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Székesfehérváron van egy vár, amely -
nek építését egy híres szerelem ihlette, ez
a Bory-vár. Bory Jenő (1879-1959) igazi
polihisztor, építész, festő és szobrász volt.
Kiváló építőmester, aki két kezével
dolgozta meg a betont. 

„A még 1912-ben, Székesfehérváron,
a szőlőhegyen vett telken elkezdi a rajta
lévő házat bővíteni. Évről évre folyik az
építés, lesz benne festő műterem, szob rász
műterem, támfalak, loggiák, 100 oszlopos

Szerelem betonba öntve
SZILVÁSI ANDRÁS
Magyar Betonelemgyártó Szövetség

1. kép Bory-vár látkép (Fotók a várról: Szilvási András)

2. kép A belsô udvart a kerengô felett körbe lehet járni, a téglabetétes mellvéd
meghatározó eleme a betonoszlopos könyöklô

4. kép Minden kis helyet kihasznált 
az építô, hogy kedvenc anyagá -
val, a betonnal valamilyen
többletet hozzon létre. Ez a kis
beton mellvéd részlet 80 éves

udvar, fülkék, tornyok kilátás sal a város -
ra, a falakon költemények, me lyek mind
a ház asszonyát magasztalják. 500-ra tehe -
tő a műtárgyak száma, amik itt elhelye -
zésre kerültek. A legjobb mű vésznevek,
Székely Bertalantól Csók Istvánig megta -
lálhatók itt egy vagy több alkotással. A
vár a Guiness rekordok könyvében is
szerepel, mint a világ leg nagyobb épít -
ménye, amit egy ember egymaga saját
két kezével felépített.” 

Wikipédia: Bory Jenő rövid életrajza

Márvány síremlék 
egy szerelem emlékére

A világ hét csodája közül talán az egyik leg -
szebb az indiai Taj Mahal, amelyet Shah Jahan
mogul sah építettetett a XVII. században cso -
daszép felesége, Mumtaz Mahal halála után.

3. kép A mûvészházaspár 1958-ban, 
a Bory-várban (Forrás: bory-var.hu)



7. kép A belsô udvar kerengôje a beton
szépségérôl szól. Iker oszlopok,
oszlopfôkkel és oszloptalpakkal,
mindegyik más és más. Néhol
megfigyelhetô az oszlopok
készítésének a módja is, látható,
hogy nem a mai értelemben vett
sablonokkal készítették

5. kép A homlokzati részleten jól látszik, hogy itt a beton nem szerkezeti, hanem
díszítô elem, a korra jellemzô megfogalmazással. Visszagondolva az idomok
zsaluzási lehetôségére, nagyszerû felületi struktúrát ért el a mester. Tömör
szerkezeti megjelenése ellenére a mellvéd és a többi homlokzati betondísz
elem nem nyomja agyon a látványt

8. kép Beton dombormû. Bory Jenô
építészeti vallomásából lehet
kikövetkeztetni: elôször van 
a gipsz, amelybôl elkészíti a ne -
gatívot, majd a beton beöntésé -
vel megszületik a dombormû.
A betont még itt is a maga
természetes szépségéért hasz -
nálja, nincs rafinált felületi
megmunkálás, utólagos
felületkikészítés

Bory Jenő hitvallása az anyagról:
„Térjünk most egy reális kérdésre. Hogyan hozhatta össze ezt mind egyetlen

ember? Szörnyű egyszerű a magyarázat. Ha a cement nem volna, a Bory-vár sem
volna. Drasztikusan szólva: a Bory-vár egy betonkísérleti állomás. Van itt vagy
200 oszlop, hengeres, sima, mintha esztergálva volna, pedig mind-mind úgy
készült, hogy kátránypapír-hengerbe öntöttem a híg betont, a kétszer körülsodort
papírhengert dróttal átkötöttem. Kész az oszlopforma. Egy papírossal akár 10
oszlopot is meg lehet csinálni. A mozaikokat, feliratokat, pedig úgy, hogy egy
deszkalapra a betűk negatívja ki volt rakva, s rá a beton, így egy darab lesz a betű
a betonnal, soha le nem hámlik. Plasztikus feliratok a gipsznegatívba bevésve, rá
a beton. Egy test. Kifogyhatatlan, lehetőség, lelemény. Ilyen építőanyag, mint a
cement (beton) nem volt még az emberiség kezében.”

6. kép Két oldalon sorakoznak a magyarok királyai és nemes nagyjai, természetesen
betonból. Szintén beton a talapzat az öntött díszekkel. A szobrok közötti
bemélyedésekben beton padok vannak a megfáradt látogatók örömére
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9. kép Megkapó látvány a rózsaablakon
beszûrôdô fény játéka a beton
lapokból készült, fényezett
padlón. Az anyag idôtlenségét
bizo nyítja, hogy ezek a padló -
lapok 60-70 évesek. A beton
alkalmas a nagyon karcsú
oszlopok elké szítésére is.
Kivételesen szép arányú ennek a
térnek a belsô megjelenése

10. kép Az épület belsô hangsúlyos elemei a beton oszlopok és a különösen szép
beton korlát. Itt is megjelenik a beton díszítô festése. Az oszlopok beton
textúráját szépen hangsúlyozza a mértékkel alkalmazott festés
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Elnök választás a MABESZ közgyűlésén

A 2015 április 1-én megtartott
közgyűlés Vass Zoltánt, 
a FERROBETON Zrt. vezérigazgatóját
egyhangúan választotta meg 
a MABESZ elnökévé.
A közgyűlésen Klaus Einfalt nem
jelöltette magát a következő elnöki
ciklusra és az elnökségi tagságáról
lemondott. A Betonnépszerűsítő
Platform elnöki teendőjét továbbra 
is ellátja, a platformot vezeti.
Az elnökség tagjának Galló Ferencet, 
az SW-UMWELTTECHNIK Kft. igazgatóját 
választotta meg a közgyűlés.

Az MCSZ kiadásában megjelent az update 14/3 száma,
melyben arról olvashatunk, hogyan újítható fel egy
közlekedési műtárgy ultra nagy teljesítőképességű (UNT),
szálerősítésű betonnal.
Az UNT szálbeton
cementkötésű ágyazóanyag
(mátrix), amely a cementen
kívül reaktív finomszemű
anyagokat, max. 1 mm
szemnagyságú kvarchomokot
és szálat tartalmaz.
Vízfelvétele elhanyagolhatóan
kicsi, így a betonokra jellemző
károsodási folyamatok nem is
jöhetnek létre. A felső képen
normál beton és UNT szálbe -
ton érintkezési szakasza látha -
tó, látványosan szemléltetve a
két anyag különbözőségét.
Egyre gyakrabban UNT szálbetonnal hoznak rendbe és erősítenek meg a használati
követelményeknek már kevéssé megfelelő vagy károsodott infrastrukturális
betonépítményeket, mint hidakat, pályalemezeket, terelőfalakat, konzolfejeket stb.
Ezzel a módszerrel úgy teljesíthetőek mind a statikai-szerkezeti követelmények,
mind a fenntartás költség optimalizálási elvárásai, hogy közben a közlekedés
résztvevői számára a lehető legkevesebb forgalomkorlátozást jelenti. 
A kiadvány bemutat jónéhány, hidaknál elvégzett helyreállítási és megerősítési
munkát. 
Az alsó kép a montbovoni híd megerősítése és felújítása során készült 2013-ban,
és az UNT szálbeton bedolgozását mutatja. A meglévő szerkezet teherbírását
egyenes vonalú, külső vezetésű feszítéssel és 40 mm vastag, vasalt UNT szálbeton
felső öv erősítéssel oldották meg. A hídon csak öt napos forgalomszünetet kellett
tartani. A módszer további előnye, hogy a felújítás költsége a fele lett egy új
helyettesítő híd létesítésének, illetve nem igényelt sok új nyersanyagot.

H Í R E K ,  I N F O R M Á C I Ó KS Z A K M A I  K I A D V Á N Y O K
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Az alsó és felső betonréteg akrilát

bázisú folyósítószerrel és légbuborék
képző adalékszerrel kerül legyártásra. Az
XF4 kitéti (környezeti) osztály, azaz a
fagy- és jégolvasztó sózással szembeni
ellenálló képesség elnyerése a légbu borék
képző adalékszerrel bevitt hatékony leve   -
gőtartalom miatt szükséges a megfelelő
keverési idő meghatározása és annak
betartása.

A teljes pályaszerkezet cserével készülő
burkolat alaprétege 20 cm vastagságú CKt-4,
amelynek anyagai, összetétele és tulajdon -
ságai az e-UT 06.03.52 (ÚT 2-3.207) előírá -
sainak megfelelően kerültek meg határozásra
és kivitelezésre. A beton pályaburkolat
vastagsága 26 cm. A pró baszakaszhoz és
a kivitelezéshez a LAFARGE Királyegy -
házi CEM II/B-S 42,5 N (Kék) cementje
mellett döntöttek, mint a fenti felhasz -
nálási területhez legjobban illeszkedő
beton alapanyag.

A próbaszakasz tapasztalatai
2014 novemberében történt meg a

próbaszakasz betonjának legyártása és
beépítése.

A próbaszakasz készítése során a
Frissbeton telepe különösen jól teljesített.
Mind a minőség, mind a teljesítmény
tekintetében jól vizsgázott. Az eredmény
eléréséhez elengedhetetlen volt a TPA
együttműködése a megfelelő keverék -
tervek és a gyártásfelügyelet terén.

A törökbálinti M0 autópálya
burkolati betonmunkálatai
LÁNYI GYÖRGY LAFARGE Cement Magyarország Kft.
MEZEI JÓZSEF FRISSBETON Kft.
NESZTER RÓBERT TPA HU Kft.
ZADRAVECZ ZSÓFIA LAFARGE Cement Magyarország Kft.

Az M0 autóút balpályájának 2x3 sávra történô bôvítése kapcsán a
FRISSBETON Kft. 2014 augusztusában kapott megbízást pályaburkolati
beton gyártására. A 0+115 – 2+840 km szelvény közötti szakasz építési
munkáinak megvalósítása sok kihívás elé állította a szakembereket.

Az építőipari projekt a betongyártó
telephely ideális helyének kiválasztásá -
val, a közművek, kiszolgáló létesítmé -
nyek kialakításával és a talaj teherbíróvá
tételének kivitelezésével indult el.

A keverőtelepet 2014. október elejére
építették fel Törökbálinton, közvetlenül
az építési nyomvonal mellé, a legtá -
volabbi beépítési ponttól 1,4 km-re. A
folyamatos betonkiszolgálás biztosítá -
sának érdekében a telepen három (2 db
SIMEM keverőgép és 1 db EUROMIX
2000 SBM) mobil betonkeverőt helyez -
tek üzembe. A gépek egyenként 2,25 m³
méretű keverődobbal rendelkeznek és
50 m³/h teljesítményre képesek. A pro -
jekt során kialakított kapacitásra az ed -
digi tervek alapján a teljes időtartam alatt
szükség lesz. A betonozási munkát végző
STRABAG Großprojekte GmbH napi
1300-1500 m³ CP beton beépítését ter -
vezi.

A beton pályaburkolatok építésére az
e-UT 06.03.31 (ÚT 2-3.201), illetve a hé -
zagaiban vasalt, kétrétegű és rétegenként
eltérő összetéte lű, mosott felületképzésű
betonburkola tú merev útpályaszerkezet
építé sére az e-UT 06.03.35 (ÚT 2-3.213)
útügyi előírások vonatkoznak.

A szóban forgó kivitelezésnél mosott
felületképzésű betonburkolatot alakítot -
tak ki. A mosott felület a pályabeton
felületének a friss felső betonrétegre
kipermetezett kötéskésleltető és pára -
záró adalékszerrel való kezelése nyomán
elő állított makroérdes felület, amely ki -
váló csúszásellenállási tulajdonságain
túl me nően csökkenti a járművek gör -
dülő zaját is. A tender és a műszaki
előírások fi gyelembe vétele mellett ehhez
kapcso lódóan a betonburkolat alsó és
felső betonjának megfelelő keverék
terveit kellett elkészíteni, valamint alkal -
massági dokumentációját összeállítani. 
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Alsó réteg Felsô réteg

Tervezett
beton -
minôség

CP4/2,7-XF4-
32-S1

CP4,5/3,5-
XF4-11-S1

Keverô
típusa

SIMEM 2,25
keverô
(2 db)

EUROMIX
2000 SBM

2,25 keverô
(1 db)

1. kép Beton pályaburkolat készítô géplánc kivitelezés közben

Szakembereink számára az alapanya -
gok (bazalt, cement) beszállításának
logisztikai feladatai jelentettek nagy ki -
hívást. A földrajzi távolságok és a napi
igényelt mennyiségek kiemelten precíz és
megbízható munkát igényelnek az
alkotóanyagok beszállítói, többek között
a LAFARGE kollégáitól is. A  cement
esetében a jó partneri kapcsolat, a szak -
tudás és a Királyegyházi Üzemmel
időben egyeztetett ütemterv sikerre vitte
a projektnek ezen részét. 

Bazalt esetében a depótér növelésével,
valamint a technológiából adódó öntö -
zővíz összegyűjtésének elvezetése, ke -
zelése illetve visszaforgatása jelentette a
megoldást, melyet a megfelelő méretű



ülepítő medence, puffer tartály és szi -
vattyúk segítségével tesznek kezelhetővé.

A próbaszakasz építése közben már az
első köbméterek után a helyszínen lát -
szott, hogy a nagy gondossággal össze -
állított betonösszetételek alapján tud a

B E T O N  XXIII. évf. 5-6. szám  2015. május-június 7

C É G H Í R E K
Solidia Beton™ jobb teljesítménymuta -
tókkal rendelkezik, végszilárdságát keve -
sebb, mint 24 óra alatt éri el, szemben a
szokványos portlandcementből készült
előregyártott beton 28 napos szilárdulá -
sával. Ez jelentős energia- és költségmeg -
takarítást tesz lehetővé az előregyártó
betonüzemek számára. 

A Lafarge 2013 óta folytatja együtt -
működését a Solidia Technologies vál -
lalattal, hogy az ipar számára elérhetővé
tegye ezt a technológiát. 

