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Kutatás-fejlesztés

1. Szabályozásokban elõírt
betonminõségek
A betonok osztályba sorolása

nyomószilárdság alapján történik.
Régen a B 140, B 200, B 400 beton

osztályok a betonszilárdság átlagos
értékét jelölték. 

Az 1970-es évek elején az MSZ
15022/1-71 hazai szabvány bevezet-
te az 5 %-os küszöbértéknek meg-

Vasbeton hídépítési
technológiák fejlõdése 2001-ig
VÉRTES MÁRIA - Magyar Közút Kht.

DR. TARICZKY ZSUZSANNA - Hídépítõ Zrt.
A nagyteljesítményû (NT) hídbetonok kutatási programjában szerepelt a vasbeton
hídépítési technológia fejlõdésének összefoglalása is. Cikkünk e tanulmány kiegé-
szített részlete. 
A hídépítésben az 1970-es évekig többnyire monolit szerkezetek készültek, B 200
- B 280 beton minõséggel. 1960-tól kialakult a fõirány: üzemi elõregyártásban a
Hoyer-rendszerû feszítés, helyszíni elõregyártásban a Freyssinet-rendszerû feszí-
tés. Ezután a hídépítés erõteljes fejlõdésnek indult. 
Helyszíni elõregyártással felüljárók, ártéri hidak felszerkezete épült B 400 minõ-
ségben. Épültek 10-28 m nyílású hidak az üzemi elõregyártás termékeivel, B 450
minõségben.
Az a törekvés, hogy a hídépítés a tereptõl, a folyók vízszint ingadozásától független
legyen, megteremtette az állványmentes technológiák hazai bevezetését, a szabad-
szerelést (1975), a szabadbetonozást (1979) és a szakaszos elõretoló eljárást (1989).
Ezen technológiák bevezetése során lett igény a korai szilárdság a feszítéshez,
egyenletesség a természetes körülmények között szilárduló betonnal szemben. 
A technológia fejlõdése mellett a betonnal szembeni elvárások nõnek, mivel
napjainkban a környezet károsító hatása miatt szerkezeteink pusztulnak. Míg a
magasépítési szerkezetet vakolat, burkolat védi, a kültéri szerkezetek, mint hidak,
utak, támfalak többnyire védelem nélkül viselik terheiket.
Kulcsszavak: elõírások hídbetonokhoz, hídbetonok minõsége, hídépítési technológiák

felelõ minõsítési érték fogalmát oly
formában, hogy továbbra is a régi
átlagérték szerepelt. A 200 mm-es
élhosszúságú próbakockára vonat-
kozó minõsítési értéket a v = 0,15
relatív szórás figyelembevételével
határozták meg.

Az MSZ 15022/1-86 szabvány
már a "C" szilárdsági jelet alkalmaz-
ta, jelölve a 150/300 mm-es henger
szilárdságának 5 %-os valószínûségi
szintjének megfelelõ minõsítési ér-
tékét N/mm2-ben (pl. C 16). Késõbb
megjelent a jelzésben a henger szi-
lárdság mellett a 150 mm-es élhosz-
szúságú kocka minõsítési értéke (pl.
C 20/25).

A beton, vasbeton és feszített
vasbeton közúti hidak szerkeze-
teinek minimális betonminõségét az
ágazati mûszaki elõírások szabá-
lyozták, szabályozzák. Az 1. táblá-
zatban bemutatjuk idõrendben a
minõségek alakulását, és néhány
beton minõséget, ami a terveken
szerepelt.

A betonokkal szembeni követel-
mények eleinte elsõsorban a nyomó-
szilárdság, legkisebb és legnagyobb
cementadagolás formájában fogal-
mazódtak meg. Az elõírások az
alapanyagok vizsgálatát és a próba-
keverést elõírták. Késõbbiekben sza-
bályozták a repedéstágasság mértékét,
a gyártásközi vizsgálatok megter-
vezését.

Szabályozások I. II. III. IV. V.
Gyakorlatban, a terveken
alkalmazott betonminõségek 
(az elmúlt 5 év adataiból)

Nem teherhordó szerkezet
(folyóka, lépcsõ)

B 140
Szegélyek is!

C 12 - C 16 C 16
A C 20/25
B C 25/30 FV

Elõregyártott, vízzáró és fagyálló
kivitelben
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C 20 - C 30
A C 30/37 FV
B C 35/45 FV

C 30, C 35 FV,
C 40 FV
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B 400 C 25 C 25 - C 30 
A C 35/45 FV
B C 40/50 FV

C 35 FV
C 40 FV

Jelmagyarázat: A-normál, B-sózásnak kitett szerkezet, F-f50 fagyállóság, V-vz5 vízzáróság
I.: KPM Sz. HI/1-1967 Érvényes: 1968. január 1-tõl; II.: MSZ 07-3709:1987 Hatályba lépett: 1988. január 1.; III.: ME 07-3709:1994 Érvényes: 1995. január 2-tõl; 
IV.: ÚT 2-3.414:2001 Érvényes: 2001. június 15-tõl; V.: ÚT 2-3.414:2004 Érvényes: 2004. aug. 15-tõl

1. táblázat   Betonminõségek változása az idõ folyamán
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A beton, vasbeton és feszített vas-
beton hidak tervezésére az MSZ 07-
3709:1987 vonatkozott, majd az
ágazati szabványok megszûntével
(1994) az Útügyi Mûszaki Elõírások
léptek érvénybe. Kötelezõ mûszaki
elõírásként az ME 07-3709:1994 azon-
ban tovább élt. A Hídszabályzat
Bizottság 1996-1997-ben megkezdte
a tervezési elõírások felülvizsgálatát,
az EUROCODE 2 és az ENV 206
beton szabvány figyelembe vételével.

2001-tõl megjelenik az igény a
tartós beton készítésére. Az ÚT 2-
3.414:2001 mûszaki elõírás mellékle-
tét képezõ M4 táblázatba belekerült
az ENV 206 beton szabvány tartós-
ságra vonatkozó ajánlása. Az egyes
szerkezeti elemekre a "fagynak" és
"sózott" környezetnek megfelelõen
magasabb szilárdsági osztályba
tartozó betontípusokat állapítottak
meg. Az M5.2 pontja azt is elõírta,
hogy a betonkeverékek összetételét
úgy kell megtervezni, hogy a nyo-
mószilárdság átlagértéke 28 napos
korban gyárszerû és/vagy telepített
betonüzem esetén az elõírt minõsí-

2. Tervezett és megvalósult
szerkezetek betonjainak
minõsége 2001 elõtt
A bemutatott vizsgálati eredmé-

nyek a Hídépítõ Vállalat, illetve
Hídépítõ Rt. munkáihoz készített
kísérleti keverések alapján megva-
lósult technológiák (független labo-
ratóriumok által vizsgálva) adatainak a
feldolgozása, kivételt képez a híd-
szegély betonok értékelése, melyet
a Gyõri Minõségvizsgálati Osztály
készített.

2.1 Monolit vasbeton hidak
A monolit vasbeton szerkezetek

az 1970-es években, elsõsorban hely-
színre telepített, szakaszos üzemû
kis gépekkel, Elba 15-ös keverõkkel
készített betonból, japánerrel, szál-
lítószalaggal, nagyobb hidaknál szi-
vattyúval helyszínre szállítva, merülõ
vibrátorokkal (3000 ford./perc) tö-
mörítve épültek. Ezen idõszakból a
helyszíni elõregyártás, szabadbeto-
nozás, illetve szakaszos elõretolással
épített híd felszerkezetek betonke-
verékeinek adatait mutatjuk be. A
betonok tervezése kísérletek, próba-
keverések alapján történt.

2.2 Felszerkezet építése
helyszíni elõregyártással
Így épültek felüljárók, ártéri hi-

dak felszerkezetének 20,80-30,80
m-es tartói, és a szabadszereléssel
épült felszerkezetek (4. táblázat). 

A szabadszereléses hídépítés
olyan helyszíni elõregyártás, amikor
az elõre elkészített állványzaton

tési értéket 8 N/mm2-el haladja meg.
Fontos elvárás a fagyállóság, és a

vízzáróság mellett a betontakarás, a
betonacél védelme érdekében. A
fagyállóság biztosítása érdekében
az ÚT 2-2.203:2000 Útügyi Mûszaki
Elõírás szabályozza a finomrész
mennyiségét, a víz- és a habarcstar-
talmat, és a keverék levegõtartal-
mát. (A fagyállóság vizsgálatát 3 %
NaCl tartalmú vizes oldat felhasz-
nálásával írja elõ.) 

Az elõírás szerint a vasbetétek
betontakarása minimálisan 35 mm,
csak az elõregyártásnál ad 5 mm
kedvezményt, de a talajjal érintkezõ
szerkezeteknél legalább 40 mm az
elvárt mérték. A 2. táblázat a beton-
fedés elõírásait mutatja be idõrendben,
a 3. táblázat pedig a kontrollvizsgá-
latok során mért értékek alakulását
mutatja.

A keverék tervezésére ajánlást is
ad az ÚT 2-2.203. A szerkezetépítést
részletes betontechnológiai utasítás
alapján engedélyezi, melyet csak
olyan személy készíthet, aki lega-
lább 5 év referenciával rendelkezik.

Szabályozások I II. III. IV. V.
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Nem feszített betonacéloknál

Általában 15 mm 30 mm 30 mm 30 mm

Agresszív környezetben 30-40 mm 35 mm 35 mm 35 mm, sózás, fagyás esetén 40 mm

Talajjal érintkezõ környezetben - 40 mm 40 mm 40 mm

Feszítõhuzal, pászma esetén

Általában 15 mm 30 mm 30 mm 30 mm

Agresszív környezetben 25 mm 35 mm 35 mm 40 mm

Burkolócsõben lévõ feszítõhuzal, pászma esetén

Általában 25 mm 30 mm 30 mm 30 mm

Agresszív környezetben 25 mm 40 mm 40 mm 45 mm

Üzemben elõregyártott tartóban 15-20 mm
5 mm-rel kisebb

lehet
5 mm-rel kisebb

lehet
5 mm-rel kisebb lehet, de legalább 

30 mm kell legyen
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Általában 0,2 mm 0,2 mm - -

Vízben vagy agresszív környezetben 0,1 mm 0,1 mm - -

Erõsen agresszív környezetben - - 0,1 mm 0,1 mm

Gyengén agresszív környezetben - - 0,2 mm 0,2 mm
Nem agresszív környezetben,
szigetelt és 0,2 mm-es
repedésáthidaló képességû
bevonattal ellátott felületen

- - 0,25 mm 0,25 mm

I.: KPM Sz. HI/1-1967 Érvényes: 1968. január 1-tõl; II.: MSZ 07-3709:1987 Érvényes: 1988. január 1-tõl; III.: ME 07-3709:1994 Érvényes: 1995. január 2-tõl;
IV.: ÚT 2-3.414:2001 Érvényes: 2001. június 15-tõl; V.: ÚT 2-3.414:2004 Érvényes: 2004. aug. 15-tõl

2. táblázat   Betontakarás, repedés-tágasság beton, vasbeton és feszített vasbeton hidak szerkezeteinél

Vizsgálat évei 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Követelmények Betontakarás általában 30 mm, agresszív környezetben 35 mm

Összes ellenõrzõ mérés 
[db]

59 121 264 284 386 353 352 464 203 397

Összes mérésbõl
megengedettnél kisebb

[%]
3 31 13 14 7 3 1 6 11 10

Például: 1995-ben a kivitelezõ által végzett 114 mérésbõl 1 érték volt a megengedettnél kisebb.

3. táblázat   Gyõri MVO betontakarás ellenõrzõ mérései
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kontakt-gyártással 3-6 m-es híd-
elemek készülnek. A megszilár-
dult elemeket felszakítás után a
helyszínre szállítva feszítéssel
rögzítik a pilléren megépített
indítózömhöz.

2.3 Felszerkezet építése
szabadbetonozással
A technológia lényege egy

elõretolható állványzat a pillérre
építve, melyen a vasszerelés el-
készülte után a szerkezet be-
tonozása elkészíthetõ. Amikor a
beton a kellõ szilárdságot elér-
te, hozzáfeszíthetõ a szerkezet
az elõzõ elemhez. Az adatokat a
4. táblázat tartalmazza.

