a zsaluba
helyezés után hirtelen feladta a
vizet a felületére, amely a nagy
víztartalom és a többi keverékhez
képest kicsi vízmegtartó képesség
eredménye. Felülete nem esztéti-
kus, a kivérzés miatt létrejött cement-
pép réteg könnyen eltávolítható,
leveles állapotú volt. A vizsgálat
utókezelés nélkül történt.

II. keverék: Összetétele az I. ke-
verékétõl csak a hozzáadott kvarc-
liszt által megnövekedett finomrész-
tartalomban különbözött. Ezáltal
vízmegtartó képessége jelentõsen
megnövekedett, a kivérzés nem
szûnt meg ugyan, de csökkent. A
betonfelület, a felületre feladott víz

miatt nem volt esztétikus. A
repedésképen 10-20 cm hosszú,
0,25 mm átlagos szélességû repe-
dések jelentek meg a lemez ven-
tilátor felõli és középsõ harmadá-
ban, egyenletes eloszlással. A
vizsgálat utókezelés nélkül történt.

III. keverék: A keverék összeállí-
tása hasonló volt a II. keverékéhez,
de ez tartalmazott a cement töme-
gére vonatkoztatott 0,2 % polimer
adalékot. Ennél a keveréknél nem,
vagy csak alig jelent meg a beton
felületén a többletvíz, így a meg-
szilárdult felület egyenletes, és jó
minõségû volt. A polimer adagolás-
nak mégsem sikerült a repedéseket
meggátolni. A repedések átlagos
szélessége csökkent ugyan, de a
repedésszám, és így a repedések
átlagos felülete növekedett.

IV. keverék: Itt egy hagyományos
utókezelés történt a beton felületén,
a kötési folyamat során egyenletes
mennyiségû és idõközû vízfelhor-
dással. A keverék összetétele tel-
jesen megegyezett a referencia
keverékkel. Az utókezelés a zsaluba
helyezés utáni elsõ 3 órában történt,
óránként 75 g/m2 vízmennyiség
(összesen 225 g/m2) betonfelületre
való permetezésével. Az utókeze-
lésnek köszönhetõen a betonfelület
szép egyenletes lett, de a repedés-
fejlõdést ez a módszer sem tudta
meggátolni. A repedésszélesség je-
lentéktelen mértékben csökkent, de
a repedések száma és hossza - így a
repedésfelület is - növekedett.

2.1.2. Repedéskép megfigyelése a
30x20x8 cm-es betonlemezeken
Az I. "nem repedõ" keverék ki-

vételével az összes keveréknek
megvizsgáltuk a repedéshajlamát
irányított repedések esetén. Az itt
kapott eredmények jelentõsen kü-
lönböztek a nagyméretû lemezek
esetén tapasztaltaktól. A csökkentett
keresztmetszet 2 cm vastag volt,
ami intenzívebbé tette a beton
kiszáradását és zsugorodását abban
a keresztmetszetben. A repedésszé-
lesség többszörösére növekedett min-
den keverék esetén (2. táblázat).

2.2. Vízveszteség mérése
Az eredmények azt mutatták,

hogy az egyenlõ víztartalmú ke-
verékek közül annak nagyobb a
vízvesztesége, amelyiknek a leg-
kisebb a finomrész tartalma, illetve
a vízmegtartó képessége. A kezdeti
vízveszteség összefügg a beton
felületére feladott vízzel, amely
onnan a párolgás hatására gyorsan
távozik. Látható volt, hogy a poli-
merek a beton kivérzését megszün-
tetve csökkentették az elsõ órai
vízveszteséget (2. ábra).

2.3. A zsugorodás mérése
Az elõhívott repedések méretei

általában jól tükrözték a keverékek
zsugorodásának mértékét. A zsugo-
rodást az elsõ 8 órában óránként
mértük (3. ábra). Látható, hogy a II.
"referencia" keverékhez képest az utó-
kezelt III. és IV. keverék zsugoro-
dási értékei jóval kedvezõbbek voltak.

2.4. Betonszilárdság zöld/fiatal
betonon

Korai mérések

A korai zsugorodás által elõhí-
vott repedéseknél - amelyek a
betonozást követõ elsõ 16 órában
keletkeznek - nagy jelentõsége van
a beton korai szilárdságának [5]. Ez
egészen fiatal korban nehezen mér-
hetõ, de néhány óra elteltével már
meghatározható. Jelen keverékek
esetében az összetételt úgy válasz-
tottuk meg, hogy a beton repedé-
sekre hajlamos legyen. A kezdeti
szilárdsági értékek annyira alacso-
nyak voltak, hogy a repedések az
elsõ szilárdságmérési kísérletek
elõtt kialakultak. Ezért a korai zsu-
gorodásból származó repedések
megelõzése szempontjából alkalma-
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módszer mûszaki tartalma közel
egyenértékû.

A tapasztalatok azt mutatják,
hogy vékony, nagy felületû szerke-
zeteknél nagy jelentõsége lehet a jól
megválasztott utókezelésnek a korai
zsugorodás okozta repedések szem-
pontjából. Az utókezelésnek jelen-
tõs hatása van a repedések keletke-
zési idõpontjára és terjedésére. A
repedések megfigyelésénél megálla-
pítható, hogy nagy mértékû szárító
hatás mellett az alkalmazott utóke-
zelések a repedésfelületet nem,
csak a repedéstágasságot, illetve a
felület minõségét tudták javítani. 

A polimeres utókezelésnél a
repedésfelület kissé növekedett az
utókezelés nélküli betonéhoz képest,
több vékony repedés keletkezett és
az összrepedéshossz megnõtt, de a
repedéstágasság a felére csökkent.
A hagyományos utókezelésnél a
repedéstágasság kis mértékben
csökkent. Ennél a módszernél a
felületre való vízfelhordás jobb
idõbeni elosztásával - az elsõ
várható repedések keletkezése elõtt
nagyobb mennyiségû vízfelhordás -
az eredményeket lehet javítani. 

A betonfelület minõségét tekint-
ve megállapítható, hogy a polime-
rekkel a betonban levõ többletvizet
megkötve megszüntethetõ a beton
kivérzése és ezáltal a felület
esztétikája is javul. A kísérleteket
összehasonlítva elmondható, hogy
a nagyobb betonlemezekben eltérõ
hatása volt ugyanazon utókezelési
módszernek, mint a kisebb beton-
lemezekben. A polimerekkel tör-
ténõ utókezelés a kisméretû leme-
zeknél a nagyon vékony szerkezeti
vastagság esetén nem volt olyan
hatásos, mint nagy lemezek esetén,
míg a felületi utókezelés az elõbbi
esetén mutatott jobb eredményeket. 

A hagyományos, nedves utóke-
zelési módszer a kellõ idõben,
szakszerûen végrehajtva megfelelõ
védelmet nyújthat. Az újfajta mo-
dern utókezelés a polimerpor
felhasználásával azonosan kedvezõ
hatású, a szerkezet tulajdonsá-
gainak megfelelõen alkalmazva.

4. Köszönetnyilvánítás
A szerzõ köszönetet mond kon-

zulenseinek - Dr. Balázs L. György

sabb lehet egy helyesen megválasz-
tott, repedésre nem érzékeny be-
tonösszetétel.
Késõi mérések

A hosszú távú szilárdsági kísérle-
teknek a repedések szempontjából
nem, de a keverékek pontosabb
besorolása és ismerete szempont-
jából nagy jelentõségük volt. Az 1.
táblázatban látható, hogy milyen ha-
tása van a magas víz/cement ténye-
zõnek, vagy éppen a polimereknek
a beton szilárdságának fejlõdésére. 

2.5. A hõfejlõdés mérése
A hõfejlõdés mérésekor az utóke-

zelés hatását vizsgáltuk a betonban
keletkezõ hidratációhõ elvezetése
szempontjából. A polimerek hatása
volt a legjelentõsebb a hõkiegyen-
lítés szempontjából. A III. keverék-
nél alig jelentkezett különbség a
keresztmetszet közepén és a lemez
felületén mért hõmérséklet között.

A külsõ utókezelés, a felpermetezett
víz miatt szintén alkalmas volt a
beton hûtésére (IV. keverék), de
ennek nem volt jelentõs hatása a
keresztmetszet középsõ részeire.

3. Az eredmények összefoglalása
A mai trendeknek megfelelõen a

beton utókezelésére fordított mun-
kaidõnek és élõmunkaszükséglet-
nek a csökkentése fontos feladat.
Egy olyan utókezelési módszer,
amely a gyártás helyén, ellenõrzött
körülmények között végezhetõ és
az építési helyszínen nem, vagy
csak alig igényel többlet ráfordítást
jelentõs elõnnyel bír a hagyomá-
nyos, munkaterületen történõ és a
munkavégzés minõségétõl erõsen
függõ utókezeléssel szemben. A
hagyományos és a korszerû utóke-
zelési módszerek közti költségoldali
különbségeket azonban csak akkor
lehetséges kiaknázni, ha a két
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(Budapesti Mûszaki és Gazdaság-
tudományi Egyetem, Építõanyagok
és Mérnökgeológia Tanszék) és Dr.
Hans-Wolf Reinhardt (Universität
Stuttgart Institut für Werkstoffe im
Bauwesen) egyetemi tanároknak,
illetve Sven Mönnignek (Universität
Stuttgart Institut für Werkstoffe im
Bauwesen) - a munkája során
nyújtott segítségükért.

Felhasznált irodalom
[1] Thienel K.-Ch.: Skript für Vorlesungen

Bauschäden. Universität München, 2006
[2] Erdélyi A.: A zsugorodás fajtái. Kér-

désföltevés. Cement - Beton Zseb-
könyv, 2007 
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[3] Mönnig S.: Water saturated super
absorbent polymers used in high
strength concrete. Otto Graf Journal
Vol. 16, 2005

[4] Wischers G. - Manns W.: Ursachen für
das Entstehen von Rissen in jungem
Beton. Betontechnologische Berichte

1973, Heft 4, pp.: 67-94
[5] Manns W.: Rissvermeidung bei der

Betonherstellung - Ursachen und
Erkenntnisse zur Rissbildung von
grünem und jungem Beton.
Betontechnologische Berichte 1993,
Heft 10, pp.: 502-510

Sárosi Márton (1983) 2007-ben végzett a BME Építõmérnöki
Kar, Építõmérnöki Kar Szerkezetépítõ Szakán. A Stuttgarti
Egyetemre 8 hónapos Erasmus ösztöndíjjal került,
diplomamunkájának címe: Analyse der Materialeigenschaften
der Betonmischung einer groszvolumigen Bodenplatte,
insbesondere ihrer Rissneigung.
Munkahelye: PORR Építési Kft. Speciális mélyépítés, építés-
vezetõ

Érdeklõdési köre: beton utókezelése, lõttbeton.