A Lafarge kutatói és műszaki szak -
értői azért dolgoztak a Solidiával, hogy
bizonyítsák a kereskedelmi mennyiség -
ben történő gyártás megvalósíthatóságát
hagyományos cementgyári körülmények
között. 2014 áprilisában a Lafarge és a
Solidia tudósaiból álló közös csapat a
Lafarge Whitehalli Cementgyárában
(Egyesült Államok) folytatott teljeskörű
próbaüzem során alátámasztotta a Soli -
dia cement csökkentett ökológiai láb nyo -
mát és kereskedelmi életképességét. Az
elkészített cement a későbbiekben szá -
mos észak-amerikai és európai előre -
gyártó üzemben került felhasználásra,
akik szintén megerősítették a Solidia
kezelési technológiájának alkalmasságát;
valamint falazóelemek, térkövek, tető -
cserepek gyártására használták fel, me -
lyet a kereskedelemben is tesztelnek. Az
együttműködésben végzett tesztelés,
melyet nagy számú ügyféllel folytattak le
az elmúlt hónapokban, bebizonyították a
Solidia betontermékek kiváló minőségét
és költséghatékonyságát is. 

2014 decemberében a Lafarge a Soli -
dia Technologies befektetőjeként a Soli -
dia Igazgatótanácsához is csatlakozott.

A Lafarge és a Solidia ala -
csony széntartalmú építôipari
megoldással lép piacra
ZADRAVECZ ZSÓFIA LAFARGE Cement Magyarország Kft.

A Lafarge újabb mérföldkőhöz érke -
zett az amerikai Solidia Technologies®
start-up vállalkozással, amikor aláírták
együttműködési megállapodásukat annak
az innovatív technológiai megoldásnak a
piacra bocsátásáról, amelynek köszönhe -
tően jelentősen csökkenhetnek a beton -
elemek előregyártása során keletkező
környezeti hatások. 

A szabadalmaztatott technológia lehe -
tővé teszi a cement előállításakor kelet -
kező szén-dioxid kibocsátás csökkentését,
és hasznosítja a szén-dioxidot az elő -
regyártott beton előállítása során. Így a
teljes gyártási eljárás során mintegy 70%-
kal csökkenthető az ökológiai lábnyom. 

A megállapodás értelmében a Lafarge
világszerte jogosult a technológia keres -
kedelmi forgalomba bocsátására. A La -
farge a Solidiával együttműködésben
teljes körű megoldást kínál: környezetkí -
mélő cementet és szén-dioxid segítségé -
vel előállított betont. 

A kereskedelmi forgalomba hozatal
először néhány kulcsfontosságú piacon
történik meg Észak-Amerikában és Eu -
rópában a betonelemek gyártása úgy,
mint térburkolatok, tetőcserepek és
falazóelemek területén. 

Ez az együttműködés jól tükrözi a
Lafarge elkötelezettségét olyan innovatív
piaci megoldások terén, melyek hozzá -
járulnak ahhoz, hogy jobb városok
keljenek életre. A Lafarge több mint 20
éve dolgozik azon, hogy csökkentse
ökológiai lábnyomát, különösképpen a
szén-dioxid kibocsátásának terén. Utób -
bi területen a cement tonnánkénti
kibocsátását az 1990-es évekhez képest
26%-kal csökkentette. 

Az áttörést eredményező technológiai
újítás során a Solidia új kötőanyagot
fejlesztett ki, amely a hagyományos
portlandcementekhez hasonló alapanya -
gokból, hagyományos forgókemencében
készül. Alacsonyabb hőmérsékleten állít -
ják elő, eltérő kémiai reakció során,
amely kevesebb szén-dioxid keletkezését
idézi elő. 

A Solidia Cement™ későbbi, beton
előregyártásban történő felhasználása
közben szén-dioxid hozzáadása és meg -
kötése során szilárdul (karbonátosodás),
egy szabadalmaztatott kezelési eljárás
folyamán, amely a teljes ökológiai
lábnyomot akár 70%-kal is csökkentheti. 

A hagyományos beton előregyártó
üzemi körülmények között előállított

betongyár a továbbiakban dolgoz ni. Az
elkövetkezendő 1,5-2 hónap alatt a be -

2. kép A próbaszakasz kivitelezési munkái

3. kép Beton pályaburkolat felsô rétegének mosott beton kialakítása

dolgozás fegyelmezettségével igen szép
betonfelületek alakultak ki.



KUTATÁS -FEJLESZTÉS

1. Bevezetés
A szálerősítés több mint száz éves

múltra tekint vissza. A szálerősítés első
alkalmazójaként A. Bernardot tekintik,
aki már 1874-ben alkalmazott szabályta -
lan alakú vashulladékot a beton tulajdon -
 ságának javításához [1]. J. P. Romualdi
1965-ben szerzett acélhuzal erősítésű
betonra szabadalmat [2]. Azóta a kedve -
ző tapasztalatok miatt egyre többféle
anyagú, alakú és hosszúságú szálakat
fejlesztettek ki. Egyes szálakat a friss
beton, míg más szálakat a megszilárdult
beton tulajdonságainak javítása miatt
alkalmazzák. 

A szálerősítésű betonok megfelelő tu -
lajdonságának eléréséhez nagyon fontos,
hogy a szálak egyenletesen elkeveredje -
nek a betonban. A szálgyártók megadják
azt a minimális elkeveredési időt, amed -
dig legalább keverni kell a betont a szál
keverékbe való adagolását követően.

Fontos kérdés azonban, hogy milyen
hatással van a szálak tulajdonságaira és
így a szálerősítésű beton tulajdonságaira,
ha a minimálisan előírt ideig vagy annál

hosszabb ideig keverjük a szál beadago -
lását követően a betont. Vajon a keve rés
hatására a szálaknak mely tulajdonságai
változnak kedvezően, illetve hátrányo -
san? Jelen kutatásunkban azt vizsgáltuk,
hogy a különféle anyagú és alakú szálak
hogyan viselkednek eltérő időtartamú (a
szálak adagolását követő 2-30 perces)
keverés hatására.

2. Szakirodalmi áttekintés
Naaman és Najm [3] szerint a szál -

erősítésű betonoknak szinte minden tu -
lajdonsága függ a szálak tapadásától.
Több kutatás [4, 5, 6, 7] foglalkozott

azóta is a különböző anyagú szálak tapa -
dásával. 

Balázs és Polgár [8] szerint a szálak
tapadása elsősorban a szálak anyagától,
alakjától, felületi kialakításától, az ágya -
zóanyag mechanikai tulajdonságaitól, a
száltartalomtól és a terhelési sebességtől
függ. Ennek megfelelően a szálak felü -
letének, alakjának változása is szinte
minden tulajdonságát befolyásolja a
szálerősítésű betonoknak. 

A szálak optimális alkalmazásához
fontos az is, hogy kellő hosszúságúak le -
gyenek a szálak a bedolgozást követően.
Ha túl rövidek a szálak, akkor a betonból
könnyen kihúzódnak, és így a szálak
lehetséges teherbírását nem lehet telj esen
kihasználni (1. ábra). Éppen ezért fontos
megvizsgálni, hogy a keverés hatására a
szálak hossza változik-e?

A szálak egyenletes elkeveredése ugyan -
csak nagyon fontos. Ha a szálakat nem
megfelelően dolgozzuk be, akkor a szá -
lak a beton tulajdonságait kedvezőtlenül
is befolyásolhatják (2. ábra). A nem
megfelelő elkeveredés miatt egyes része -
ken túl sok szál lesz, a cementpép nem
tudja megfelelően körülvenni (1. kép),
melyeknek így nem lesz megfelelő
tapadásuk a betonhoz, míg más részekre

Szálak jellemzôinek változása
betonban való keverés hatására
CZOBOLY OLIVÉR okleveles szerkezet-építômérnök, doktorandusz
czoboly.oliver@epito.bme.hu, czobolyoli@gmail.com
BME Építôanyagok és Magasépítés Tanszék

BALÁZS L. GYÖRGY okl. építômérnök, PhD, Dr.-habil, egyetemi tanár, a
BME Építôanyagok és Magasépítés Tanszék vezetôje
balazs@vbt.bme.hu

Világszerte egyre szélesebb körben alkalmaznak szálerôsítésû betont.
Több külföldi és hazai példa bizonyította már a szálerôsítésû betonok
kedvezô tulajdonságait. Megfelelôen megválasztott szálerôsítéssel
kedvezôen lehet befolyásolni a frissbetonok, illetve a megszilárdult
betonok jellemzôit. Mint ismeretes, a szálerôsítésû betonok tulajdonságait
jelentôsen befolyásolja, hogy milyen szálat és mekkora mennyiségben
alkalmazunk. A gyártói leírásokból tudhatjuk, hogy a szálaknak milyen
húzószilárdsága, hossza, felületi jellemzôje, alakja van a keverés elôtt.
Azonban a beton jellemzôit a szálak bekeverést követô paraméterei
határozzák meg. 
Felmerül a kérdés, hogy vajon a szálak jellemzôit jelentôsen befolyásolja-e
a betonban való keverés. Jelen kutatásunkban azt vizsgáltuk, hogy a külön -
féle anyagú és alakú szálak hogyan viselkednek betonban való 2-30 perc
keverés során. Azt tapasztaltuk, hogy egyes szálak jellemzôi keverés
hatására megváltozhatnak. A tulajdonság változása nagymértékben füg -
gött a vizsgált szál típusától. Egyes szálak a keverés hatására károsodtak. 
Jelen cikkünkben összefoglaltuk az általunk vizsgált acél, mûanyag,
bazalt és kender szálak betonban való keverés hatására tapasztalt
jellemzô tulajdonság változásait, károsodásait.

2. ábra Szálerôsítésû beton jellemzôjé -
nek lehetséges alakulása a szál -
tartalom növelésével (Sematikus
ábra: A, B, C, D görbék: külön -
féle szálak, illetve bedolgozási
viszonyok esetén [10]
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1. ábra Kialakuló húzófeszültség a szálak hosszától függôen [9]
(lc – kritikus hossz=a szálnak az a legkisebb hossza, amikor a szál elszakad
és nem kihúzódik az ágyazóanyagból)
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Mindegyik keverékünkhöz azonos
betonösszetételt és konzisztenciát (F4
konzisztencia osztályt) alkalmaztunk. A
keverékekhez kvarckavics adalékanyagot
használtunk (dmax=16 mm, finomsági
modulus = 5,6 volt). Az alkalmazott
adalékanyag szemmegoszlási görbéjét a
[13] cikk tartalmazza. Az alkalmazott
betonösszetételt a 2. táblázatban adtuk
meg. Az egyes keverékeknél a szál
típusát, a száltartalmat és a folyósító
adalékszer (Glenium C300) mennyiségét
változtattuk. A betonkeverést minden
esetben függőleges tengelyű kényszerke -
verővel végeztük. A szálak adagolása
minden esetben a már megkevert friss
betonhoz történt.

Kutatásunkhoz kidolgoztunk egy olyan
eljárást, amivel akár a kis méretű (né -
hány μm hosszúságú) szálakat is – to -
vábbi sérülés nélkül – el tudtuk különí teni
a friss betontól. Ennek köszönhetően
vizsgálni tudtuk a szálak tulajdonságai -
nak változását a keverés előtti állapothoz
képest.

4. A szálak jellemzőinek változása
betonban való keverés hatására
Vizsgálataink során azt tapasztaltuk,

hogy a különféle szálak jellemzői elté -
rően módosulnak a keverési idő változ -
tatásával. A szál anyagától, gyártási
technológiájától, bevonatától, méretétől,
felületi kialakításától függően eltérő
sérülési módokat tapasztaltunk. Vizsgá -
lati eredményeink szerint a károsodási
módokat legjobban a szálak anyaga ha -
tározta meg, így az 3. táblázatban össze -
foglaltuk a különböző anyagú szá lak
jellemző sérülési módjait. 

A bevonat nélküli acélszál esetén nem
tapasztaltunk jelentős változásokat a ke -
verés hatására. A keverés során egyes szá -
lak kis mértékben meghajoltak, alak juk
deformálódott (2. kép). Ez azonban fel -
tehetően nem befolyásolja jelentősen a
szálerősítésű beton jellemzőit. A réz be -
vonatú acélszálak esetén – az alak defor -
mációján túlmenően – a keverés során a
bevonat fokozatos kopását is tapasztal tuk
[13].

A makro műanyag szálak felülete a
keverés hatására megváltozott. A szálak
felületi mintázata elkezdett lekopni és a
felület elkezdett bolyhosodni, így a fe -
lület érdessége is változott (3. kép). Azt
tapasztaltuk, hogy a keverési idő növelé -
sével a szálfelület bolyhosodása fokozó -
dott. A bolyhosodás minden általunk
vizsgált makro műanyag szálon meg -
figyelhető volt. A különféle makro mű -
anyag szálak bolyhosodásának mér téke

a tervezettnél kevesebb szál jut. A ke -
vesebb szál pedig a tervezetthez képest
kevésbé tudja kifejteni kedvező hatását.
Ennek elkerülésére a szálgyártók meg
szokták adni a minimális keveredési
időt, amennyit keverni kell a betont a
szálak betonba való adagolását követően.

A szálerősítésű betonok tervezett tu -
lajdonságainak eléréséhez kiemelten fon   -
tos a megfelelő bedolgozás is. Különös
figyelmet kell fordítani arra, hogy a
szálak ne süllyedjenek le, vagy éppen ne
ússzanak fel bedolgozás közben a beton -
ban. Az acélszálak testsűrűsége 7850 kg/m³.

Emiatt túlzott tömörítés esetén lesüllyed       -
 het nek a szerkezeti elem aljára, míg a
műanyag szálak viszonylag kis (890 kg/m³)
testsűrűsége miatt esetleg felúszhatnak a
szerkezeti elem tetejére. 

Korábbi kutatások foglalkoztak a szá -
lak korróziójával, vegyi bomlásával. Ki -
mutatták, hogy a beton lúgos kémhatása
miatt egyes szálak (pl. üvegszálak egyes
típusai, természetes szálak) idővel káro -
sodhatnak a betonban [11], míg az acél -
szálakat épp a beton lúgos kémhatása
védi a korróziótól. Azzal azonban eddig
kevesen foglalkoztak, hogy a szálak
tulajdonságai a betonban való keverés
hatására is megváltozhatnak-e?

