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Betontechnológia

1. Elõzmények

A Paksi Atomerõmû fûtõanyaga
urándioxid, amelybõl a reaktorban
egyszerre 42 tonnát helyeznek el
fûtõelem kazettákban. A kiégett fû-
tõelem kazettákat a reaktor melletti
pihentetõ-medencében, víz alatt tá-
rolják. Ekkor már nem keletkezik
bennük nukleáris láncreakció, csak
a radioaktív bomlások miatt jelentõs
a hõfejlõdés (Tószegi, 1997).

Az öt éves vizes tárolás folyamán
a hõfejlõdés mérséklése lehetõvé
teszi (60-70 °C) a levegõvel való
hõelvonást. Ugyanis világviszony-
latban az a nézet alakult ki, hogy az
atomerõmûvekkel rendelkezõ or-
szágok maguk helyezzék el atom-
hulladékaikat, lehetõleg az erõmû
területén.

elleni védelmet igényel. (Végleges
tároló még a világon sehol sem
mûködik.)

A Kiégett Kazetták Átmeneti Táro-
lója (KKÁT) II. ütem vasbeton szer-
kezetének kivitelezését a VEGYÉPSZER
Zrt. nyerte el. 

A moduláris kamrás száraz táro-
ló a VVER típusú reaktorok kiégett
fûtõanyagának 50 éves tárolására
készült.

Az építés I. üteméhez a fogadó épü-
let és a három tároló épület (modul)
tartozik, amelyek szeizmikus héza-
gokkal csatlakoznak egymáshoz. Eb-
bõl az elsõ fázisban a fogadó épületet
és az elsõ tároló épületet építették meg.

Az építkezés I. ütem 1. fázisát ez
képezte, a kivitelezési munkálatok
ezzel indultak el 1995. év márci-
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A paksi KKÁT II. ütem vasbeton
szerkezetének építése
DR. NEHME, SALEM GEORGES - DR. BALÁZS GYÖRGY - TÓTH ZOLTÁN -
SZÁRAZ LÁSZLÓ

A Paksi Atomerõmû hazánk egyetlen atomerõmûve. A kiégett fûtõelem
kötegeket öt éves pihentetés után biztonságos szállítókonténerekbe rakták és
korábban a Szovjetunióba, majd Oroszországba szállították. E szállítás
bizonytalansága miatt lett tervezve 50 évre az átmeneti fûtõelem tároló
(Kiégett Kazetták Átmeneti Tárolója).
Minden vonatkozásban az elsõdleges szempont a biztonság. Ezért körültekin-
tõnek kell lennie a betontechnológiának és az építéstechnológiának.
Kulcsszavak: atomerõmû, betontechnológia, tömegbeton

Mindezekre tekintettel a
Paksi Atomerõmû Rt. (ma Zrt.)
a folyamatos üzemeltetés biz-
tosítására egy 50 éves élet-
tartamra tervezett átmeneti
kiégett kazetta tároló felépí-
tését határozta el az erõmû
mellett, az üzem területén.
Jelenlegi beruházó, üzemel-
tetõ, illetve az engedélyes
már a Radioaktív Hulladéko-
kat Kezelõ Közhasznú Társa-
ság (RHK Kht.), beruházási
igazgatója Dr. Frigyesi Ferenc.

Az átmeneti szó azt jelen-
ti, hogy ez idõ alatt a kiégett
üzemanyag kazetták végle-
ges tárolásáról gondoskodni
kell, mert az üzemanyag még
ezután is radioaktív sugárzás

 

1. ábra   Keresztmetszet az épületrõl

1.Levegõ belépés (beszívó
nyílások)

4.Biztonsági burkolat
5.Üzemanyag átrakó gép

2.Üzemanyag kazetták
tároló csövei 

6.Vasbeton épületszerkezet
7.Levegõ kilépés (kürtõ 

3.Sugárvédõ záródugók lefedés) 

usában. Akkor a vállalat az Építõ-
anyagok Tanszékét bízta meg a
létesítmény betonozási technológiá-
jának (saját) minõségellenõrzésével.
A beton- és építéstechnológiai uta-
sítást dr. Balázs György egyetemi
tanár és dr. Zsigovics István adjunk-
tus készítette. A minõségellenõr-
zésre a Tanszék alábbi teamet hozta
létre: dr. Arany Piroska adjunktus,
dr. Salem Georges Nehme adjunk-
tus, Mikes István és Péter József
építõanyag-ipari technikus.

A KKÁT I. ütem vasbeton szerke-
zetei építéséhez használt beton-
technológiai utasítás és mûszaki
követelményrendszer bevált. Módo-
sítására az új EU- szabványok kö-
telezõ használata miatt volt szükség.

2005-ben a VEGYÉPSZER Zrt.
megrendelte a BME Építõanyagok
és Mérnökgeológia Tanszékétõl a
paksi Kiégett Kazetták Átmeneti
Tárolója (KKÁT), II. ütem vasbeton
szerkezetének építéséhez a beton-
technológiát. Ehhez a Betontechn-
ológiai Utasítást Dr. Salem Georges
Nehme és Dr. Balázs György ké-
szítette. 

Az utasítás az MSZ 4798-1:2004
számú új beton szabvány figyelem-
bevételével készült. A betontech-
nológiai utasítás a következõket
tartalmazta:
• az alaplemez és vastagfalú szer-

kezetek betonja,
• a betöltõ fedélzet kitöltõ betonja,
• öntömörödõ beton alkalmazása,

• elõregyártott kollimátorok
betonozása,

• mûszaki követelményrend-
szer.

2. A tároló épület kialakí-

tása

A tároló építész és tartó-
szerkezeti kiviteli terveit a
VEGYÉPSZER Zrt. alvállalko-
zójaként a PI-HUN Kft. ké-
szítette. A tervezést az RHK
Kht. generáltervezõjeként a
SOM System Kft. (Tóth
Zoltán építész szakági refe-
rens irányításával) felügyelte.

A tároló épület 5 kamrás,
rendkívül merev vasbeton
doboz szerkezet.

A méretezés során figye-

1 2

3

4
5

6

7



meg (pl. 2 PVC fólia közötti
Terfil szigetelés). Ezt a
hõszigetelõ-párazáró réteget a
beton felületére lehetõség sze-
rint azonnal el kellett helyezni.

b) Függõleges falfelületek nagytáb-
lás zsaluzata egyben bizonyos
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korai repedések 
tartománya 

óra 

húzószilárdság 

feszültség 

σ N/mm 
2 

1

lembe vett rendkívüli terhek és ha-
tások, ill. ezek ACI 349 szerinti
kombinációi :
1) szél (10.000 éves gyakoriságú,

wt=48,8 m/s),
2) környezeti hõmérséklet (-30,3 és

+39 °C),
3) áradás (10.000 éves gyakoriságú,

max. árvízszint: 96,36 m B.f.),
4) hóteher (1,5 kN/m2),
5) maximális méretezési földren-

gés: 0,35 g talpponti gyorsulás,
ami az MSK szerint 8-9 erõsségû
földrengésnek felel meg,

6) a tárolókamrák határoló falait
terhelõ (max. 100 °C ) egyenle-
tes és egyenlõtlen hõmérséklet-
változásból származó erõk és
nyomatékok.

Az alaplemez 1,5 m vastagságú.
A síkalap a felmenõ falak alatt

konzolosan túlnyúlik. Az alaplemez
alatt - alulról felfelé - 7 cm vastag
szerelõbeton, azon 30 cm vastag
vasalt szigetelés aljzatbeton van.
Erre került a kétrétegû CARBOFOL
szigetelés, majd a 13 cm vastag
szigetelést védõ beton, amely egy-
ben az 1,5 m vastag alaplemez
szerelõbetonja is.