A Magyar Betonszövetség fel-
újította, és az uniós szabályozással
összhangba hozta továbbképzési
anyagait. Szeretnénk lehetõvé tenni,
hogy a transzportbeton gyártók, az
elõregyártók és a szerkezet szerelõk
képzési programunkat beépítsék a
2009. évi továbbképzési tervükbe.

Kérem, hogy a szövetség elér-
hetõségein jelezzék igényüket 2009.
január 9-ig, hogy melyik városban
és idõpontban kérik a továbbkép-
zések megtartását. 

A jelentkezõknek a további is-
mertetõket és pontosításokat (to-
vábbképzés díja, szakmai anyagok
stb.) megküldjük.

( ( (

A Magyar Betonszövetség 10
éves, Jubileumi Télûzõ Betonos
Bálját Budapesten (I. ker., Krisztina
krt. 55.), a T-Com Székház aulá-
jában tartja február 14-én.

A jubileum alkalmával  a bálra
kiemelkedõen szórakoztató progra-

mokat készítünk, szeretnénk, ha a
betonos társadalom részt venne
ezen az eseményen. Néhány
program még szervezés alatt van,
ezért csak megközelítõen adjuk
meg a belépõ díj nagyságát, amely
15-18 ezer Ft/fõ között fog alakulni. 

Várjuk elõzetes jelentkezésüket
telefonon, e-mailen. Tel./fax: 1/204-
1866; e-mail: info.@beton.hu. 

Programjainkat, társadalmi ese-
ményeinket a www.beton.hu hon-
lapon részletesen ismertetjük.

( ( (

Szövetségi hírek

A Magyar Betonszövet-
ség hírei
SZILVÁSI ANDRÁS ügyvezetõ

Megnevezés
I. n. év

(ezer m3)

II. n. év
(ezer m3)

I. félév
(ezer m3)

Nem vasalt
termékek

9,84 24,51 23,84

Lakossági
termékek

20,41 26,72 23,99

Mélyépítési
termékek

14,32 19,80 19,68

Magasépítési
termékek

52,69 50,68 52,76

Útépítési
termékek

12,79 18,92 15,38

Pontszerû
termékek

4,36 4,91 5,41

Egyéb 2,94 6,83 4,31

Összesen 117,35 152,37 145,37

2. táblázat   Beton felhasználása

elõregyártott termékeknél az 

I-III. negyedévben (forrás: MABESZ)

Szakképzés Idõpont, helyszín

Transzportbeton üzemek vezetõi és mûszaki vezetõk
01.21.: Budapest
03.11.: Debrecen 

Munkahelyi mûszaki vezetõk és dolgozók részére
(szerkezetépítõk)

01.23.: Budapest
02.18.: Debrecen

Elõregyártó üzemek vezetõi és mûszaki vezetõk részére 01.28.: Budapest

Beton vizsgáló laboratóriumok vezetõi és
minõségbiztosítási vezetõk részére

02.11.: Budapest

Beton vizsgáló laboratóriumok dolgozói, üzemi beton
vizsgálók, mintavevõk és aszisztensek 

01.21., 03.11.: Budapest

Betonüzemi gépkezelõk részére

01.23.: Szeged, 01.30.: Gyõr, 
02.06.: Pécs, 02.18.: Budapest,
02.20.: Debrecen, 03.02.: Miskolc,
03.20.: Zalaegerszeg

Szállító jármûvek (MIXER) vezetõi és betonpumpa
(PUMIX) Kezelõk részére

01.16., 02.02.: Budapest, 
01.23.: Szeged, 01.30.: Gyõr,
02.06.: Pécs, 02.20.: Debrecen,
03.02.: Miskolc, 03.20.: Zalaegerszeg

1. táblázat   A továbbképzés programja és idõpontjai

Tagjainknak és a betonos
szakmában dolgozóknak
BÉKÉS KARÁCSONYT és

BOLDOG ÚJ ÉVET
KÍVÁNUNK!
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Elõzmények, betontervezés
A Szabadság híd felújításának

tervezésekor a teljes pályalemez
cseréjét írták elõ. A kiírásban "nulla"
zsugorodású, repedésmentes betont
terveztek be. A beton természetes
tulajdonsága az, hogy a betonszer-
kezet zsugorodik, tehát megreped,
mert csak így képes a feladatát
betölteni. Az adott feladathoz
"csökkentett" zsugorodású beton
felhasználása lehetséges.

Tekintettel az idõ szûkösségére,
a Hídépítõ Zrt. a Holcim Hungária
Zrt.-t és a TBG Hungária-Beton Kft.-
t kérte fel két-két, a kiírásnak
megfelelõ betonkeverék összeállítá-
sára. A kiírt betonminõség C30/37-
24/KK f50 vz5 volt.

A feladatra alkalmas beton ter-
vezésénél a következõket kellett
figyelembe venni:
• a tervezett szerkezet 18 cm vas-

tag,
• a vasalat kiosztása a lemez me-

zõiben 15x15 cm, a kereszttar-
tóknál kb. 5x5 cm,

• a Duna felett magas páratartalmú
térben van,

• változó hõterhelésnek van kitéve

-25 C és + 45-50 C között,
• a hídszerkezet hosszesése és

keresztesése kb. 5 %,
• az egyszerre betonozandó sza-

kaszok hossza 40-50 m, széles-
sége 1/3 illetve 2/3 pályaszéles-
ségû.
A beton tervezésénél figyelembe

kell venni azokat a tényezõket,
melyek a beton zsugorodását okoz-
zák. Ez a magas finomrész tartalom,
a magas víz/cement tényezõ. 

A receptura kialakításához két
lehetõséget dolgoztunk ki:
1. Alacsony finomrésztartalom, ala-

csony víz/cement tényezõ, fi-
nomrész pótlása 3 % légbuborék
tartalommal.

2. Alacsony finomrésztartalom, ala-
csony víz/cement tényezõ,
zsugorodást kompenzáló ada-
lékszer alkalmazása. 
A keverékeknél csak elõkeve-

résre - laboratóriumi keverésre -
volt lehetõség, és csak a beton el-
tarthatóságát tudtuk vizsgálni,
egyéb tulajdonságait nem.

A betonok vizsgálatát a Fõmterv
Zrt. rendelte meg a BME Építõ-
anyagok és Mérnökgeológia Tan-

szék Anyagvizsgáló Laboratóriu-
mánál. A témafelelõs Dr. Józsa
Zsuzsanna egyetemi docens volt, a
méréseket Fenyvesi Olivér dokto-
randusz végezte.

A próbakeveréshez a TBG Hun-
gária-Beton Kft. Basa utcai üzeme
készítette el a betonkeverékeket. A
mintavételezés a Hídépítõ Zrt. Szent
Gellért téri munkaterületén, illetve a
BME Építõanyagok és Mérnökgeo-
lógia Tanszék Anyagvizsgáló
Laboratóriumában történt. 

A vizsgálatok szerint a legala-
csonyabb zsugorodási értéket -
megfelelõ szilárdsági, vízzárósági,
és fagyállósági eredmények mellett
- a TBG Hungária-Beton Kft 2. jelû
keveréke teljesítette. A zsugorodás
mértéke a 1. keverékhez képest
1/3-1/2 volt. A zsugorodás mértékét
különbözõ feltételek mellett mérték
(klímatér, szabad levegõ stb.).

Az alkalmazásra került receptura
a következõ volt: 

C30/37-24/KK f50 vz5.
Az összetételt az 1. táblázat tar-

talmazza.

Kivitelezés
A pályaszerkezet betonozása a

déli 1/3 rész felújításával kezdõdött.
A régi pályaszerkezet bontása után
kicserélték a Buda és Pest közötti
közmûvezetékeket, a tartószerkezet
elhasználódott elemeit. A zsaluzási
és vasszerelési munkák után kez-
dõdött a pályalemez betonozása. 

A szerkezet betonozása az esti-
éjszakai órákban történt, az ellátás

Kivitelezés

A Szabadság híd pálya-
lemezének betonozása
VERES GYÖRGY
Beton Technológia Centrum Kft.

Összetevõ Mennyiség

Cement
CEM II/A-S 42,5 N, DDC

360 kg/m3

keverõvíz (v/c=0,42) 146 kg/m3

adalékváz

OH 0/4 35 %

OK 4/8 10 %

OK 8/16 40 %

OK 16/32 15 %

adalékszerek (cementtömegre)

Sika ViscoCrete-1035 0,55 %

Sika Control-40 1,00 %

1. táblázat   A beton összetétele

1. ábra   A betonszivattyúból a vasalás közé kerül a beton



egyenletességének biztosítása érde-
kében. A hídszerkezet egyenletes
terhelése miatt a betonozást fel-
váltva a pesti és a budai oldalon
végezték. Az elsõ betonozásnál a
pesti oldalon bebizonyosodott,
hogy az eredetileg beállított kon-
zisztenciájú betont a szerkezetbe jó
minõségben bedolgozni nem lehet.
A helyszínen a Hídépítõ Zrt., a
Beton Technológia Centrum Kft., a
TBG Hungária-Beton Kft. és a Sika
Hungária Kft. technológusai meg-
állapodtak a receptura adalékszer
tartalmának változtatásában, a jó
bedolgozhatóság érdekében az ada-
golást 0,55 %-ról 0,65 %-ra emeltük.

A módosított beton KK konzisz-
tencia helyett K konzisztenciájú lett.
Ezzel a konzisztenciával a beton jól
bedolgozhatóvá vált.

A pesti és a budai oldalon a
pálya hosszesése 5 % volt, ezért a
beton konzisztenciáját 44-48 cm
közé állítottuk be. A betonozás
során a konzisztencia minimálisan
ingadozott, de a megkívánt értékek
között maradt. A déli pálya elké-
szülte után a déli szegélyt beto-
nozták 40-42 cm-es konzisztenciájú
betonnal.