3. Elvégzett kísérletek
Kutatásunk során két fajta acél anyagú

(egy bevonat nélküli és egy réz bevonatú)
szálat, három fajta makro műanyag
szálat, két eltérő hosszúságú bazalt szálat
és egy fajta kender szálat vizsgáltunk (1.
táblázat). (Az MSZ EN 14889-2:2007 [12]
szabvány alapján makro műanyag szál -
nak nevezzük azokat a műanyag szálakat,
amelyek átmérője nagyobb 0,3 mm-nél.)

1. kép Szálak csomósodása beton
elemben 

Anyag Típus Tömeg
[kg/m³]

Térfogat
[liter/m³]

Adalékanyag

0/4 mm frakció 45% 824 311

4/8 mm frakció 55% 1008 380

Σ 100% 1832 691

Cement CEM I 42,5 N 380 123

Szál … … …

Víz mw/mc= 43,0% 163 163

Folyósító mc% 0,70% 2,66 2,66

Levegô 15

2. táblázat Alkalmazott betonösszetétel

Jele Anyag Szálhossz
[mm]

Szálátmérô
[μm]

Sûrûség
[kg/m³]

Szakító-
szilárdság
[N/mm²]

S-1 acél 50 1000 7850 1000-1200

S-2 acél (rézbevonat) 12 200 ~ 7850 3000

P-1
mûanyag 

(módosított olefin)
48 ~ 800 900-920 640

P-2 mûanyag (poliolefin) 50 500 910 510

P-3
mûanyag 

(szintetikus polifil)
54 320 910 > 500

B-1 bazalt 12 13-20 ~ 1900

B-2 bazalt 24 13-20 ~ 1900

H-1 kender szálköteg 50 ~ 1400 ~ 930

1. táblázat Alkalmazott szálak jellemzôi betonban való keverés elôtt



eltérő volt a szálak anyagától és felületi
kialakításától függően. Ugyanab ból a ke -
verékből, azonos keverési idő után ki -
szedett szálak bolyhosodásának mértéke
is eltérő volt. Ez azzal magya rázható,
hogy a szálakat eltérő hatások érték a
betonban. Volt, amelyik szál közvetlenül
érintkezett a keverődob szélével, vagy
lapátjaival, míg más szálak kizárólag a
betonmátrixszal került kap csolatba. Sőt,
egyes esetekben egy szál hossza mentén
is szemmel látható kü lönbségeket tapasz   -
taltunk a szál kopott ságában. A speciális
elválasztási eljárásnak köszönhetően a
frissbetontól el lehetett különíteni a szál -
anyag kopási maradékát (4. kép). Vizs gá -
lataink alapján a leko pott szálanyag
mennyisége függött az alkalmazott szál
típusától. Minden ál talunk vizsgált mak -
ro műanyag szál esetén azonban a leko pott
szálanyag mennyisége nőtt a keverési idő
nö velésével.

A keverés hatására (már 2 perc keve -
rés után is) megfigyelhető volt egyes
mak ro műanyag szálak károsodása. A
keverés kezdetén a szálak vége elkezdett
szálasodni (5.a. kép), majd a szálvég
szétnyílása következett be (5.b. kép). A
szétnyílás fokozatosan növekedett ke -
verés közben a szál hossza mentén, míg
végül a szál két vékonyabb részre szétvált
(5.c. kép). Volt olyan szál is, amelyiknél a
szálnak mind a két vége elkezdett szét -
nyílni a keverés hatására. A betonban
való keverés közben voltak olyan szálak,
melyeket erős mechanikai hatás ért. (A
keverőlapátok és a dob fenéklemeze,
illetve palástja közötti résbe adalékanyag
szemek szorulhatnak be, melyek a keverő
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Szál típusa Szálak lehetséges sérülési módjai friss betonban 
való keverés hatására Lásd

acélszál
alak deformációja 2. kép

felületi bevonat kopása [13]

makro mûanyag
szál

kopás

felületi mintázat kopása 3. kép

szálanyag kopása 4. kép

felület bolyhosodása 3. kép

szálvégrôl kiinduló
károsodás

szálasodás 5.a. kép

szálvég szétnyílása 5.b. kép

szál szétválása 5.c. kép

szál roncsolódása

zúzódás 5.d. kép

szál megnyílása 5.g. kép

bemetszôdés 5.e. kép

szálrövidülés, ill. szálszakadás 5.f. kép

adalékanyag benyomódása a szálba 5.h. kép

bazalt mono szál szálrövidülés 7. kép

kender fonat szál fonat szétválása 8. kép

3. táblázat Szálak lehetséges károsodási módjai friss betonban való keverés során

2. kép Acélszál (az 1. táblázat alapján
S-1 jelű szál) alakja keverés elôtt
(0 perc) és 5 perc keverés után

3. kép Makro mûanyag szálak (az 
1. táblázat alapján P-1 jelû szál)
felületi mintájának kopása és a
felület bolyhosodása (a fényké -
pek mellett a szálak betonban
való keverésének ideje látható)

4. kép Makro mûanyag szálak (az 
1. táblázat alapján P-2 jelû szál)
keverés közben lekopott
szálanyaga

Lekopott szálanyag

Finom adalékanyag

5. kép Makro mûanyag szálak jellegzetes károsodása (képen vegyesen láthatók 
az 1. táblázat alapján P-1 és P-2 jelû szálak) a) szálasodás, b) szálvég
szétnyílása, c) szál szétválása, d) zúzódás, e) bemetszôdés, f) szálrövidülés, 
g) szál megnyílása, h) adalékanyag benyomódása a szálba

a) b) c)

d) e) f)

h)g)

Benyomódott
adalékanyag

KUTATÁS -FEJLESZTÉS

0 perc

5 perc

0 perc

5 perc

10 perc



fokozott kopását eredményezhetik [14].
Előfordulhat, hogy a beszorult adalék -
anyag mellé műanyag szálak kerülnek,
így lokális sérülés keletkezhet a makro
műanyag szálon.) 

Vizsgálataink során megfigyeltünk
olyan makro műanyag szálakat is, ame -
lyeken lokális zúzódás (5.d. kép) alakult
ki. Egyes esetekben a szálkeresztmetszet -
be való bemetsződés (5.e. kép) alakult ki,
míg más esetben a szál megnyílása (5.g.
kép) következett be. Nagyobb lokális
behatás esetén, illetve a keverés közben
fellépő igénybevételek miatt szál szakadás
(szálak rövidülése) is előfordult (5.f.
kép).

Mikroszkópos vizsgálatokkal kimu -
tattuk, hogy a szálak bolyhosodott felü -
letére a finom frakció hozzátapadt, egyes
esetekben az adalékanyag benyo módott
a szálakba (5.h. kép). Ennek hatására a
makro műanyag szálak test sűrűsége
megnőtt. Korábban a szálak úsztak a víz
tetején (testsűrűségük hoz závetőlegesen
890 kg/m³ volt), keverés után azonban
egyes szálak a vízben lebegtek (testsűrű -
ségük hozzávetőlege sen 1000 kg/m³-re
nőtt), más szálak elsüllyedtek (testsűrű -
ségük nagyobb lett, mint 1000 kg/m³) (6.
kép). Azonban továbbra is maradtak
olyan szálak, amelyek a vízben úsztak.

illetve 30 perc keverés után. A 3. ábrán
vastag, folytonos vonalak a 30-30 db szál
vizsgálati eredményeink átlagára illesz -
tett, másodfokú görbéket jelentik. A vas -
tag, folytonos vonalak körüli színezett
területek a 30-30 db szál vizsgálati ered -
ményeinek szórási tartományát adják meg.
Az általunk vizsgált makro mű anyag
szálak esetén a szakítóerő nagy sága a
betonban való keverés ha tására csök -
kent. Megfigyelhető továbbá a 3. ábrán,
hogy az általunk vizsgált makro műanyag
szálak erő-alakváltozás gör béinek terje -
delme nőtt a keverési idő növekedésével.
Mérési eredményeink alapján a szálak

erő-alakváltozás görbéi nek meredeksége
is csökkent a keverési idő növelésével. Ez
feltehetően azzal magyarázható, hogy a
szálak kereszt metszete az anyag kopása,
illetve a sé rülések miatt csökkent. A 3.
ábrán továb bá feltüntettünk két szem mel
láthatóan sé rült szál szakítóvizsgála tának
eredményét is (szaggatott és pont-vonal
jelöléssel). Az egyik szál esetén a szál
közepénél egy megnyílást tapasztaltunk
(5.g. kép), míg a másik szál esetén a szál
szétvált, így a keresztmet szete hozzá -
vető legesen felére csökkent (5.c. kép). (A
szaggatott és a vonal-pont jelölésű
eredmények 1-1 szál vizsgálati ered -
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6. kép A makro mûanyag szálak
testsûrûség változása a szálba
benyomódott adalékanyag
szemcsék, illetve a szál felületén
megtapadt szemcsék miatt

Vízben úszó szál

Elsüllyedt szál

3. ábra Szálak erô-elmozdulás görbéi (az 1. táblázat alapján P-2 jelû szál) keverés
nélküli, 5 perc, illetve 30 perc keverés után (vastag, folytonos vonalak 30-30
szál vizsgálati eredményének átlagára illesztett másodfokú görbe, színes
területtel a mérési eredmények szórási tartománya látható, szaggatott vonallal
1 db szétvált szál, míg pont-vonal jelöléssel 1 db megnyílt szál vizsgálati
eredménye látható)

4. ábra Szálak erô-elmozdulás görbéi (az 1. táblázat alapján P-2 jelû szál) keverés
nélküli, 2, 5, 15, illetve 30 perc keverés után (egy-egy görbe 30-30 szál
vizsgálati eredményének átlagára illesztett másodfokú görbe, 
2 perc - folytonos vonal és 5 perc - pontvonal részben egymásra ráfed)

A szálak frissbetonba való bekeverését
követő 2, 5, 15, illetve 30 perc keverés
után mintát vettünk a frissbetonból,
amiből a szálakat elkülönítettük. A P2
típusú makro műanyag szálakon szakító
vizsgálatot végeztünk. A vizsgálatokat az
MSZ EN 14889-2:2007 [12] szabványnak
megfelelően minden keverési idő esetén
30-30 szálon végeztük el, ahol a terhelési
sebesség 10 mm/min volt. A 3. ábrán
összefoglaltuk a szálszakítás vizsgálati
eredményeit keverés nélküli, 5 perc

0 perc

2 perc és 5 perc

15 perc

30 perc

0 perc

megnyílt szál

szétvált szál

5 perc

30 perc
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ménye.) Tehát a makro mű anyag szálak
keverés közben előfordu ló ká rosodásai
kimutathatóan befolyásol ják az adott szál
mechanikai viselkedését. 

A 4. ábrán látható 30-30 db szál
szakítóvizsgálatához tartozó átlag erő-
elmozdulás görbéire illesztett másod fokú
polinomok keverés nélküli, 2, 5, 15 és 30
perc keverés utáni szálak esetén. Ez
alapján látható, hogy a betonban való
keverési idő növelésével a makro mű -
anyag szálak átlag erő-elmozdulás görbéi
csökkentek.

Mérési eredményeink alapján a be -
tonban való keverés hatására bekövet -
kező szálkárosodás és ezzel együtt a
szálak szakítóerő csökkenése jelentősen
függ a felhasznált száltól (szál anyaga,
szilárdsága, felületi kialakítása, méretei).
Emellett a szálak károsodásának mérté -
két feltehetően jelentősen befolyásolják
pl. a frissbeton tulajdonságai (adalék -
anyag érdessége, adalékanyag aránya,
adalékanyag szemmegoszlása, adalék -
anyag szilárdsága, adalékanyag sűrűsége,
frissbeton konzisztenciája), keverés mód -
ja, keverőlapátok kopottsága, egyszerre
kevert beton mennyisége, szálak bekeve -
résének módja (a szálakat szárazkeve -
rékhez vagy frissbetonhoz adagolják-e). 

A mono bazaltszálak esetén azt ta -
pasztaltuk, hogy a szálak a betonban való
keverés hatására jelentősen lerövidültek
(7. kép). A keverési idő növelésével a
szálak átlag hossza folyamatosan csök -
kent. A szálrövidülésre hajlamos szálak
alkalmazása esetén érdemes a tervezett
keverési móddal és betonösszetétellel
meghatározni a szálrövidülés mértékét.
Célszerű a szálrövidülés mértékének
ismeretében meghatározni az alkalma -
zandó szálhosszat és a keverési időt. 

Kezeletlen kender fonatból készített
szálnál megvizsgáltuk, hogy keverés ha -
tására történik-e változás a szál tulaj -
donságaiban (8. kép). Vizsgálataink
so rán megállapítottuk, hogy már 5 perc
keverés hatására a fonat elkezdett szét -
válni. Hosszabb idejű keverés hatására
elemi kender szálakra vált szét, mely már
a megszilárdult beton mechanikai tulaj -
donságait nem tudja jelentősen javítani.
Ezek alapján a kender fonatból készült
szálaknál nem csak a vegyi hatások elleni

védelem miatt, hanem a mechanikai
károsodások miatt is érdemes valami lyen
bevonatot alkalmazni, ami képes a szál -
fonatot egyben tartani.

Vizsgálataink során azt tapasztaltuk,
hogy az általunk ismertetett egyes ká -
rosodási módok már rövid (akár 2 perc)
betonban való keverés után is megfigyel -
hetőek voltak, azonban a keverési idő
növelésével a károsodás mértéke és a
károsodott szálak aránya folyamatosan
nőtt. A keverés során tapasztalt szálsé -
rülések akár a szálerősítésű beton egyes
tulajdonságait kedvezően is befolyásolhat -
ják (pl. makro műanyag szál testsű rűség
növekedése, felület érdese dése). Vannak
olyan szálsérülések, amelyek vár hatóan
nem befolyásolják jelentősen a szálerősí -
tésű beton tulajdonságát (pl. acélszálak
alakjának deformációja). Azon ban egyes
károsodási módok (szálszaka dások, szál -
rövidülések, szálszétválás) akár ronthatják
is a szálerősítésű betonok tulajdonságait. 

Ennek megfelelően érdemes lenne meg -
vizsgálni a felhasználás előtt, hogy az
egyes keverési feltételek, betonösszetéte -
lek esetén milyen típusú és milyen mér -
tékű szálsérülés tapasztalható, és annak
milyen hatása van a szálerősítésű betonokra.