A szabadbetonozásos tech-
nológia bevezetése a betonok-
kal szemben már megnövelte az
elvárásokat. Az igény a korai
szilárdság a feszítéshez, egyenle-
tesség a természetes körülmé-
nyek között szilárduló betonnal
szemben. Az ellenõrzés a tech-
nológia betartását szigorította:
• az alapanyagokkal szemben

szigorodtak a követelmények,
• lényeges szemponttá vált a

betongyárak alkalmassága,
• a vizsgálatok gyakoriságát, a

méréseket elõre meg kellett
határozni a minõség bizto-
sítása érdekében. Ekkor vált
gyakorlattá a frissbeton, mint
termék átvételénél a konzisz-
tencia mixerenkénti ellen-
õrzése, és a nagyfrekvenciás
vibrátorok alkalmazása.

2.4 Felszerkezet építése sza-
kaszos elõretolással
A szakaszos elõretolásos tech-

nológia (5. táblázat) napjaink
egyik legkorszerûbb hídépítési
módszere. A hídfõ mögött üze-
mi körülmények között elkészül
egy-egy hídszakasz, majd az
elemek összefeszítése után a
gyártópadról az elem elõreto-
lása következik.

A munka mindig ugyanazon
a helyen történik, jól szervez-
hetõ, téliesíthetõ.

A technológiák fejlõdésével
a tervezõk egyre magasabb szi-
lárdsági osztályt terveztek: 
• megfelelõ receptura tervezé-

se, szabályozott víz-cement
tényezõ, cementminõség gon-
dos kiválasztása, osztályozott
adalékanyag alkalmazása,

• receptura ellenõrzése próba-
keveréssel,

• részletes, megtervezett tech-

nológiai utasítás készítése,
• a szerkezet ellenõrzése Mintavé-

teli és Minõsítési Terv alapján,
• szigorodnak a belsõ ellenõrzések.

2.5 Hídszegélyek
A 6. táblázat adatai olyan betonke-

verékekre vonatkoznak, melyeknek
összetételét a Gyõri Minõségvizs-
gálati Osztály kontroll vizsgálati
tevékenysége során elfogadott, fi-
gyelemmel az adalékanyag frakciók
vizsgálati eredményeire.

A felsorolt keverékek - melyek
légporusképzõ nélkül készültek -
egy kivételével fagyállónak bizo-
nyultak. A 0,52 víz-cement tényezõ-
jû keverék 345 kg/m3 S54-35
szulfátálló cementtel készült (amely-
nek a legrosszabb a kloridion
megkötõ képessége), a péptöbblete
72,5 l/m3 volt, az adalékanyag 0,25 mm
alatti része 21 m%. A magas habarc-
startalom a 3 %-os sós vízben tör-
ténõ fagyasztás során lehámlott a
próbatestekrõl.

A többi összetételt alacsony v/c
tényezõ, 11,5-13,5 térfogat% közötti
számított porozitási érték jellemezi.
Ezen idõszakban külön elõírások-
nak nem kellett megfelelniük a híd-
szegély betonoknak.

2.6 A bemutatott idõszak össze-
foglalása
A betontechnológia óriási válto-

záson ment keresztül. 
A monolit szerkezetek építése kez-

detben osztályozatlan beton adalék-
anyagból, többnyire betonadalékszer
nélkül, C 500 - C 600 minõségû
cementbõl történt.

A KPM Sz H1/1 Közúti hídsza-
bályzat vasbeton szerkezetre mini-
mális betonminõségként B 140
minõséget írt elõ, ez vonatkozott a
hídszegélyekre is.

Alépítmény esetén a minimális
cementadagolás 250 kg/m3, C 500
minõségû cement, felszerkezetnél
350 kg/m3 C 600-as cement volt az
elõírás.  Ezen  idõszakból  vizsgála-
ti eredményünk nincs. Néhány jegy-
zõkönyv tanúsága szerint a próbatest
készítése, tárolása, a vizsgálati idõ-
pont betartása volt a fõ gond.

Egyébként a hídépítések kivite-
lezését 1962-tõl az Építõipari Kivite-
lezési Szabályzat fekete-sárga füzetei,
1971-tõl a szürke ÉKSZ kötetei,
1981-tõl az ágazati szabványok,
1994-tõl az útügyi mûszaki elõírá-
sok szabályozták. A betonkeverék
összetételének tervezésére, a minõ-
ségellenõrzésre az ME(MI)-19; ME-
04-19   mûszaki   elõírások   1963.,
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engedéllyel - már a külföldi gya-
korlatban elterjedt betonadalékszert
a szabadkonzolos technológiák be-
tonjainak készítéséhez felhasználni.
Ez volt a Melment L10 (modifikált
melamin-formaldehid) plasztifikáló
hatású betonadalékszer. A cemen-
tekkel jól összeférhetõ volt, a be-
tonkeverék szétkeveredésre való
hajlamát csökkentette.

Lassú változást hozott a szabá-
lyozások szigorodása, elsõsorban a
primer korrózió védelem tervezése,
a Mintavételi és Minõsítési Terv és
Technológiai utasítás készítése. 

Hosszú idõ telt el a számítógép-
pel vezérelt automata üzemekig, a
betonok szivattyús szállításáig, a
nagytáblás zsaluzatokig, nagyfrek-
venciás vibrátorok alkalmazásáig.

Az alapanyagok termékválaszté-
ka, minõsége változott. A cement
választék bõvült, osztályozott beton
adalékanyag rendelkezésre áll. A gyár-
tók sokféle beton adalékszert állíta-
nak elõ, napról, napra újabbakat. 

A tervezés és beton-elõállítás
szabályozásában is alapvetõ válto-
zások következtek be a tartósság
érdekében.

részletes "kutatómunka" elõzte meg,
vizsgáltuk a rendelkezésre álló
alapanyagok alkalmazásának lehe-
tõségét. Cementek pillanatnyi minõ-
ségérõl beszereztük az adatokat,
ellenõriztük az eredmények valódi-
ságát. A szilárdsági eredmények
többnyire megfeleltek, de az egyen-
letesség, a kloridion tartalom nem
mindig felelt meg az elvárásoknak.
Ezért kellett külföldrõl beszerezni a
cementet az elsõ szabadbetonozású
hídépítésekhez.

Az osztályozott beton adalékanyag
beszerzése és minõsége változó volt.
A homok frakció többnyire nem
felelt meg a szivattyúzhatóság elvá-
rásainak. A gyõri Mosoni Duna-híd
építéséhez a Mélyépítõ Budapesti
Gyárából (mely vizes osztályozóval
rendelkezett) kellett a homokot
Gyõrbe szállítani. A gyékényesi ho-
mokot a finomrész hiánya miatt, az
ártándi bánya anyagát a palás, puha
szemek miatt nem alkalmaztuk.

Betonadalékszer a Mavefor SKN
plasztifikáló (cementekkel való
összeférhetõségét nem vizsgálták),
Plastol NK3 is csak esetenként
került alkalmazásra. Csak jóval ké-
sõbb lehetett - külön minisztériumi

1977., 1981., 1995. évi kiadásai
nyújtottak segítséget. Ezen kívül pl.
a KPM II. Fõosztálya a mûszaki
ellenõrök részére 1960-ban külön
füzeteket adott ki az egyes út- és
hídépítési munka-nemek ellenõrzé-
séhez. A 6. számú füzet foglalkozott
a hídépítéssel, pl. a bedöngölési
tényezõ meghatározásával, a kon-
zisztencia vizsgálatokkal, próbates-
tek készítésével, téli betonozással stb.

Elõzetes vizsgálatot B 200 be-
ton minõségnél kellett készíteni, az
alapanyag vizsgálatokon túl. Tájé-
koztató nyomószilárdság vizsgálat a
kiállványozáshoz, ellenõrzõ vizsgá-
lat > 50 m3-ként, 28 napos nyomó-
szilárdság vizsgálatra készült. Az
eredmények dokumentálása a jegy-
zõkönyv, az Építési Napló mellékle-
te volt. A szerkezetek vizsgálatainak
rendszerezése "Építési vizsgálati adat-
lapon" csak 1984 után kezdõdött meg.

Az elsõ helyszíni elõregyártású
feszített tartók, felszerkezetek építé-
sénél az alapanyagok kiválasztása
az igen szûk választékból történt.

A cementek nem feleltek meg a
korai szilárdság, egyenletesség, tar-
tósság követelményeinek. Minden
egyes nagyobb mûtárgy építését
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Sika Hungária Kft. - Beton Üzletág 
1117 Budapest, Prielle Kornélia u. 6. 
Telefon: (+36 1) 371-2020   Fax: (+36 1) 371 2022 
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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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A látszóbeton szerkezetekre a
tervezõi, megrendelõi igények egy-
re növekednek. A látszóbetonnak
több fajtája is ismert, az egyszerû,
sima felületektõl a mosott vagy
homokszórt szerkezeteken át a
különbözõ zsalubetétekkel
készített, különleges megjelenésû
építményekig. Ezen különbözõ
eljárásoknak közös követelménye,

hogy a beton mentes legyen a
megjelenést rontó buborékoktól.
Ennek érdekében a zsaluelõké-
szítés, bedolgozás során is gondos
munkát kell végezni, de a beton
összetételének megválasztása is
komoly hatással van a végsõ
megjelenésre.

Bizonyos esetekben azonban a
rendelkezésre álló anyagok fajtája,

mennyisége korlátozott, illetve még
a leggondosabban megtervezett és
összeállított beton bedolgozása
során is becsúszhatnak kivitelezési
hibák. Ezen tényezõk hatására a
felület buborékos lehet, melyet nem
lehet semmilyen módon sem úgy
javítani, hogy a javítás ne látszódjon
meg a felületen.

A kisebb betonösszetételbeli
hiányosságok vagy kivitelezési hi-
bák hatásának csökkentésére,
optimális esetben megszüntetésére
fejlesztette ki a MAPEI a Mapeplast
FV felületi megjelenést javító
adalékszert.

A Mapeplast FV folyékony ada-
lékszer, amely ideális a beton
tömörségének és felületi megjelené-
sének javítására, és képes megszün-
tetni a bedolgozott beton felületi
légbuborékjait, valamint felületi
inhomogenitását.

Különleges összetétele követ-
keztében a Mapeplast FV javítja a
beton vibrálás közbeni tömörö-
dését, ugyanakkor a légbuborékok
megszüntetésével fokozott felületi
egynemûséget biztosít a bedol-
gozott betonnak.

A Mapeplast FV ajánlott:
• különösen esztétikus felületû,

elõregyártott betonelemek gyár-
tására akár normál, akár gõz-
érleléssel;

• látszóbeton mûtárgyak kivitele-
zésére, mint például falak,
pillérek, erkélyek stb.;

• alacsony porozitású és rendkívül
sima felületû, vibrálással tömö-
rített termékek gyártására.

Fontos megemlíteni, hogy a
Mapeplast FV semmilyen képléke-
nyítõ hatással nem rendelkezik.
Képlékeny és folyós betonok
létrehozására folyósítószerrel együtt
kell alkalmazni.

Szokásos adagolása 0,3-0,7 kg
100 kg cementhez.

Amennyiben termékünk

felkeltette érdeklõdését, hívja,

keresse vevõszolgálatunkat

telefon: 23/501-670
fax: 23/501-666
e-mail: mapei@mapei.hu

Termékismertetõ

MAPEPLAST FV - adalékszer a
beton tömörödésének és felületi
megjelenésének javítására
SZAUTNER CSABA termékfelelõs
MAPEI Kft.

1. ábra   Elõregyártott betongerenda felülete Mapeplast FV 
adalékszer nélkül

2. ábra   Elõregyártott betongerenda felülete Mapeplast FV adalékszerrel
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portlandcementet 345 kg/m3 adago-
lással.

Képlékenyítés céljából Sika Visco-
crete 3035 típusú folyósító adalék-
szert adtunk mindegyik frissbeton
keverékhez. A könnyûbeton ke-
verék esetén kis mértékben növelni
kellett a folyósító mennyiségét az
adalékanyag vízfelvételétõl függõ-
en, nyílván a vízzel együtt adalék-
szer is került a szemek pórusaiba,
és ott nem tudta kifejteni hatását.