Az északi 2/3 szélességû pálya-
szakasz bontása után az elõzõekben
leírtak szerint cserélték a közmû-
veket, majd zsaluzás és vasszerelés
után folytatódott a betonozás. A
már elkészült déli szakaszon lehe-
tett megközelíteni a munkaterületet,
bejárat csak a budai oldalról volt. A
szûk hely ellenére, a hídon végig
tolatva a munkálatok rendben,
balesetmentesen elkészültek.

A teljes pályalemez megépülte
után a villamospálya betonszerke-
zetét az elõzõ receptura szerinti
betonnal készítették el.

A hídpálya betonszerkezete el-
készült, a betonon hajszálrepedést
nem lehet találni. Sikerült a
recepturát úgy megtervezni, hogy a
feladatnak megfeleljen.

A teljesség kedvéért hozzá kell
tenni, hogy a kiváló eredmény nem
csak a receptura sikere, hiszen a
tervet meg is kellett valósítani. Kö-
szönet a Hídépítõ Zrt. munka-
társainak, a Sika Hungária Kft.
tanácsadójának, a TBG Hungária-

Beton Kft. keverõseinek, mixere-
seinek, a Monotop Kft. dolgozói-
nak, és a Beton Technológia
Centrum Kft. személyzetének a
lelkiismeretes munkavégzésért.

Minden eddiginél magasabb
számú résztvevõ, mintegy 80 fõ
regisztrációjával került megrende-
zésre november 4-én az immáron 5
éves hagyományokra visszatekintõ
Beton Szakmai Nap. Ezévben a ren-
dezvény szervezésében a Comp-
lexlab Kft. mellett a Magyar
Betonszövetség is részt vállalt. Az
idei mottó "a terméktanúsítás, a
kalibrálás, és az akkreditálás" folya-
matai és gyakorlati kérdései voltak.

Ennek jegyében tartott kimerítõ
elõadást "Jogi és mûszaki feltételek
a beton termékek forgalomba
hozatalához" címmel dr. Szegõ
József, a NAT akkreditáló mérnöke.
Közvetlenül utána Gyömbér Csaba
osztotta meg a hallgatósággal a
Maépteszt Kft. által szervezett
törõgép körvizsgálattal kapcsolatos
tapasztalatait. A két téma szorosan
kapcsolódott egymáshoz, hiszen
mindkettõ részletesen foglalkozott
a beton törõgépek jelenlegi és
jövõbeni kalibrálási módjával,
illetve dr. Szegõ József hangsúlyoz-
ta, hogy a beton nyomószilárdság
vizsgálat ügyében a törõgépekre
vonatkozón még több - a szabvány
által nemzeti hatáskörbe utalt -
kérdésrõl is dönteni kell, melyrõl a
NAT várhatóan javaslatot fog
közzétenni mind az erõkijelzési
pontosságra, mind pedig a köz-
pontos erõbevezetésre és egyéb
szabványos paraméterek kalibrá-
lására vonatkozóan.

Ezután Pfalzer Balázs, a Comp-
lexlab Kft. termékfelelõse adott
hasznos tanácsokat az eszközbe-
szerzést fontolgató résztvevõknek.

A délután már a terméktanúsí-
tás jegyében telt. A témát megala-
pozandó, Rajcsányi Ferenc, a KTI
tanúsítási irodájának munkatársa
részletesen  ismertette az építési ter-
mékek megfelelõség igazolásával
kapcsolatos jogi hátteret. Õt köve-
tõen három akkreditált tanúsító
szervezet (KTI Nonprofit Kft., Cemkut
Kft., ÉMI Kht.) mutatta be tevé-
kenységét a jelenlévõknek.

A résztvevõk visszajelzései alap-
ján mind az elõadások tartalma,
mind pedig a szervezés színvonala
kiváló minõsítést kapott. Köszönet
az elõadóknak a felkészülésért, a
résztvevõknek pedig az aktív rész-
vételért!
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2. ábra   A beton bedolgozása, a

felület simítása

3. ábra   A frissen elkészült

pályalemez

HÍREK, INFORMÁCIÓK
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Ha Ön vagy Cége terméket állít elõ 
(pl.: - betont, betonelemeket, cölöpöket,

- különféle aszfaltokat, bitumeneket
vagy
- kõanyagot termel ki vasúti ágyazathoz,
- adalékanyagot betonhoz, aszfalthoz),

és forgalmazáskor a 3/2003 (I.25.) BM-GKM-KvVM 
együttes rendeletben foglaltakat be akarja tartani, 

azaz üzemi gyártásellenõrzési rendszerének 
megfelelõségét tanúsíttatni szeretné, 

keresse Tanúsítási Irodánkat!

Az alább felsorolt termékcsoportok "üzemi és gyártásellenõrzés
(ÜGYE) alapvizsgálata, gyártásellenõrzés folyamatos felügye-
lete, értékelése és jóváhagyása, valamint gyártásellenõrzés
tanúsítása" vonatkozásában 130/2008 számú GKM kijelölési és
NB 2071 nyilvántartási számú EU okirattal rendelkezünk, ezen
termékcsoportokat tanúsítjuk:

Elõre gyártott betontermékek. Lineáris szerkezeti elemek.
MSZ EN 13225:2005
Elõre gyártott betontermékek. Cölöpök alapozáshoz.
MSZ EN 12794:2005+A1:2007
Friss és megszilárdult beton. MSZ 4798-1:2004
Elõre gyártott betontermékek. Jármû- és gyalogos-
forgalmú területek vízelvezetõi. MSZ EN 1433:2003
Kõanyaghalmazok (adalékanyagok) betonhoz. 
MSZ EN 12620:2006
Kõanyaghalmazok (adalékanyagok) utak, repülõterek és
más közforgalmú területek aszfaltkeverékeihez és felületi
bevonatokhoz. MSZ EN 13043: 2003
Kõanyaghalmazok mûtárgyakban és útépítésben használt
kötõanyag nélküli és hidraulikus kötõanyagú anyagokhoz.
MSZ EN 13242:2003
Kõanyaghalmazok vasúti ágyazathoz. 
MSZ EN 13450:2003
Vízépítési terméskõ. MSZ EN 13383-1:2003
Aszfaltbeton utakra és más közlekedési területekre. 
MSZ EN 13108-1:2006
Aszfaltbeton nagyon vékony rétegekhez. 
MSZ EN 13108-2:2006
Zúzalékvázas masztixaszfalt. MSZ EN 13108-5:2006
Öntött aszfalt. MSZ EN 13108-6:2006
Kemény útépítési bitumenek. MSZ EN 13924:2007
Polimerrel modifikált bitumenek. MSZ EN 14023:2006
Útépítési bitumenek. MSZ EN 12591:2000

Tanúsítási kérelem, Díjszabás, Általános szerzõdési feltételek
Üzemi Gyártás Ellenõrzés Tanúsításához dokumentumokat a
kti.uthid.tanusitas@kti.hu email címen is kérhet.

KTI által kiadott Üzem és Gyártásellenõrzési Tanúsítás,

hogy piacképes maradhasson. Ránk számíthat!

Címünk, elérhetõségünk: 

KTI Közlekedéstudományi Intézet 
Nonprofit Kft.
Út- és Hídügyi Tagozat 
Tanúsítási Iroda

1116 Budapest, Temesvár utca 11-15.
telefon: (06-1) 204-7983
fax: (06-1) 204-7979, (06-1) 204-7982

e-mail: kti.uthid.tanusitas@kti.hu
web: www.kti.hu

ÉPÍTÕIPARI GÉPESÍTÉS,
TECHNOLÓGIA FEJLESZTÉS

Betongyárak, intenzív keverõk, aszfaltkeverõ telepek, 
lézeres padlóbeton terítõ gépek, 

betonacél-feldolgozó gépek, 
maradékbeton újrahasznosító rendszerek, 

beton- és vasbetontermék gyártó technológiák fejlesztése, 
márka képviseleti forgalmazása, fõvállalkozói

telepítése, országos szakszervize és alkatrész ellátása.

MaHill ITD
Ipari Fejlesztõ Kft.

H-1034 Budapest, Seregély u. 11.
telefon: +36 1 250-4831   • fax: +36 1 250-4827
e-mail: mahill@mahill.hu 
internet: www.mahill.hu

Romániai képviselet:

MaHill RO srl.

www.mahill.ro
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1. Vibrációs tömörítés
Tömörítés alatt azt a munka-

mûveletet értjük, amely során a
különbözõ szemcsés anyagok
hézagtérfogatát a lehetõ legkisebb
értékre csökkentik le, a megfelelõ
teherbíró-képesség és vízzáró-ké-
pesség érdekében. A keverõgépbõl
kikerülõ betonkeverék egy laza
halmazt képez, melyben a szem-
csék közti teret levegõ tölti ki.
Ennek a laza szerkezetû anyagnak
az egyes szemcséire ható erõk
(súlyerõ, súrlódóerõ, kapilláris erõ)
egyensúlyát a tömörítés során úgy
kell megváltoztatni, hogy a belsõ
erõk hatását legyõzve a szemcsék a
lehetõ legjobban kitöltsék a rendel-
kezésre álló teret. A tömörítés meg-
valósítása rendszerint valamilyen
mechanikai munkavégzéssel tör-
ténik.

A szemcsés anyagok bedolgozá-
sának legáltalánosabban alkalma-
zott módszere a vibrálás, melynél a
tömörödés a vibrátor mechanikai
rezgésébõl eredõ, az egyes szem-
csékre átadódó tömegerõ következ-
tében jön létre. Ennek hatására a
keverék belsõ ellenállása jelentõs
mértékben lecsökken, az egyes
adalékszemcsék megcsúsznak, ill.
legördülnek egymáson. Eközben
kitöltik a rendelkezésre álló teret,
kisajtolják maguk közül a légbubo-
rékokat, és az esetlegesen felesle-
ges vizet is kiszorítják a keverékbõl.

A tömörítéshez szükséges rez-
gésgyorsulás amplitúdó a rezgés-
hullám terjedésének vizsgálatából

határozható meg. A különbözõ
szerzõk (l'Hermite, Cusers, Gye-
szov) által elvégzett mérések mind
azt igazolták, hogy a betonkeve-
rékben a rezgéshullámok a gerjesz-
tõ felülettõl kiindulva exponenciális
jelleggel csökkennek (1. ábra). 