5. Megállapítások
Jelen kutatásunk során azt vizsgáltuk,

hogy a különféle anyagú és alakú szálak
hogyan viselkednek eltérő időtartamú
(szál adagolást követő 2-30 perces)
betonban való keverés hatására. Kuta -
tásunk során két fajta acél anyagú (egy
bevonat nélküli és egy réz bevonatú)
szálat, három fajta makro műanyag
szálat, két eltérő hosszúságú bazalt szálat
és egy fajta kender szálat vizsgáltunk. 

Kifejlesztettünk egy eljárást, amivel
akár a kis méretű (néhány μm hosszú -
ságú) szálakat is – további sérülés nélkül
– el tudtuk különíteni a friss betontól.
Ennek köszönhetően vizsgálni tudtuk a
szálak tulajdonságainak változását a
keverés előtti állapothoz képest.

Vizsgálataink során azt tapasztaltuk,
hogy a különféle szálak tulajdonságai
eltérően változnak a keverési idő növe -
lésével. A keverés hatására néhány szá -
lon károsodásokat lehetett megfigyel ni.
A szál anyagától, gyártási technoló -
giájától, bevonatától, méretétől, felületi
kialakí tásától függően eltérő károsodási
mó dokat tapasztaltunk.

Az acélszálak esetén a szálak alakja
deformálódott, illetve ha volt bevonata
(pl. réz), akkor az elkezdett lekopni. A
makro műanyag szálak esetén többfajta
károsodási módot figyeltünk meg. Vizs -
gálataink alapján az egyes makro mű -
anyag száltípusoknál más-más káro sodási
mód volt jellemző. A bazalt anya gú
mono szálakon hosszú idejű keverés
esetén jelentős szálrövidülést tapasztal -
tunk. Míg a kender fonatból készült
szálak esetén a fonat szétválását, illetve
az elemi szálak rövidülését figyeltük meg.

Ugyanabból a keverékből, azonos ke -
verési idő után kiszedett szálak károso -
dásának módja és mértéke eltérő volt. Ez
azzal magyarázható, hogy a szálakat
eltérő hatások érték a betonban. Volt,
amelyik szál közvetlenül érintkezett a
keverődob szélével vagy lapátjaival, míg
más szálak kizárólag a beton mátrixszal
kerültek kapcsolatba. Egyes esetekben
akár a szál hossza mentén is szemmel
látható különbségeket tapasz taltunk a
szálak állapotában.

A keverés során tapasztalt szálsérü -
lések akár a szálerősítésű beton egyes
tulajdonságait kedvezően is befolyásol -
hatják, azonban vannak olyan jellegű
szálsérülések, melyek várhatóan nem
befolyásolják jelentősen a szálerősítésű
beton tulajdonságát, vagy akár a szálerő -
sítésű betonok tulajdonságainak romlá -
sához is vezethetnek. 

Ennek megfelelően érdemes a szálak
alkalmazása előtt megvizsgálni, hogy az
alkalmazási feltételek mellett milyen
jellegű, milyen mértékű szálsérülések
következhetnek esetleg be. Az eredmé -
nyek alapján pedig érdemes lehet módo -
sítani a keverési időt vagy az alkalmazott
alkotóanyagokat.

6. Köszönetnyilvánítás
Ezúton szeretnénk köszönetet mon -

dani a BME Polimertechnika Tanszé -

7. kép Mono bazalt szál betonban való keverés hatására tapasztalható
szálrövidülése

0 perc 5 perc 20 perc

8. kép Kender szálfonat szétválása
betonban való keverés hatására

0 perc

5 perc
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Magyarország számos területén ve -
szélyezteti az épített környezet tartóssá -
gát a szulfátok által szennyezett talajjal
történő érintkezés. Hazánkban a Tiszától
keletre kisebb mértékben fordulnak elő
nátrium-szulfátos talajvizek, ugyanakkor
a folyótól nyugatra lényegesen több
szulfátos talaj terül el. Míg a Duna-Tisza
közötti részeken csak pontszerűen van -
nak jelen a szulfátos vizek, addig a nyu -
gati és az észak-nyugati országrészben
nagy területen jellemző a kálcium-szul -
fátos talajvíz. 

A szulfátok a kénsav sói, amelyek
vízben oldódó csoportja a légszennyezés
hatására erősen savas kémhatású esőt
eredményez. A talajba kerülő, megválto -
zott pH értékű eső káros hatást gyakorol
a természetre és az épített környezetre
egyaránt, mivel a szulfát érintkezve a
különféle épületek, szerkezetek, műtár -
gyak betonjával betonkorróziót okoz.
Ennek során az agresszív vegyületek
kémiai reakcióba lépnek a cement alko -
tóelemeivel, amely eredményeképp a
vegyületek térfogata növekedésnek in -
dul, vagy oldat formájában felszívódva
kikristályosodik, így roncsolva a cement
szerkezetét és jelentősen csökkentve
élettartamát. Ha mindez tartósan fennáll,
a beton teljesen szétrepedezik és elmor -
zsolódik. A szulfát leggyakrabban az
épületek alapozását és a földbe helyezett
betonszerkezeteket veszélyezteti. Létezik
azonban olyan betontechnológiai eljárás,
amely megoldást jelent a problémára. 

Már zsákos kiszerelésben is
elérhetô a DDC szulfátálló
cementje

A Duna-Dráva Cement Kft. 2015 júniusától új kiszereléssel is elérhetôvé
teszi a CEM I 52,5 N-SR 0/NA kis alkálitartalmú szulfátálló
portlandcementjét. A speciális tulajdonságokkal rendelkezô, agresszív
kémiai hatásoknak is ellenálló cementet eddig csak ömlesztett
kiszerelésben forgalmazta a cég. Az építôipari igényekhez igazodva
mostantól azonban már zsákos kiszerelésben is elérhetô ez a termék.

A Duna-Dráva Cement Kft. ömlesz -
tett termékeinek kínálatában már 2014
óta megtalálható a CEM I 52,5 N-SR 0/NA
típusú, kis alkálitartalmú, szulfátálló
port  landcement, amelynek használatával
sikeresen kiküszöbölhető a szulfátkorró -
zió káros hatása. Magyarország meghatá   -
ro zó építőanyag gyártója 2015 júniusától
a megszokott ömlesztett kiszerelés mel -
lett - a kisebb anyagigényeket is kielégít -
ve - zsákos kiszerelésben is forgalomba
hozta ezt a speciális cementtípust. 

A középszürke színű CEM I 52,5 N-
SR 0/NA portlandcement nagy kezdő- és
végszilárdságú, nagy fajlagos felületű,
jelentős hőfejlesztésű cement. Speciális
tulajdonságai következtében alkalma zása
elsősorban az előregyártásban a sablon -
forduló meggyorsítására javasolt, valamint
gőzöléses érlelésnél a gőzölési energia
csökkentésére. 

Különleges összetételének köszönhe -
tően kiválóan alkalmas jelentősen agresz -
szív szulfáthatásnak kitett, C30/37 - C60/75
szilárdsági jelű beton és vasbeton szer -
kezetek, valamint elő- és utófeszített
beton szerkezetek gyártásához. Alkalma -
zása kifejezetten javasolt alapozási mun -
kák mellett minden olyan betonszer kezet

esetén, ahol a beton közvetlenül érint -
kezik szulfát-ionnal szennyezett környe -
zettel - mint például szennyvízfel dolgozók
és állattartó létesítmények betonszerke -
zeteihez -, amennyiben a SO4²⁻ -ion
mennyisége nem haladja meg talajvízben
a 6000 mg/l-t, talajban a 24 000 mg/kg-ot
(XA1, XA2, XA3). 

Emellett azokban az esetekben is ki -
tűnően használható, amikor a betonszer -
kezet vízzel érintkezik – leggyakrabban
vízzáró betonok (XV1-XV3), vízépítési-
és hídszerkezetek esetén. 

Ez a speciális portlandcement képes
ellenállni a nagy mechanikai igénybevé -
telnek és az időjárási viszontagságoknak
is, így tartós térburkolatok, kopás- (XK1-
XK4) és fagyálló betonok (XF1-XF4) is
készíthetőek belőle. Kis alkáli tartalma
révén alkalmas alkáli-kovasav és alkáli-
karbonát reakciónak ellenálló betonok és
betonszerkezetek készítésére is. 

A speciális felhasználáson túl alkal -
mazható valamennyi általános felhaszná -
 lású cementtel készített betonszerkezethez,
így ragasztók, habarcsok és vakolatok
készítéséhez is.

A Duna-Dráva Cement Kft. CEM I 52,5
N-SR 0/NA típusú, kis alkálitartal mú,
szulfátálló portlandcementje felhaszná -
lásával készült referenciamunkák közül:

 kémiai hatásoknak kitett előre
gyártott betonelemek (szenny -
vízakna, áteresz, betontámfal,
betonkorlát): szennyvíztisztító
telep Erdőtelken,

 általános felhasználású beton -
szerkezetek (födémlemezek,
betonfalak, pillérek, beton alapok,
aljzatbetonok, kültéri betonszer -
kezetek, járda, kerítéslábazat),
fagyálló és kopásálló betonszer -
kezetek: Eger, Dobó tér felújítási
munkálatai, az Egri Vár
restaurálása, MOL telep gázfogadó
építése Eger mellett.

A cement tulajdonságai Szabvány követelmény Váci gyár átlagérték

C3A a klinkerben 0 0

Na2Oeqv. < 0,6 0,35

Nyomószilárdság (MPa)

2 napos ≥ 20 24,2

28 napos ≥ 52,2 56,3

Kötési idô (perc)

kezdete ≥ 45 195

vége - 250

Fajlagos felület (cm²/g) - 4190

Vízigény (%) - 25,9

1. táblázat A CEM I 52,5 N-SR 0/NA cement mûszaki jellemzôi
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A Duna-Dráva Cement Kft. Vác és
von záskörzetének meghatározó gazdasági
szereplőjeként feladatának tekinti, hogy
a környezetében élőket rendszeresen
tájékoztassa működéséről, fejlesztéseiről,
közvetlenül is bemutatva tevékenységét
azok számára, akik érdeklődnek az ipar
és a környezet fenntartható kapcsolata
iránt. Ennek most egy új, izgalmas for -
máját valósította meg a cementgyár:
életre hívta a Zöld Alternatíva Vetélkedőt
és Nyílt Napot, amelynek során egy csa -
patvetélkedővel egybekötött gyárlátogatás
keretében hívta fel a figyelmet a fenn tart -

Tudatformálással egybekötött
csapatjáték a DDC-nél

A cementgyárak csúcstechnológiájának és a fenntartható gazdálkodásban
vállalt szerepük bemutatására Zöld Alternatíva néven csapatversenyt
hirdetett a Duna-Dráva Cement Kft. A középiskolásoknak szóló vetélkedô
során a résztvevôk izgalmas, ugyanakkor elgondolkodtató feladatok
segítségével tekinthettek az iparág és a cement gyár kulisszái mögé, 
a legjobban teljesítô csapatok pedig értékes nyereményeket vihettek haza.

hatóság fontosságára. A megmérettetés
során a váci középiskolások megismerhet -
ték a DDC környezetbarát technológiáját,
az alternatív tüzelőanyag felhasználásá -
nak módjait és a tudatos cementgyártás
folyamatát. A verseny során két körben
kellett bizonyítaniuk a résztvevőknek: az
első szakaszban egy hulladékgazdálko -
dással, cementiparral, környezetvéde -
lemmel kapcsolatos feladatsort töltöttek
ki; majd a legjobban teljesítő csapatok a
döntőbe kerülve, szórakoztató, ugyanak -
kor kihívásokkal teli vetélkedőn mérték
össze tudásukat, ügyességüket és ráter -
mettségüket.

CÉGH ÍREK

M O N O L I T  VA S B E TO N  K Ö R  M Ű T Á R G YA K

- sprinkler tartályok - oltó- és tűzivíz tárolók - szennyvíztisztító medencék -

- hígtrágya tározók - átemelő aknák - előtárolók - biogáz fermentorok -

-  utótárolók -  mezőgazdasági  és ipar i  s i lók -  s i lóterek -

- vasbeton technológiai épületek - csarnoképületek - istállók - készházak -

A kör alaprajzú vasbeton műtárgyak ideális megoldást jelentenek folyadékok és egyéb
mezőgazdasági, ipari médiumok tárolására. A körszimmetrikus forma mellett szól az
esztétikus megjelenés, az egyszerű tervezhetőség és az ideális erőjáték. A legnyomósabb érv
azonban, hogy a kivitelezésben egy specialista áll az érdeklődők rendelkezésére, több mint 40
éve Európában és immár 10 éve Magyarországon.              

Wolf System Építőipari Kft.

7422 Kaposújlak, Gyártótelep   www.wolfsystem.hu

Molnár Zoltán

betonépítési divízióvezető

+36 30 247 59 20

zoltan.molnar@wolfsystem.hu
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Dermesztett homokbeton
A dermesztett homokbeton, vagy ahogy

a köztudatban ismerik „gipszbeton” ki -
fejlesztése az 1930-as években kezdődött,
és Sámsondi Kiss Béla (1899-1972) mun -
kásságán alapszik. Az eljárás lényege, hogy
olyan zsaluzatot – jelen esetben gipszzsa -
luzatot (1. kép) - alkalmaz, amely a
frissbetonból a vizet rövid idő alatt el -
szívja, ezáltal a beton megdermed. A nem

a hagyományos betonnál. A 600 × 600
mm-es gipsztáblák távtartását beépített
mű anyag betétek biztosítják (1. kép),
melyek alkalmasak a vékony acélbetétek
befűzé sére, helyzetének rögzítésére.

A dermesztett teherhordó homok -
beton szerkezetkész monolit vasbeton
héjszerkezet, statikailag mérete zett va -
salással (BHB 55.50, Φ 3-8 mm), legalább
C12/15-X0-4-F4  minőségű der mesztett
betonból készíthető. Az öntéshez alkalma -
zott „homokbeton” 500-800 kg/m³ ce -
mentadagolással (CEM I 32,5), 4 mm
maximális szemnagyságú, folyamatos
szemmegoszlású, I. osztályú homok ada -
lékanyaggal készül.

A maradó víz/cement tényező ~0,25,
mely egyrészt az acélbetétek korrózió -
védelmét biztosítja, másrészt a beton
zsugorodási repedéseinek tágasságát és
számát csökkenti. A nedves gipszzsa -
luzat a szilárdulás kezdeti szakaszában
bizto sítja az utókezelést.