3.2 A beton próbatestek készítése
A nyomószilárdsági vizsgálatokhoz

150 150 150 mm-es kocka alakú, szab-
ványos próbatesteket készítettünk,
a hajlítási kísérlethez 70 70 250
mm-es hasábokat, és a nyomószi-
lárdsági vizsgálatok mérethatásának
tanulmányozásához 70 70 70-es koc-
kákat is.

A frissbeton keverékekben a víz-
cement tényezõ minden esetben
v/c=0,43 volt, a homok-cement arány
pedig h/c=2,0.

A próbatestek készítése, illetve
utókezelése során változó paramé-
ter volt az adalékanyag fajtája. Az
elsõ összetétel esetén (5. számú

keverék) egy kisebb halmaz-önszi-
lárdságú (C=0,8 N/mm2) habkavi-
csot alkalmaztam (G2 jelû) 8/16
frakciójú szemátmérõvel. A 7-es és
a 8-as keverékekben két nagyobb
halmaz-önszilárdságú habkavicsot
használtam együtt, amely 4/6 mm
átmérõjû frakcióba tartozó (C=4,7
N/mm2, F 4/6 jelû), illetve (C=2,6
N/mm2, F 6/8 jelû) 6/8 mm frak-
ciójú szemcsék 50-50 V%-os keve-
rékébõl állt. Etalonként (9. számú
keverék) pedig 4/8-as frakciójú fo-
lyami kvarckavicsot (C=11,7 N/mm2)
adtam a keverékhez, míg a 6-os
keverékben nem volt durva frak-
ciójú adalékanyag, csak habarcsból
(csak 0/4-es frakciójú homokkal)
készítettük a próbatesteket.

Betonozáskor, majd töréskor is
meghatároztuk a próbatestek töme-
gét, ami a testsûrûségek számításához
volt szükséges. Ez könnyûbetonok
esetén legalább olyan fontos jellem-
zõ, mint a szilárdság. A feltüntetett
testsûrûségeket száraz állapotú pró-
batesteken mértük.

3.3 Szilárdságvizsgálatok
A nyomószilárdságot 2 napos, 28

napos, illetve 60 napos korban ha-
tároztuk meg (5. és 6. ábra). A 70
mm-es élhosszú kockákat közvet-
lenül a gép nyomólapjai közt, a
hajlító vizsgálat során kettétört ha-
sábokat 70 70 mm-es alapterületû
acél nyomólapok közt törtük.

A hajlító-húzó vizsgálatokat szin-
tén 2 napos, 28 napos, és 60 napos
korban végeztünk (7. és 8. ábra)
70 70 250 mm-es hasábokon, 210
mm támaszközön.

4. A kísérletek értékelése

4.1 Törési eredmények -
tényleges nyomószilárdságok
A legszembetûnõbb eredmény,

hogy a nagyobb halmaz-önszilárd-
ságú adalékanyagok esetén a 28
napos törési eredmények körülbelül

Kutatás-fejlesztés

3. Az elvégzett kísérletek

3.1 A beton összetevõinek
jellemzése
Adalékanyagok: A könnyûbeton

próbatestek elkészítéséhez három
fajta üveg habkavicsot alkalmaz-
tunk, a 4/8-as (F4/6 és F6/8 jelût 50-
50 %-ban) és a 8/16-os (G2 jelû)
frakciókban. Az F4/6 és az F6/8 jelû
adalékanyag nagyobb halmaz-
önszilárdsággal jellemezhetõ, mint a
G2-es üveg habkavics, ennél fogva
várhatóan a belõlük készült beton is
nagyobb szilárdságú lesz majd, mint
a jóval könnyebb, de gyengébb
halmaz-önszilárdságú G2-es hab-
kaviccsal készített próbatestek. A
4 mm alatti frakciókban kizárólag
folyami homokot alkalmaztunk,
mindegyik keverék esetén azonos
mennyiségben. Az etalon próbates-
tek elkészítéséhez kvarckavics ada-
lékanyagot választottunk. A különbözõ
adalékanyagok mûszaki jellemzõi
az 1. táblázatban találhatók.

Kétfajta cementet használtunk fel
kísérleteinkhez, a CEM I 42,5 jelû
tiszta portlandcementet és a CEM II
32,5 szilárdságú szulfátálló heterogén

Könnyûbeton gyaloghíd II.
FENYVESI OLIVÉR
BME Építõanyagok és Mérnökgeológia Tanszék
fenyvesioliver@yahoo.com

Diplomafeladatom témájául egy gyaloghíd statikai terveinek elkészítését kaptam.
A gyaloghíd két magas épület közötti gyalogosforgalom lebonyolítására szolgál,
tartószerkezete lágy vasalású vasbeton. Két változatot kellett kidolgoznom: egy
normál testsûrûségû betonból és egy könnyûbetonból készített hidat kellett
megterveznem, valamint feladatom volt a betonok szilárdsági jellemzõit
laboratóriumi kísérletekkel meghatározni.
A cikkben a habüveg adalékanyagú könnyûbetonokon elvégzett laboratóriumi
vizsgálatokat ismertetem, az  I. részben a külföldi tapasztalatokkal, a könnyû-
betonok teherviselésével, fajtáival, a könnyû adalékanyagokkal és a habüveggel
foglalkoztam, ezen II. részben az elvégzett vizsgálatokról, a kísérleti ered-
ményekrõl adok tájékoztatást.
Kulcsszavak: hulladéküveg alapanyagú habüveg, szerkezeti könnyûbeton, mérethatás

Termék jele
Szemcse-

méret
Halmaz-
sûrûség

Szemcse-
testsûrûség

Sûrûség
Halmaz-

önszilárdság
Finomsági
modulus

Vízfelvétel

d [mm] H [kg/m3] T [kg/m3] [g/ml] C [N/mm2] m [-] w [m%]

G2 8/16 320 600 2,30 0,80 8,00 29,8

F 4/6 4/8 936 1614 2,38 4,70 6,99 4,8

F 6/8 4/8 882 1505 2,35 2,60 7,01 2,6

Kvarckavics 4/8 1489 2650 2,65 15,20 6,98 0,0

1. táblázat   Adalékanyagok mûszaki jellemzõi
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20 25 N/mm2-rel nagyobbak a 2
napos próbatestek értékeinél, míg
ez a különbség a G2-es adalék-
anyag esetén kisebb, körülbelül 10
N/mm2-re tehetõ. A grafikonon
egymás felett helyezkednek el az
azonos adalékanyaggal készült
próbatestek szilárdsági értékei (9.
ábra). Az ábrán jellel a CEM 32,5
szilárdsági jelû cementtel készült
próbatesteken mért adatokat (az
összes többi keverék CEM 42,5-es

cementtel készült), üres szimbólum-
mal a 2 napos, fekete jellel a 28
napos, világos jellel a 60 napos
értékeket tüntettem fel.

A nagyobb szilárdságú cementtel
(CEM 42,5) készült próbatestek szi-
lárdságainak átlaga közel 10 N/mm2-
rel lett nagyobb a CEM 32,5-es
cementtel készült próbatestek ér-
tékeinél, ami jelentõs különbségnek
mondható. Ebbõl azt a következ-
tetést vonhatjuk le, hogy ebben a

szilárdsági tartományban a cement
szilárdsága érdemi szinten befolyá-
solja a beton próbatestek szilárd-
ságát az általunk használt könnyû
adalékanyag esetében, ahogyan az
elõre várható volt.

A próbatestek mérete is hatással
van a mért szilárdsági értékekre.
Minél kisebb egy próbatest, annál
kisebb a hibahelyek lokális elõfor-
dulásának valószínûsége. A szakiro-
dalomban a 70 mm-es kocka és a
150 mm-es kockán mért szilárdság
arányát 93 98 % közé teszik normál
betonok esetében (MSZ 4715/4). Ez
az arány a 2. táblázat elsõ oszlo-
pában (KK/K) van feltüntetve
százalékban. Látható, hogy 70 mm-
es kockák, és a 150 mm-es kockák
átlagszilárdságainak aránya a ha-
gyományos adalékanyaggal készült
próbatestek esetén megközelítette a
szakirodalom által megadott érté-
ket, a habarcs etalon esetén 94 %, a
kavicsnál 85 %, ez ugyanúgy igaz a
nagyszilárdságú (F jelû) könnyû-
adalékanyagra is. Ezzel szemben a

7. ábra   Hajlító-húzó szilárdság vizsgálat 8. ábra   Töréskép a hajlítás után

6. ábra   Töréskép a nyomóvizsgálat után5. ábra   Nyomószilárdság vizsgálat
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9. ábra   150 mm-es élhosszúságú kockák nyomószilárdsága 
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mutatkozott az elõzõekhez ké-
pest.

• Az MSZ 4798-1:2004 szabvány
szerint minõsítve az általam elõ-
állított legnagyobb szilárdságú
könnyûbeton LC 30/33 szilárd-
sági jellel és átlagosan 1850
kg/m3 testsûrûséggel jellemezhe-
tõ.

• Az azonos habarcsvázzal készült
normálbeton próbatestek szi-
lárdsági jele, szintén a fent
említett szabvány ajánlása szerint
C 35/45, ami egy szilárdsági jel-
lel jobb az elõzõnél. Ezeknek a
testsûrûsége átlag 2400 kg/m3

volt.
• Fentiek alapján megállapítottam,

hogy elõállítható olyan szilárd-
ságú könnyûbeton az üveg
habkavics adalékanyaggal, ami
szerkezeti betonként alkalmaz-
ható, például magasépítési szer-
kezetek vagy akár hidak
építéséhez is.
Diplomamunkám második ré-

szében egy tervfeladatot készítettem
el, mely egy "T" keresztmetszetû
gyaloghíd statikai tervét tartalmazta.
Egy normál (kvarckavics adalék-
anyagú) betonból és egy könnyû-
betonból készült változat is készült.
A tervezés során olyan módszert
alkalmaztam, mely figyelembe veszi
a beépített anyagok árát is, az
elõméretezéssel együtt költségop-
timalizálást is elvégeztem. Az elõ-
méretezést a fõ igénybevétel
(hajlítás) figyelembevételével készí-
tettem el, megvizsgálva, hogy a
különbözõ betonkeresztmetszetek-
hez milyen hosszirányú vasalás
szükséges, és hogy a teljes anyag-
költség mennyi lesz ezen esetek-
ben. Ez alapján határoztam meg a
gyaloghíd keresztmetszeti méreteit.
Erre azért volt szükség, hogy a két
szerkezet esetén valóban az elér-
hetõ legolcsóbb változatokat hason-
lítsam össze. Természetesen a
normál betonoknál már megszokott
vasalási arányok és vasmennyiségek
változnak könnyûbetonos vasbe-
tonszerkezetek esetén. A számítás
végén meghatároztam a szükséges
beépítendõ vasalási mennyiségeket.
Mivel a többi járulékos költség
nagyban függ a kivitelezõ számára
rendelkezésre álló technológiától és

G2-es (igen könnyû, nagy porozi-
tású) adalékanyag esetén, már
lényegesen nagyobb a különbség.
Ennek oka az eltérõ teherviselési
módban keresendõ (1. és 2. ábra). 

4.2 Szilárdsági jelek meghatározása
Ezután következett a szilárdsági

osztályokba való sorolás az MSZ
4798-1:2004 jelû szabvány szerint.
Mivel az említett szabvány be-
tongyártási folyamatokat hivatott
szabályozni, nem ad tájékoztatást
laborkísérletek során végzett pró-
bakeverések esetén alkalmazható
módszerekrõl, ezért a számított
szilárdsági jelek tájékoztató jelle-
gûek.

Számításaim során a szabvány
elõírásainak megfelelõen a törésig
vízben tárolt próbatestek átlag-
szilárdságát vettem alapértéknek,
majd ezt az átlagot csökkentettem
az említett szabvány ajánlása sze-
rint. A kapott szilárdsági osztályokat
a 3. táblázat tartalmazza.