A vasbeton alaplemez együttdol-
gozását a szigetelõrétegekkel föld-
rengés esetén, ún. nyírócsövekkel
kellett biztosítani. Ezeknél a szige-
telést ki kellett vágni és szorítópere-
mes kötéssel kellett a szigetelés
folyamatosságát biztosítani.

A szigetelõ lemezt az alaplemez
körül készített szigetelést tartó falra
hajlították fel, így vezetve fel a
szigetelést a terepszintig. 

A teherhordó, ill. térelhatároló
falak monolit vasbeton szerkezetû-
ek. A határoló falak vastagsága
1,50-1,80 m. Erre sugárvédelmi
szempontból van szükség.

A tároló kamrák egyenként 450 db
kiégett üzemanyag kazetta tárolásá-
ra alkalmasak. A kiégett kazetták
tárolócsövekbe kerülnek, amelye-
ket az alaplemez felsõ síkjában
beépített acéllemezekre állítják. A
kamrák födémét azonos méretû
acélszerkezetû dobozból alakították
ki, rajtuk a kiégett fûtõ elemet
tartalmazó tárolócsövek átvezeté-
sére kör alakú nyílást hagyva. Ezt
betöltõ fedélzetnek nevezik. A be-

tonkitöltés számára nyílások készül-
tek és ezeken keresztül a betöltõ-
fedélzetet ülepedésmentes betonnal
töltötték ki.

A betöltõ-fedélzeti elemek felett
- a környezõ vasbeton szerkezetek
+4,87 m síkjában (a ±0,00 szint az

3. ábra   Segédlet a zömök méretének
meghatározásához

2. ábra   A húzószilárdság és a cement kötése
következtében fellépõ feszültség közötti kapcsolat

vázlatos ábrázolása

alaplemez felsõ síkja)
- kiemelhetõ, acél
oszlopokra állított,
hatszög alakú
járólapok alkotják a
betöltõcsarnok
padlószintjét.

3. A betonnal szem-

ben támasztott

követelmények a

vastagfalú

szerkezetekhez

3.1. Vastagfalú szer-

kezetek betono-

zási veszélyei

Az épített vasbeton-
szerkezetek vastagfa-
lúnak számíthatók,
mivel bennük az egyen-
lõtlen hõmérséklet-
eloszlásból (2. ábra)
származó húzófeszült-
ség nagyobb lehetett
volna, mint a beton
saját húzószilárdsága.
Ekkor kéregrepedé-
sek keletkezhetnek,
továbbá a fal és az
alaplemez hõmérsék-
lete közötti különbsé-
gekbõl a falban átmenõ
repedések alakulhat-
nak ki. 
3.1.1. Az alaplemez

és a kéregrepedé-

sek megelõzésé-

nek módjai

a) Az alaplemez és a
födém szabadon
maradó vízszintes
felületeit a gyors
kihûléstõl és a
zsugorodási repe-
déseket elõsegítõ
gyors párolgástól,
olyan hõszigetelõ
réteggel kellett vé-
deni, amelynek a
hõszigetelõ képes-
sége kb. a fazsalu-
zatéval egyezik 4. ábra   Vasszerelés részlete

Átlag hõmérsékletkülönbség 

az alap és a felmenõfal között

°C

Repedésveszélyes terület

Repedésszélesség = 0,3 mm

Repedésszélesség = 0,1 mm
Biztonságos

terület

Átmenõ repedések távolsága (x), m
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mértékig hõszigetelõ és párazá-
ró. A kizsaluzás idõpontjának a
megválasztásával lehetett a be-
tonban lévõ hõmérséklet-különb-
séget befolyásolni. Ezért volt
szükség hõmérséklet-mérésre.

3.1.2. Az átmenõ repedések meg-

elõzési módjai

Az átmenõ repedéseket a követ-
kezõképpen kellett megelõzni:
a) Az egybeépített falszakaszok

hosszának a mérséklésével;
b) Az alaplemez betonozásánál füg-

gõleges munkahézagok beiktatá-
sával.
Az egybeépített falszakaszok

hosszát a 3. ábra alapján lehetett
megválasztani, az alaptest és a
felmenõ fal várható átlagos hõmér-
séklet-különbségének megfelelõen.

Az egybeépített falszakaszok
hossza a nyári idõben (induláskor)
7-9 m volt, amelyet a kezdeti hõ-
mérsékletmérési tapasztalatok alap-
ján - az éghajlati viszonyokhoz
igazodva - a BU szerzõi módosít-
hatták.

Betonozni +5 °C és +25 °C hõ-
mérsékleti határok között szabad. A
mértékadó hõmérséklet (Tm) a
következõ képletbõl számítandó:

ahol Tb a bedolgozott frissbeton
hõmérséklete, °C,
T1 a várható napi középhõ-
mérséklet, illetve az elõzõ napi
tényleges átlaghõmérséklet (ár-
nyékban mért legnagyobb és
legkisebb hõmérséklet átlaga).

A tervezõ által elõírt betonjel:
C28-32/KK volt, ezt a betonjelet
C30/37-XC3-XF1-XV2 (H) 32, 16, 8
(dmax)-F2 (betongyárban) F3 (hely-
színen)-ra módosítottuk. A régi S54
jelû 350 pc helyet CEM I 32,5 RS
használatát javasoltuk a hidratáció-
hõ csökkentése érdekében.

3.2. Követelmények

A betontechnológiai utasítás sze-
rint a beton szilárdságát 150 mm
élhosszúságú kockán vizsgálva ak-
kor kellett megfelelõnek tekinteni,
ha kielégíti az alábbi 3 követel-
ményt:
1) A próbatestek testsûrûsége lég-

száraz állapotban legfeljebb 2 %-
kal térhet el az átlagértéktõl,

3
2 1TT

T b
m

+
=

A próbatestek végig vízben tárolva
2) fcm, cube ≥ fck, cube + 1,48 ⋅ σ; fck, cube =

37 N/mm2 és,
3) fci, cube ≥ fck, cube - 4 = 33 N/mm2

vegyesen tárolva
2) fcm, cube ≥ fck, cube + 1,48 ⋅ σ; fck, cube =

37 ⋅ 1,087 = 40,22 N/mm2 és,
3) fci, cube ≥ fck, cube - 4 = 36,22 N/mm2.

Legalább napi egy szilárdsági
vizsgálatot kellett végezni az egy na-

A cement fajlagos felületét 280-
300 m2/kg-ban kötöttük meg. Bár a
választás elsõsorban a hidratációhõ
miatt esett a CEM I 32,5 SR-re.

Az adalékanyag frakciók: 0/1,
0/4, 4/8, 8/16 és 16/32 mm. A homo-
kos-kavics adalékanyag a Readymix
Délegyházai Kavicsbánya Kft-tõl
származott, megfelelt az MSZ 18293
szerinti TT tisztasági osztálynak és
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5. ábra   A 0-8 mm szemmegoszlási görbe
javasolt tartománya

pon bedolgozott beton
(betonfajtánként)
minden megkezdett 150
m3-éhez. Szilárdsági
vizsgálaton a véletlen
próbavétel elve
alapján kiválasztott 6
különbözõ
szállítóeszközbõl vett
betonból készített 15
cm élhosszúságú koc-
ka vizsgálata értendõ.

A betontechnoló-
giai utasítás további
betonjellemzõnek az
alábbiakat írta még elõ:
• A frissbeton konzisztenciája terü-

léssel mérve - szállítás közben -
350-410 mm, folyósító adalék-
szerrel a bedolgozás elõtt 420-
480 mm,

• A frissbeton testsûrûsége min.
2350 kg/m3 legyen. Légszáraz
testsûrûség 28 napos korban
(150 mm-es kockán vizsgálva)
legalább 2100 kg/m3.
A frissbeton konzisztencia-mérõ-

számát a kezdeti tapasztalatok után
folyósító adalékszerrel 46-50 cm-re
módosítottuk és dmax változását 32-
rõl 16-ra vagy 8 -ra a sûrû vas-
szerelésû helyeken, a bedolgozási
hibák elkerülésére. A vastag falak
ellenére a vasalás 260 kg/m3, amely
különösen a toldások helyén na-
gyon sûrû volt.