A gipszzsaluzat dermesztő hatását, a
hajlító-húzó szilárdság, a nyomószilárd ság
változását a homokbeton korának függ -
vényében a 1. és a 2. ábra szemlélteti [3].

A szilikátbázisú könnyűszerkezetes épí   -
 té si technológia alapvetően két gyártási
fázisra bontható:

 nedvszívó gipsz-zsaluzat gyártása,
 szerkezetszerelés vasalással,

homokbeton kiöntéssel.

Különleges betonok
LECZOVICS PÉTER mérnöktanár
Szent István Egyetem- Ybl Miklós Építéstudományi kar
Leczovics.Peter@ybl.szie.hu
MARTIN BÉLA építômérnök hallgató

Az 1980-as években fokozottan elôtérbe került a jobb minôségû beton iránti
kereslet, amelyet az építési, technológiai valamint a betonnal kap csolatos
esztétikai igények növekedése generált. Emiatt került sor az újabb és újabb
betontechnológiai módszerek kidolgozására (pl. önterülô, öntö mörödô
beton, szálerôsített beton, nagyszilárdságú beton, öngyógyuló beton stb.).
Mitôl lehet különleges egy beton? Korábban a testsûrûség alapján külön -
böztettük meg a betonokat (könnyû-, normál-, nehézbeton), manapság
azonban ez a csoportosítás több szempont alapján is kiegészítésre szorul.
Így például napjainkban a különbözô betonokkal, betonszerkezetekkel
szemben elôtérbe kerültek a folyamatosan növekvô mûszaki tartóssági
követelmények, a teljesítôképesség fokozása, amelyek az adalékszerek 
és egyéb vegyi anyagok fej lesztési eredményeit, a technológiák fejlôdését
is sikeresen alkalmazzák. Ugyanakkor szigorodnak a gyártási, elôállítási
feltételek, amelyek nem egy esetben szabványok átdolgozásával, 
új szabványok kidolgozásával járnak együtt (pl. Eurocode 2, 
MSZ EN 206-1:2002, MSZ EN 4798-1:2004).
A különleges betonok csoportosítása több szempont szerint lehetséges,
így például:  anyag, összetevôk,

 a szerkezet tulajdonságai,
 bedolgozhatóság, bedolgozási technológia,
 megjelenési forma szerint.

A cikkben a beton anyaga, összetevôi szerinti csoportosítás néhány érde kes
és szép példáján keresztül igyekszünk bemutatni a beton „sokszínûségét”.

1. ábra A nyomószilárdság változása a homokbeton korának
függvényében, acél és gipszzsaluzat esetén

1. kép A gipszzsaluzat

2. ábra A hajlító-húzó szilárdság változása a homokbeton
korának függvényében, acél és gipszzsaluzat esetén

tektonikus szerkezetek, a szövetszerke -
zetes cellarendszeres építési technológiát
Párkányi Mihály folytatta, majd az 1980-
as években dr. Kászonyi Gábor végzett
alapkutatásokat [2] az anyagvizsgálati
jellemzők összefoglalására, az új anyag -
jellemzők meghatározására. 

A gipszzsaluzatban dermesztett ho -
mok beton szilárdulási üteme gyors, vég -
szilárdsága pedig 30-50%-kal magasabb
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gyártott, vasalt panelekből készülő, 6-10 cm
vastagságú Litracon pXL polírozott (csi -
szolt, mosott és zsaluzott) felületű is lehet.

A pixelbeton anyagköltsége lényege -
sen alacsonyabb, emellett előállítása is
egyszerűbb és olcsóbb az optikai szálas
Litraconhoz képest, valamint teljes egé -
szében iparosítható. 

A pixelbeton műszaki paraméterei [5]
 Formátum: előregyártott, erősített

panel
 Alkotóelemek: 96% beton, 4%

PMMA
 Testsűrűség: 2100-2400 kg/m³
 Felületképzés: polírozott, csiszolt,

mosott
 Vastagság: 40 mm és 60 mm
 Panelméretek: 40 mm vastagságnál

max. 1200 × 600 mm
60 mm vastagságnál 
3600 × 1200 mm

A Litracon termékcsalád mellett szá -
mos irányzat, törekvés is ismert a beton
fényáteresztő képességének megvalósítá -
sára. Nemcsak betontechnológusok, de
iparművészek, belsőépítészek is töreked -
nek a különböző transzparens anyagok
pl. üveg, műanyag társítására a betonnal.
Egyrészt a hagyományos üvegfeldol -
gozást, üvegtechnikát fejlesztik tovább,
másrészt a betontechnológia újdonságait
alkalmazva hoznak létre korszerű és ér -
dekes megoldásokat. Ennek szép példáit
mutatja be a 3. kép, ahol az üveg mellett
ismételten megjelennek a műanyagok
különböző formái.

Öntömörödő beton
Már utaltunk arra a tényre, hogy az

1980-as években a betonokkal szemben
fokozottan előtérbe került a minőségi,
technológiai követelmények szigorodá sa,
az esztétikai igények növekedése. Az
igények teljesítését döntően befolyásolta,
hogy a jól képzett, a kivitelezésben dol -
gozó munkaerő struktúrája is jelentősen
változott, azaz a követelmények közé ke -
rült az „emberi tényező” minimalizálása.
Így született meg az öntömörödő beton
technológiája elsőként Japánban, és ter -
jedt el világszerte. 

megvilágítással - az optikai szálak elhelyez -
kedésének variálásával változatossá tehe tő.

Az optikai szálas fényáteresztő beton
műszaki paraméterei [5]

 Formátum: előregyártott blokk
 Alkotóanyagok: 96% beton, 4%

optikai szál
 Testsűrűség: 2100–2400 kg/m³
 Optikai szálméretek: 0,002-2 mm
 Optikai szálak képe: pontos, sávos,

organikus
 Blokk mérete: 300 x 600 mm
 Vastagság: 25–500 mm
 Szín: szürke, fekete, fehér
 Felület: polírozott
 Nyomószilárdság: 50 N/mm²
 Hajlítószilárdság: 7 N/mm²
Korábban már említettem, hogy a

termékcsalád folyamatos fejlesztés alatt
áll. Ennek eredménye a Litracon pXL,
melyben egy speciális, műanyag csapok -
ból álló idom vezeti át a fényt. Elnevezé -
sében a felületen szabályosan megjelenő
fénypontokra, pixelekre utal a „p”, az XL
pedig a nagy elemméretet hangsúlyozza.
Míg a Litracon elemeket maximum 30 ×
60 cm-es méretben tud ják előállítani,
addig a pXL-ből  akár 4 méteres elemeket
is lehet gyártani. 

A műanyag színezhető, ezáltal külön -
leges fényhatások érhetőek el. Az előre -

Általában alkalmazott szerkezeti for -
mák: nyitott vagy zárt szelvényű oszlo -
pok, gerendák, bordás vagy dobozszerű
födém- és falelemek. Hő- és hangszige -
telési igény esetén a szerkezetek kettős
héjúak, úsztatott, függesztett, ponton -
ként rögzített síklemezzel, az üregekben
elhelyezett hő- és hangszigetelő anyag gal.

A szerkezetből változatos formájú bel -
 sőépítészeti egységek, pl. lépcsők, búto -
rok, építészeti tagozatok alakít hatók ki,
melyek teherbíró funkciókat is el látnak.

Fényáteresztő beton
Számtalan törekvés, fejlesztés célja az

összefoglaló néven fényáteresztő betonok
létrehozása, megvalósítása. A témakörrel
kapcsolatosan egy korábbi cikkben [4]
felvázoltuk a fény és a beton „társítá -
sának” lehetőségeit. Kétségtelen tény,
hogy a témakör kiemelkedő terméke az
optikai szálakat tartalmazó Litracon –
azaz fényáteresztő - elnevezésű termék,
amely magyar találmány. A világ számos
országában mutatták be, és alkal mazzák
ma már egyre szélesebb körben.
Szerencsére hazánkban is egyre népsze -
rűbb a folyamatos fejlesztés alatt álló
Litracon termékcsalád, így alkalmazásá -
nak szép példáival több helyen találkoz -
hatunk (2. kép).

A fényáteresztő beton megjelenése –
különösen természetes vagy mesterséges

2. kép A Kitelepítettek emlékmûve a Szarvas téren

3. kép Variációk az üveg és beton (a-b) [4], valamint mûanyag és beton társítására (c)

a b c
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Az öntömörödő beton (ÖTB) – ango -
lul Self Compacting Concrete (SCC) –
jellegzetességei az összetétel alapján:

 saját súlya hatására üregmentesen
ki tudja tölteni a tetszés szerinti
alakú zsaluzatot és vasalatot, 

 szétosztályozódás nélkül, önállóan
légtelenítődik,

 szinte tökéletesen kiegyenlítődik.
Az ÖTB (SCC) technológia előnyei:
 kevesebb élőmunka igény (kb. 20%)
 energiaigény csökkentése,
 gyors beépíthetőség.
Az öntömörödő beton jellegzetessége

az, hogy a szemcseváz szerkezetben
(dmax=16 mm) megnövelik a finomrész
tartalmat, melynek ideális mennyisége
egymásra épülő kísérletekkel állapítható
meg. A hagyományos és öntömörödő
beton összetételének összehasonlítását a
3. ábra mutatja be. A kifejlesztett öntö -
mörödő beton technológia új konzisz -
tencia vizsgálati eljárások kidolgozását
vonta maga után, pl. blokkoló gyűrűs,
L-dobozos, blokkoló rácsos vizsgálat
U-alakú edényben, Kajima dobozos vizs -
gálat  stb.

terülés, valamint blokkoló gyűrűs vizs -
gálat. A terülés mérésével az ÖTB folyós -
ságát, viszkozitását állapíthatjuk meg, a
blokkoló gyűrűs vizsgálatnál (4. kép) az
előbbiek mellett a zárványképződési
hajlamot is jól ellenőrizhetjük. E két
eljárás akár a beépítés helyszínén is
alkalmazható konzisztencia vizsgálat.

Az öntömörödő betonokról elmond -
ható, hogy a hagyományos betonokhoz
képest mikrostruktúrájuk jobb, szilárdu -
lásuk a korai (1-2 hetes) szakaszban
gyor  sabb. Azonos vagy jobb húzószilárd   -
 ság gal rendelkeznek, mint a vibrált
betonok, alkalmasak nagy teljesítőképes -
ségű betonok előállítására. Jól tervezhető
a beton összetétele, azonban elkészítése
nagyobb technológiai fegyelmet igényel
(vízadagolás). Továbbá jó minőségű felü -
letet ad, ezért látszó-, illetve látványbeton

BETONTECHNOLÓGIA

3. ábra A beton és az öntömörödô
beton elvi összetétele[6]

Ezen vizsgálati módszerek (a folyós -
ság /viszkozitás/, a zárványképződési
haj lam, az önkiegyenlítő képesség, az
önlégtelenítő képesség, a szerkezeti
stabilitás) elsősorban a beépíthetőséget
helyezik előtérbe.

A kidolgozott új konzisztencia vizsgá -
lati eljárások közül a legelterjedtebb a

4. kép Blokkoló gyûrûs vizsgálat

5. kép Széchy Tamás uszoda (Budapest, Margitsziget) [8]

6. kép Szálerôsített beton törésképe

7. kép SIFCON beton készítése [10]

8. kép Az Ördög híd (Pont du Diable)
Franciaországban 1,8 méter
magas szerkezet, amely 70
métert hidal át alátámasztás
nélkül [11]

készítésére is kiválóan megfelel. Ez utób -
bi jellemzésére mutatunk be egy szép
példát a már megvalósult beépítések kö -
zül (5. kép).

Szálerősített beton
Az emberiség a természetes anyagú

szálak előnyös hatását, alkalmazását a
különböző építőanyag termékekben év -
ezredek óta ismeri. A technikai fejlődés
eredményeképpen megjelentek az ipari -
lag feldolgozott anyagok (pl. acélszálak),
majd a különböző típusú mesterséges
(műanyag) szálak.

A szálerősítés alkalmazását beton ese -
tében 1874-re datálják, amikor A. Berand
fémhulladékot kevert a betonba. Az
ugrásszerű fejlődés a XX. század máso -
dik felére tehető, a műanyagszálak meg -
jelenésével [9], és további fejlődés várható
a nanotechnológia eredményeinek fel -
használásával.



A vasbetonban a beton a nyomást, a
vasalás a hajlító-húzó igénybevételeket
veszi fel. Ez utóbbi „kiváltása” lehetséges
a finomabb, egyenletesen eloszlatott szá -
las  anyagok alkalmazásával.

Az alkalmazott műanyagszálak (hossz:
5-40 mm) mennyisége betonokban álta -
lában 1 kg/m³ (6. kép), homokbetonok -
ban 5-10 kg/m³. Az acélszálak mennyisége
25 kg 1 m³ betonhoz.

A különböző szálak alkalmazásának
előnyei:

 nő a hajlító-húzószilárdság,
 javul az alaktartósság,
 csökken a repedésérzékenység (a

zsugorodás következtében fellépő
húzó-igénybevételeket a szálak
veszik fel),

 nő az ütésállóság és a kopással
szembeni ellenállás.

A szálerősített frissbetonok konzisz -
tencia vizsgálata eltér a hagyományosnak
tekinthető konzisztencia vizsgálatoktól,
de megjegyzendő, hogy a vizsgálati el -
járások még kevésbé kidolgozottak.

A szálanyagok bedolgozására többféle
megoldás is született. Frissbetonba tör -
ténő közvetlen adagolása általános elter -
jedt, de ismert olyan megoldás is, amikor
a szálakat előre elhelyezik az öntőformá -
ban, és utána kerül sor a betonnal tör -
ténő kiöntésre (SIFCON betonok [10]),
7. kép).

Szálerősítést hazánkban elsősorban
ipari padlók (acélszál) készítésénél alkal -
maznak. Műanyag szálerősítést egyedi
tervezésű, speciális igényeket is kielégítő,
vékonyfalú elemek gyártásánál használnak.