A csökkenés mértéke függ a
rezgés terjedés módjától, a beton
konzisztenciájától, a rezgés frekven-
ciájától, valamint az adalékanyag
minõségétõl. (A témával foglalkozó
szakirodalomban közölt táblázatok
a rezgésterjedésre vonatkozó té-
nyezõk értékeit rendszerint kavics-
betonra adják meg. A betonburkolat
építésnél használt zúzott adalék-
anyag esetén - a szemcsék érdes
felülete miatt - nagyobb az anyag
belsõ súrlódása, ezért tömörí-
tésükhöz megközelítõleg 20 %-kal
nagyobb rezgésgyorsulás amplitúdó
szükséges.)

A rezgésterjedésre vonatkozó

vizsgálatok alapján a vibrálás ha-
tásos távolságát, azaz a hatósugarat
(R) abból a feltételbõl lehet meg-
határozni, hogy a beton minõsé-
gétõl, és a rezgés frekvenciájától
függõen létezik egy olyan minimális
rezgésgyorsulás amplitúdó (ab0),
melynél kisebb érték esetén a beton
gyakorlatilag már nem tömöríthetõ.
A hatósugár tehát azt a távolságot
jelenti, míg a rázófej felületérõl
kiinduló rezgéshullámok amplitú-
dója (az 1. ábrán az av) erre a
minimális értékre le nem csökken.

2. Merülõ vibrátorok alkalmazási
területe, szerkezeti változatai
A merülõ vibrátorok (más né-

ven: belsõ vibrátorok vagy rúdvib-
rátorok) legismertebb alkalmazási
területe az építéshelyi betonbe-
dolgozás, mely tömörítési eljárásra
jellemzõ, hogy a rúd alakú rázófejet
kézi mozgatással, a hajlékony füg-
gesztéken keresztül merítik be a
betonba. Ebbõl a használati módból

következik, hogy az épí-
tõiparban használatos
rúdvibrátorok többségé-
nél a kézi munkaeszkö-
zökre vonatkozó ergonó-
miai elõírások határoz-
zák meg a rázófej mére-
teit és tömegét, amely
legfeljebb 10 kg lehet.

A kivitelezõ építõipar-
ban általánosan alkalma-
zott kézi mozgatású me-
rülõ vibrátorok mellett
nagy méretû mûtárgyak
betontömörítési felada-
taihoz gyártanak mobil

munkagépre (mobil daru, hidrauli-
kus kotrógép) függeszthetõ kivitelû,
nagy tömegû (100-300 kg) rázófeje-
ket, de ezt a vibrátor típust alkal-
mazzák az útburkolat fektetésére
szolgáló betonfinisereknél is.

A belsõ vibrátorok három szer-
kezeti részbõl állnak, a hajtásból, a
gerjesztõegységet magába foglaló
hengeres kialakítású rázófejbõl, és
az azokat összekötõ hajlékony
függesztékbõl. Ez utóbbi belsejében
helyezik el gerjesztõegység mozga-
tására szolgáló hajlékonytengelyt,
vagy az energiaellátást biztosító táp-
kábelt is. A rúdvibrátoroknál rend-
szerint olyan forgómozgást végzõ

Építésgépesítés

Betonfinisereknél alkalmazott
merülõ vibrátorok
DR. RÁCZ KORNÉLIA adjunktus
BME Építõgépek, Anyagmozgatógépek és Üzemi Logisztika Tanszék 

A CÉH Tervezõ, Beruházó és Fõvállalkozó Rt. 2005 nyarán megbízta a
Tanszékünket az M0 útgyûrû keleti szektorának burkolatfektetési munkáira
tervezett betonfiniserek üzemeltetésébõl származó dinamikus terhelés
meghatározására. Az ellenõrzõ számítást az indokolta, hogy a megbízó által
tervezett hídszerkezeteket a betonburkolat építése során - a bedolgozó gép
okozta dinamikus igénybevétel miatt - az üzemszerû állapottól eltérõ terhelés is
érheti.
A cikk elsõsorban a betonfinisereknél alkalmazott különbözõ típusú
rúdvibrátorok bemutatásával, és tömörítési hatékonyságuk összehasonlításával
foglalkozik.

1. ábra   Rezgésterjedés a betonban



excenteres gerjesztõegységeket al-
kalmaznak, melyeknél a gerjesz-
tõerõt a rázófejben elhelyezett
külpontos tömeg centrifugális ereje
hozza létre. Energiaforrásként álta-
lában elektromos vagy pneumatikus
hajtást alkalmaznak, de a mobil
munkagépre függeszthetõ berende-
zéseknél hidraulikus hajtást is hasz-
nálnak.

A merülõ vibrátorok általában
nagyfrekvenciás rezgést (f > 100
Hz) végeznek. A magas rezgésszám
megvalósítása és a hajtás elrende-
zése szempontjából alapvetõen
kétféle megoldást alkalmaznak:
• A külsõ hajtású rázófejekre jel-

lemzõ, hogy a gerjesztõ tömeget
mechanikus úton, hajlékony
tengely közvetítésével forgatják.
Az excenteres típusnál nagy-
frekvenciás rezgést a motor utáni
gyorsító áttételû fogaskerekes
hajtómûvel, vagy magas for-
dulatszámú villamos motorral
(univerzális motor) hozzák létre.
A pörgettyûs (más néven:
ingás) rúdvibrátoroknál a magas
rezgésszám a rázófejben kiala-
kított pályán legördülõ excenter
bolygómozgása révén alakul ki.
Ez utóbbi változat elõnye, hogy
a hajlékony tengelyük igénybe-
vétele - a lényegesen alacso-
nyabb fordulatszám miatt -
kisebb, ezért rezgésszámuk ma-
gasabb lehet, mint az excenteres
típusoké.

• A belsõmotoros rúdvibrátorok
elnevezésüket a rázófej belsejé-
ben elhelyezett nagy fordulat-
számú motorról kapták. Motor-
ként többnyire frekvencia-
váltóról üzemeltetett, nagyfrek-
venciás (f = 150; 200 Hz) aszink-
ron motorokat alkalmaznak, de

készítenek pneumatikus, ill. hid-
romotoros hajtású merülõvibrá-
torokat is. A rázófejet rugalmas
védõtömlõvel burkolt tápkábel
köti össze az energiaforrással
(frekvencia-váltó, kompresszor
vagy hidraulikus tápegység).

3. Betonfinisereknél alkalmazott
rúdvibrátorok
Az elõzõekben ismertetett két-

féle hajtási módot összehasonlítva a
belsõmotoros változat elõnye, hogy
ugyanarról a tápegységrõl egyide-
jûleg több rázófej is üzemeltethetõ,
ezért a betonfinisereknél ezt a
megoldást alkalmazzák. Mivel ezek
a terítõgéppel együtt mozognak,
tömegük és geometriai méreteik
nagyobbak, mint a kézi üzemel-
tetésû rúdvibrátoroké, és a gépi
vontatás miatt rugalmasan kapcso-
lódnak a finiser vázszerkezetéhez.
Továbbá egyes változataik szerke-
zeti elrendezése is kisebb-nagyobb
mértékben eltér a hagyományosnak
tekinthetõ kézi mozgatású merülõ
vibrátorokétól.

A 2. ábrán bemutatott mindkét
változat a "hagyományos" kialakí-
tású belsõmotoros vibrátorok szer-
kezeti elrendezését követi, eltérés
csak a felfüggesztési módban, ill. a
rázófej alakjában van köztük. A CMI
SF 500 típusú finisernél alkalmazott
rázófejnél (2/a. ábra) a nagyfrek-
venciás villamos motort (1) és a
gerjesztõ tömeget (2) magába
foglaló burkolócsõ "C" alakban
meghajlított laprugóval (4) csatla-
kozik a vibrátor-sor közös fel-
függesztõ tengelyéhez (5). Ennek
helyzete egy ka-
ros mechaniz-
mus (6) segítsé-
gével, hidrau-

likus munkahengerrel (7) változ-
tatható, így ezzel lehet beállítani - a
terített beton rétegvastagságának
megfelelõen - a rúdvibrátor-sor
hajlásszögét és magassági helyzetét.
A WIRTGEN SP 500 típusú beren-
dezésbe beépített csavarrugós (8)
felfüggesztésû rázófej (2/b. ábra)
"hajlított" kivitele elsõsorban a
elektromos tápkábel (3) védelmét
szolgálja.

A 3. ábrán bemutatott, a WAL-
TER-HEILIT gyártmányú terítõgépre
szerelt "T kivitelû" merülõ vibrá-
torok szerkezeti elrendezésükben is
különböznek a "hagyományos" tí-
pusoktól. A legfontosabb eltérések,
hogy ennél a változatnál egyrészt a
vibrátorok gerjesztõtengelye nem a
gép haladási irányában, hanem arra
merõlegesen van elhelyezve, más-
részt a nagyfrekvenciás motor (1)
nem egy, hanem szimmetrikusan
elhelyezett 2 darab excenteres
tömeget (2) forgat. További kü-
lönbség, hogy egy adott terítési
szélesség esetén a "T kivitelnél" a
rázófej hossza (ábrán: L) eleve meg-
határozza a beépíthetõ vibrátorok
darabszámát, míg a hagyományos
kivitelnél lehetõség van a vibráto-
rok számának megváltoztatására.

Az elõzõekben ismertetett szer-
kezeti eltérések azt eredményezik,
hogy a "hagyományos" és a "T
kivitelû" merülõ vibrátorok rezgés-
jellemzõi, valamint a rázófejek
hossza mentén kialakuló rezgés-
eloszlásuk is eltérõek. 

Emiatt a kétféle kivitelû rúd-
vibrátor hatósugár eloszlása is
különbözõ, ami kihat a kétféle
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2. ábra   "Hagyományos" szerkezeti elrendezésû

rúdvibrátorok

3. ábra   "T kivitelû" belsõmotoros rúdvibrátor

Jelmagyarázat: 1. villamos motor, 2. gerjesztõ tömegek,

3. tápkábel, 4. gumirugó, 5. függesztõ tengely, 

6. helyzetállító lemez, 7. finiser vázszerkezete



berendezés tömörítési hatékony-
ságára is.