Látható a táblázat értékeibõl,
hogy az LC 30/33-as szilárdsági jel
elérhetõ ezzel a könnyû adalék-
anyag fajtával, ami már megfelel
szerkezeti beton készítésére.
Diplomamunkám második feladat-
részében egy tervezési feladatot
készítettem el, melyben a gyaloghíd
könnyûbetonos változatát LC 30/33-

as jelû betonnal terveztem meg.
Dolgozatom itt ismertetett elsõ
része ezt a feltételezést hivatott
alátámasztani.

5. Összegzés
Dolgozatomban irodalmi adatok

alapján összefoglaltam a kísérle-
teink szempontjából legfontosabb
tudnivalókat a könnyûbetonokról, a
könnyû adalékanyagok ma Magyar-
országon használatos fajtáiról, a
könnyûbetonok alkalmazásáról, je-
lentõségérõl, fõbb betontechnoló-
giai eljárásairól, vizsgálatairól.

Ezek után ismertettem azt a
kísérletsorozatot, amely során egy
kisebb és egy nagyobb szilárdságú
és testsûrûségû üveg habkaviccsal,
kvarckaviccsal, illetve csak a 0/4-es
frakcióba tartozó szemnagyságú ho-
mok adalékanyaggal készített pró-
batesteken tanulmányoztam a beton
jellemzõ paramétereit. A kísérletek
részletes leírása és eredményei a
cikkel azonos címû diplomadolgo-
zatomban olvashatóak.

Az eredmények tükrében legfon-
tosabb megállapításaim:
• A könnyûbeton próbatestek test-

sûrûsége átlagosan 1800 kg/m3

volt, ami a 2.1 fejezetben említett
szabványok szerint a teherbíró
könnyûbetonok kategóriájába
sorolható.

• Érdemes nagyobb szilárdságú
(drágább) cementtel készíteni a
betont üveg habkavics adalék-
anyag esetén is, mivel ezzel
jelentõs mértékben növelhetõ a
beton szilárdsága.

• A próbatestek mérethatásait vizs-
gálva azt tapasztaltam, hogy a
nagyobb halmaz-önszilárdságú
üveg habkavics (F jelû) esetén
hasonló a hatás, mint kvarc-
kavics esetén, viszont a kis
szilárdságú és könnyebb adalék-
anyagnál (G2) jelentõs eltérés

Adalékanyag KK/K KK/H K/H

G2 68 % 58 % 85 %

F4/6+F6/8 94 % 95 % 101 %

homok 94 % 103 % 109 %

kavics 85 % 96 % 114 %

2. táblázat   A próbatest
"mérethatása",  a különbözõ

próbatesteken mért
nyomószilárdságok aránya 

(KK: 70-es kocka, K: 150-es kocka,
H: félhasáb)

Adalékanyag Cement Átlagszilárdság Szilárdsági jel

G2 CEM I 42,5 22,5 N/mm2 LC 12/13

F4/6+F6/8 CEM I 42,5 48,0 N/mm2 LC 30/33

F4/6+F6/8 CEM II 32,5 35,2 N/mm2 LC 20/22

kavics CEM I 42,5 61,5 N/mm2 C 35/45

3. táblázat   Átlagos nyomószilárdságok és nyomószilárdsági osztályok,
adalékanyagok szerint
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az építés körülményeitõl, ezt nehéz
elõre megbecsülni, ezért nem
vettem figyelembe, bár feltehetõleg
az önsúly csökkenése miatt ez a
könnyebb változat esetén további
költségelõnyöket eredményezett
volna. A gyaloghíd két változatát
végül összehasonlítottam gazdasá-
gossági szempontból (4. táblázat).

Az anyagmennyiségeket figye-
lembe véve 0,55 m3 betonnal és 62
kg acéllal kevesebb kell a könnyû-
betonból készülõ gyaloghíd meg-
építéséhez. Tehát levonható az a
következtetés, hogy nem csak a
hídépítésben, de magasépítési lép-
tékkel számolva (a gyaloghíd fesz-
távja 14,60 m volt, ami átlagosnak
számít a magasépítésben) is már
jelentõs anyag- és ezzel együtt
természetesen költségmegtakarítás
is elérhetõ üveg habkaviccsal elõ-
állított beton alkalmazásával.

6. Köszönetnyilvánítás
Köszönet illeti mindazokat, akik

lehetõvé tették számomra, hogy
elkészülhessen ez a dolgozat,
elsõsorban a Budapesti Mûszaki és
Gazdaságtudományi Egyetem Épí-
tõanyagok és Mérnökgeológia Tan-
székét, hogy biztosította számomra
a kísérletek elvégzéséhez szükséges
feltételeket, a Geofil Kft.-t, amiért
rendelkezésemre bocsátotta a kísér-
letekhez szükséges adalékanyago-
kat.

Külön szeretném megköszönni
Dr. Józsa Zsuzsanna, Dr. Nemes
Rita, Dr. Szalai Kálmán, Szabóné
Fischer Zsuzsanna konzulenseim-
nek és Gyömbér Csaba kollegám-
nak a segítségét.
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Szilárdsági jel
Beépített

Beton Acél Vashányad

- m3 kg kg/m3

Normál beton C 30/37 6,68 590 88,34

Könnyû beton LC 30/33 6,13 528 86,13

Eltérés 0,55 62 2,21

Eltérés [%] 8,2 % 10,5 % 2,5 %

4. táblázat   Anyagmennyiségek és nyomószilárdsági osztályok
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HÍREK, INFORMÁCIÓK

A Szabványügyi Közlöny májusi számában közzétett magyar nemzeti
szabványok (*: angol nyelvû szöveg, magyar fedlap)
MSZ EN 196-7:2008*
Cementvizsgálati módszerek. 7. rész: A cement mintavételi és minta-
elõkészítési módszerei - az MSZ EN 196-7:1991 helyett
MSZ EN 934-5:2008*
Adalékszerek betonhoz, habarcshoz és injektálóhabarcshoz. 5. rész:
Adalékszerek lõtt betonhoz. Fogalom meghatározások, követelmények,
megfelelõség, jelölés és címkézés
MSZ EN 446:2008*
Injektálóhabarcs feszítõkábelekhez. Injektálási eljárások - az MSZ EN
446:1998 helyett
MSZ EN 447:2008*
Injektálóhabarcs feszítõkábelekhez. Alapvetõ követelmények - az MSZ
EN 447:1998 helyett
MSZ EN 450-1:2005+A1:2008*
Pernye betonhoz. 1. rész: Fogalom meghatározások, követelmények és
megfelelõségi feltételek - az MSZ EN 450-1:2005 helyett
MSZ EN 934-1:2008*
Adalékszerek betonhoz, habarcshoz és injektálóhabarcshoz. 1. rész:
Közös követelmények
MSZ EN 1168:2005+A1:2008*
Elõre gyártott betontermékek. Üreges födémpanelek
- az MSZ EN 1168:2005 helyett
MSZ EN 12737:2004+A1:2008*
Elõre gyártott betontermékek. Padlóelemek állattartáshoz
- az MSZ EN 12737:2005 helyett
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A Magyar Betonszövetség Kispályás Labdarugó Kupanapját május 31-én
rendezték az ELTE Budai Sportközpontjában. A vándorkupa elnyeréséért
7 csapat küzdött meg egymással és a meleg idõjárással. 

A Danubiusbeton Kft., az Elsõ Beton Kft., a Be-Pump Kft., a
Betonpartner Kft., a FRISSBETON Kft., a Hídépítõ Zrt. és a Holcim
Hungária Zrt. csapatainak kemény küzdelmei után a vándorkupát az Elsõ
Beton Kft. nyerte el. 

Szövetségi hírek

A Magyar Betonszövet-
ség hírei
SZILVÁSI ANDRÁS ügyvezetõ

Az Építõk napi ünnepségen
Miniszteri Elismerõ Oklevelet ka-
pott Lengyel Csaba, a Magyar Be-

tonszövetség elnöke. A magas
kitüntetést a betonos szakma
elismertetéséért, szakmai alapjai-
nak erõsítéséért és a szövetség
továbbképzési színvonalának meg-
teremtéséért nyújtották át.

Tápai Antal, a Magyar Beton-
elemgyártó Szövetség leköszönt

elnöke, elnökségi tagja  szakmai
életútja során végzett munkájáért, a
fiatal szakemberek oktatásáért és
az elõregyártók szakmai szerve-
zetének létrehozásában vállalt
szerepéért kapott Miniszteri Elis-
merõ Oklevelet.

A kitüntetetteknek gratulálunk!

1. ábra   A résztvevõ csapatok

2. ábra   Elsõ Beton Kft.: I. helyezés

3. ábra   Be-Pump Kft.: II. helyezés

4. ábra  III. helyezett a
Danubiusbeton Kft. csapata

5. ábra   A díjak
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Több szervezet (MTA, BME Építõanyagok Tanszék, fib
MT, KTE, SZTE, ÉTE, Magyar Betonszövetség, MCSZ,
Közlekedésfejlesztési Koordinációs Központ)
összefogásával

BETONSZERKEZETEK TARTÓSSÁGA KONFERENCIA
A rendezvény témái:

• beton, vasbeton és feszített vasbeton szerkeze-
tek tartósságának elvi kérdései,

• hidak tartósságának gyakorlati kérdései,

• a szerkezettervezés és a betont érõ külsõ té-
nyezõk  szerepe a tartósság fokozásában,

• a beton alkotói, a betontechnológia, az építés-
technológia, a minõségellenõrzés, a fenntartás
szerepe a tartósság fokozásában,

• adalékszerek szerepe a tartósság fokozásában,

• cementek szulfátállósága,

• a tartósságra való tervezés gazdaságossági kér-
dései,

• korrózió terjedése betonelemekben,

• esettanulmányok. 

Idõpont: 2008. június 23.

Helyszín: Magyar Tudományos Akadémia
Nagyterme, Budapest

További információ: Sánta Gyuláné, telefon 1/463-
4068, e-mail: fib@eik.bme.hu.

RENDEZVÉNYEK

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! 

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.
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A CEMBUREAU szervezésében a
cementgyárak vezetõi a cement, és
az abból gyártott beton gazdasági,
építõipari jelentõségére kívánják
felhívni a figyelmet, mivel ez az
építõanyag teszi lehetõvé viaduk-
tok, felhõkarcolók és víztározók
építését. Ugyanakkor a cement- és
betongyártás a környezetkímélõ
gyártástechnológiák bevezetésére
törekszik, amelynek része az
alternatív nyers- és tüzelõanyagok
hasznosítása, a bányaterületek
rekultivációja és a beton építõ-
anyagok bontás utáni újrahasz-
nosítása.

A Duna-Dráva napon - Szarkán-
di János elnök-vezérigazgató kö-
szöntõjét követõen - Sáros Bálint, a
Váci Gyár igazgatója mutatta be a
Duna-Dráva Cement Kft. tevé-
kenységét, fejlesztéseit, kitérve a
Beremendi Gyárban folyó mintegy
tízmilliárdos modernizációs prog-

ramra. Ezt követõen Kellner Zsolt, a
TBG Hungária-Beton Kft. ügyvezetõ
igazgatója ismertette a - Duna-
Dráva Cégcsoporthoz tartozó -
betongyártó vállalat mûködését és
technológiai újításait. 

Az elõadásokat buszos bánya- és
gyárlátogatás követte. A sejcei
bányaüzemben Molnár Péter üzem-
vezetõ adott tájékoztatást a
vendégeknek a rekultivációs tevé-
kenységrõl, amelynek keretében a
bányamûvelésbõl már kivont terüle-
teken a korábban honos termé-
szetes növényvilágot állítja helyre a
Társaság. A gyárban - Bocskay
Balázs fõtechnológus vezetésével -
a 2007-ben modernizált vezérlõt és
automatizált minõségellenõrzési
rendszert is megtekinthették a
látogatók.

A rendezvényen Molnár Lajos

alpolgármester mellett megjelentek
a városi önkormányzat környezet-
védelmi szakértõi, önkormányzati
képviselõk, oktatási intézmények
vezetõi. A helyi környezetvédelmi
szervezetek munkatársai közül részt
vett a programon Kiszel Vilmos, a
Göncöl Alapítvány, valamint Nahlik
György a Társadalmi Kontroll
Csoport képviseletében. 