Külföldön igen elterjedten alkalmazzák
a szálerősítést  időjárásnak kitett szerke -
zetekben (útbetonok, térbetonok),  a szál -
erősített homokbetonokat pedig vékony
(2 cm vastagságú) elemek – homlokzat -
burkolatok, erkélymellvédek – készítésé -
hez. Az egyik legismertebb beépítés az
Ördög-híd Franciaországban, amely 1,8
m magas szerkezet, és 70 métert hidal át
alátámasztás nélkül (8. kép).

Hazánkban a szálerősítést elsősorban
ipari padlók (acélszál) készítésénél alkal -
mazzák. Műanyag szálerősítést egyedi
tervezésű, speciális igényeket is kielégítő,
vékonyfalú elemek, design elemek készí -
tésénél használnak. Jó példa erre a C3
Atelier bemutatótermének szálerősített
betonból készült „csillárja”, avagy az egy -
 re népszerűbb beton úszótestek, beton -
kenuk készítése (9., 10. kép). Mindkét
esetben a hagyományos vasalás elmarad,
a kellő szilárdságot a műanyag szálak
biztosítják. 
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9. kép Mûanyagszál erôsítésú beton-„csillár”

10. kép A betonkenuk anyagát is mûanyagszállal keverik



EL Ó́REGYÁRTÁS
A főtartók oldalsó zsaluzatát 6 cm

vastag, betonacél rácsbordával mereví -
tett kéregpanel-sor adja. A kéregpanelok
geometriai kialakítása biztosította a
csőátvezetések és a fióktartók fogadását.
A kéregpanel zsaluzat közé került be -
építésre az a betonacél-armatúra, amely
tartalmazta a szükséges pozitív, és a
támaszok felett szükséges negatív vasa -
lást is. Ez utóbbiakat a főtartók elhelye -
zése után húzták be helyükre.

Számításaink szerint még további
súlycsökkentés volt szükséges, ezért a
főtartókba papírcsövet is beépítettünk a
bebetonozott gerendarészbe. A tartókat
félmagasságig betonoztuk be. Így sike -
rült a főtartók súlyát 30-38 tonnára
csökken teni (2. kép). 

Folyamatos innováció 
a vasbeton 
elôregyártásban
CSADA LÁSZLÓ ügyvezetô
dvb Délmagyarországi Vasbetonipari Kft.

Ma már szinte észre sem vesszük, de a
vasbetonszerkezetek előregyártása szinte
folyamatos innovációs feladatokat tarto -
gat az elemgyártó cégek számára. Már
egy egyszerű csarnoképítéshez szükséges
gyártmánytervezésnél, sablontervezésnél,
gyártásnál is adódnak olyan megoldandó
feladatok, melyek a megvalósításban
részt vevő mérnökök, szakemberek szá -
mára innovációs kihívást jelentenek.

Az elmúlt évben csak viszonylag egy -
szerű csarnokszerkezetekkel találkoztunk.
Nagyok voltak, gyors megvalósítással, de
nem különlegesek: például TAKATA,
PROCTOR  & GAMBLE, ahol voltak
ugyan kisebb innovációs feladatok, me -
lyeket napi szinten sikerült megoldanunk.

A legutóbbi évekből azonban szeret -
nék kiemelni olyan munkákat, melyek
megmutatják, hogy a projektfeladatok
milyen innovációs kihívások elé állí -
tották szakember gárdánkat.

MAKÓI TANUSZODA
„MAKOVECZ” PILLÉREI -
súlycsökkentés

A tervezett pillérek mérete 1,20 × 1,20
× 8,30 m, súlya 16 tonna.

A gyárthatóság, szerelhetőség szüksé -
gessé tette, hogy a pillérek súlyát 10
tonnára csökkentsük úgy, hogy sem a
geometrián, sem a szükséges építészeti
megoldásokon ne változtassunk.

A fatartók fogadására alkalmas pillé -
reket speciális térbeli zsaluzatszerkezettel
gyártottuk le (1. kép).

KÖR ÉS ELLIPSZIS ALAKÚ
RÁMPAELEMEK

Valamikor még monolit vasbeton
szerkezetként készült a rámpaszerkezet a
KIKA áruházakban. A KIKA rámpáknak
kör alaprajzuk van. Így épült fel még a
bukaresti KIKA áruház lejárója is.

A debreceni, majd a kassai KIKA áru -
házakba készült először olyan kéregpanel-
szerkezetű rámpaelem, mely a helyszíni
felbetonnal együtt alkot komp lett szerkezetet.

Ezek a vasbeton rámpaelemek olyan
térbeli görbe felületek, melyek helyszíni
zsaluzása jelentős költségekkel terhelte
volna meg a projekteket. Üzemi előre -
gyártásuk mind költségben, mind idő -
ben komoly megtakarítást eredményezett.

A fenti eredményeink miatt kaptuk az
új feladatot, a bécsi Leiner áruház ellip -
szis alaprajzra szerkesztett rámaszerke -
zetét, melynek zsalukészítését és gyártását
is sikerrel oldották meg szak embereink.

MERCEDES BENZ MAGYARORSZÁG
LAKKOZÓ ÜZEME  - főtartók
súlycsökkentése

A monolit vasbeton pillérekre építen -
dő előregyártott vasbetonszerkezetet az
eredeti tervekhez képest alaposan át
kellett tervezni. Az eredeti, 55-70 tonnás
főtartókat sem legyártani, sem szállítani,
sem szerelni nem lett volna gazdaságos
és hatékony. A feladat a súlycsökkentés
volt, az előregyárthatóság biztosításával,
de megőrizve azt az alapkövetelményt,
hogy a megadott geometriai méretek
nem változhatnak. A főtartók kötött
szélessége 1,40 m, magassága 1,60 m,
mert a technológiai előírások a szerke -
zettől gyakorlatilag alakváltozás-mentes -
séget követeltek.

A feladatot egy Magyarországon egye -
dül álló szerkezet kialakításával sikerült
megoldani.

1. kép A makói tanuszoda látszóbeton
felületû pillérei
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2. kép Fôtartók a Mercedes Benz
kecskeméti gyárában

MOHÁCSI EMLÉKHELY - íves
gerendák

A monolit vasbetonpillérekre terve -
zett, koronát formáló, íves vasbetonge -
rendák, az emlékművet megálmodó
tervező kívánsága szerint kialakított sab -
lonnal, vasalással kerültek legyártásra.

A kettős ellipszis vonalvezetésű szer -
kezet alsó keresztmetszete 1,20 × 0,30 m-es,
mely a csúcsnál 0,90 × 0,30 m-esre szű -
kült. A karcsú íves gerendákat kifordulás
ellen is biztosítani kellett. Az elemek
összeépítése az elemekbe szerelt „Freys -
sinet” szerelvényekkel történt.

Remélem, hogy a fent leírt példák
meggyőzőek. Meggyőzőek, hogy az in -
nováció egy folyamat, egy soha véget
nem érő folyamat a vasbeton előregyár -
tásban.

Mert mi az innováció?  Egy kreatív
ötletből születő folyamat, gyártás, meg -
valósítás.

Mi, vasbeton előregyártók naponta
szem besülünk a tervezők, beruházók,
meg       rendelők elképzeléseivel, amit 100%-
ban megpróbálunk teljesíteni. Ebben
sok-sok cég, mérnök, szakember tudása,
kreativitása összpontosul.
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 Szekrény fűtés, olaj fűtés és
szivattyú/tartály fűtés. Ezek a
funkciók kombinálva az elektro -
nikus fordulatszám vezérléssel
lehetővé teszik a hűtőberendezés
működését egészen -10 ° C-on
vagy -20 ° C külső környezeti
hőmérsékleten.

 Ventilátor fordulatszám-
szabályozó, amely elektronikusan
vezérli a ventilátor sebességét 
a kondenzációs nyomás vagy
hőmérséklet függvényében.

 Kompresszor elzáró szelepek 
a karbantartási munkák
csökkentése érdekében.

 A hideg víz áramlását elősegítő
szivattyú berendezés.

 A termelt hideg vizet tároló puffer
tartály (400 literes), ami csökkenti
a kompresszor kapcsolási
frekvenciáját.

Kapcsolószekrény
 ventilátor ellenőrző rendszer,
 a hűtő levegő hőmérsékletének

pontos beállítása,
 nyomáskülönbség ellenőrzés útján

az előszűrő állapotának folyama -
tosan figyelemmel kísérése.

Levegőhűtő rendszer, ZSSK 6200
 zajcsillapítóval ellátott

szűrőrendszer,
 ventilátor 6200 m³/h,
 hűtőberendezés 120 kW.
Vízhűtő rendszer
 3500 l/h
 45 kW
Fagyálló Antifrogén N

Ezzel a hűtéstechnikával gyárunk si -
keresen ki tudja küszöbölni a hőmér -
séklet változása miatti kedvezőtlen
hatásokat és minőségi ugrást tud vég -
rehajtani a betontermékek gyártásában.

A beton hûtése és fûtése
HARMATH LAJOS értékesítési vezetô
Lábatlani Vasbetonipari Zrt.

A beton világszerte a leggyakrabban használt építôipari alapanyag, mely
nagy teherbírású és tartósságú, sokféleképpen feldolgozható, szinte
örökké stabil marad. 
A frissbeton feldolgozása 5 °C és 25 °C között optimális. Amennyiben 
a frissbeton hômérséklete ezen a tartományon kívül van, egyéb
intézkedések hiányában gyengül a beton minôsége.
A Lábatlani Vasbetonipari Zrt. Magyarországon egyedülálló beruházást
hajtott végre az általunk gyártott betontermékek minôségének optimális
szinten tartása, és a hômérséklet változása miatt a beton elôállítását érô
kedvezôtlen hatások kiküszöbölése érdekében.

Miért fontos az optimális beton
hőmérséklet?

A beton kötése, a cement szilárdulása
hőtermelő folyamat. A cement kémiai
reakció során, vízzel reagálva köt meg
(hidratáció), hidratációs energia (hő)
felszabadulása közben. A hidratáció
megfelelő eredményességéhez bizonyos
keretfeltételek betartása szükséges, mint
például a minimum 5 °C hőmérséklet
biztosítása a frissbeton feldolgozásakor.
Ez alatti hőmérsékleten a hidratáció le -
lassul, leáll. Az építőanyag megszilárdu -
lásához (főleg télen) szükség van a
hozzáadandó anyagok melegítésére.

A beton készítése szempontjából hi -
degnek tekintjük azt az időjárást, amikor
a környezeti hőmérséklet átlaga három
napon át legfeljebb +15 °C. 

A "meleg" beton előállításhoz komoly
kazánra van szükség, mellyel általában
meleg vizet állítanak elő, amit tárolnak.
Ez keverővízként felhasználható, valamint
az adalékanyag melegítése is további
lehetőséget biztosít a megfelelő betonhő -
mérséklet szabályozásához, melynek
legcélszerűbb módja a gőzölés. Ehhez a
kazánon kívül gőzfejlesztő is kell.

A fejlődés ezen a téren azt kívánná,
hogy a fűtési teljesítmény szabályozható
legyen, ne csak ki- és bekapcsolható. Azt
érnénk el ezáltal, hogy a betont adott
hőmérsékletűre lehetne szabályozottan
gyártani.

A télen jól hasznosítható hidratációs
hő a meleg nyári napokon problémákat
okozhat. Magasabb hőmérsékleten, kö -
rülbelül 30 °C felett a cement hidratáció -
ja azonnal megkezdődik (korai szilárdulás),
mely a során beton merevedése meg -
nehezíti a betonozási munkákat (pl. a
szakszerű tömörítést). 

A beton hőtágulása feszültséget okoz -
hat a szerkezetben, akár mélyen a beton -
magig hatoló repedések jöhetnek létre. A
repedéseken keresztül levegő és nedves -
ség juthat a betonba, amely a beton és a
szerkezetet erősítő betonvas idő előtti
károsodását okozhatja.

Azt a betont, amelyet a forró nyári
hónapokban gyártanak, olyan - hátrá -
nyosnak mondható - hatások érhetik,
amelyek mind a frissbeton felhasznál -
hatóságát, mind a megszilárdult beton
tulajdonságait befolyásolják. 

A Lábatlani Vasbetonipari Zrt.-nél
megvalósult beruházás

A beruházásban megvalósult komp -
lett beton hűtő/fűtő berendezés vízhűtés   -
 sel/fűtéssel biztosítja a keverővíz optimális
hőmérsékletét és léghűtéssel/fűtéssel pe -
dig az adalékanyagokét.

A berendezés főbb részegységei:
Léghűtéses hőszivattyú, HARIES
HAS 100 N
 Komplett, készre szerelt, kompakt

rendszer jól átgondolt elrendezés -
sel, megfelelő hozzáférést bizto -
sítva valamennyi részegységhez.

 Horganyzott, foszfátozott és por -
szórt acéllemezből álló ház és
keret.

 Egy vagy két hűtőkör.
Hőmérsékletszabályozó expanziós
szelepek nyomáskiegyenlítővel.
Nagy és kis nyomású jeladó. 
4 utas fűtő/hűtő szelep. Cserélhető
szűrő, szárító modul és kémlelő
üvegek.

 Hő-védelemmel, motorvédelem -
mel és nyomásérzékelőkkel ellátott
kompresszor. 1. kép A készre szerelt vasúti sínpár
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mos betonhiány, helyenként 0,5-1,5 m²-
es felületen a fedetlen vasalat is látható
volt. További aggodalmakra adtak okot a
tör zsön hossz-és keresztirányban végig -
futó 1,0-2,0 mm szélességű repedések. 

A víztorony terveit a hatvanas évek -
ben a Mélyépterv készítette, az akkor
érvényben levő szabványok alapján.
Akkoriban nem volt repedéstágasság
korlátozás és a mai szemlélethez képest
alulvasalt volt a szerkezet. Tekintettel
arra, hogy ezek a tornyok típusterv-
családot alkottak, elmondható, hogy az
összes hasonló víztorony statikai hiá -
nyossággal küzd. Ennek megfelelően
kialakultak a szerkezeti repedések, és
ezek következményeként a tornyok víz -
vesztése is. Az immár 40 éves tornyok
szerkezeti anyaginak korróziója folya ma -
tosan zajlik és jelenleg már állékonysági
problémák is felvethetők (1. kép).

A Budapesti Műszaki Egyetem tartó -
szerke zeti vizsgálatai alapján már több
mint egy évtizede fény derült arra, hogy
nemcsak a betonszerkezet felújítására, de
a torony tartószerkezeti megerősítésére
is megoldást kellett találni, figyelembe
véve az erősen leromlott beton és
betonvas teherbírás csökkenését.