A betonösszetételt elõkísérletek-
kel határoztuk meg:
Víz/cement tényezõ: 0,405
Tervezett testsûrûség: 2409 kg/m3

A betonozáshoz használt adalék-
szerek a SIKA termékcsaládból va-
lók:
• Plastiment BV 40 (képlékenyítõ),
• Sika Viscocrete 3035 (folyósító),
• Retarder (kötéskésleltetõ),
• Frostschutz (fagyásgátló)
• Sika Viscocrete 5 NEU öntömö-

rödõ betonhoz

az agyag-iszaptartalom alapján a P
besorolásnak.

A szivattyúzhatóság érdekében a
szemmegoszlási görbét a 5. ábra
szerinti határgörbékkel adtuk meg.

A beton készítéséhez minden
esetben képlékenyítõ és folyósító
adalékszert, a beton hõmérséklet
szabályozása, ill. váratlan munkahé-
zagok elkerülése érdekében pedig
kötéskésleltetõ adalékszert adagol-
tunk. A hideg idõ beálltával a kö-
téskésleltetõ adalékszert elhagytuk.

Az adalékszerek adagolását labo-
ratóriumi vizsgálatokkal és helyszíni
próbakeveréssel kellett megállapí-
tani. Az adalékszerekre vonatkozó-
an a gyártó elõírásait betartottuk. Az
adalékszerek cementtel és egymás-
sal való összeférhetõségérõl a for-
galmazó a Tanszéknek nyilatkozott.
A hatás mértékét kísérlettel kellett
ellenõrizni. Tekintettel a Sika Retar-
der 20 °C-on megadott (javasolt) 0,7
% adagolás helyett 0,4 % megenge-
dett. A hõmérséklet-eltérés miatt
szükséges adagolás-változást a be-
tongyárnak el kellett végeznie.

Az alaplemez legutolsó 15-20
cm-es rétegében késleltetõ adalék-
szert nem (Sika Retarder) adagol-
tunk, ha egyéb technológiai szerelés
nem akadályozta a betonfelület
lesimítását és azonnali utókezelését.

C határ görbe

B határ görbe

A határgörbe

felezõgörbe

Sziták lyukbõsége, mm (log lépték)
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A betonösszetétel száraz adalék-
anyagra vonatkozott. Ha az adalék-
anyag a felületén és a felületre
nyitott pórusokban vizet tartalma-
zott, akkor ezzel a vízmennyiséggel
a keverõvíz tömegét csökkenteni,
az adalékanyag tömegét növelni
kellett.

Az elõírt betonösszetételt a beto-
nozás megkezdése elõtt próbakeve-
réssel kellett ellenõrizni.

A téli betonozáshoz a cement
tömegére vonatkoztatott 1 % Frost-
schutz fagyásgátló adalékszert kel-
lett adagolni.

Képlékenyítõ adalékszert annyit
adagoltunk a betonkeverékhez,
amennyi a szállíthatósághoz szük-
séges volt. A folyósító adalékszert
pedig a beépítés helyén akkor
adagoltuk, amikor a beton ürítése
20 percen belül bekövetkezett. To-
vábbá annyit adagoltunk, amennyi-
re az elõírt konzisztenciához szükség
volt.

4. A betöltõ fedélzet betonozása 

A fõ megoldandó feladat az
acéldoboz egyenletes, ülepedéstõl
mentes kitöltése volt.

Külön követelményt írtunk elõ a
betöltõ fedélzet injektáló betonjára. 
Erre a betonra elõírt követelmény
volt a 2240-2400 kg/m3 testsûrûség
légszáraz állapotban. Követelmény-
nek tekintettük még a jó szivattyúz-
hatóságot és a töppedés nélküli jó
betöltést.

A betöltõ fedélzet betonösszeté-
telét elõkísérletek alapján határoz-
tuk meg:
Víz/cement tényezõ: 0,471
Frissbeton testsûrûsége:2379 kg/m3

A betonkeverék konzisztenciájá-
nak a mérõszáma a bedolgozás
elõtt az MSZ EN 12350-5:2000 sze-

merülõ vibrátorral kellett tömö-
ríteni (200 Hz, 12000 fordulat/
perc). Tartalék vibrátorról gon-
doskodni kellett. A vibrálás so-
rán a merülõ vibrátort a betöltõ
fedélzet nyílásán keresztül azon-
nal a betonba kellett meríteni. A
vibrátort a betonban kellett
tartani enyhe föl-le mozgatás
közben addig, amíg a körülötte
kialakult légzsák el nem puk-
kadt, vagy zárt felületû cement-
pép réteg ki nem alakult. A
vibrálást a másik betöltõ fedél-
zeti nyíláson keresztül folytattuk.
A betonréteg terítési vastagsága
400-500 mm volt, amit mérõ-
pálcával ellenõrizni kellett.
Vizsgált tározókamrát lefedõ be-

töltõ fedélzet rendszere tározókam-
ránként 4 egységbõl áll. E kamrák

betonozni kamránként. Az 5 db
kamra egyenként 450-450 db kié-
gett kazetta tárolására alkalmas

A betöltõ nyílások ideiglenes
lezárásait a szennyezõdés, illetve
törmelék bejutás elkerülése érdeké-
ben közvetlenül a beton betöltése
elõtt kellett eltávolítani. A felületi
károsodás elkerülése érdekében a
fedélzeti elemek ideiglenes védel-
mérõl gondoskodni kellett. A beto-
nozás ideje alatt a fedélzeti elem
csõhüvelyeit - a beton kamrába való
behullásának elkerülése érdekében
- le kellett fedni (ipari fólia + farost-
lemez).

Az utolsó réteg a magasított mû-
anyag hüvelyek alkalmazásával úgy
végzõdött, hogy ezeket felsõ szintig
kellett tölteni, annak érdekében,
hogy a fedélzeti felsõ lemez síkja
alól a levegõ teljesen kiszoruljon.

A betonozási munkák befejezése
után a fedélzet alumínium szórt fe-
lületét meg kellett tisztítani a kifolyt
betontól.

A mûanyag védõhüvelyeket ki kel-
lett csavarni az azt kitöltõ betonmag-
gal együtt. Ezt követõen a felületrõl
a kiszóródott betonszenynyezõdést
törléssel kellett eltávolítani.

A betöltõ fedélzet betonjának
csak a konzisztenciáját és a test-
sûrûségét kellett ellenõrizni. Ennek
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6. ábra   Az alaplemez függõleges dilatációja

A dilatáció kialakítása 3 réteg rabic hálóval

 

rinti terülésméréssel
45 ± 3 cm (F3). A
beton terülését Sika
VISCOCRETE 3035-vel
42-46 cm helyett 49-55
cm-re (F4) növeltük.

Az ide vonatkozó be-
tontechnológiai utasítás:
• A betonozást a be-

töltõ fedélzet nyílása-
in keresztül kellett
ellenõrizni.

• A betöltött betont

7. ábra   Beton betöltés helye

60 mm átmérõjû menetes furat

Betöltõ fedélzet betonozó nyílása

 

falain elhelyezett G2
jelû beszintezett és ki-
injektált szerelvények-
re támaszkodnak. A
betonozási munkák
az 1. sz. kamránál
kezdõdtek, és észak-
ról déli irányba ha-
ladt, egységenként. 