A Duna-Dráva Cement Kft. kör-
nyezettudatosan, nyitottan, a társa-
dalmi felelõsségvállalás elvével
összhangban mûködteti gyárait. A
cég közremûködésével számos civil
kezdeményezés, valamint közösségi
rendezvény valósult meg az utóbbi
években. A Társaság környezetvé-
delmi csoportok, egészségvédelmi
programok, valamint helyi oktatási
és kulturális intézmények támo-
gatója.

Céghírek

Szakmai elõadások és látoga-
tás Vácon, a cementgyárban

A Duna-Dráva Cement Kft. csatlakozott a CEMBUREAU - a cementipari vállalatok
európai szövetsége - kezdeményezéséhez, amelynek során 2008. május 10. és 18.
között a szervezet tagjai betekintést engednek gyáraik mûködésébe. A DUNA-
DRÁVA NAP keretében a Társaság mûködésének fõbb szakmai szempontjairól, a
környezettudatos ipari tevékenységrõl, valamint a civil és vállalati összefogás
eredményeirõl kaptak tájékoztatást a meghívottak. 

1. ábra   Látogatók a henger alakú
klinkerégetõ kemence  elõtt

3. ábra   Az elõhomogenizáló tárolóban a megfelelõ arányban
összekeverik az elõtört mészkövet és agyagot

2. ábra  Munka a kõbányában
Sejcén
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Az Institut of Civil Engineers (Nagy-Britannia), a
Magyar Mérnöki Kamara és a Tanácsadó Mérnökök
és Építészek Szövetsége pályázatot hirdetett a Tierney
Clark-díjra, mellyel a magyar mérnöki létesítmé-
nyekeket, a mérnöki teljesítményt ismerik el.
A pályázatnak tartalmaznia kellett egy összefoglalót,
továbbá részletes leírást a projekt céljáról, a
tervezésrõl, a kiválasztott technológiáról, továbbá
maximum 6 rajzból álló tervdokumentációt térkép-
vázlattal, továbbá 3-6 fotót max. A4 méretben.
A díjat a Bíráló Bizottság a tervezés, elõkészítés,
lebonyolítás és megvalósítás során legjobbnak
minõsülõ építõmérnöki alkotásnak ítéli oda. A bírálás
fõbb szempontjai: 
• megfelelés a célnak, eredetiség, esztétikum, 
• racionális anyag és munkaerõ gazdálkodás a

tervezés és a kivitelezés során, 
• átgondolt projekt adminisztráció, munka- és egész-

ségvédelem, gazdaságosság, program szerinti
végrehajtás,

• innovatív és környezetbarát technológiák alkal-
mazása,

• kiemelkedõ minõség.

Május 8-án az alábbi alkotások, illetve személyek

cégek, szervezetek részesültek díjazásban:

• rétegelt, ragasztott faszerkezetû antennatornyok
kifejlesztése és tervezése

Hegedûs János okl. építõmérnök

• az M8 autópálya dunaújvárosi Pentele-hídjának
tervezése és kivitelezése

Fõmterv'TT Zrt., Pont-Terv Zrt., Vegyépszer Zrt.,
Hídépítõ Zrt., Ganzacél Zrt., Budapesti Mûszaki és
Gazdaságtudományi Egyetem, Hídépítõ Speciál
Kft., Mahíd 2000 Zrt.

• Szegeden, a Szent István téri víztorony
rekonstrukciója

Szeged Megyei Jogú Város Önkormányzat,
Szegedi Vízmû Zrt., Funkció és Szerkezet Kft., Sade
Magyarország Mélyépítõ Kft., Techno-Consult 2000
Kft., Techno-Wato Innovációs és Kereskedelmi Kft.

• a budapesti hullámvasút felújítási munkáinak
tervezése és kivitelezése

Budapesti Vidám Park Zrt., Poligon-Teta Mérnöki
Iroda Kft., Kulturális Örökségvédelmi Hivatal, Pro-
Ház-Ker Kft., Jankovich Szolgáltató Kft.

• az M3 autópálya Görbeháza és Nyíregyháza közti
szakaszának megvalósítását

Nemzeti Infrastruktúra Fejlesztõ Zrt., Betonút Zrt.,
Oviber-Kömi Konzorcium, Unitef'83 Zrt.

HÍREK, INFORMÁCIÓK
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A Holcim Hungária által
létrehozott alapítvány 2004-ben
azzal a céllal jött létre, hogy vissza
nem térítendõ támogatást nyújtson
az önkormányzatok bérlakás-építési
projektjeihez; használaton kívüli,
önkormányzati tulajdonú ingatla-
nok lakhatási célú átalakításához.
Az elmúlt 3 évben közel 300 millió
forint felajánlásával mintegy 100 új
önkormányzati bérlakás építését,
felújítását támogatta az alapítvány.
Idén január 22-én újabb 100 milliós
pályázati keret nyílt meg a telepü-
lési önkormányzatok elõtt. A hazai
bérlakáspiac fejlesztése által az
alapítvány olyan rászoruló csalá-
doknak tud segítséget nyújtani,
melyek önerõbõl képtelenek ma-
guknak saját lakást venni. 

A projektterveket idén április 4-
ig kellett beadni, a pályázatok
szakmai értékelésére május 8-án
került sor, a gyõztesek kihirdetésére

pedig május 30-án. A vissza nem
térítendõ támogatás maximális
értéke idén is a bekerülési összeg
maximum 50 %-a lehet, projekten-
ként legfeljebb 2-50 millió forint. A
projekteket a szerzõdés aláírásától
számított két éven belül be kell
fejezni.

2008-ban a következõ települé-
sek nyertek támogatást önkormány-
zati bérlakás-építési terveik meg-
valósításához:
• Hódmezõvásárhely: 50 millió

forint 21 lakás megépítésére
• Sándorfalva: 24 millió 930 ezer

forint 4 lakás megépítésére
• Zsadány: 10 millió 417 ezer

forint 2 lakás kialakítására
• Jászfényszaru: 8 millió 985 ezer

forint 2 bérlakás kialakítására
• Mórahalom: 5 millió 328 ezer

forint 2 lakás kialakítására
• Szente:  2 millió 800 ezer forint

1 lakás kialakítására

• Tiszabecs:   2 millió 144 ezer
forint 6 lakás felújítására

• Csongrád: 2 millió 40 ezer forint
1 lakás kialakítására

"Az Alapítvány tevékenységének
létjogosultságát jelzi, hogy míg
2005-ben csak 6 település pályázott
36 lakás kialakítására mintegy 105
millió forint értékben, addig 2007-
ben már 34 település 201 otthon
létrehozására igényelt összesen 473
millió forintos támogatást, míg
2008-ban 32 település, mintegy 666
millió forintos támogatást igényelt."
- nyilatkozta Dr. Fegyverneky Sán-
dor, a Holcim Hungária Otthon
Alapítvány kuratóriumának elnöke.
Hozzátette: "a hazai bérlakás állo-
mány sajnos még mindig elmarad
az európai uniós átlagtól, sok
tennivaló akad még e területen. A
Holcim Hungária által létrehozott
Alapítvány sikere példamutató lehet
más vállalatok számára is."

Céghírek

A Holcim Hungária Otthon
Alapítvány pályázatának
eredményhirdetése
Ünnepélyes keretek közt kihirdették a Holcim Hungária Otthon Alapítvány
2008. évi pályázatának gyõzteseit május 30-án, a Budapesti Operett-
színházban. Az alapítvány idén több mint 106 millió forintot adományozott
nyolc település önkormányzati bérlakás-építési programjainak társfinan-
szírozására. A támogatás révén összesen 39 új bérlakás épülhet meg. 

1. ábra   A díjazott települések képviselõi

2. ábra   A díjátadás egy pillanata

"A Holcim hisz abban, hogy
üzleti sikert csak a társadalom és a
helyi közösségek támogatásával
lehet elérni. E gondolat jegyében
fogant az Alapítvány létrehozásának
ötlete. Büszkék vagyunk a Holcim
Hungária Otthon Alapítvány eddig
elért eredményeire és elköteleztük
magunkat a program folytatása
mellett." - nyilatkozta Richard
Skene, a Holcim Hungária Zrt.
elnök-igazgatója.
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(NAT-1-1271/2007)

LABORATÓRIUMI VIZSGÁLATOK
Talaj, aszfalt, beton és
betontermékek, habarcs, bitumen,
cement, gipsz, valamint halmazos
ásványi anyagok;

HELYSZÍNI VIZSGÁLATOK
Talaj, beépített-aszfalt, beton és
betontermékek, épületszerkezet és
szerkezeti mûtárgy, felületkezelés,
szigetelés;

MINTAVÉTELEK
Talaj, aszfalt, beton és
betontermékek, habarcs, bitumen,
cement, halmazos ásványi
anyagok;

MEGFELELÕSÉG ÉRTÉKELÉS
TECHNOLÓGIAI TANÁCSADÁS
KUTATÁS-FEJLESZTÉS

LABORATÓRIUMAINK

BUDAPEST
FERIHEGY
NAGYTÉTÉNY
SZÉKESFEHÉRVÁR
DUNAFÖLDVÁR
GÉRCE
HEJÕPAPI
KÉTHELY

CÍM: 1151 Budapest, Mogyoród útja 42.
TELEFON: (36)-1-305-1348
FAX: (36)-1-305-1301
E-MAIL: maepteszt@maepteszt.hu
HONLAP: www.maeptesztkft.hu

Gyorsan kopó bélések?

A megoldás:

gyártmányú öntvény alkatrészek
PEMAT, TEKA, LIEBHERR stb.

keverõkhöz.

• akár kétszeres, háromszoros élettartam
• kiváló ár/érték arány

TIGON Kft.
2900 Komárom, Bartók B. u. 3.

Telefon: +36 309 367 257
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Fogalom-tár

A beton a leggondosabb tömö-
rítés { } ellenére is tartalmazhat
pórusokat (Pórusszeerkezet { }),
amelyeket a beton korától { },
(Hidratáció { }) és víztartalmi
állapotától { }, (Víztartalom { })
függõen többé-kevésbé levegõ tölt
ki. Levegõtartalomnak az egységnyi
térfogatú bedolgozott friss
betonban lévõ levegõ által kitöltött
tér térfogatát, más szóval a friss
betonban lévõ levegõ és a
bedolgozott friss beton befoglaló
térfogatának hányadosát nevezzük.
A levegõtartalom nevezetlen szám,
amelyet sokszor térfogat%-ban fe-
jezünk ki. A bedolgozott friss be-
tonban szándékunk ellenére maradt
levegõt bennmaradt levegõtartalom-
nak, a légbuborékképzõ adalék-
szerrel szándékosan bevitt levegõt
bevitt vagy képzett levegõtarta-
lomnak nevezzük (MSZ 4798-1:2004).
A friss beton levegõtartalmának
fogalma rokonítható a megszilárdult
beton porozitásának (Tömörség
{ }) fogalmával.

A beton szilárdságát { } és
tartósságát { } jelentõs mértékben
befolyásolja a beton tömörsége { },
hézagtartalma, lényegében levegõ-
tartalma. "A beton próbatest nyo-
mószilárdság vizsgálati eredményét
a próbatest hiányos tömörítése
miatti levegõtartalom jelentõs mér-
tékben rontja a jól tömörített
betonhoz viszonyítva. Minden 1%
levegõtartalom-növekmény a beton
nyomószilárdságának  -  jó közelí-
téssel  -  4-5 százalékos  csökkené-
sét okozza..." (MSZ 4798-1:2004).
Adott pépigényû { } adalékanyag-
ból { } készített, adott víz-cement
tényezõjû { }, különbözõ péptartal-

mú, jól tömörített betonkeverékek
közül mindig a telített beton le-
vegõtartalma a legkisebb (Balázs,
1983).