Kivitelezés
A szerkezet felújítása kétféle célt szol -

gált: részben pótvasalás beépítésével és a
levált betontakarás pótlásával helyreállí -
tották a szerkezet eredeti állapotát,
valamint a medence térségében a szer -
kezet utófeszítését is megerősítették. A
vonatkozó terveket dr. Farkas György és
dr. Dalmy Dénes készítették el. Az
utófeszítést a Penta alvállalkozójaként a
Pannon-Freyssinet Kft. végezte el.

A torony körbeállványozása után
„száraz” lövellt betonos technológiával
készült a külső vasbeton köpeny meg -
erősítése (2. kép).

A vizsgálatok és a számítások ered -
ményeként a tervezők egy átlagban 7 cm
vastag, vasalt betonréteget javasoltak a
feszítés mellett megerősítésként. A be -
tonlövéssel kitöltötték a torony homlok -

SAKRET a betonjavításról…

Rekocrete SM4 lôtthabarcs,
lôttbeton termékcsalád
SZAKÁCS ISTVÁN üzletág vezetô
Sakret Hungária Bt.

Társaságunk 2000-ben kezdett piaci nyitása óta a hazai szárazanyag -
gyártás egyik kiemelkedô szereplôjévé vált. Fô termékcsoportjaink -
vakolatok, habarcsok, burkolástechnikai termékek és hôszigetelô
rendszerek - gyártása mellett 2010-tôl a beton felületvédelem területén is
jelentôs fejlesztéseket hajtott végre, és komoly piaci sikereket ért el.
Referenciáinkból válogatunk…

A nagykállói víztorony
rekonstrukciója
A felújítási program

A nagykállói vízellátási rendszer 1973-
ban épült, azóta jelentős felújítások nem
történtek a rendszeren. A város lélekszá -
mának növekedése indokolttá tette a
változtatást. 

A 2014-ben kezdődött „Nagykálló
város ivóvíz minőségjavító program” az
új Széchenyi Terv keretén belül közel 600
millió Ft támogatáshoz jutott. A felújítás
kitért az ivóvíz vas és mangán tartal -
mának a csökkentésére, valamint ammó -
nium és arzén mentesítésére is. A
munkálatok során 1600 m vízvezeték
hálózat felújítására, és közel 6 km vezeték
építésére került sor.

A program szerves része volt a Nyír -
ségvíz Zrt. kezelésében működő, 500 m³-
es vasbeton víztorony rekonstrukciója is.
A torony vasbeton szerkezetének, vala -
mint medenceterének teljes felújítása,
gépészeti rendszerének cseréje a vízellá -
tás minőségét, biztonságát hivatott szol -
gálni.

A kivitelezést a közmű építésben már
több évtizedes múlttal bíró PENTA
Általános Építőipari Kft. nyerte el a
generálkivitelező Kelet-Út Kft.-től. A
torony a PENTA Kft. újonnan alakult,
speciális műtárgyak felújítására szako -
sodott üzletágának lett első, komoly
megmérettetése. A felújítás során elvég -
zésre került a tartószerkezet javítása,
megerősítése és felületvédelme, az ivó -
vízmedence szigetelésének teljes felújítá -
sa, a tetőszigetelés felújítása, valamint a
beltéri acélszerkezetek korrózióvédelme.

A szerkezet állapota
A torony 1973-ban, csúszózsalus tech   -

nológiával épült, az akkori Mélyépítési
Tervező Vállalat tervei alapján. A 400 m³
ivóvíz és 100 m³ tűzivíz tároló kapacitású
torony 46 m magasságával, 22 cm köpeny -
vastagságával, az erőtani és gazdaságos -
sági követelményeknek legoptimálisabban
megfelelő, teljes henger alakú. A csú -
szózalus technológia gyors, gazdaságos
építési technológia, de az így készült
vasbeton szerkezet vízzárósági prob -
lémákat is hordozhat. Ebben az esetben
is ennek jelei jól megmutatkoztak a
toronytörzs oldalán látható szivárgási
nyomokkal, lefolyásokkal. Továbbá az
akkori „szocialista” munkaszellemnek
köszönhetően a köpeny beton szer -
kezetén Schmidt kalapácsos módszerrel
mért szilárdsági eredmények is jelentős
szórást mutattak. 

Az ÉMI által elvégzett vizsgálatok
alapján a beton minőségét C25 beton -
osztályba sorolták, a betonacél korrózió -
ját a keresztmetszet 10 százalékában
ha tározták meg. A torony törzsén szá -

22 2015. május-június  XXIII. évf. 5-6. szám  B E T O N
1. kép A vasbeton szerkezet állapota

2. kép Megerôsítés lôttbetonnal



zatán látható függőleges hornyokat, me -
lyek valószínűleg esztétikai okból készül -
tek, jelenleg viszont komoly kor róziós
kockázatot hordoznak, a hornyok alatti
vasalat néhány milliméteres taka rásával.

Mivel figyelembe kellett vennünk a
rétegvastagságot és a magas nyári hő -
mérsékletnek kitett felületet, az SSM 4
PF terméket mikroszilikával tettük tö -
mörebbé, valamint a zsugorodási repe -
dések kiküszöbölésére mikroszálakat
adtunk a keverékhez. Ez az anyag egye -
dülállóan alkalmas a saját anyagában
való besimításra és egyidejűleg jelentő -
sen csökkenti a visszahullásból származó
anyagveszteséget.

A meglőtt szakaszokat közvetlenül a
lövést követve, Sakret BFG diszperziós ala -
pozó/párazáró réteggel védték meg a gyors
kiszáradástól, a felület megégé sétől.

A szerkezeti megerősítés után a teljes
felületre Sakret BF betonfesték bevonatot
hordtak fel. 

A szerkezet felújításánál felhasznált
összes anyag megfelel az MSZ EN 1504
szabványcsalád követelményeinek.

A lőttbetonról röviden
A torkrét rendszerű lőttbeton eljárás,

amelynek lényege, hogy a száraz beton -
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keveréket egy tömlőn keresztül, magas
nyomású levegővel juttatják a szóró -
fejhez. A szórófejben keveredik a száraz
anyagsugárhoz a víz, vagy adalékszert
tartalmazó keverő-folyadék. A szórófej ből
kilépve a betonszemcsék, közel 100 m/s
sebességgel ütköznek a felületnek, ahol
kezdeti jelentősebb visszahullást követően,
megtapadnak és a folyamatos ütközteté -
seknek köszönhetően megtö mörödnek.

A rétegvastagságok, valamint a feladat
specialitásának figyelembe vételével szá -
raz és nedves lövési eljárást különböz -
tetünk meg. Mindkét eljárás ismert és
jelenleg is használatos az építőiparban,
akár munkatér határolásoknál, alagút
építéseknél, vagy akár egy födém meg -
erősítésnél.

A betonlövés a hagyományos építé -
szeti megoldásokhoz viszonyítva költsé -
ges technológiát képvisel, de figyelembe
kell venni, hogy olyan munkafolyama -
toknál, ahol a zsaluzás nehezen meg -
oldható vagy költséges, vagy az indokolt
rétegvastagság miatt nem gazdaságos,
csak a betonlövés nyújt megoldást.

A Sakret a száraz lövési eljárásra
fejlesztette ki SM4P lőtthabarcs és SB8P
lőttbeton termékcsaládját. A termékek az
adott feladatnak megfelelően készülhet -

3. kép A felújított víztorony

nek magas korai szilárdsággal, vízzá ró-
szulfátálló tulajdonsággal és mikroszál
erősítéssel is. Ezek a műszaki jellemzők
teszik lehetővé például a gazdaságos,
kismértékű visszahullással járó, fej feletti
lövést, vagy akár egy vízbetörés kizárását.
A termékkör az Országos Tisztiorvosi
Hivatal minősítésének megfelelően ivó -
vízzel való érintkezésre is alkalmas.

(Külön köszönet az adatokért a
PENTA részéről Csányi Lászlónak.)
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I P A R I  P A D L Ó ,  L Á T S Z Ó B E T O N
is célszerű a betongyártóval való konzul -
tálás, hiszen az üzemben lévő anyagok tu -
lajdonságait, viselkedését a gyártó ismeri. 

Tervezett beton – gyártói recept - ese -
tében a gyártót segíti, ha ismeri a beto -
nozás körülményeit. Hideg időben (télen)
vagy meleg időben (nyáron) történik-e a
betonozás? Surrantani vagy pumpálni
fogják-e a betont, esetleg 100 m csöve -
zéssel. Milyen messzire szállítják a betont,
mennyi idejű eltarthatóságra van szük -
ség? Milyen felületi megmunkálás lesz,
tesznek-e utólag szálat a betonba?

Mind a két fél részére megnyugtató,
ha az igények jelzése előre, írásban törté -
nik, majd receptküldés és jóváhagyás a
folyamat. A CEMEX Hungária Kft.-nél
jól működik és bevált ez a gyakorlat.
Megrendelőink számíthatnak arra, hogy
bármely gyárunkból a megszokott, jó
mi nőségű padlóbetont kapják.

Ipari padlók esetében fontos a meg -
felelő alkotó anyagok használata. Ce -
menteknél kis zsugorodási hajlamú, kis
hőfejlődésű, heterogén cementeket cél -
szerű alkalmazni. A cementek kiegészí -
tőanyag-tartalmaként, illetve a külön
adagolt kiegészítő anyagként kohósala -
kot és mészkőlisztet válasszunk. Az ada -
lékanyag kiválasztásánál fontos a kellő
finomrész-tartalom, a tisztaság, hiszen a
polírozott felületeknél minden napfény re
kerül. Az adalékanyag-vázat úgy kell
összeállítani, hogy a beton ne töppedjen,
ne legyen hullámos a felület. Adalékszerek
esetén elsősorban folyósítószer jöhet szó -
ba, hiszen a 0,47 ÷ 0,48 víz-cement ténye -
ző csak így biztosítható. Nyújtott hatású
folyósítószerek használata növeli a gyár -
tók biztonságát, hiszen a beton kon zisz -
tenciáját nem szükséges utólag korrigálni.

Kivitelezô és betongyártó
együttmûködése a
padlóépítésben
KASZÓNÉ SZÕNYI ÉVA okl. építômérnök, okl. betontechnológus
szakmérnök, a CEMEX Hungária Kft. központi laboratórium vezetôje

Szakmai előéletem során az építőipar -
ban mind kutatásban-fejlesztésben, mind
alkalmassági vizsgálatok elvégzésében,
mind építési hibák szakértésében részt
vet tem. Ennek eredményeképpen megál -
lapítható, hogy új termékek, technológi ák
bevezetése csak nagyon körültekintően,
mindenre kiterjedően történhet. Utólag
kiderült építési hibák esetében pedig
min  dig nehéz megállapítani a hiba oko -
zóját, nem beszélve a kárról, amit a hibás
termék jelent. 

Jelenlegi betongyártói szemszögem -
ből nézve, mindezen tapasztalatok birtoká -
ban új terméket, technológiát csak nagyon
körültekintően vezetünk be. Az építés -
ben történő hibázás lehetőségét pedig  - a
beton oldaláról - úgy próbáljuk kikerül -
ni, hogy még a szerződés meg kötése előtt
tisztázzuk a vevői igényeket, elvárásokat,
és ha szükséges, akkor az adott feltételek -
nek megfelelően állítjuk össze a betonre -
ceptúrát, technológiát az adott projektre
vonatkozóan. Ugyanis, ha a betonozás
megkezdésekor derülnek ki ezek a külön -
leges igények, akkor már nehéz szaksze -
rűen beavatkozni a gyár tási folyamatba,
megnő a hibázás lehe tősége.

A beton ipari padlók készítését teljes
joggal kiemelhetjük az egyéb szerkezeti
betonkészítés kategóriájából. A meg -
különböztetést az indokolja, hogy ez a
legelterjedtebb betontermék, amellyel
szemben extra elvárásokat fogalmaz meg
a megrendelője. Nem elhanyagolható
tény, hogy a kivitelezésnél ezzel a nagy
vastag ságú betonréteggel végleges fe -
lületet állítunk elő, annak elvárásaival
együtt. Szinte kivétel nélkül a szokásos
beton tulajdonságokon túl, egyéb para -
méterek is rendkívül fontossá válnak.
Kiemelem az esztétikum, a vegyi, illetve
mechanikai ellenállóképesség, valamint
a végleges felület síkpontosságát, amelyek
előre, ob jektív módon meghatározha tóak.
A szak  kivitelezőnek a technológiáját, az
ahhoz szükséges beton munkahelyi kon -
ziszten ciáját az elvárásokhoz kell han -
golnia.

Egy általános ipari padló megnevezés
például a C25/30-XC2-24-F3 MSZ 4798-
1:2004. A padlógyártó cég megadhatja a
beton összetételét a betongyártó részére,
ekkor előírt receptúráról beszélünk, a
gyártó feladata ilyenkor az alkotó részek
előírt mennyiségű beadagolása. Ilyenkor

Betonpadlók - hibák és megoldások. Kreatív Konferencia 2014. A 2014. november 6-án 
elhangzott előadás anyaga.
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Lehet egy betonfelület is csillogó, mint a márvány és eró́s, mint 
a gránit? Igen! A CEMEX padlófelületei rendkívül ellenállóak,
könnyen karbantarthatók és modern megjelenést kölcsönöznek 
az ipari létesítményeknek, irodáknak, üzleteknek, garázsoknak,
folyosóknak, de akár a konyhának is.

A CEMEX magyarországi jelenléte során nagy tapasztalattal és
ügyfelei legnagyobb megelégedésére gyártja ipari padlóit, ame -
lyekbó́l már közel 1 000 000 m² épült országszerte.

A CEMEX rugalmasan követi a padlóépítésben alkalmazható új
technológiákat és körültekintó́en alkalmazza azokat.

Követve a divatot, a megfeleló́ mú́szaki színvonalon túlmenó́en
esztétikai sokszínú́ségre is törekszik.

CEMEX Hungária Kft. Tel.: +36 1 215 0874 info@cemex.hu
H-1095 Budapest, Hajóállomás u. 1. Fax: +36 1 216 1110 www.cemex.hu

Speciális termékeink gyártási lehetó́ségeivel kapcsolatban (mely üzemeinkben elérhetó́),
valamint árajánlatért hívja értékesító́ kollégáinkat!

említett szabályok figyelembe nem vétele
sokkal nagyobb hatással lehet a vég -
eredményre, mint a korábbi, 6 × 6 m-es
táblák esetén.