A betöltõ fedélzeti
egység valamennyi 60
mm-es menetes fura-
tába a menetek meg-
védése érdekében
mûanyag hüvelyt kellett helyezni,
melynek felsõ síkja 100 mm-re a
fedélzet felsõ síkja felett végzõdött,
az alsó síkja pedig az 50 mm vastag
acéllemez alsó síkjáig ért.

A 3×4 db-os betöltõ fedélzeti
egységek 0,9 m belmagasságúak (ez
a beton magassági mérete). 1 db
5,70 ⋅ 2,2 ⋅ 1,00 m és 3 db 5,70 ⋅ 2,5⋅
1,00 m méretû egységet kellett ki-

a beton megfelelt.

5. Elõregyártott kollimátorok be-

tonozása (légterelõ lemezek)

A kollimátorok betonozására
ugyanazok az elõírások vonatkoz-
tak, mint a szerkezeti betonokéra,
kivéve a testsûrûséget. A minimális
testsûrûség értéke: 2240 kg/m3 dmax

= 16 mm.



A betont 60-80 °C hõmérsékle-
ten, 6 órás izotermikus érleléssel
kellett szilárdítani.

6. Az öntömörödõ beton és al-

kalmazása

Követelmények:
• frissbeton testsûrûsége min. 2350

kg/m3,
• 28 napos korban, légszáraz álla-

potban a névleges testsûrûsége
min. 2100 kg/m3,

• szivattyúzhatóság,
• konzisztencia F6 jelû legyen (70

± 5 cm),
• szilárdsági jele C30/37.

Az öntömörödõ betont a betöltõ
fedélzetek környezetének sûrûn
vasalt, felsõ kb. 20 cm vastag, acél
padlólemezek alá történõ kitölté-
séhez használtuk.

Továbbá csak megfelelõségi iga-

zolással rendel-
kezõ adalékszert
használtunk.

Az adaléksze-
rek adagolását
laboratóriumi

betöltõ nyílásokon át légmentesen
kellett betonnal kitölteni. Egyediek,
de készítés szempontjából nem jelen-
tettek újat az elõregyártott kollimátorok.

Az építés nyári melegben, téli
hidegben (-10 °C léghõmérsékletig)
folyt. A betontechnológiába terve-
zett tartalékkal, az állandó ellenõr-
zéssel sikerült elérni, hogy a szigorú
követelményeket teljesíteni lehetett.

Felhasznált irodalom

[1] Tószegi T. (1997): A Paksi Atomerõmû

kiégett kazetta átmeneti tároló létesítmé-

nye. Magyar Építõipar 1997/3-4, pp.

116-117.
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8. ábra   A kollimátorok (légterelõ lemezek)

9. ábra   Az öntömörödõ beton helye

 

Öntömörödô beton betonozása a fal 
felsô 20 cm-ében 

Dr. Salem G. Nehme (1963) okl. építõ-
mérnök (1992), vasbetonépítési szakmérnök
(1996), adjunktus a BME Építõanyagok
és Mérnökgeológia Tanszéken. 
Fõ érdeklõdési területei: betontechno-
lógia, öntömörödõ és nagy szilárdságú
öntömörödõ betonok, tömegbetonok
vizsgálatai és problémáinak szakértése,

építõanyagok minõségellenõrzése, betonszerkezetek szak-
értése. A fib Magyar Tagozat tagja.

Száraz László (1935) okl. építõmérnök
(1960), a pécsi hõerõmûnél kezdett
beosztott mérnökként dolgozni, majd a
dunamenti hõerõmûnél építésvezetõ
(1960-1977). A 26. ÁÉV-nél 1977-tõl
fõépítés-vezetõ, 1990-tõl mûszaki
igazgató. Közben 1992-95 között 2,5
éven át volt a németországi kirendeltség

vezetõje. 1995-tõl nyugállományban a VEGYÉPSZER
létesítményi fõmérnöke. Mindig mélyépítési munkákat
irányított, 1974-tõl a paksi atomerõmûben.

Dr. Balázs György (1926) okl. mérnök
(1950), a mûszaki tudomány doktora
(1983), az építõanyagok tanszékének a
vezetõje (1976-91), nyugalmazott egye-
temi tanár (1996). 
Fõ érdeklõdési területei: építõanyagok,
betontechnológia, betonelmélet, tartós-
ság, vasbetontörténet, amelyekbõl 20

könyve, 10 könyvrészlete, 260 szakcikke jelent meg.

Tóth Zoltán (1956) okl. építõmérnök
(1980), AGROBER-MEZÕTI-nél kezdett
beosztott statikusként, majd a budavári
felújításoknál eltöltött 1 év kivitelezõi
tevékenység után 1985-tõl az ERÕTERV
energetikai tervezéseiben mint önálló
tervezõ, késõbb vezetõként dolgozik. Itt
kerül kapcsolatba a Kiégett Kazetták

Átmeneti Tárolójának (KKÁT) építészeti feladataival, mint
építész szakági referens. Jelenleg RHK Kht. generálterve-
zõjeként a SOM System Kft.-ben végzi ezt a tevékenységet.

vizsgálatokkal és helyszíni próba-
keveréssel kellett megállapítani. Az
adalékszerekre vonatkozóan a gyár-
tó elõírásait kellett betartani.

7. Megállapítások

A cikk a paksi Kiégett Kazetták
Átmeneti Tárolója (KKÁT), II. ütem
betontechnológiáját ismerteti.

A KKÁT hazánkban egyedi lé-
tesítmény, amelynek a betonozá-
sára is szigorú követelmények
vonatkoztak. Tartószerkezete vastag
falú vasbetonszerkezet. Egyedi az
acél doboz (betöltõ fedélzet), amely
a tároló kamrákat lezárja és a
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Kutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztés

Három izraeli szerzõ új módszert
dolgozott ki cementpép próbatestek
vizsgálatára letapogatós elektron-
mikroszkóp segítségével [1]. Az új
módszer lényege abból áll, hogy
nedves, elektron-áteresztõ kapszu-
lával történik a vizsgálat, légköri
nyomáson (WETSEM szabadalom).
A korai szakasz vizsgálható ilyen
módon. A kutatók összefüggéseket
keresnek  a pórusalak és a beton
szilárdsága között. 

( ( (

Három francia szerzõ az elektro-
kémiai klorideltávolításról írt cikket
[2].  Az ECE technikában (Electroche-
mical Chloride Extraction) a vasbe-
téttel ellátott beton mintákat elõször
390 napig sós vízben áztatták (35
g/l só, három naponként megújítva
a folyadék), majd megmérték a nyo-
mószilárdságot, ezután 10 ohmos
ellenálláson keresztül, titán-anóddal
megkísérelték a klorid elektrokémi-
ai eltávolítását. Azt találták, hogy a
klorideltávolítás a Nernst-Planck
egyenletet követi. Az ECE módszer
határozottan csökkentette a klorid-
koncentrációt az acél körül.  

( ( (

Újabban egyre gyakrabban alkal-
mazzák a papíriszapot cementipari
célokra. Egy brit és egy spanyol
szerzõ ezzel a témával kapcsolato-
san írt cikket (elsõsorban  reológiá-
ról és kalorimetriáról van szó) [3].
Természetesen a globális felmelege-
désre figyelmeztetnek: minél gyak-
rabban kell a cementgyártás során
is hulladékanyagot használni. A ki-
hevített (700 °C) papíriszap pucco-
lános tulajdonságokkal rendelkezik.
A 0,4 és 0,5 víz/cement tényezõjû
keverékhez metakaolint és szuper-
plasztifikátort is adtak. Csak kis
mennyiségû, maximum 10 százalék-
nyi papíriszap használható fel, mivel

többet a cement nem bír el. A
szilárdság megfelelõ volt. Idõállósá-
got nem vizsgáltak.