Palotás (1938, 1952, 1961) a friss
beton levegõtartalmának, porozitá-
sának hatását a beton nyomószi-
lárdságára { } a konzisztenciától
függetlenül - a víz-cement tényezõ
törvényt kitágítva - a víz-levegõ-
cement tényezõvel veszi figyelem-
be, és azt beépíti szilárdságbecslõ
betontervezési képletébe. Weisz

(1952) hangsúlyozza, hogy ha a
beton nem dolgozható be olyan
tömören, hogy a fölös, elpárolgó
víz helyén keletkezõ pórusokon
kívül csak lényegtelen mennyiségû
pórus maradjon a betonban, akkor
az ilyen, egyéb pórust is tartalmazó
- például kellõképpen nem tömö-
rített vagy földnedves konziszten-
ciájú { } - beton jellemzésére a
víz-levegõ-cement tényezõt kell
használni (Víz-cement tényezõ { }).

Követelmények

Az építési célnak (szilárdság,
tartósság stb.) csak a kellõen be-
dolgozott, megkövetelt tömörségû
beton felel meg, ezért a bedolgozott
friss beton levegõtartalmát korlá-
tozni kell. A bedolgozott friss beton
bennmaradt levegõtartalma ne le-
gyen nagyobb általában, mint 2,0
térfogat%; vasbeton szerkezet ese-
tén, mint 1,5 térfogat%; feszített
vasbeton szerkezet esetén, mint 1,0
térfogat%; vízzáró beton esetén,
mint 1,0 térfogat%; légbuborék-
képzõ adalékszer nélkül készített
függõleges felületû fagyálló beton
esetén, mint 1,5 térfogat%; légbubo-
rékképzõ adalékszer nélkül készí-
tett vízszintes felületû fagyálló

Levegõtartalom, légtartalom
DR. KAUSAY TIBOR
betonopu@t-online.hu, http://www.betonopus.hu

Luftgehalt (német)
Air content (angol)
Teneur en air (francia)

beton esetén, mint 1,0 térfogat%;

légbuborékképzõ adalékszer nélkül

készített függõleges felületû fagy- és

olvasztósó-álló beton esetén, mint

1,0 térfogat%. Ha a beton 4 mm

feletti adalékanyagának több mint

50 tömeg%-a újrahasznosított be-

tonhulladék adalékanyag, akkor

ezek a megengedett levegõtartalom

értékek legfeljebb 0,5 térfogat%-kal

túlléphetõk.

A légbuborékképzõ adalékszer-

rel készített fagyálló, illetve fagy- és

olvasztósó-álló beton { } esetén a

képzett (bevitt) levegõtartalom - a

bennmaradt levegõtartalmon felül -

legalább 4,0 térfogat% legyen. A

megszilárdult beton légbuborék

szerkezetét { } az MSZ EN 480-

11:2006 szerinti mikroszkópos

vizsgálattal meg kell határozni. 

A levegõtartalomra vonatkozó

követelmény teljesítésének érdeké-

ben a bedolgozott friss beton pró-

batestek egyedi testsûrûségének a

tervezett testsûrûségnél legfeljebb

30 kg/m3-rel szabad kisebbnek len-

nie, azonban átlagos testsûrûsé-

güknek (ha egy próbatest egy

mintát alkot), illetve a több próba-

test alkotta minták átlagos test-

sûrûségeinek átlagából számított

testsûrûségnek nem szabad kisebb-

nek lennie, mint a friss beton terve-

zett testsûrûsége. Ha adott keverék

esetén az alkalmazott tömörítéssel e

feltételek nem teljesíthetõk, akkor

egyrészt a tömörítés módját felül

kell vizsgálni, másrészt - feltételezve

a friss próbatestek és a szerkezetbe

bedolgozásra kerülõ friss beton

közelítõleg azonos tömörségét - a

betonösszetételt a helyszíni tömörí-

tési módhoz igazítva át kell tervezni.

A friss beton levegõtartalmának

meghatározása a testsûrûség mé-

rés eredményébõl számítással

A bedolgozott friss beton terve-

zett levegõtartalmának (Vlevegõ)

felvételével felírható a beton össze-

tevõinek tervezett térfogatösszegét

kifejezõ összefüggés:
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ahol M a betonösszetevõk tervezett
tömege és a testsûrûsége. A
bedolgozott friss beton tervezett
testsûrûsége:

Legyen a bedolgozott friss beton
tapasztalati (tényleges) és tervezett
testsûrûségének hányadosa:

A bedolgozott friss beton tapasz-

talati testsûrûsége a betonössze-
tevõk tapasztalati tömege (M')
felhasználásával:

friss beton tapasztalati = r . friss beton tervezett =

= M'cement + M'adalékanyag + M'víz =

= r . (Mcement + Madalékanyag + Mvíz)=
= r . Mcement + r .Madalékanyag

= r . Mvíz   [kg/m3]
A bedolgozott friss beton tapasz-
talati levegõtartalma:
V'levegõ = 1000 - r . (betonösszetevõk
tervezett térfogata) = 1000 -

Például:

ha Mcement = 300 kg/m3, Madalékanyag =
1950 kg/m3, Mvíz = 150 kg/m3,
Vlevegõ = 20 liter/m3,

friss beton tervezett = 2400 kg/m3 és

friss beton tapasztalati = 2300 kg/m3,
akkor r = 2300/2400 = 0,95833   és

V'levegõ tapasztalati = (1 - 0,95833)·1000
+ 0,95833·20 = 41,67 + 19,17 =
60,84 liter/m3,

azaz a tapasztalati (tényleges) leve-
gõtartalom a tervezett 2 térfogat%
helyett 6,1 térfogat%, és a beton
tényleges cementtartalma a terve-
zett 300 kg/m3 helyett M'cement = r

·Mcement = 0,95833·300 = 287,5 kg/m3.
Megjegyzés: A friss beton testsûrû-
ségét az MSZ EN 12350-6:2000
szabvány szerint kell meghatározni.

- r .
Mcement

+
Madalékanyag

+
Mvíz

=
cement adalékanyag víz

+1000-r .(1000-Vlevegõ ) = (1-r).1000+

+r .Vlevegõ   [liter/m3]

r =
friss beton tapasztalati

friss beton tervezett

friss beton tervezett = Mcement +

+ Madalékanyag + Mvíz   [kg/m3]

Mcement
+

Madalékanyag
+

Mvíz
+

cement adalékanyag víz

+Vlevegõ = 1000 [liter/m3]

A friss beton levegõtartalmának

meghatározása nyomásmód-

szerrel

A friss beton levegõtartalmát
általában nyomásmódszerrel szokás
megmérni. A nyomásmódszer neve
németül "Druckverfahren". A mód-
szert az MSZ EN 12350-7:2000
európai szabvány tárgyalja, lénye-
gében ugyanúgy, ahogy azt a mára
visszavont MSZ 4714-2:1986 szab-
vány 4.2. szakasza is leírta. A
módszer a Boyle-Mariott törvényen
alapul, amely szerint a cseppfolyó-
sítási hõmérsékletüknél jóval na-
gyobb hõmérsékletû valódi gázok
(mint például a levegõ) nyomásá-
nak (p) és térfogatának (v) szorzata
állandó (p·v = konstans).

A szabványok szerint a nyomás-
tartó készülékbe ismert tömegû és
térfogatú beton fölé vízréteget kell
önteni, ezután a készülékben meg-
határozott mértékû légnyomást kell
létrehozni, majd a túlnyomást
fokozatosan meg kell szüntetni. A
nyomás, illetve a térfogat csökke-
nése megfelelõ skálabeosztás ese-
tén a levegõtartalmat adja meg
térfogatszázalékban. A módszer
legfeljebb 32 mm szemnagyságú
betonok vizsgálatára alkalmas.

A vizsgálat elõkészítéseként a
betont a készülék edényébe kell
helyezni, lehetõleg két azonos
magasságú rétegben be kell vibrál-

Jelmagyarázat
1 - víz, 2 - légszivattyú

1. ábra   "A" típusú levegõtartalom vizsgáló készülék, MSZ 4714-2:1986

ni, a bevibrált beton felületét
simítóléccel, fûrészelõ mozdulatok-
kal úgy kell lesimítani, hogy az
edény felsõ pereméig éppen tele
legyen betonnal. Megtisztítás után
az edényt a készülék tetejével le
kell zárni.

A vizsgálatok eredményét leg-
alább két olyan, egymást követõ
mérés eredményének számtani
átlagaként számítjuk ki, amelyek
között az eltérés legfeljebb 0,2 %. A
levegõtartalmat térfogatszázalékban
fejezzük ki.

A nyomásmódszerrel dolgozó
levegõtartalom mérõ készülék lehet
"A" típusú, amely víznyomással
mûködik, és a nyomáscsökkenést
méri, vagy "B" típusú, amely
levegõnyomással mûködik, és a
térfogatcsökkenést méri. Az "A"
típusú készülék neve németül
"Wassersäulenmeßgerät" (az eljárás
neve: "Wassersäulenverfahren"), a
"B" típusú készüléké "Druckmeß-
gerät" (az eljárás neve: "Druckaus-
gleichsverfahren").  A gyakorlatban
a "B" típusú eljárás alkalmazása
terjedt el.

A nyomásmódszert alkalmazó
mindkét típusú mérõeszköznek
tartozéka a kalibráló-berendezés.

A friss beton levegõtartalmának

meghatározása "A" típusú levegõ-

tartalom vizsgáló készülékkel, amely
víznyomással mûködik, és a nyo-



fedél felnyitása elõtt, a készülékben
lévõ túlnyomást a két retesz
kinyitásával megszüntetjük.

Az eredeti Tonindustrie készü-
lék v = 80 cm3 térfogatú légkam-
rájában a levegõ nyomását a kézi
pumpa segítségével p0 = 3,5 at
abszolút nyomásra növeljük. A
betonban lévõ ismeretlen térfogatú
(Vlevegõ) levegõ nyomása a légköri 1
at nyomásnak felel meg. A lég-
kamra és az edény összenyitása
után a (v+Vlevegõ) össztérfogatban
uralkodó nyomás p, amibõl a beton
levegõtartalma (Vlevegõ) kiszámítható:
p0

. v + 1.Vlevegõ = p . (v +Vlevegõ)
3,5. 80+Vlevegõ =p . 80+p .Vlevegõ

ha az edény térfogata 8 liter. Az újabb
készülékek manométerének skálá-
ján a p nyomás helyett közvetlenül
a levegõtartalom olvasható le. 

A friss beton levegõtartalmának

meghatározása térfogatos

módszerrel

A kissé képlékeny és lágyabb
friss betonok levegõtartalmának
meghatározására az MSZ 4714-
2:1986 szabvány 4.1. szakasza
térfogatos módszert is tartalmazott,
amelynek mérõeszköze az ejtõ-
kengyeles konzisztencia vizsgáló
készülék (VEBE-méteres átformálási
idõ { }) volt. Az ejtõkengyeles
mérõedényben a levegõtérfogatot a
levegõtartalmú és a levegõtartalom
nélküli beton térfogatának kü-
lönbségeként mérték meg, és a
levegõtartalmú beton térfogatára
vonatkoztatták. A térfogatos levegõ-
tartalom mérési módszer a gyakor-
latban nem terjedt el, európai
szabvány sincs rá.

Felhasznált irodalom

[1] Balázs György (szerk.): Építõ-
anyag praktikum. Mûszaki Könyv-
kiadó. Budapest, 1983.

[2] Balázs György: Beton és vasbe-
ton I. Alapismeretek története.

Vlevegõ
%=100. Vlevegõ=

Vlevegõ [térfogat%]
8000 80

Vlevegõ = + 280-80.p [cm3]
p -1
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máscsökkenést méri (1. ábra).
A készüléket összeállítás után

jelzésig vízzel feltöltjük. A készülé-
ket a függõlegestõl mintegy 30 -ra
megdöntjük, és azzal több teljes kört

leírunk, egyidejûleg könnyedén ütö-

getve a fedelet, hogy a minta felett
képzõdött légbuborékok eltávoz-
zanak. Ezután a berendezést ismét
függõleges helyzetbe hozzuk, és
könnyedén ütögetve a mérõedény
oldalát azt vízzel feltöltjük úgy,
hogy a víz szintje a 0 jelzés fölött
legyen. A víz tetejérõl a habot el-
távolítjuk, hogy éles felszíngörbület
képzõdjék. A víz szintjét a csõ 0

jelzésére állítjuk a vízoszlop tetején
lévõ szeleppel. A készülékben a
megadott nyomásnál néhány száza-
lékkal nagyobb nyomást létesítünk.
A helyi feszültségek feloldása cél-
jából erõsen ütögetjük a berendezés
oldalát és leolvassuk a h1 vízszintet.
Ezután a vízoszlop tetején lévõ
szelep segítségével a túlnyomást

fokozatosan megszüntetjük és - a
mérõedény oldalát egy percig
könnyedén ütögetve - leolvassuk a
h2 vízszintet. A levegõtartalom a h1

- h2 vízszintkülönbséggel arányos.
Ezután a mérést megismételjük
anélkül, hogy a vízszint 0-ra állna.
Ha az alkalmazott vizsgálati nyomás
mellett a levegõtartalom nagyobb,
mint ami a mérõeszköz skáláján
mérhetõ, a vizsgálati nyomást
csökkentjük, és a vizsgálatot
megismételjük.