4. A rezgés jellemzõk és a ható-
sugár összehasonlítása
A hagyományos kialakítású rúd-

vibrátorok ún. kúprezgést végez-
nek. Ez a rezgésmód azáltal jön
létre, hogy a rázófej szerkezeti
kialakításából és tömegeloszlásából
adódóan a gerjesztõerõnek (a 2.
ábrán az Fg ) nyomatéka van a fej

tömegközéppontjára. Emiatt a vib-
rátorfej nemcsak a pillanatnyi
gerjesztõerõ irányának megfelelõ
egyenesvonalú elmozdulást (A),
hanem a rázófej tömegközéppontja
körül harmonikusan változó szög-
elfordulást ( ) is végez. A "kúp-
rezgés" tehát e kétféle mozgás
eredõjeként alakul ki, és azt
eredményezi, hogy a rázófej hossza
mentén lineárisan változik a
vibrátor rezgéskitérés (ill. a rezgés-
gyorsulás) amplitúdója.

A változó rezgésjellemzõk miatt -
természetesen - a vibrátor hatósu-
gara sem állandó értékû, a legna-
gyobb értéket a legnagyobb rezgés-
gyorsulás helyén, a rázófej végén
veszi fel. A haladási irányú (x-y
síkú) hatósugár változást bemutató
4/a. ábrán jól látható, hogy egy
adott h magasságban elhelyezett
rázófejnél a tömörítéshez szükséges
minimális hatósugár nem a teljes
rázófej hosz-szában, hanem csak l
távolságig alakul ki. Ugyanakkor - a
térben változó hatósugár-eloszlás
miatt - a haladási irányra merõleges
x-z síkban (4/b. ábra) is változik a
rázófej hatásos tömörítési távolsága.

A "T kivitelû" rúdvibrátor eltérõ
szerkezeti kialakítása miatt ez a
vibrátor típus nem kúprezgést, ha-
nem a gerjesztõtengelyére merõle-
ges irányú ellipszis-rezgést végez.
Ez a mozgásforma a körben forgó
gerjesztõerõ, ill. annak a tömeg-
középpontra vonatkozó nyomatéka
miatt alakul ki. A 3. ábrán látható,
hogy a gerjesztõtengely és a tömeg-
középpont távolsága az y irányban
lényegesen nagyobb, ezért az
ellipszis-rezgés nagytengelye min-
dig a haladási irányba (x) mutat.
Ugyanakkor a szimmetrikus ger-
jesztés következtében, a gerjesztõ-
tengely hossza (a 3. ábrán az L)
mentén a rezgésjellemzõk azonosak.

Az elõzõekben leírtak miatt en-
nél a vibrátor típusnál csak a
haladási irányú (x-y síkú) hatósugár
változik, a terítési szélesség mentén
kialakuló értéke állandó (5. ábra).

A hatósugár változást szemlél-
tetõ 4. és 5. ábrák azonos léptékben
készültek, így azok alapján a kétféle
vibrátor típus hatósugara, ill. annak
alapján a tömörítési hatékonysága
közvetlenül is összehasonlítható. A
haladási irányra merõleges hatásos
tömörítési területeket (lásd: 4/b. és
5/b. ábrák) összevetve, szemrevéte-
lezéssel is megállapítható, hogy a "T
kivitelû" merülõ vibrátoroknak na-
gyobb a tömörítési hatékonysága.

A "T kivitel" további elõnye,
hogy a bevezetõben említett ellen-
õrzõ számítás alapján  ennél a típus-
nál - a nagyobb a tömörítési haté-
konyság ellenére - kisebb függõ-
leges irányú dinamikus terhelés éri
a környezetet. Ez részben a kétféle

vibrátor eltérõ rezgés-eloszlásából
következik, de ehhez az eredmény-
hez az is hozzájárul, hogy a vizsgált
kétféle betonfinisernél az egymás
mellett elhelyezett rúdvibrátorok
darabszáma is eltérõ (hajlított fejjel
tömörítõ gépnél 17 db; a "T ki-
vitelû" rázófejjel ellátott gépnél 12
db).
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4. ábra   Hajlított fejû

rúdvibrátorok hatósugarának

változása
Megjegyzés: A hatósugár változást

bemutató ábrák a rúdvibrátorok

méretezésére szolgáló, saját fejlesztésû

számítógépi szimulációs program

segítségével készültek, úgy, hogy a

program futtatásakor a kétféle

vibrátor típushoz tartozó bemenõ

adatok (Fg, h stb.) azonosak voltak.

5. ábra   "T kivitelû" rúdvibrátorok

hatósugarának változása

HÍREK, INFORMÁCIÓK

A Szabványügyi Közlöny novemberi
számában közzétett magyar nem-
zeti szabványok (*: angol nyelvû
szöveg, magyar fedlap)

MSZ EN 12602:2008*
Elõre gyártott, vasalt, autoklávolt
pórusbeton építõelemek

MSZ EN 14488-4:2005 + A1:2008*
Lõtt beton vizsgálata. 4. rész: A fúrt
mag tapadószilárdsága közvetlen
húzással

MSZ EN 15037-1:2008*
Elõre gyártott betontermékek.
Gerendákból és béléstestekbõl
épített födémrendszerek. 1. rész:
Gerendák

MSZ EN 15422:2008*
Elõre gyártott betontermékek.
Habarcsok és betonok szálerõ-
sítéséhez használt üvegszálak tulaj-
donságai

MSZ EN 15435:2008*
Elõre gyártott betontermékek.
Közönséges és könnyûbeton zsa-
luzóelemek. Tulajdonságok és telje-
sítõképesség

MSZ EN 15498:2008*
Elõre gyártott betontermékek.
Cementkötésû faforgács zsaluzó-
elemek. Tulajdonságok és teljesítõ-
képesség

MSZ EN 12649:2008*
Betontömörítõ és -simító gépek.
Biztonság

MINDEN KEDVES

OLVASÓNKNAK 

KELLEMES

ÜNNEPEKET

ÉS BOLDOG ÚJ

ÉVET KÍVÁNUNK!

A Szerkesztõség
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betontörõgépet és szakító-

gépet igen kedvezõ áron a

TIME GROUP-tól

tekintse meg Magyaror-

szágon a TIME GROUP

referencia berendezéseit

számos EU tagállamban

(Franciaország, Spanyol-

ország, Svédország,

Norvégia, Horvátország,

Oroszország,  Dánia…)

forgalmazza anyagvizsgáló

berendezéseit

ISO minõsített gyártó 

folyamatos alkatrész után-

pótlás, biztos magyar-

országi szerviz háttér 

2000 kN-os törõgép

1.600.000.- forinttól!!!

kérje árajánlatunkat és

CD-s katalógusunkat

TIME GROUP Inc. 
HUNGARY Kft. 

2621 Verõce, Hunyadi u. 38/a

timegroup.inc@freemail.hu

www.timegroup.com

+36 70 378 9198

FORM + TEST PRÜFSYSTEME HUNGARY KFT.

MINÕSÉG EGY KÉZBÕL

1056 Budapest, Havas utca 2. Eladás: 

fax: +36 1-240-4449 Becsey Péter,  +36 30/337-3091

e-mail: becseyco@hu.inter.net Karbantartás:  

honlap: www.formtest.de Becsey János,  +36 30/241-0113

Kérje ingyenes katalógusunkat  és  árajánlatunkat !
c
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A betonok gyors, dinamikus bedolgozásáért

BASF  Hungária Kft.
Építési vegyianyag 
divízió
1222 Budapest, 
Háros u. 11. 
• Tel.: 226-0212 
• Fax: 226-0218 
www.basf-cc.hu

A gyors, dinamikus bedolgozás koncepciója alkalmas egyrészt arra, 

hogy az S4/S5 konzisztenciájú betonokat egy magasabb teljesítõképességû 

szintre emelje azáltal, hogy a készítendõ betonnak öntömörödõ jelleget ad, 

másrészt, hogy az így elõállított betonokkal az elõregyártás és a kivitelezés 

ugyanolyan könnyûvé válik, mint a hagyományos betonokkal.

Adding Value to Concrete

Magyar építész, Janesch Péter nyerte el a Holcim
Awards európai fõdíját a svájci Holcim Fenntartható
Építészetért Alapítvány építészeti versenyén, ahová
kiemelkedõen környezetbarát és a fenntartható
fejlõdést szem elõtt tartó megoldásokat felmutató
projektek pályázhatnak.

Janesh Péternek a "kormányzati negyed fejlesz-
tése" néven ismert tervét 332 európai pályamunka
közül ítélte legjobbnak a független építészeket
felvonultató nemzetközi zsûri. A kormány tizenegy
minisztériumának helyét kialakító terv a Holcim
Awards Gold 2008 trófea mellett 100.000 dollárt is
elnyert, mivel a városrész megújításának terve átfogó
megoldásokat mutat, azaz energiabarát helyet biz-
tosít a mindenkori kormányzat számára, míg ezzel
párhuzamosan a városrészbe új életet lehel, hiszen
parkok létesülnek és egy régi vasútállomás is megújul.

November közepén a Magyar Építõmûvészek Szö-
vetségének Kós Károly termében egy kiállítás
keretében megtekinthetõek voltak a fõdíjas magyar
pályamû mellett a versenyen érmes helyezést elért
külföldi tervek is. 

A kiállítás megnyitóján a 26 magyar pályázónak
elismerõ oklevéllel köszönték meg kiemelkedõ
szakmai munkájukat. A szövetség kiadványában
bemutatják a díjért indult összes magyar pályamunka
gyûjteményes anyagát.