( ( (

Négy portugál szerzõ a kõipar-
ban használt kõzetzagyot használt
nagyszilárdságú beton gyártásához
[4]. A kõzetzagy nagy mennyiség-
ben képzõdik a kõzetfeldolgozásban
(kb. 1 tonna zagy 2,5 tonna feldol-
gozott kõre). A kõzetzagy fontos
melléktermék, hiszen befolyásolja a
vízminõséget, a levegõ tisztaságot
stb. A lisszaboni egyetemen készült
tanulmánynál 5 % kõzetzagyot
használtak: az eredmény nagyobb
nyomószilárdság, húzószilárdság,
nagyobb rugalmassági modulus és
idõállóság-javulás. Nagyobb meny-
nyiségben nem alkalmazható; már
20 % is szilárdság-romlást okozott,
ezért max. 16 %-ot javasolnak. A
kõzetzagy azonban fontos kiegészítõ
anyag. Sajnos fehércement-szerke-
zetekhez nem alkalmazható.

( ( (

Két indiai szerzõ a habbeton
póruseloszlásával foglalkozik [5].
Természetesen nagyon fontos a pó-
ruseloszlás, hiszen ettõl függ a szi-
lárdság és idõállóság is. A szerzõk
mûszert szerkesztettek a pórusszer-
kezet mérésére. (Az 1. ábrán a felsõ
kép a cement-homok alapú anyag
10, 20, 30, 40 és 50 % habtartalmú,
az alsó kép a cement-duzzasztott
kohósalak alapú anyagot mutatja,
ugyanilyen habtartalommal. A má-
sodik és negyedik sorban, középen
a skála látható, milliméteres beosz-
tásban.) A cement- duzzasztott ko-
hósalak finomabb eloszlású volt,
mint a cement-homok alapú anyag.
A kis résméret nagyobb szilárdságot
eredményezett. A pórusok alakja
nem befolyásolta a szilárdságot.

( ( (

Négy ausztrál kutató a szervetlen
polimerbetonokról (IPC) ír [6]. Az
IPC hulladékanyagokból készül (pl.
pernyébõl, kohósalakból, bánya-
hulladékból vagy szennyezett talaj-
ból). Azt tapasztalták, hogy azonos
sûrûségû beton a portland-cement
alapú betonhoz képest azonos szi-
lárdságú (átlagban 52,4 MPa, a hiba-
százalék 3,8). Tervezik, hogy vizsgálni
fogják a keverési arányok, valamint
a durva adalékanyag változásának
hatását a beton szilárdságára. 

Felhasznált irodalom:

[1] Katz, A. - Bentur, A. - Kovler, K.: A

novel system for in-situ observations

of early hydration reactions in wet

conditions in conventional SEM. CCR

37 [1] 32-37 (2007)

[2] Toumi, A. - Francois, R. - Alvarado,

O.: Experimental and numerical study

of electrochemical chloride removal

from brick and concrete specimens.

CCR 37 [1] 54-62 (2007)

[3] Banfill, P. - Frias, M.: Rheology and

conuction calorimetry of cement

modified with calcined paper sludge.

CCR 37 [2] 54-62 (2007)
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1. ábra   Jellegzetes felvételek az
anyagszerkezetrõl

FV - 10 % FV - 20 % FV - 30 %

FV - 40 % Skála FV - 50 %

cement - homok keverék

cement - duzzasztott kohósalak keverék

FV - 10 % FV - 20 % FV - 30 %

FV - 40 % Skála FV - 50 %

FV: hab térfogata
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1. A földrengésekrõl általában

A földrengéseknek három al-
típusa van. Legpusztítóbbak a konti-
nentális táblák ütközési felületein
kipattanó rengések. Ezek erõssége
akár a Richter-skála szerinti 7-8
erõsségû is lehet, amely az epi-
centrum felett mindent elpusztít.
Második a mélyfészkû rengés, ahol
az epicentrum 100-120 km mélyen
lehet a Föld szilárd kérgében,
szintén nagy kárt okoz. A harmadik
típusú rengés a sekély fészkû, mely
a nagy kontinentális táblákon belül
elhelyezkedõ kisebb repedések
mentén keletkezik. A Kárpát-me-
dencén belül ez utóbbi típusú
rengések gyakoriak. Az itt felsza-
baduló energia a Richter-skála
szerint kb. 4,5-5,0 fokozatú.

A Richter-skála a rengési köz-
pontban felszabaduló energiát
jellemzi, így épület károk vonat-
kozásában közvetlenül nem
használható. Ezért létrehozták a
Mercalli-Sieberg-Cancani kutatók
nevei alapján az MSC 12 fokozatú
skálát, amely a térszíni mozgások
nagysága szerinti, s mivel az
épületkárokat a felszíni mozgások
okozzák, így ezek közvetlenül
felhasználhatók az épületszerkezet
méretezésére, minõsítésére.

Az MSC skála fokozatai felváltva
kétszeres vagy 2x1,414 nagyságot
képviselnek. A Kárpát-medence
középsõ részein idõnként bárhol
kipattanhatnak az MSC 12-es skála
szerinti 5-8 erõsségû, már kárt
okozó rengések. Az ötösnél kisebb
fokozatú rengés alig nagyobb, mint
a szélsõséges szélhatásból eredõ
erõhatás, tehát jól megépített

épületben lényegileg nem okoz
kárt. Legfeljebb lelazult vakolat
leválását, vagy fagykárt szenvedett
kéményledõlést. Általában kisebb
vakolatjavítással vagy repedést el-
tüntetõ kis festéssel javítható a kár.

A földrengésekbõl keletkezõ,
régebben regisztrált károk alapján
minõsített rengések fokozati mi-
nõsítése megbízhatatlan, mert nem
volt elég részletes a szerkezet
minõségét és merevítési rendszerét
vizsgáló tevékenység, a szükséges
szakértõk hiányából eredõen. Így
például a gyõri várfal leomlását
1800 körül a Rába folyó miatt kelet-
kezett alap-alámosódás is kivált-
hatta. Az 1912. évi kecskeméti
földrengést MSC skála szerint 9-
esnek minõsítették, holott a károk
zöme a külsõ városrész gyenge
minõségû épületeinél történt, ahol
magas volt a talajvíz, viszont a
központban a Városháza és a temp-
lom csak kisebb kárt szenvedett.

A 2007. január 1-i gyömrõi, 4,2-
es Richter-skála szerinti rengésnél

felmerült a környezeti hõmérséklet
emelkedés hatása. Miután, ahogy a
földkéreg felületi hõmérsékletét be-
folyásolja a területre jellemzõ geo-
termikus gradiens (°C/m) mélység,
úgy természetesen a felületi hõmér-
séklet kisebb mélységben lefelé is
hat, s így az alapkõzet mérete nõhet
a hõmérséklet emelkedésével.

Szerzõ, mint a hajdani TIPUS-
TERV szerkezet fejlesztési tervfõ-
mérnöke hivatalból foglalkozott
nemcsak a meteorológiai hatások
idõbeli változásával, tûzesetek
tanulságaival, de mint rendkívüli
hatással, a földrengéssel is, az
illetékes szakmai szervezetekkel
kapcsolatot tartva. Továbbá a föld-
rengési téma kapcsán sokat
konzultált Csák Béla mûegyetemi
adjunktussal, aki tanulmányozhatta
az észak-olaszországi gemonai, a
boszniai banja-lukai és a mexikói
földrengést. Szerzõ csak az 1956-os
alsónémedi és az 1977. évi romániai
földrengés hatásaival kapcsolatban
szerzett közvetlen tapasztalatokat. A
bukaresti személyes tapasztalatok
és Csák Béla fényképeinek hatására
megerõsödött az a gondolat, hogy
az addig követett statikai modellt és
anyagmodellt felül kell vizsgálni. 