Ha a készülékben lévõ nyomást
a légszelep segítségével a légköri 1
at nyomásról 2 at abszolút nyo-
másra növeljük, akkor az üvegcsõ
beosztásán leolvasott v = h1 - h2

térfogatváltozás a levegõtartalom
fele (v/2). A skálán akkor lehet a
levegõtartalmat közvetlenül leol-
vasni, ha 0,5 cm3-t jelölnek 1,0 cm3-
rel.

A friss beton levegõtartalmának

meghatározása "B" típusú levegõ-

tartalom vizsgáló készülékkel, amely
levegõnyomással mûködik, és a
térfogatcsökkenést méri (2. ábra).

A készülék összeállítása után

mérõ mutatója a kezdõnyomás

vonalán álljon. 10 másodpercig

várunk, majd a mérõ mutatóját a

kezdeti nyomásértékre visszaállítjuk

a levegõ beengedésével vagy

kiengedésével. A fedélen lévõ

mindkét nyílás reteszét lezárjuk,

majd kinyitjuk a légkamra és a

mérõedény közötti légszelepet.

Ekkor a légkamrában és az edény-

ben lévõ nyomás kiegyenlítõdik. 

Ezután erélyesen megütögetjük a

mérõedény oldalát, hogy a helyi

feszültségek feloldódjanak, majd a

nyomásmérõt finoman addig ütö-

getjük, amíg a mérõ mutatója meg

nem áll, ekkor leolvassuk a nyomás-

mérõ számlapján a levegõtartalmat

térfogatszázalékban, ha beosztása

ennek megfelelõ. Mérés után, a

elzárjuk a légkamra és a mérõedény

közötti légszelepet, és kinyitjuk a
fedélen lévõ nyílások reteszeit.
Ezután a készülékbe az egyik
nyíláson keresztül addig töltünk

vizet, amíg a víz a másik nyílásnál

meg nem jelenik. A készüléket
addig rázogatjuk, amíg a minta
felett képzõdött légbuborékok el
nem távoznak az edénybõl.

Ezt követõen a légkamra szelepét

elzárjuk, és annyi levegõt nyomunk

a légkamrába, hogy a légnyomás-
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Jelmagyarázat
1 - csõ a kalibráláshoz, 2 - retesz, 
3 - légszivattyú, 4 - fõ légszelep,
5 - nyomásmérõ, 6 - légeltávolító szelep,
7 - légkamra

2. ábra   "B" típusú levegõtartalom
vizsgáló készülék, MSZ 4714-2:1986 



Akadémiai Kiadó. Budapest, 1994.
[3] Balázs György: Barangolásaim a

betonkutatás területén. Akadémi-
ai Kiadó. Budapest, 2001.

[4] Palotás László: A beton. Fejezet a
Möller Károly dr. szerkesztésé-
ben megjelent Építési Zseb-
könyvben. Kir. Magy. Egyetemi
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[5] Palotás László: Minõségi beton.
Közlekedés- és Mélyépítéstudo-
mányi Könyv- és Folyóiratkiadó
Vállalat. Budapest, 1952.

[6] Palotás László: Építõanyagok II.
Akadémiai Kiadó. Budapest,
1961.

[7] Weisz György: A betonozás tech-
nológiája. Közlekedési Kiadó.
Budapest, 1952.

[8] Weiss György: Építõipari labora-
tóriumi méréstechnika és mû-
szerismeret. I. kötet. pp.
187-189. Építésügyi Tájékoztatási
Központ, Budapest, 1974.

[9] MSZ 4714-2:1986 A betonkeve-
rék és a friss beton vizsgálata. A
betonalkotók mennyiségének, a
beton testsûrûségének és lég-
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Intelligens megoldások
a BASF-tõl

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

A világ legnagyobb vegyipari vállalatának tagjaként a BASF piacvezetõ a betonadalék- 

szer üzletágban. Világszerte elismert, legfõbb márkáink a következõk: � Glenium® 

csúcsteljesítményû folyósító szerek, reodinamikus betonhoz �Rheobuild® szuperfolyó- 

sító szerek �Pozzolith® képlékenyítõ és kötéskésleltetõ adalékszerek �RheoFIT® ter-

mékek a minõségi MCP gyártáshoz �MEYCO® lövellt betonhoz és szórórendszerekhez

Adding Value to Concrete

Magyar Örökség díjazottak 
1995-2000

A Magyar Örökség díjat 1995-ben
hozta létre a Magyarországért Alapít-
vány, a díjat 2003-tól a Magyar Örök-
ség és Európa Egyesület gondozza. 
A könyvben az 1995-2000 közötti
idõszak díjazottjai és a róluk készített
méltatások találhatók. Egy példa:
2004-ben a Magyar Örökség részévé
nyilvánították dr. Zielinski Szilárd vas-
betonépítés terén kifejtett mérnöki
alkotó munkásságát.
A Magyar Örökség címre bárki tehet
javaslatot, melyet a Bíráló Bizottság
értékel. Az arra érdemes személynek,
intézménynek ünnepség keretében
adják át a kitüntetést. Évente négy
alkalommal 7-7 díjazott neve kerül be
az Aranykönyvbe, melynek elsõ kö-
tete a szintén Magyar Örökség díjjal
elismert Magyar Nemzeti Múzeum-
ban megtekinthetõ.
További információ az egyesület
titkárságán kapható, az 1/215-6920
telefonszámon.

KÖNYVJELZÕpórustartalmának meghatározása

[10]MSZ 4798-1:2004 Beton. 1. rész:

Mûszaki feltételek, teljesítõké-

pesség, készítés és megfelelõség.

Az MSZ EN 206-1 és alkalmazási

feltételei Magyarországon

[11]MSZ EN 480-11:2006 Adalék-

szerek betonhoz, habarcshoz és

injektálóhabarcshoz. Vizsgálati

módszerek. 11. rész: A meg-

szilárdult beton légbuborék-

jellemzõinek meghatározása

[12]MSZ EN 12350-6:2000 A friss

beton vizsgálata. 6. rész: Test-

sûrûség

[13]MSZ EN 12350-7:2000 A friss

beton vizsgálata. 7. rész: Légtar-

talom. Nyomásmódszerek

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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Fisher H. B. - Novak S. -  Müller
M.: A kalcium-szulfátok és a lég-
nedvesség
ZKG 60. évf. 2. szám, 48. oldal

A kalcium-szulfát kötõanyaggal
szemben támasztott legfontosabb
minõségi követelmény a gyártási
folyamatok és a késztermék állan-
dósága. Ez alatt az értendõ, hogy
nem lehetnek drasztikus változások
a felhasznált anyagmennyiségben
és a szilárdulási idõben hosszabb
tárolási idõ esetén sem. A kalcium-
szulfát kötõanyag legnagyobb
részét gipsz falazóelemek és száraz
habarcs gyártására használják fel. A
gipsz falazóelemek gyártásához
különösen szükséges az egyenletes
kötõanyag minõség. E munka elsõ-
sorban azt vizsgálja, hogy különbö-
zõ páratartalmú levegõn való
tárolás hatására hogyan változnak a
kalcium-szulfát kötõanyag tulajdon-
ságai.         

Zurbriggen R. - Herwegh M. és
munkatársai: A szerves adalék-
szerek hatása a habarcs mikro-
struktúra kialakulására és tulaj-
donságaira
ZKG 60. évf. 2. szám, 62. oldal 

A cementhabarcsok tulajdonsá-
gait különbözõ szerves polimerek
hozzáadásával lehet befolyásolni.
Ez lehetõséget teremt arra, hogy a
habarcs tulajdonságait, így a bedol-
gozhatóságot, valamint a megszilár-
dult habarcs fizikai tulajdonságait
elõnyösen megváltoztassuk. A poli-
merek hatásmechanizmusa külön-
bözõ lehet két olyan alapvetõ
fontosságú habarcstulajdonság ese-
tén, mint amit a csempék rögzítése,
illetve az önterülõ habarcsok készí-
tése követel meg.        

Harrison H.: Fenntarthatató
növekedés a cement- és
betoniparban (2. rész) 
ZKG 60. évf. 2. szám, 74. oldal 

Az évente mintegy 14 milliárd

tonnát kitevõ beton gyártása az
egyik legnagyobb anyagforga-
lommal járó tevékenység a Földön,
ezért rendkívül nagy a környezetre
gyakorolt hatása is. Így fontos fel-
adat a káros hatások csökkentése. A
cikk áttekinti azokat a lehetséges
intézkedéseket, amelyek szüksége-
sek ahhoz, hogy a cementipar és a
betonipar jobban megfeleljen a
fenntartható növekedés követelmé-
nyeinek. Ilyen lehet a nettó CO2

kibocsátás csökkentése a klinker-
égetõ kemencék fajlagos hõfelhasz-
nálásának mérséklésével. Itt olyan,
ma még futurisztikusnak ható ötle-
tek is felmerülnek, mint a fosszilis
tüzelõanyagok kiváltása napfény-
kollektorral felszerelt klinkerégetõ
kemencékkel, illetve villamos ener-
giatermelés szél- vagy hullámerõ-
mûvekkel.

Egy másik ilyen lehetõség - mint
ismeretes - a klinker kiváltása alter-
natív hulladék anyagokkal, például
kohósalakkal vagy a pernyével.
Ezek aktív kovasav tartalma ugyanis
a cement hidratációja során keletke-
zõ kalcium-hidroxiddal reagálva
értékes kalcium-szilikát-hidrátokat
(CSH) képez, és javítja a cement
tulajdonságait.

Azonban a szerzõ figyelmeztet
arra is, hogy a CSH képzõdésének
negatív hatásai is lehetnek. A
puccolános reakció eredményekép-
pen ugyanis csökken a megszilár-
duló cement pH-ja, ami csökkent-
heti a CSH stabilitását. Kedvezõtlen
lehet az is, hogy a hidroxid kon-
centráció csökkenése a betonacél
passziválódását eredményezheti,
ami kedvezõtlenül befolyásolhatja a
beton és a vasszerelés közti tapa-
dást. E káros jelenségeket ki lehet
küszöbölni, ha a betonhoz kis
mennyiségû magnézium-oxidot
adagolnak. Ugyanis az ebbõl a víz
hatására keletkezõ magnézium-
hidroxid csökkentheti a hidroxid

hiányt. (Õszintén bevallom: most
olvasok elõször errõl a megoldásról.)

Végül csökkenthetõ az összener-
gia szükséglet a cementtartalom
mérséklésével is. Ez optimális
tömörséget biztosító adalékanyag
szemszerkezettel érhetõ el. 

Offenbecher M.:  A zsáktervezés
és a tárolási körülmények hatása
a cement tárolhatóságára
ZKG 60. évf. 3. szám, 68. oldal 

A publikáció egy zsákgyártó cég
és a Német Cementipari Kutató-
intézet kísérleteit ismerteti, amellyel
a zsákolt cement tárolhatóságát
vizsgálták. A kísérletekhez CEM
II/B-S 32,5 R cementet alkalmaztak.
A különbözõ módon zsákolt és
palettázott cementek tárolhatósá-
gának jellemzéséhez egy éven ke-
resztül vizsgálták a következõ
adatok alakulását:
• izzítási veszteség,
• 2 és 28 napos nyomószilárdság,
• a cement vízigénye,
• a kötés kezdete,
• vízben oldható kromáttartalom.