A padlógyártás területén történt vál -
tozásokkal együtt új techno lógiák ke -
rülnek fokozatosan bevezetésre, mint
zsugorodás csökkentett, illetve zsugoro -
dás kompenzált padlók, valamint stati -
kailag méretezett szálerősített padlók. 

A padlók felületi megmunkálási le -
hetőségei is bővülnek. Polírozás révén, az
adalékanyag-váz változatos kialakí tásá -
val a tervezői fantáziának megfelelő
rajzolatok, mintázatok jönnek létre. Egy
megvalósult projekt keretén belül be -
mutatjuk a „CEMEXPOLÍR-150” meg -
nevezésű padlónkat.

Vevői igény esetén szükség lehet szá -
lak utólagos adagolására a betonba. A
szálakat általában a vevő biztosítja. A
betonösszetétel szempontjából ez kényes
kérdés és sok utólagos panasz okozója
lehet. Ha a gyártó a saját maga által
ajánlott szálat alkalmazza, akkor ismeri
annak hatását a betonra és eleve úgy
állítja össze a keveréket, hogy az meg -
felelő legyen. Ha a vevő teszi utólag a
keverékbe - nem ismervén a szálak
konzisztenciára, illetve az eltartható ságra
gyakorolt hatását, valamint azt, hogy a
beledobott zacskó milyen változást okoz -,
akkor többletvíz kerülhet a ke verékbe,
amely lényegesen módosíthatja a beton
víz-cement tényezőjét, ezáltal az összes,
ezzel összefüggő betontulajdon ságot,

repedésérzékenységet, szilárdsá got stb.
Korrekt, mind a két felet megnyug tató
megoldás lehet, hogy a szál hatását a
betonra előzetesen, próbakeveréssel meg -
határozzák. 

Padlók gyártásánál nagy jelentősége
van annak, hogy a helyszínen mindig
legyen egy olyan felelős vezető, aki a
gyárral kommunikálva visszajelzést ad a
beton állapotáról. A folyamatos kom -
munikáció, és az üzemben valamint a
helyszínen történő laborellenőrzés mind
a sikeres termék létrehozását segíti elő.

Az elmúlt időszakban tapasztalható
„fugamentes padlók” jelentős elterjedése
az elvárt minőség eléréséhez kiemelt
gondosságot igényel, mind a beton -
gyártó mind a kivitelező részéről. Az

Minden, ami padló...
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Anyagok
A Murexin EP 70 BM Többcélú epoxi -

gyanta kétkomponensű, oldószermen tes,
nem szappanosodó, zsugorodásmentes,
hígfolyós epoxi gyanta. Vastag rétegben
is kikeményedik, tartós és erős kötést
képez az alappal.

A Murexin 2K SI 60 Kiöntőgyanta
oldószermentes, gyorsan keményedő,
kétkomponensű vízüveg-PUR bázisú
kiöntő- és ragasztógyanta az esztrich és
beton erőzáró kötéséhez. Kül- és bel -
térben alkalmazható az esztrichek repe -
déseinek és fugáinak összezárásához.

A Murexin HOCO Esztrich kapocs
hullámos esztrichkapocs kiváló minősé -
gű acélból, az esztrich repedéseinek
összevarrására.

Kivitelezési technológia
A megfelelően szilárd alapfelületet

ala posan meg kell tisztítani. A repedé -
seket ki kell tágítani, max. 25 cm-ként a
repedésre kb. 45 fokos szögben bevágá -
sokat kell készíteni az esztrich réteg
egyharmadáig (2/3 vastagságot át kell
vágni). Ezekbe a bevágásokba a kiöntés
előtt esztrich kapcsokat kell elhelyezni,
ami egy plusz erősítést ad a kötésnek. A
repedések tágítása során keletkező port
alaposan el kell távolítani a kiöntés előtt.

A Murexin EP 70 BM Többcélú epoxi -
gyanta „B” komponensét az „A” kompo -
nenshez kell adni és egy elekt romos
keverő segítségével teljesen egy öntetűvé
kell keverni (kb. 4 perc). Ajánlott a ke -
verék átöntése és ismételt alapos átkeve -

rése. Fontos, hogy az edény alján és
oldalán ne maradjon felkeveretlen anyag.

A Murexin 2K SI 60 Kiön tőgyanta
használatakor az „A” komponensű fla -
kon tartalmát a „B” komponens flakon -
jába kell önteni, majd ezt le kell zár ni.
Ezután 15 másodpercig intenzíven össze
kell rázni. A hígfolyós felhaszná lású
anyaghoz 4 percen belüli feldolgo zás
szükséges. Szélesebb fugáknál vagy a
ragasztási munkáknál az anyagot hagyni
kell érni és 3-4 perc után kell gyorsan
feldolgozni. 

A homogén, hígfolyós Murexin EP 70
BM Többcélú epoxigyantát vagy a Mu -
rexin 2K SI 60 Kiöntőgyantát a repedé -
sekbe kell önteni és a telítettségig után
adagolni. Ügyelni kell arra is, hogy a
mély üregekben légbuborék ne marad -
jon. A széles repedéseknél az anyag tűzi -
szárított kvarchomokkal tölthető. 

A gyantákkal kitöltött fugák tetejét be
kell szórni finom tűziszárított kvarc -
homokkal, hogy a később rákerülő ce -
mentbázisú anyag megfelelően tapadni
tudjon. A kikeményedés után a gyantába
be nem kötött kvarchomokot maradék -
talanul el kell távolítani.

Amennyiben az előírásoknak megfe -
lelően és szakszerűen történt a beton
összevarrása, akkor a későbbiekben újabb
repedések nem keletkeznek a jelenlegi
repedések helyén.

Megemlítendő, hogy abban az eset -
ben, ha a repedés nem a beton zsugo -
rodásának következménye, hanem pl.
szer kezeti mozgásokból adódó, akkor a
felületen ismételt repedések jelenhetnek
meg. 

Betonvarrás Murexin módra
A betonozási és esztrichezési munkálatok befejeztével különbözô
repedések jelenhetnek meg a felületen, melyek többfélék lehetnek, 
pl. zsugorodási, tágulási-mozgási repedések.
Beton összevarrására a Murexin EP 70 BM Többcélú epoxigyanta vagy 
a Murexin 2K SI 60 Kiöntôgyanta javasolt Murexin Hoco Esztrich kapocs
alkalmazásával.

ESZTRICH

repedés

repedés

kiöntôgyanta

acélkapocs
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szállítódobba utólagosan beadagolt szál
nem fog kellőképpen elkeveredni – még
hosszabb szállítási idő eltelte után sem –,
hiszen a szállítódob nem keverődob!
Jellemzően a nagy mennyiségű szál
adagolásával a beton konzisztenciája az
adagolás után a szállítódob utolsó trak -
tusában szinte azonnal csökken, míg a
hátsó (korábban kevert) szakaszban a
száladagolásnak nincs ilyen hatása. Egy
8 m³-es tételbe több mint 200 kg acélszál
kerül az utolsó keverési egységbe (25-30
kg/m³-es adagolást alapul véve) és ezt
kellene elkevernie a szállítódobnak, azon -
ban ilyen mennyiségnél még hosszabb
szállítási távolság esetén sem lesz egyen -
letes, homogén száleloszlás a szállítási
tételben; a helyszínre érkezett betonból
kivett minta konzisztenciája jelentős el -
térést fog mutatni a beton jelében meg -
határozotthoz képest. 

Eltekintve az általában jelentkező –
egyébként nem jelentős – problémáktól,
az üzem sikeresen megoldotta a megren -
delői igények kielégítésének, sokszor ko -
moly erőfeszítéseket igénylő feladatát. A
problémák megoldása, kezelése eredmé -
nyesnek bizonyult, hasznos tapasztala -
tokkal gazdagította mind az üzem, mind
pedig a laboratórium szakembereit a
frissbeton „traumatológiája” területén.

A fővállalkozónak nem kellett csalód -
nia a kivitelezés során, így a MARKET
Zrt.-től a projekt befejezése után a Hol -
cim Magyarország Kft. miskolci üzeme
kiváló minősítésű beszállítói besorolást
kapott.

A TAKATA projekt kihívásai
CZIRJÁK JÁNOS betontechnológus, Holcim Magyarország Kft.

A ma már mûködô, passzív biztonsági rendszerek gyártásával foglalkozó
TAKATA autóipari beszállító vállalat miskolci gyárépítésének kiszolgálása
jelentette az egyik legnagyobb feladatot 2014-ben a térség transzport -
beton gyártói számára. A városnak is jelentôs projekt sikereihez a Holcim
Magyarország Kft. miskolci üzeme is hozzájárult szakértelmével, mûszaki
színvonalával és együttmûködésével, illetve közel 15 ezer köbméter
transzportbeton kiszállításával. A projekt az elmúlt idôszakban 
a legrövidebb idôn belül megvalósított beruházás volt a régióban.

A betonüzem 2014 elején kezdte meg a
tárgyalásokat a fővállalkozóval. A TAKATA
japán autóipari beszállító vállalat miskol -
ci gyáregységének felépítése nem mutat -
kozott könnyű feladatnak, ennek ellenére
az üzem vállalta a megmérettetést. A
MARKET Zrt. – mint fővállalkozó – má -
sok mellett a Holcim Magyarország Kft.
miskolci betonüzemének is bizalmat sza -
vazott transzportbeton beszállítói minő -
ség ben. 

Az üzem gyorsan felvette a szükséges
fordulatszámot, hogy a változó vevői
igényeknek meg tudjon felelni. A kezdeti
időszakban leginkább a befutó rendelé -
sek és a valós igények közötti eltérések
okoztak problémát, ezért Jurák Miklós
üzemvezető az előre tervezhető kapaci -
táskihasználás érdekében az igények
pon tos előrejelzését és azok lehető
legpontosabb betartását kérte a kivitele -
zők től. Az így kialakított szoros együtt -
működés nek köszönhetően az üzem napi
bon tásban egy héttel előre jó közelítéssel
látta az ütemezést. Ez a metódus lehetővé
tette az alapanyag gazdálkodás és a
logisztika lehető legjobb működését, el -
kerülve, illetve minimalizálva az azonna -
li igények miatt felmerülő nehézségeket.

A kiszállított mennyiségek tekinteté -
ben az ipari padlóbeton kivitelezése
jelentette a legnagyobb kihívást mind a
mennyiség, mind pedig a minőség szem -
pontjából. Az 50 000 m² körüli felülethez
a Holcim Magyarország Kft. miskolci
üzeme közel 7 000 m³ betont kevert. A
nagytáblás, vasalt, acélszállal erősített
ipari padló C25/30 nyomószilárdsági
osztályú transzportbetonból készült. Az
üzem más projektekben már sikeresen
alkalmazott, „bejáratott” összetételű be -
tont szállított a kivitelezőnek. A mun kát
és a terméket a Holcim építőanyag-vizs -
gáló laboratóriumának miskolci szakem -
berei is ellenőrizték napi rendsze rességgel,

és szükség esetén beavatkoztak az
esetlegesen előforduló hibák elkerü lése
érdekében.

A minőség egyenletességének prob -
lémája a konzisztencia ingadozásában
jelentkezett, amit az elemzések alapján
elsősorban az acélszál adagolásának kö -
rülményei okozhattak. Az acélszál mixer
gépkocsi szállítódobjába történő adago -
lásának legkedvezőbb módja, amikor a
szálakat keverési adagonként egymástól
elválasztva adják a frissbetonhoz. Létez -
nek olyan mobil adagolóberendezések,
amelyek a homogén adagolást a szálak
szétválasztásával elősegítik. Ezzel elérhe -
tő a szálak lehető leghomogénebb
eloszlása a frissbetonban, és jelentősen
csökkenthető a szálak csomósodása, az
ún. „sündisznó effektus” kialakulása.
Ugyanakkor a frissbetonnal feltöltött
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A BETON képzőművészeti és betonbarkács workshop a Szövetség’39 Művészeti
Bázis kezdeményezésében és vezetésével valósul meg 2011 óta minden év
áprilisában.
A nyilvános foglalkozáson a betonöntés kisléptékű, egyedi lehetőségeit vizsgáljuk.
A cél az öntés és a közös betonozás élményének megtapasztalása, a beton
meghökkentő és váratlan felhasználási lehetőségeinek megismerése, 
a kísérletezésből adódó, előre nem számítható eredmények örömének,
tanulságainak és sikerének megélése.
A workshopra jelentkezőket a beton közvetlen megismerésében lelkes
szakemberek és tervezők segítik. A diákok a műhelymunka során lehetőséget
kapnak kísérleti plasztikus elemek öntésére. A gyakorlati fázist egyhónapos
intenzív tervezési időszak előzi meg, amely alatt a résztvevők felkészülnek 
az egyéni zsalukészítésre és a betonöntésre.
Az idei munkákból a képek adnak ízelítőt.
További információ: betonworkshop.hu, facebook.com/betonworkshop.

Fűszernövényekkel beültetett beton
oszlop, célja a gasztro élmény
fokozása egy étterem közvetlen
környezetében.  
A szerkezet több kisebb azonos beton
elemből épül fel, ezek egymáshoz
képest elfordíthatóak alkalmazkodva
a növények hely- és fényigényéhez,
alsó része pedig egy fél méter magas
betontömb.

Az ötlet olyan hétköznapi mondatok
kihelyezése például egy leomlott
vakolatdarab helyén vagy egy járdán
lévő burkolathiányban, amelyek
üzenetértékükkel valamilyen reakciót
váltanak ki az utca emberéből.

A városban sok helyen hiányosak 
a gömb záródugójú Demszky-oszlopok.
Az oszlopok tetejére elhelyezett
egyedi kiegészítésekkel vidámabbá
tehetők a hétköznapok az arra járók
számára.

H Í R E K ,  I N F O R M Á C I Ó K


	1_cimlap
	2_Tartalom
	3-5_Szilvasi
	6-7_Lafarge
	8-13_Szalak
	14-15_DDC
	16-19_Leczovics
	20_DVB
	21_Labatlan
	22-23_Sakret
	24-25_Cemex
	26_Murexin
	27_Holcim
	28_MFL