Abban az idõben túlnyomóan
10-11 szintes panelos épületek
készültek, ezért szükségesnek ítélte
szerzõ, hogy földrengési hatásokra
is vizsgáltassanak meg az új, ma-
gasabb épületek. Ezért (amikor az
1968. évi londoni Larsen-Nielsen
típusú magasház egy sarka a 18.

Tervezés

Épületek földrengésállósága,
különös tekintettel a panelos
szerkezetekre
DR. GILYÉN JENÕ címzetes egyetemi tanár, okleveles építészmérnök

Mottó: A kísérleti viselkedés gondos tanulmányozása megóv azon veszélytõl
is, hogy a kapott számszerû eredményeket egyszerûen, mint matematikai
eredményeket kezeljük. /Michailich Gy., 1922/

1. ábra   Megrongálódott épület



szinten bekövetkezett gyenge gáz-
robbanástól a földszintig leomlott)
nemcsak a gázrobbanás elleni
védekezésre, hanem a földrengési
hatásokra is kiterjedõen szerkesz-
tette meg az új mûszaki elõírást, az
ME 95-72-t. Ennek a mûszaki
elõírásnak függelékébe belekerült
egy közelítõ számításmód szeizmi-
kus hatás elleni védelemre mére-
tezéshez.

Ide tartozik, hogy elõbbi szerint
a földrengésre méretezéshez szük-
séges az MSC skála szerinti erõsség
ismerete. Sajnos a Richter-skálából
nem lehet egyszerûen épületre
hatást megállapító MSC skála
szerinti erõsséget meghatározni a
sok befolyásoló tényezõ miatt. Ezért
korábbi tapasztalatokra, vizsgála-
tokra vagyunk utalva. Az MSC skála
a földi gyorsuláshoz arányosítja a
fokozathoz tartozó vízszintes lökõ-
erõt. A vízszintes lökõerõt kiegészíti
a függõleges rengés hatása, amely
az epicentrum felett a legerõsebb,
de ott is ritkán éri el a vízszintes erõ
25-30 %-át. Tehát esetünkben az
MSC skála szerint általában 5-8
erõsségnél még ennél is kisebb, így
a födémek nem kihasznált teher-
bírását és a törésig terjedõ bizton-
ságot nem tudja meghaladni. 

Így elégséges a keletkezõ víz-
szintes erõhatásokra való mérete-
zés. Az MSC skála fokozatai szerint
elõálló gyorsulások a földi gyor-
suláshoz viszonyítva az idézett
elõírás szerint: MSC skála szerinti 5.
foknál a szeizmikus tényezõ 0,005,
6. foknál, 0,01, 7. foknál, 0,025, 8.
foknál 0,05 volt. Az épület tömeg-
középpontjában ható szeizmikus
vízszintes erõ SK = Q . K . , ahol Q
az épület állandó terhe alapérté-
kekkel számolva, K a szeizmikus
állandó az MSC skála szerint (az
építési helyre vonatkoztatva) és a
dinamikus tényezõ, mely 0,8 és 3,0
között változó. 

Az elõírás kész szövege tervezet-
ként már 1970-ben a kevés számú
panelos tervezõnek megküldetett,
így az 1971. évi tervezésekben már
alkalmazásban volt. Az idézett
mûszaki elõírás 1972-ben lépett
kötelezõen érvénybe hatósági zára-

dékkal, és 1974-ben újra kiadták,
minõsítési és építéstechnológiai
elõírásokkal kiegészítve. Ebben a
szeizmikus hatásra méretezés az 1.
sz. függelék F/1.2. pontja a közelítõ,
míg az F/1.3. pontja a pontosabb
számítást tartalmazza.

(Jelenleg folyamatban van az

Eurocode 8: Tartószerkezetek mére-

tezése földrengésre c. szabványok

honosítása.  A Szabványügyi Testület

márciusban tette közzé (angol nyelvû

szöveggel) az MSZ EN 1998-4:2007

Eurocode 8: Tartószerkezetek tervezése

földrengésre. 4. rész: Silók, tartályok és

csõvezetékek c. szabványt. A Szerk.)

2. Jelentõs vízszintes erõhatá-

sokra történõ célszerû és

gazdaságos méretezés

vizsgálata

Mérnöki munkája során a szerzõ
számos épületomlást tanulmányoz-
hatott. Ezek a tapasztalatok ráve-
zették, hogy az átlagos tervnél is
szinte fontosabb a jó minõségû
kivitelezés, mert annak hatalmas
befolyása van a rombolódás mérté-
kére. Ebben az is benne van, hogy
a terv elõsegítse a jó minõségû, a
terv elõírásainak megfelelõ kivite-
lezést. 

További fontos tényezõ, hogy a
terv számoljon a rendelkezésre álló
technológiával, így az abból eredõ
korlátozott kivitelezési lehetõsé-

gekkel. Tulajdonképpen helyesen,
jól tervezni csak az a mérnök tud,
aki ismeri az adott építési
technológiát, ismeri a rendelkezésre
álló munkaerõ szaktudását, a
munkához való kötõdését, s ezek
figyelembevételével szabja meg a
kivitelezésnél elõírt minõségi felté-
teleket. 

Például az MSZ 15022-71 szerint
8 cm vastag, de 400 cm2 kereszt-
metszetû pillérbe bármilyen nagy
szilárdságú betont elõ lehetett írni
közönséges szõrös deszka zsalu-
zatnál is. A valóság az, hogy a még
vasakkal is zsúfolt pillérnél a C12
beton is nehezen dolgozható be a
korlátozott tömörítési lehetõségek
miatt. A kis, szûk méretben nem
lehet a 16 mm maximális szem-
nagyságú adalékanyagú betont
fészekmentesen betölteni, tehát
elõírás ide vagy oda, folyós beton
kerül alkalmazásra, mellyel nem
lehet elérni az elvárt szilárdságot.
Tudomásul kell venni, hogy a pró-
bakockán nyert szilárdság konzisz-
tencia függõ, és csak nagyobb
beton méretek esetében elérhetõ!
Kivétel az elõregyártott elem,
amelyet merev acélzsaluzatban leg-
alább rázópadon vagy zsaluvib-
rálással tömörítenek. Még ott is
vannak határok, mert C40 felett már
vibrohengerlés is szükséges lehet.

Vízszintes erõhatásnál a keretek
csomópontjai vannak a legjobban
igénybe véve, így sûrû vasalásuk
miatt betonnal való kitöltésük csak
oldalról, vibrátor segítségével be-
folyatva volt lehetséges. Ez nem oly
hatásos tömörítés, mint az átlagos
keresztmetszeteknél lehetséges.
Szerzõ az 1950-es évek végén
ellengõ kerettel készülõ öt emeletes
társasház elõtervét készítette az
Árpád fejedelem útjára, a erõsen
szeles Duna partra. A részletterv
kidolgozása kapcsán felrajzolt
csomópont vasalása oly sûrû lett,
hogy be kellett látni, az jól nem
betonozható. Az építész tervezõ,
néhai Farkasdy Zoltán Ybl-díjas
építész megértõ közremûködésével
a szerkezetet az alaprajzi értékek
megtartásával merevítõ falas szerke-
zetûre átterveztette. 
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2. ábra   Magas épület
szerkezetének sérülése



Évtizedek múltán újra elõkerült
ez a probléma egy Logody utcában
épült lakóépületnél, ahol a pillérek
és a kiváltó csatlakozási csomó-
pontjai jelentettek nehezen beto-
nozható helyet, valamint a rézsû
csúszásveszélye miatt is szükség
volt a lépcsõházi falak merevítõ
erejére.