HÍREK, INFORMÁCIÓK



kör területének különbségével [5.
oszlop: 0,0091890]. Ez az átmetszési
valószínûség nevezetlen szám, és a
húrhosszúsági osztályhoz tartozó
állandó. Ha a húrok fajlagos darab-
számát [4. oszlop: 0,0020833] eloszt-
juk az átmetszési valószínûséggel [5.
oszlop: 0,0091891], akkor az adott
osztályhatárok közé esõ húrhosszú-
ságú pórusok 1 m3 térfogatú be-
tonban lévõ darabszámát kapjuk
meg, függetlenül attól, hogy azokat
a metszõvonalak metszették-e vagy
sem [6. oszlop: 0,22671 db/mm3]. A
mérõvonallal átmetszett húr a pó-
rusnak nem feltétlenül az átmérõje,
hanem lehet a húrhossznál na-
gyobb átmérõjû pórus húrja. Így a
példabeli 18. húrhosszúsági osztály
a 0,285 mm-nél nagyobb átmérõjû
összes pórus darabszámát [6. osz-
lop: 0,22671 db/mm3], a 19. húr-
hosszúsági osztály a 0,305 mm-nél
nagyobb átmérõjû összes pórus darab-
számát [6. oszlop: 0,19440 db/mm3]
tartalmazza, a kettõ különbsége a
0,285 - 0,305 mm közé esõ átmérõjû
pórus darabszámát adja meg [7.
oszlop: 0,032 db/mm3]. Állandóként
kell kiszámítani a húrhosszúsági
osztály felsõ határértékével azonos
nagyságú gömb térfogatát [8. osz-
lop: 1,41271·10-2 mm3/db]. A húr-
hosszúsági osztályba esõ átmérõjû,
1 mm3 betonban lévõ pórusok da-
rabszámát [7. oszlop: 0,032 db/mm3]
megszorozva egy pórus térfogatával
[8. oszlop: 1,41371·10-2 mm3/db], a
húrhosszúsági osztályba tartozó, 1
mm3 betonban lévõ összes pórus
térfogatát kapjuk meg [4,523·10-4

mm3/mm3], amelyet térfogat%-ban
fejezünk ki [9. oszlop: 0,045 tér-
fogat%]. A húrhosszúsági osztály
felsõ határértékénél kisebb átmérõ-
jû összes légpórus mennyiségét a
betonban, azaz a légpóruseloszlás
értékét, e felsõ és ennél kisebb
határértékû húrhosszúsági osztályba
tartozó, 1 mm3 betonban lévõ
összes pórus térfogatszázalékának
összegeként kapjuk meg [10.
oszlop: 2,46 térfogat%]. Minthogy a
szabványos meghatározás szerint
hatékonynak azokat a légbuboréko-
kat tekintjük (az alsó határértéktõl
elvonatkoztatva), amelyek átmérõje
0,3 mm-nél kisebb, ezek mennyisé-

Vizsgálat és az eredmények
értékelése számpéldával

A megszilárdult beton hatékony
légbuboréktartalmát és távolsági
tényezõjét az MSZ EN 480-11:2006
szerint kell meghatározni. 

A két darab kb. 100 150 40 mm
méretû vizsgálati próbalemezt leg-
korábban a beton 7 napos korában
szabad a víz alatt tárolt, ismert
összetételû próbakockák közepébõl
kivágni. A számításokhoz a beton
összetételébõl meg kell határozni a
cementkõ térfogatarányát (jele: P).
A vizsgálati felületet nedves, majd
finom csiszolással kell elõkészíteni
a mikroszkópos vizsgálathoz. A
leolvasások megkönnyítésére a
légpórusokat meg lehet tölteni pl.
cinkpéppel. A próbalemezen három
sávban, egymástól 6 mm távolságra,
3·4 mérõvonalat kell felvenni, ame-
lyek összes hossza legalább 1200 mm.

Megjegyzés: Az MSZ EN 480-
11:2006 szabvány a légpóruseloszlás
meghatározására a B.1. táblázatban
számpéldát mutat be. A követke-
zõkben - mondandónk követhetõsé-
ge érdekében - szögletes zárójelben
hivatkozunk e szabvány B.1.
táblázatának 18. sorában megadott
számértékekre, kerekítés nélkül.
(Az 1. és 2. ábrán szereplõ adatok
nem ehhez a számpéldához tartoz-
nak.)

A mérés során feltételezzük, hogy
a pórusok gömb alakúak. Az integ-
ráló mérõasztallal ellátott, (100±10)-
szeres nagyítású sztereomikrosz-
kóppal a mérõvonallal átmetszett
minden 0-4 mm közötti húrhosszú-
ságú pórust számításba kell venni,
kivéve, ha az egyértelmûen repe-
dés. (A hosszabb húrokat kihagyva
jobb eredmény adódik.) A sztereo-
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Fogalom-tár

mikroszkóp segítségével le kell
mérni a légpórusok egyenkénti és
összes húrhosszát (Ta), valamint a
szilárd részek összes hosszát (Ts),
amely két utóbbi összege a mérõvo-
nalak teljes hosszát (Ttot) adja. A két
vizsgálati felületen mért húrhossza-
kat 28 húrhosszúsági osztályba kell
sorolni [2. oszlop: 0,285-0,300 mm],
és osztályonként meg kell adni a
két vizsgálati felületen metszett
légpórus-húrok darabszámát (jele:
Ci) [3. oszlop: 5 db], majd az osztá-
lyonkénti darabszámot el kell osztani
a két vizsgálati felület mérõvonalai
hosszának összegével (pl. 2400
mm-rel) [4. oszlop: 0,0020833]. Az
eredmény a húroknak darabszám
szerinti - a mérõvonal hosszra
vonatkoztatott - gyakorisága, más
szóval a húrok fajlagos darabszáma
osztályonként, a mértékegység: mm-1.

Nem minden pórust metszenek
át a mérõvonalak, ezért a légpórus-
eloszlás meghatározásához valószínû-
ségi meggondolást kell tenni. Annak
valószínûsége, hogy a mérõvonal
valamely húr hosszúsági osztály
határértéknél kisebb húrhosszúságú
légpórust átmetsz, egyenlõ az osz-
tály határérték átmérõjû kör terüle-
tének és az 1 mm3 betontérfogat
keresztmetszetének (1 mm2) hánya-
dosával. Ebbõl következik, miszerint
1 mm3 betontérfogat keresztmet-
szetére vonatkoztatva, annak a va-
lószínûsége, hogy a mérõvonal
valamely húrhosszúsági osztály ha-
tárértékei közé esõ (tehát a húr
hosszúsági osztályba tartozó) húr-
hosszúságú légpórust átmetsz,
egyenlõ az osztály felsõ határérté-
kének megfelelõ átmérõjû kör
területének és az osztály alsó
határértékének megfelelõ átmérõjû

Légbuboréktartalom, távolsági
tényezõ 2.
DR. KAUSAY TIBOR
betonopu@t-online.hu, http://www.betonopus.hu

Kugelporengehalt, Abstandsfaktor (AF) (német)
Micropore content, Spacing factor (angol)
Contenu en micropore, Facteur de distance (francia)
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ge a betonban az MSZ EN 480-
11:2006 szabvány B.1. táblázatának
példája szerint A300 = 2,46 térfogat%.

Az MSZ 480-11:2006 szabvány B.1.
táblázatának példája szerinti beton
légpórustartalmát [10. oszlop érté-
kei] a 3. ábrában rajzoltuk meg. A
légpóruseloszlás görbéjét a légpórus-
tartalom görbe renormálásával kap-
tuk. Ennek a 0,3 mm alatti részét
100 térfogat%-nak tekintve állítottuk
elõ a légbuborékeloszlás görbéjét.

A légbuborékeloszlás görbéjét
reciprok beosztású abszcissza-
tengely felett megrajzolva (4. ábra)
és a görbe alatti területet (T =
10,273 mm2/mm3) grafoanalitikusan
meghatározva (Kausay, 2004), majd
véve ennek hatszorosát, kiszámítot-
tuk a légbuborékok térfogati fajla-
gos felületét (fv = 61,639 mm2/mm3)
(Szemmegoszlási jellemzõk { }).
Alkalmazva a Db = 6/fv össze-
függést, megkaptuk annak a haté-

kony "egyszemcsés" helyettesítõ
légbuboréknak a méretét (Db =
0,097 mm), amelynek ugyanakkora
térfogati fajlagos felülete van, mint a
példabeli légbuborékeloszlásnak (4.
ábra). Egy helyettesítõ légbuborék
térfogata: Vb = 4,778·10-4 mm3. A
helyettesítõ légbuborék Db méretét
a 3. ábrán is feltüntettük.

Az L távolsági tényezõ meghatá-
rozásához elõ kell állítani az idea-
lizált cementkõ-modellt. Tételezzük
fel, hogy a példabeli beton friss
korában, bedolgozott állapotban
ténylegesen 1800 kg/m3 adalék-
anyagot tartalmazott és az adalék-
anyag testsûrûsége 2,64 kg/dm3

volt. Ebbõl az összetételbõl adódik,
hogy a vizsgált beton 1000 litere
friss korában Va = 1800/2,64 = 681,8
liter térfogatú adalékanyagot tartal-
mazott. Eszerint a vizsgált beton
cementkõtartalma:

A vizsgálat eredményeként fenn
azt kaptuk, hogy a beton hatékony
légbuboréktartalma: A300 = 2,46 tér-
fogat%. Tekintve, hogy a légbubo-
rékok a cementkõben találhatók, a
cementkõ hatékony légbuborék-
tartalma:

Ha a példában egy helyettesítõ
légbuborék térfogata (mint fenn
láttuk): Vb = 4,778·10-4 mm3, akkor
az 1 mm3 térfogatú cementkõben
lévõ összesen LCK = LCK

%/100 =
7,73·10-2 mm3 térfogatú hatékony
légbuborék mennyiséget 

légbuborék képezi. Mint láttuk, a
távolsági tényezõ értéke az N -1/3

[mm] élhosszúságú elemi cementkõ
kocka átlója és a helyettesítõ
hatékony légbuborék Db átmérõje
különbségének a fele. Ha az 1 mm3

térfogatú elemi cementkõ kockában
N = 161,76 db, Db = 0,097 mm át-
mérõjû helyettesítõ hatékony lég-
buborék van, akkor a példabeli
távolsági tényezõ értéke:
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légpórus- és légbuborékeloszlása 

Légpórus- és légbuborékeloszlási görbe

Légpórus, illetve légbuborék mérete (átmérõje), mm, (logaritmikus beosztás)
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4. ábra   Az MSZ 480-11:2006 szabvány B.1. táblázata szerinti példa

légbuborékainak térfogati fajlagos felületi görbéje 

Légbuborékok térfogati fajlagos felületének görbéje

Légbuborék mérete (átmérõje), mm, (reciprok beosztás)

A görbe alatti terület: 
T = 10,273 mm2/mm3, amibõl 
a hatékony légbuborékok térfogati fajlagos
felülete:
fv = 6*T = 61,639 mm2/mm3, amibõl
az ugyanekkora térfogati fajlagos felületû 
helyettesítõ légbuborék mérete (átmérõje): 
Db = 6/fv = 0,097 mm 
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barcshoz. Vizsgálati módszerek. 11.

rész: A megszilárdult beton légbubo-

rék-jellemzõinek meghatározása

[9] MSZ EN 934-2:2002 Adalékszerek

betonhoz, habarcshoz és injektálóha-

barcshoz.