Megállapították, hogy a külön-
bözõ zsáktípusok tárolhatóságra
gyakorolt hatása mérsékelt. Jelen-
tõsen növeli viszont a tárolható-
ságot, ha a palettázott anyag
védelmére speciális védõburkolatot
alkalmaznak.

Reinhardt H-W. - Schellhorn H.:
Dúsított fonolit kõzetpor adago-
lás nagy k-tényezõjû betonokhoz
ZKG 60. évf. 3. szám, 78. oldal 

A beton cementtartalmát hatéko-
nyan lehet csökkenteni puccolános
anyagok adagolásával. Az egyik
ilyen Európa szerte elterjedt pucco-
lán féleség a dúsított természetes
fonolit kõzetpor, melyet szívesen
alkalmaznak a CEM II/A-Q, illetve
B-Q puccolán-portlandcementek
gyártásakor. A cikkben olyan kísér-
leteket ismertetnek, amely során a
betonhoz adagolt fonolitnak az
úgynevezett "k-tényezõre", valamint
a beton egyéb tulajdonságaira gya-
korolt hatását vizsgálják.

A "k-tényezõ" azt mutatja meg,
hogy a hidraulikus cementkiegé-
szítõ-anyagok a beton készítése
során milyen mértékben képesek a
cementet helyettesíteni.  Értéke a
következõ képlettel számítható ki.

Lapszemle

A Zement-Kalk-Gips 2007. 
2-5. számában olvastam
DR. RÉVAY MIKLÓS
revaym@mcsz.hu



ahol
- w/cq = a hidraulikus kiegészítõ-

anyagot tartalmazó beton  v/c-je;
- w/c0 = a hidraulikus kiegszítõ-anyagot

nem tartalmazó beton v/c-je;
- q/c = a hidraulikus kiegészítõ-anyag

és a cement tömegaránya. 

A vizsgálatok szerint a fonolit
kõzetpor esetén a k = 0,6.

Enders M. - Berger M.: Kvanti-
tatív röntgendiffrakciós analízis
(Rietveld-módszer) alkalmazása
a klinkergyártás minõségellen-
õrzésére 
ZKG 60. évf. 5. szám, 50. oldal 

Mint erre a korábbi sajtószem-
lékben is utaltunk, a matematikai
statisztikai értékeléssel pontosított
röntgendiffrakciós fázisanalízis
(Rietveld-módszer) lényege, hogy
lehetõséget teremt a klinker (esetleg
a cement) tényleges fázisösszeté-
telének meghatározására. Ez külön-
bözik a közismert Bogue-féle mód-
szerrel számított ásványi összetétel-

tõl, ugyanis ennél csak a fõ kémiai
összetevõk (CaO, SiO2, Al2O3, Fe2O3,
a közismert cementkémiai rövidítés-
sel: C, S, A, F) mennyiségébõl szá-
mítjuk ki a klinker ásványi össze-
tételét, feltételezve, hogy ezekbõl
C3S, C2S, C3A és C4AF keletkezik a
klinkerégetés során. A valóságban
azonban a folyamatok bonyolul-
tabbak. Többek közt azért, mert az
egyes klinkerásványok kristályrá-
csában a fõ összetevõket kisebb-
nagyobb mennyiségben olyan ele-
mek helyettesíthetik, amelyek mére-
te ("ionrádiusza") közel akkora,
mint a fõ kémiai összetevõké. A C3S
kristályrácsába például beépülhet
alumínium és magnézium, melynek
hatására a klinkerásvány közelítõ
összetétele a következõ lehet:
C54S16AM. Az alumínium-beépülés
természetesen befolyásolja az alu-
minát tartalmú fázisok (C3A, C4AF)
mennyiségét is.

E publikációban a Polysius cég
szakemberei olyan nagyüzemi
klinkerégetési kísérleteket ismertet-
nek, melyek során egyrészt válto-

zatlan klinkerégetési paraméterek
mellett változtatták a cementnyers-
liszt összetételét, másrészt válto-
zatlan nyerslisztösszetétel mellett
változtatták a klinkerégetés jellem-
zõit (tüzelõanyag, hõmérséklet).

A kísérletek eredményeként
megállapították, hogy a röntgen-
diffrakciós Rietveld-analízis jól
alkalmazható a klinkerégetési folya-
mat vezérlésére, ezért az eddig
alkalmazott röntgenfluoreszcens
analízis (RFA) esetenként akár el is
hagyható. A mérési eredmények
szerint a Rietveld analízissel
gyorsabban lehet következtetni az
égetési rendellenességekre, mint az
erre a célra eddig alkalmazott
izzítási veszteség meghatározás
alapján. További elõnye a mód-
szernek, hogy  a különbözõ C3A
módosulatok azonosítása lehetõvé
teszi, hogy következtessünk a gyár-
tandó cement korai szilárdulására.

Mindezek mellett alkalmas a
módszer a klinkerégetés és -hûtés
során végbemenõ folyamatok ala-
posabb vizsgálatára is.
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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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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

COMPLEXLAB KFT. 
CÍM: 1031 BUDAPEST, PETUR U. 35.

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

CONTROLS AUTOMAX 
automata beton törõgép
MSZ EN 12390-4

Részletes tájékoztatással  és szaktanácsadással  ál lunk rendelkezésére személyesen,  
te lefonon,  faxon és e-mailen is .  Kérje  részletes katalógusunkat és árajánlatunkat!

Fõ tulajdonságai:
•  automata tesztciklus, zárt hurkos digitális visszacsatolás
•  terhelés/idõ grafikon és aktuális terhelési ráta kijelzése valós idõben
•  pontos terhelési arány kontroll
•  nagy felbontás, 130.000 pontos kijelzõ
•  nagy vizsgálati teljesítmény
•  2000 teszt tárolási lehetõség a memóriában
•  valósidejû letöltés PC-re, RS232 porton keresztül
•  hibaérzékelés

Kiemelkedõ ár/érték arány!

•  Költségmentes betanítás - a hosszú távú, szakszerû használat biztosítására
•  Hazai szakszerviz - biztos háttértámogatás a jövõre
•  Controls - piacvezetõ, ISO minõsített gyártó, közel 40 év gyártói tapasztalattal

Törõgép rendelése esetén a gerendahajlító feltétet most 
féláron kapja!

®
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- Milyen munkákat végeztek el
az idén, hol tart a kivitelezés?

- Január végére elkészült a nagy
híd 6. jelû pilonja, néhány héttel
késõbb bekerültek azok a vasbeton
födémek a pilon felsõ részébe,
amelyek a fenntartáskor a kábel-
kamrák, egyéb terek megközelít-
hetõségét biztosítják. A 7. jelû pilon
március végére készült el, ott most
folynak a födémépítések. Ezzel
gyakorlatilag a vasbeton szerke-
zetek építése befejezõdik, ezután a
kivitelezés csak acél szerkezettel
folytatódik.

A vasbeton hidak szigetelése
befejezõdött, a védõaszfalt is rajtuk
van. Az északi pályán két hídon
már kötõréteg is van, és épül a
szegély, a korlát, és készülnek az

alsó védõbevonatok. Mindenhol a
befejezõ munkák vannak soron.

A készültségi fok 85-86 %, az
elmúlt havi felmérés is ezt igazolta.
Lassan összeér a nagy híd, két
elemet és a zárótagot kell még a
helyére tenni a meder fölött, és
készen van a felszerkezet. Ezzel
valamennyi szerkezet teljessé válik,
ha minden jól megy, a híd végig-
járható lesz június közepére. 

- A felhasznált beton mennyisége
decemberben már százezer köbmé-
ter fölött volt. Mennyire "rúg" a
végsõ szám? Hogyan összegezné a
tapasztalatokat?

- Szerkezeti betonból összesen
125 ezer m3-rel zártuk a beruházást
(1. táblázat). Elbontottuk a helyszíni
laboratóriumunkat, mostmár a ha-

gyományos módon dolgo-
zunk, mintát veszünk és
eltöretjük a központi
laboratóriumban. Eddig
a vizsgálatokat itt vé-
geztük a helyszínen,
mert a feszítés üte-
mezése miatt szükség
volt arra, hogy tudjuk a
betonszilárdságokat 2-3
napos korban. 

A betonnal kapcso-
latban minden rendben
volt, a nehezítõ körül-
mények ellenére a nagy
mennyiségû betont a
szokásosnál jóval bizto-
sabban szolgálták ki. 

A minõségre, a vizs-
gálati értékekre folya-
matosan odafigyeltünk,
szükség esetén korrigál-
tuk az összetételt.

- A pilonok felsõ
részére érdekes, látvá-
nyos bordázatot terve-

zett az építész. Hogyan sikerült
megoldani közel 100 méteres magas-
ságban ezt a különleges feladatot?

- A pilonfejeken lévõ bordázott
rész elkészítése nem volt egyszerû
feladat. Az igazán nehéz az volt,
hogy a pilon felsõ 5-6 méteres részén
olyan bordákat terveztek, amelyek
50 cm-t kiemelkednek a síkból, és
elég nagy vízszintes vetületük van.
Ennek a résznek betonnal való
kitöltése meglehetõsen kritikus. A
kolléganõk ehhez a feladathoz a

betongyári laborosokkal közösen
egy külön beton összetételt dol-
goztak ki, több kísérlet után alakult
ki a végleges változat. 

Egyedül a légbuborékok megje-
lenését nem tudtuk elkerülni, mivel
a zárt zsaluból nem lehetett a
levegõt kiengedni. Kizsaluzás után
a bordák felületét finom glettes
bevonattal láttuk el, illetve impreg-
nálószerrel kezeltük. Félõ ugyanis,
hogy a bordák közé beülõ hó
olvadása-fagyása miatt a fokozottan
igénybevett felület gyorsabban
korrodálódik. Sok munka volt vele,
de megérte, jól mutat, kiemeli a
pilonfejet.

- A hidat sok-sok évig szeretnénk
használni. Milyen módon védik a
beton anyagú szerkezeteket a
korróziótól, a tönkremeneteltõl?

- Az elsõdleges megelõzõ védel-
met az biztosítja, hogy a beton
próbakeverések során nagy szilárd-
ságú, kis víz-cement tényezõjû, az
adott körülményhez legjobban
megfelelõ beton összetételeket
kísérleteztünk ki, nagy figyelmet

Szerkezetépítés

Végéhez közelít a Megyeri-híd
építése
KISKOVÁCS ETELKA fõszerkesztõ

A januári számban foglalkoztunk utoljára az M0 körgyûrû északi Duna-hídjának
építésével. Az azóta eltelt idõszak munkáiról, a jelen és a közeljövõ feladatairól
Windisch László létesítményvezetõvel beszélgettünk május végén.

1. ábra    A híd a budai oldalról nézve 

Jel Mennyiség (m3)

C20/25
(víz alatti beton)

20 000

C20/25 15 000

C30/37 40 000

C35/45 20 000

C40/50 30 000

összesen 125 000

1. táblázat   A beépített fõbb
betonfajták összesítése 



fordítottunk a technológiai követel-
mények betartására, a folyamatos
minõségellenõrzésre.

A másodlagos betonvédelem
keretében különféle bevonatok
készülnek (2., 3., 4. ábra). A felsõ
részek, járdák, szegélyek BV1
bevonatot kapnak, amely mûgyanta
bázisú vastag bevonat mechanikai
védõképességgel.

A hidak alja (konzolok és
oldalak) pedig BV2 bevonattal

lesznek megvédve, mely  mûgyanta
bázisú festék. 

- És a határidõ?
- Augusztus végére valószínûleg

elkészül a híd, beindulnak a próba-
üzemek, a hatósági engedélyezési
eljárás folyamata megkezdõdik. A
forgalom várhatóan szeptember
vége felé indulhat meg.
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2. ábra   A szekrénytartók BV2 típusú védelme az oldalon 
és a konzol alján 3. ábra   A pilonfejen lévõ bordák

körben védõbevonatot kapnak

4. ábra   A szegélyek különbözõ
felületeinek eltérõ védelme

5. ábra   A bal oldalon látható hídfõn csatlakozik nagy Duna-ág hídja a bal parti vasbeton hídhoz