Az eddig leírtakból is látható,
hogy a földrengéskor fellépõ erõ-
hatásnál sokkal kisebb erõhatásra
méretezett vázszerkezetnél is mi-
lyen problémák adódnak.

A levonható tanulság az, hogy a

merevítõfalas szerkezet a bizton-
ságos, bár az nagy merevsége miatt
nagyobb vízszintes erõt vonz, de a
szerzõ saját tapasztalatai mégis erre
engednek következtetni. Például
Bukarestben szinte romhalmazzá
vált egy vázas épület (1. ábra),
azonban az épület közelében álló
tömör falas pravoszláv templom alig
sérült meg. Arra is volt példa, hogy
földrengésre méretezett panelos
épületben alig lehetett egy-két
hajszál repedést találni a nyílás-
áthidalóknál. Egy vázas szerkezetû
diplomata lakóházat az össze-

dõléstõl a néhány merevítõ téglafal
védte meg (3. ábra).

Az ágyúgolyó átlyukasztja a
könnyû válaszfalat, pedig a benne
felhalmozott kinetikai energia bõ-
ven elég volna a fal eldöntéséhez,
de ebben megakadályozza tehetet-
lensége. A földrengésnél a talaj
elmozdul az épület alatt, de az nagy
tömegével, és így nagy tehetetlen-
ségével alig mozdul meg, de
ugyanakkor a talajjal együtt mozgó
alapba befogott alsó oszlopra ható
elmozdulás óriási erõvel nyírja és
hajlítja az oszlopot, mely ezen
igénybevételtõl eltörik, s a többit a
lezuhanó tömeg már széttördeli.
(Ezért gazdaságos az épületek
robbantásos bontásánál az alsó
pillérek szétrobbantása.) A földren-
gésnél lejátszódó pillértörést mu-
tatja a 4. ábra.

A bukaresti tapasztalatok, de fõ-
leg a mexikói épületvázak széttöré-
sei meggyõzték a szerzõt, hogy
túlzottak azok az elméleti szilárdság
növekedési értékek, amelyek
alapján méretezik a vázakat a
hirtelen hatáskor, mert a földrengés
nem ütõ jellegû terhelés.

Komoly hiba, mely lassan egyre
több épület omlásához fog vezetni,
hogy a mai mérnöki oktatás el-
hanyagolja az anyagban gondolko-
dást, s azt matematikai spekulá-
ciókkal helyettesíti. 

A XX. század közepén a nem
elég jó anyagvizsgálati lehetõségek
miatt a beton törõ feszültségének
kb. 75 %-ától ellaposodó 
diagramot mint a beton képlékeny
viselkedését magyarázták. A kor-
szerû elektronikai módszerek
ugyanezen tudományosan is elter-
jedt tévedést megcáfolták, mert az a
beton töredezési szakasza, mégis
csökönyösen tovább él a korábbi
nézet. Részben ezzel is magya-
rázható sok földrengésre méretezett
épület összeomlása. 

3. Összefoglalás, javaslat

A tapasztalatok kiértékelése
alapján megállapítható, hogy föld-
rengésre méretezésnél nem szabad
figyelembe venni a beton töre-
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Felül, a pillér bal oldalán Felül, a pillér jobb oldalán

 Alul, a pillér bal oldalán Alul, a pillér jobb oldalánSzeizmikus lök hullámok
fszeizm » 1 Hz 

3. ábra   Megrepedt merevítõ téglafal

4. ábra   Ellengõ pillér törése alternáló terhelés következtében



dezési szakaszát, s hasonlóan az
acél folyási alakváltozását sem. Az
épület egyébként is bonyolult, s
pontosan nem számítható dina-
mikai tényezõje csakis rugalmas
állapotban vehetõ figyelembe. Kü-
lönleges és költséges megoldások-
kal lehet csak ellengõ vázszerke-
zettel földrengés biztonságot elérni.
Ekkor is jelentõs kár keletkezik a
kiegészítõ szerkezetekben, mert
rendkívül drága azokat kellõ
alakváltozási képességûre készíteni.

Már néhány, elegendõ nyíró
szilárdságú és elég nagy energia
elnyelõ képességû merevítõ fal
megvédheti az épületet a helyre-
állíthatatlan károktól. továbbá nem
szabad nagyon eltérõ épületré-
szeket mereven összekapcsolni. Az
erõsen lengõ magasabb épületet az
alacsony lepénytõl megfelelõ széles
dilatációs közzel kell elválasztani. 

Az építést szigorúan ellenõrizni
kell, mert a nem megfelelõ minõ-
ségû  kivitelezés akár két fokkal
gyengébb ellenálló képességet
eredményezhet! 

A 4-es metró építésében újabb szakasz
kezdõdött, április 3-án megindult az ala-
gútépítõ-pajzs a mintegy 106 hetes útjára. A
tervek szerint ennyi idõ alatt épül meg
ugyanis a 7,2 kilométeres alagút a Kelen-
földi pályaudvar és a Keleti pályaudvar
között. 

Április 3-án a bal oldali alagút építése
kezdõdött el. A több mint 100 méter hosszú
alagútépítõ géplánc marótárcsája röviddel
12 óra elõtt kezdte meg útját. Az alagutakat
két pajzs építi, a második pajzs  3 héttel
késõbb indult volna, de csúszásba került. 

Az alagútépítõ gépezet elején helyez-
kedik el a pajzs (a marótárcsa mögött),
mely felelõs a géplánc mozgatásáért, a
"fúrófej" forgatásáért (ábra). Talajviszo-
nyoktól függõen napi 15-20 méter alagút épülhet. A szerkezetet az
irányítófülkébõl lehet vezérelni. Az alagút falazata gyûrûkbõl áll össze,
melyek a gép mozgásával egy idõben épülnek meg. Egy alagút gyûrû 6
darab ún. tübingbõl áll össze, melyek vasbetonból készülnek, súlyuk 3
tonna. A 4-es metró alagútjaiba összesen 6800 db gyûrû épül be. 

A pajzsos alagútépítés a világ legmodernebb technológiája. Így épült
például a Franciaországot és Angliát összekötõ "Csalagút" is. A gépláncot
több száz bonyolult mûszer és berendezés alkotja, melyek mûködését
össze kell hangolni, ezért az építkezés elsõ heteiben próbaüzemrõl van
szó, azaz a pajzs többször leáll és újraindul. Ebben az idõszakban csupán
néhány méter alagút épül azért, hogy utána gyorsabban és probléma
nélkül haladhasson majd az építkezés. 
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Intelligens megoldások

a BASF-tôl

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

A BASF Construction Chemicals üzletága olyan minõségi megoldások fejlesztése iránt

kötelezte el magát, amelyek elõre viszik a betoniparágat. 

Folyamatos kutatási tevékenység, új termékek, rendszerek, alkalmazási módszerek 

és berendezések kifejlesztése révén értéket adunk a betonhoz. 

Adding Value to Concrete

HÍREK, INFORMÁCIÓK
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  Elsõ Beton® 
 

 Ipari, Kereskedelmi és Szolgáltató Kft. 

 
 
 

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

 

 
 

 
 

 

 
 

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

 

 REFERENCIÁK 
 • Ferihegy LR I  II. terminál bõvítése,  
 • MOL Rt. logisztika, algyõi bázistelep, 
 • Magyar Posta Rt.,  
 • ÖMV, AGIP, BP, TOTAL, PETROM, ESSO töltõállomások 
    és kocsimosók, 
 • P&O raktár, 
 • PRAKTIKER, TESCO, INTERSPAR áruházak.  
 
 

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

 
 

BÕVEBB INFORMÁCIÓ A GYÁRTÓNÁL: Elsõ Beton Kft.   6728 Szeged, Dorozsmai út 5-7. 
Telefon: 62/549-510      Fax: 62/549-511      E-mail: elsobeton@elsobeton.hu 

 

FORM + TEST PRÜFSYSTEME HUNGARY KFT.