2. rész: Betonadalékszerek. Fogalom-

meghatározások, követelmények,

megfelelõség, jelölés és címkézés.

Módosítva: A1:2005 és A1:2006

[10]ASTM C 457:1998 Standard Test Met-

hod for Microscopical Determination

of Parameters of the Air-Void System

in Hardened Concrete

[11]ÖNORM B 4710-1:2007 Beton - Festle-

gung, Herstellung, Verwendung und

Konformitätsnachweis. Az ÖNORM

EN 206-1 európai szabvány osztrák

nemzeti alkalmazási dokumentuma

Jelmagyarázat:

{ } A szócikk a BETON szakmai
havilap valamelyik korábbi szá-
mában található.
{ } A szócikk a BETON szakmai
havilap valamelyik következõ szá-
mában található.
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A légbuborék szerkezet vizsgá-
latával Erdélyi (1997), a vizsgálathoz
szükséges csiszolat elkészítésével
Zimonyi (1997) foglalkozott részle-
tesen. A hagyományos módon vég-
rehajtott, fáradságos és idõigényes
vizsgálatot és a vizsgálati eredmé-
nyek értékelését napjainkban már
számítógéppel és videokamerával
társított sztereomikroszkópos, auto-
mata mûszerrel (AAVA, automated
air void analyzer) fél órán belül el
lehet végezni (Pade et al., 2002). 
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COMPLEXLAB KFT. 
CÍM: 1031 BUDAPEST, PETUR U. 35.

tel: 243-3756, 243-5069, 454-0606, fax: 453-2460
info@complexlab.hu, www.complexlab.hu

Meghibásodott a készüléke? Persze most volna rá a legnagyobb szükség…
Nincs lehetõsége új készülék beszerzésére? 
Szeretné a hibát gyorsan és szakszerûen elhárítani?

Cégünk teljes körû szerviz szolgáltatást biztosít az általunk értékesített labor berendezésekre, 
és vállalja más termékek javítását is. 
Szolgáltatásainkból:

szakszerû üzembe helyezés, betanítással
javítás
karbantartás
felújítás, átalakítás
tanácsadás

A meghibásodások jelentõs része megelõzhetõ rendszeres karbantartással!
Szerzõdéskötés esetén kedvezményes alkatrész költséget, munkadíjat és kiszállási díjat biztosítunk. 

Spóroljon úgy, hogy a javíttatásra ne legyen többet gondja!

Kössön 2009. január 31-ig karbantartási szerzõdést, és az elsõ karbantartást 20 %-os kedvezménnyel
végezzük! Kérjen a berendezésekre állapotfelmérést, konzultációt és ajánlatot!

Részletes tájékoztatással és szaktanácsadással állunk rendelkezésére személyesen, 
telefonon, faxon és e-mailen is. Kérje részletes katalógusunkat és árajánlatunkat!
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Sikával a beton kiváló üzleti lehetôséggé válik
A gyorsan változó világban kulcsfontosságú az a képesség, hogy az újdonsá gokat azonnal bevezessük a piacon.
Mi azokra a megoldásokra koncentrálunk, amelyek a legnagyobb értéket nyújtják vevôinknek.
Különleges megoldásainkkal és termékeinkkel segítjük az építtetôket a beto no zási folyamat során, a legkülön -
félébb idôjárási és környezeti viszonyok mellett, az elôregyártásban, a transzportbeton iparban és az építkezés
helyszínén is.
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PLAN 31 Mérnök Kft. 

1052 Budapest, Semmelweis u. 9. 

Tel: 327-70-50, Fax: 327-70-51

Irodánk elsõsorban ipari és kereskedelmi 

létesítmények tartószerkezeti  

tervezésével foglalkozik. 

Statikus mérnökeink nagy gyakorlattal 
rendelkeznek elõregyártott és monolit 

vasbeton szerkezetek tervezésében, 
építészmérnökeink engedélyezési és teljes 

kiviteli dokumentációk elkészítésében.

www.plan31.hu

Irodánk elsõsorban ipari és kereskedelmi
létesítmények tartószerkezeti 

tervezésével foglalkozik.
Statikus mérnökeink nagy gyakorlattal
rendelkeznek elõregyártott és monolit

vasbeton szerkezetek tervezésében,
építészmérnökeink engedélyezési és teljes

kiviteli dokumentációk elkészítésében. 

BETONACÉL
2475 Kápolnásnyék, 70 fõút 42. km

Telefon: 06-22/574-310
Fax: 06-22/574-320

E-mail: ruform@t-online.hu
Honlap: www.ruform.hu

Postacím: 2475 Kápolnásnyék, Pf. 34.
Telefon: 06-22/368-700

Fax: 06-22/368-980

BETONACÉL
az egész országban!
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Schmidt M. - Stephan D. - Kre-
laus R.:  Ígéretes lehetõségek az
építõiparban: nanorészecskék,
nanoszkópikus szerkezetek és
felületi jelenségek. 2. rész.
CI 5. évf. 6. szám, 73. oldal

A cikk szerzõi egyebek közt rá-
mutatnak arra, hogy a hidratált
cement egyike a legkomplexebb
"nano építõanyagoknak". Ebben
döntõ szerepet játszik a szilárd-
ságért elsõsorban felelõs kalcium-
szilikát-hidrátok (C-S-H) "nanokris-
tályos hálózata". Ez nem statikus
hálózat, hanem a szilárdulás elõre-
haladtával dinamikusan változik. 

Problémát okozhat, ha néhány
olyan különösen nagy teljesítõ-
képességû termék, mint az öntömö-
rödõ, vagy az igen nagy teljesí-
tõképességû betonok  készítéséhez
olyan nagy mennyiségû, és nagy
finomságú (~20.000 cm2/g) aktív,
vagy inert anyagokat alkalmazunk,
mint a kõliszt, a pernye- vagy
kohósalakliszt, illetve a még ezek-
nél is egy nagyságrenddel nagyobb
diszperzitású szilikapor (~200.000
cm2/g). Ezek már nagymértékben
megváltoztatják az anyag reológiai
tulajdonságait. Emiatt ezekhez
elengedhetetlen a megfelelõ minõ-
ségû és mennyiségû folyósító ada-
lékszerek kiválasztása, amelyek
nélkül káros agglomerációs jelensé-
gek jelentkezhetnek a betonban. A
pontos hatásmechanizmus ma még
nem teljesen tisztázott.  Ehhez -
különösen a felületi jelenségek
tanulmányozása útján - nyújthat
segítséget az olyan újszerû
mûszertechnika, mint az atomi
térerõ mikroszkópia alkalmazása.

Csõke B. - Opoczky L. - Gável V.:
Az erõmûvi pernye hidraulikus
aktivitásának módosítása õr-
léssel
CI 5. évf. 6. szám, 86. oldal

Meglehetõsen ritka, hogy a leg-
rangosabb cementes szakfolyóira-

tok egyikében magyar szerzõk
tollából olvashatunk publikációt.
Most pedig ez történt, hiszen a
Miskolci Egyetem munkatársai, Dr.
Csõke Barnabás professzor és
Mucsi Gábor, valamint cemkutas
kollégáim, Dr. Opoczky Ludmilla
professzor és Gável Viktória érde-
kes cikket jelentettek meg az erõ-
mûvi pernyehányók hidraulikus
aktivitásának módosítási lehetõsé-
gérõl.

A több pernyehányóra kiterjedõ
vizsgálataik közül, mint jellemzõ
anyagokat, az erõsen eltérõ jellegû
ajkai (bázikus jellegû), és tisza-
újvárosi (savas jellegû) pernyét
választották. Kísérleteik célkitûzése
az volt, hogy a pernye hidraulikus
aktivitását õrléssel megnövelve
olyan anyagot nyerjenek, amely
cement hozzáadagolása nélkül
alkalmazható alacsonyabb rendû
kötõanyagként, pl. útépítésnél. Erre
az teremthet lehetõséget, hogy -
mint több kutató is rámutatott - a

gömbszerû pernyeszemcsék felüle-
tét üveges szerkezetû héj burkolja
be, amely kis energiaigényû, kop-
tatásszerû õrléssel eltávolítható.
Ennek hatására jelentõsen megnõ-
het a pernyék puccolános tulajdon-
sága. A gondosan megtervezett
kísérletek során az õrlésre labo-
ratóriumi "Bond-malmokat" hasz-
náltak, az õrléshez használt energiát
a motor teljesítménye alapján
határozták meg. Az õrlemények
szemszerkezetét lézergranulométer-
rel és nedves szitálással vizsgálták.
A pernyék hidraulikus aktivitását a
mészfelvételen alapuló CEMKUT
háziszabvány szerint mérték. Ezen
kívül végeztek fajlagos felületméré-
seket (BET- és Blaine módszerrel),
valamint elektronmikroszkópos
vizsgálatokat is.

A vizsgálati eredmények szerint
a savanyú jellegû tiszaújvárosi
pernye mészfelvételben kifejezett
puccolános aktivitása az õrlés hatá-
sára 137,15 mg CaO/g, a bázikus
jellegû ajkai pernyéé ennél mintegy
40 %-kal kisebb (91,89 mg CaO/g)
volt.

Figyelemre méltó különbség a
két anyag között az is, hogy a
tiszaújvárosi pernye mészfelvétele
az õrlési finomsággal rohamosan
nõ, az ajkai pernyénél ez a változás
ellenkezõ tendenciájú. 

Lapszemle

A Cement International 2007.
évi 6. számában olvastam
DR. RÉVAY MIKLÓS
revaym@mcsz.hu

HÍREK, INFORMÁCIÓK

Münchenben tartják 2009. január 12-17.
között a BAU 2009 építési szakvásárt, mely
az építészet, az építõanyagok és az
építõrendszerek legjelentõsebb szakvására Európában. A vásár új al-
címében - építészet, anyagok, rendszerek - is tükrözõdik, hogy nem
csupán az építõanyagokról és építõelemekrõl, hanem a tervezés és
kialakítás teljes skálájáról lesz szó.

A témák közül kiemelendõ a kõ- és ásványi anyagok csoport, ennek
keretében a kõanyag, mészhomokkõ, beton, szálerõsítésû cement
termékek, vakolatok, aljzatbeton, hõ- és vízszigetelõ anyagok mutat-
koznak be, valamint az építõipari vegyszerek csoport és az építõipari
informatika csoport.

A szakvásáron "Az építés jövõje" fórumon olyan témákkal foglalkoznak,
amelyek fõként a tervezõk, építészek, mérnökök, projekt fejlesztõk és
befektetõk körében számíthatnak érdeklõdésre.

Hagyománnyá vált az a nemzetközi kongresszus, melyet a német
Szövetségi Közlekedési, Építési és Városfejlesztési Minisztérium rendez,
2009-ben az energia és a fenntarthatóság témában.

Az Innovációs díj az építõipar bármely területét kiszolgáló innovatív
termékek tervezõit és gyártóit méltatja.

Az "IT-re épül - a jövõ építõipari szakmái" versenyen az építési folyamat
optimalizálásában segítõ, informatikai támogatású eljárásokat és prob-
léma megoldásokat díjazzák.
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Betonpartner Magyarország Kft.
H-1097 Budapest, Illatos út 10/A.

Központi iroda:

1103 Budapest, Noszlopy u. 2.

Tel.: 433-4830, fax: 433-4831

Postacím: 1475 Budapest, Pf. 249

office@betonpartner.hu • www.betonpartner.hu

Üzemeink:

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

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

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

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

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

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

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

9700 Szombathely, Jávor u. 14.
Telefon: 94/508-662
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Elsõ Beton
Ipari, Kereskedelmi és Szolgáltató Kft.

KÖRNYEZETVÉDELMI MÛTÁRGYAK
  Hosszanti átfolyású, 2-30 m3 ûrtartalmú vasbeton aknaelemek 

 ALKALMAZÁSI TERÜLET 
 szervízállomások, gépjármû parkolók, 
 üzemanyag-töltõ állomások, gépjármû mosók, 
 veszélyes anyag tárolók, 
 záportározók, kiegyenlítõ tározók, tûzivíz tározók. 

 REFERENCIÁK 
 Ferihegy LR I  II. terminál bõvítése,  
 MOL Rt. logisztika, algyõi bázistelep, 
 Magyar Posta Rt.,  
 ÖMV, AGIP, BP, TOTAL, PETROM, ESSO töltõállomások 

    és kocsimosók, 
 P&O raktár, 
 PRAKTIKER, TESCO, INTERSPAR áruházak.  

 RENDSZERGAZDA, BEÜZEMELÕ ÉS ÜZEM-FENNTARTÓ:  
 REWOX Hungária Ipari és Környezetvédelmi Kft. 
 Telephely: 6728 Szeged, Budapesti út 8.   Ipari Centrum  
 Telefon: 62/464-444    Fax: 62/553-388    mail@rewox.hu 

BÕVEBB INFORMÁCIÓ A GYÁRTÓNÁL: Elsõ Beton Kft. 6728 Szeged, Dorozsmai út 5-7.

Telefon: 62/549-510      Fax: 62/549-511      E-mail: elsobeton@elsobeton.hu 
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A 4-es metróvonal most épülõ I.
szakasza Kelenföld és a Keleti
pályaudvar között 10 állomásból áll,
a vonal hossza mintegy 7,3 km,
ebbõl az állomásokon kívüli alagút
hossza 2x6 km. 

Az építési technológia lényege
az, hogy az állomások felülrõl lefelé
épülnek, nyitott módszerrel, az
alagutak pedig zárt, bányászati
eljárással. Az állomások többsége az
ún. Milánói-módszerrel készült el,
résfalas dobozként. Ennek az az
elõnye, hogy a felszínen a forgalmat
jóval elõbb vissza lehet állítani.

Állomásonként hozzávetõlege-
sen 50 ezer m3 szerkezeti beton
kerül beépítésre. A betonok több-
sége nagyszilárdságú beton és lát-
szóbeton, melyeknek igen szigorú
követelményei vannak. A látszóbe-
ton felület többször sikerül, néha
nem, de alapvetõen az a törekvés a
vállalkozók részérõl, hogy a lehetõ
legjobbat állítsák elõ. 

A látszóbetonnak egyrészt az a
problémája, hogy már most végle-
gesre kell megépíteni, azonban a
további kivitelezés alatt meg kell
õket védeni a sérülésektõl, emiatt
be vannak csomagolva fekete geo-
textíliával és faszerkezettel. Más-
részt az a problémája, hogy centi-
méter pontossággal kell elkészülnie.

A Kelenföldi pályaudvart teljes
egészében keresztezi a metró mû-
tárgya, a több mint 200 m hosszú
réselt szerkezet, melynek kivite-
lezése öt szakaszra van bontva.
Eddig megépült az 1, 2, 5 szakasz,
most épül a 3-as. Itt a résfal szerke-
zete elkészült, indul a födémszerke-
zet. Ez azt jelenti, hogy egyedül a 3-
as fázis zavarja a vasúti forgalmat.

A Tétényi úti állomáson a
szerkezeti elemek nagyrészt elké-
szültek, a belsõ köpenyfalból hiány-

zik egy-két fogás. A pajzsot kiszol-
gáló, alagútban lévõ vasúti pálya
(ezen hordják a pajzshoz a tübinget
és a habarcsot, illetve hordják ki a
földet) miatt nem mindenhol
lehetett elkészíteni az állomás belsõ
szerkezetét.

A Bocskai úti állomás is hason-
lóan elõrehaladott állapotban van. 

A Móricz Zsigmond körtéren
még épülnek a szerkezetek. Ez az
az állomás, amelyik nem Milánói-
módszerrel épült meg, hanem
hagyományosan. Kitermelték az
elkészült résfalak közül a földet, és
alulról fölfelé építették meg a szer-
kezetet. Év végére fog elkészülni az
a végleges födémszerkezet, amire
az eredeti villamosforgalmat vissza
lehet helyezni.

Ezen az állomáson szintén na-
gyon érdekes megoldásokat alkal-
mazott az építész. A kivitelezõnek
némi fejfájást okozott, de azért el-
készültek a ferde falak, melyeket
ferdén kellett zsaluzni, megtámasz-
tásukra állványerdõt kellett fel-
állítani.

A Szent Gellért téri állomás
szerkezeti szempontból szintén
elkészült. Az állomás érdekessége
az, hogy két szakaszból áll. Van egy
réselt állomási doboz és van egy

bányászott állomási rész, ami a
Mûegyetem CH épülete alá benyú-
lik. A külsõ falazat már elkészült, a
belsõ köpenyt kell még beépíteni.

A Fõvám tér vegyes állomás-
típus, van benne réselt doboz és bá-
nyászott alagút. A bányászott sza-
kasz a Duna alatt épült volna meg,
de az építési kockázatok csök-
kentése érdekében az alagutas részt
"áttolták" fél hosszban a Corvinus
Egyetem épülete alá. Így a Duna
alatt egy jóval rövidebb szakaszt
kell bányászni, kevésbé kockázatos
talajviszonyok között. Ebbõl adódó-
an a tervet módosítani kellett, de ez
nem okoz problémát a hátralévõ
megvalósítási ütemtervet tekintve.

A Kálvin téri állomás doboz-
szerkezeténél az alaplemez készí-
tése van soron. A Milánói-módszer
szerint ez a legutolsó fázis, így
legkésõbb a jövõ év elsõ hónapjai-
ban teljesen készen lesz a szer-
kezet. A Fõvám tér és a Kálvin tér
között az az összefüggés, hogy egy
idõben készül a kiskörúti felújítás, a
Szabadság híd és a Fõvám térnek az
átépítése. Ebben az évben elkészül
a Fõvám téri gyalogos aluljáró úgy,
hogy a villamosok már tudnak rajta
közlekedni.

A Kálvin tér még ekkor sem
szabadul fel teljesen, mert várható-
an 2011 közepéig a leadónyílásokra
szükség lesz, ami a felszíni forga-
lom korlátozásával jár együtt.

A Rákóczi téren bár lett volna
rá lehetõség, hogy teljes dobozból
épüljön meg, a környezetvédelmi
problémák miatt itt is vegyes
technológiát kellett alkalmazni. Az
állomás egy része dobozként épült,
lentrõl fölfelé építették be a dobozt,
és ezután építették meg az alagutat.
Itt szintén elkészültek a külsõ fala-
zattal, és a bányászati munka is ké-
szen van. 

A Népszínház utcai állomáson
az alaplemez szintjén járnak, a felsõ
kitámasztó gerendasorok készen
vannak. A gerendák közötti tér még
nyitott, mert a legfelsõ födémet csak
akkor betonozzák be, ha a leadó
nyílásokra már nem lesz szükség. 

A Keleti pályaudvari állomás
egy kicsit el van maradva a többi-
hez képest. Folynak a réselési mun-
kák, valamint a födémlemez építése. 

Mélyépítés

Hol tart a 4-es metróvonal
építése?
KISKOVÁCS ETELKA

A fõvárosi óriásberuházás elsõ szakaszának kivitelezése folyamatban van, a
címbéli kérdéssel Németh M. Tibort, a DBR Metró Projekt Igazgatóság
szerkezetépítési fõmérnökét kerestük meg november elején.

1. ábra   A ferde fal felülrõl nézve

a Móricz Zsigmond körtéri

állomáson



2008. DECEMBER ( XVI. ÉVF. 12. SZÁM ( BETON24

� Promo Kft. • 1015 Budapest • tel. 224-7764 • fax 224-7763 • messemunchen@promo.hu • Belépőjegy Ft-ért itt vásárolható
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A két fúrópajzs 2009 végén, 2010
elején érkezik meg a Keleti pálya-
udvarhoz, kiemelésük után kez-
dõdhetnek meg a pesti oldalon a
beépítési munkálatok.

A pajzsok a Szent Gellért tér
elõtt állnak, várhatóan év végéig
érkeznek meg ide. Tavasszal jutnak
el a Fõvám térre, ha nincsen prob-
léma a bányászott alagút kivitele-
zése közben. 

2. ábra   A Fõvám téri állomás

látszóbeton gerendái (szeptemberi

állapot)

3. ábra   A peron és a csarnok

közötti pillérsor a Rákóczi téren

4. ábra   A Népszínház utcánál

már védve van a látszóbeton