Beton, cement, habarcs 
anyagvizsgáló berendezések

Termékeink és szolgáltatásaink
egyedi igényeket kielégítve
megtervezzük és berendezzük
anyagvizsgáló laborját
magyar nyelvû és fejlesztésû
szoftverrel felszerelt nyomó - 
hajlító gépek
Schmidt-kalapács minden típusa
folyamatos alkatrész után-
pótlás, biztos szerviz háttér, 
40 éves szakmai tapasztalat

Kérje ingyenes 

katalógusunkat és 

árajánlatunkat !

Eladás: 

Becsey Péter, 30/337-3091

Karbantartás: 

Becsey János, 30/241-0113

1056 Budapest, Havas utca 2.

Fax: +36 1-240-4449

E-mail: becseyco@hu.inter.net

Honlap: www.formtest.de

MINÕSÉG EGY KÉZBÕL

Májusban 15 % kedvezménnyel!
Új vizsgálati eszközök az MSZ EN szabvány szerinti 

öntömörödõ frissbeton vizsgálatokhoz.

- az új európai szabványoknak megfelelõen
- FORM+TEST MINÕSÉG: legjobb ár - érték arány
- ISO minõsített gyártó, német precizitás
- gépeinket használat közben megtekintheti
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Kutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztés

A Magyar Betonszövetség kilenc
éve közli tagjainak összesített ter-
melési eredményeit.

A grafikonok az I. negyedév
hónapjainak összehasonlítását tar-
talmazzák az 1999-2007. évekre
vonatkozóan.

( ( (

SZAKMAI ÚT SVÁJCBA,

A GOTTHARD-ALAGÚTHOZ

Július 12-15. között szakmai utat
tervezünk a Gotthard Base Tunnel
tanulmányozására.

A szakmai úton mód nyílik az
alagút közvetlen meglátogatására,

illetve több szakmai elõadás meg-
hallgatására. Az építési helyszín
meglátogatása limitált létszámú, az
elõadáson korlátlanul fogadják a
szakmai út résztvevõit.

Az alagútépítés meglátogatására
vonatkozó programrész a fogadó fél-
lel egyeztetés alatt van, melynek le-
zárása után megjelöljük a szálláshelyet.

Program

Július 12. 
7.00 Utazás busszal vagy egyénileg
Beköltözés a szállodába

Július 13.
Reggeli a szállodában
09.00 Utazás busszal az alagúthoz

Egész napos szakmai program.
17.00 Utazás a szállodába

Július 14.
Reggeli a szállodában
Városnézés, szabad program

Július 15.
Reggeli a szállodában
Kiköltözés a szállodából, szabad
program
13.00 Utazás busszal és egyénileg

Tervezett költség

Busszal utazók részére kb. 100 000 Ft
+ további igények költsége, saját
autóval utazók részére: kb. 70 000 Ft
+ további igények költsége.

A Gotthard-alagút ötlete nem új.
Már 1962-ben készült egy ehhez
hasonló terv, bár az csak 45 kilo-
méteres alagútról szólt, Amsteget
kötötte volna össze Giornicoval. A
vonat maximális sebességét akkor
“csak” 200 kilométer/órásra tervez-
ték. Késõbb újabb és újabb tervek
láttak napvilágot, míg végül a mos-
tani terv (Gotthard Base Tunnel)
1998-ben szabad utat kapott. Az
alagút átadására várhatóan 2016-
ban kerül sor, bár úgy tûnik, a
végsõ dátum még bizonytalan.

Mivel a Gotthard-alagút legma-
gasabb pontja sem haladja meg az
550 méteres tengerszint feletti ma-
gasságot, a szerelvények jóval
gyorsabban haladhatnak majd, mint 
a jelenlegi szakaszon. A maximális
sebességet 240 kilométer/órában
határozták meg.

Szövetségi hírek

A Magyar Betonszövet-
ség hírei
SZILVÁSI ANDRÁS ügyvezetõ

A Gotthard-alagút

16 2007. MÁJUS ( XV. ÉVF. 5. SZÁM ( BETON

1. ábra   Transzportbeton gyártás országosan 
1999-2007 I. negyedév
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2. ábra   Transzportbeton gyártás Budapesten 
1999-2007 I. negyedév
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A BETON MINÕSÉGE c. szakmai konferencia 

2007. május 31-én

A konferencia rendezõje a Magyar Betonszövetség, szakmai támogatója

a Szilikátipari Tudományos Egyesület Beton Szakosztálya és a Magyar

Betonelemgyártó Szövetség.

Helyszíne a Pataky Mûvelõdési Központ színházterme, Budapest X. ker.,

Szent László tér 7-14. 

Levezetõ elnök Asztalos István, MB Mûszaki Bizottság vezetõ, SZTE

fõtitkár, Sika Hungária Kft. Beton Üzletág vezetõ.

09.30 - 10.00 Érkezés - regisztráció

10.00 - 10.05 Vendégek köszöntése, konferencia megnyitása

Tartja: Dancs László, a Magyar Betonszövetség elnöke, a Holcim

Hungária Zrt. Beton és Kavics Üzletág igazgatója.

1. TÉMA: A BETON TERVEZÉSE ÉS SZABÁLYOZÁSA

10.05 - 10.35 Magasépítési betonok szabályozása 

Elõadó: Boros Sándor okl. mérnök, tudományos munkatárs, ÉMI Kht.

10.35 - 11.05 Magasépítési betonok és szerkezetek tervezése  

Elõadó: Polgár László ügyvezetõ igazgató, ASA Építõipari Kft.

11.05 - 11.35 Mély- és vízépítési betonok szabályozása és tervezése 

Elõadó: Dr. Ivicsics Ferenc okleveles mérnök, KvVM Kijelölési Bizottság

tagja, MMK Vízgazdálkodási és Vízépítési Tagozat, Minõsítési Bizottság

vezetõ

12.00 - 12.30 Közútépítési betonok szabályozása 

Elõadó: Dr. Liptay András mûszaki tanácsadó, MAÉPTESZT Kft., MAÚT

Mûszaki Elõírások Bizottság 

12.30 - 13.00 Hídépítési betonok tervezése - M0 északi Duna-híd 

Elõadó: Windisch László létesítmény vezetõ, Benedek Barbara

technológiai és minõségbiztosítási vezetõ, Hídépítõ Zrt.

13.00 - 13.15 Kérdések - konzultáció

Vezeti: Asztalos István konferencia elnök

13.15 - 13.30 Dombi József-díjak átadása

Átadja: Dancs László elnök, Magyar Betonszövetség 

13.30 - 14.15 Büfé ebéd

2. TÉMA: SZAKEMBEREK BETONIPARI KÉPZÉSE ÉS OKTATÁSA

14.15 - 14.45 Újfajta betonok tervezése (öntömörödõ stb.) 

Elõadó: Dr. Zsigovics István egyetemi adjunktus, BME Építõanyagok és

Mérnökgeológia Tanszék

14.45 - 15.05 Építõmérnök képzés és a szakmai jogosultságok 

Elõadó: Dr. Korda János alelnök, Magyar Mérnöki Kamara

15.05 - 15.30 Az új moduláris szerkezetû Országos Képzési Jegyzék

Elõadó: Laczkovich Jánosné iroda vezetõ, NFP Program Iroda, Nemzeti

Szakképzési és Felnõttképzési Intézet

15.30 - 15.50 Oktatás, továbbképzés a betoniparban 

Elõadó: Szilvási András ügyvezetõ, Magyar Betonszövetség

15.50 - 16.10 Kérdések - hozzászólások

16.10 - 16.15 A konferencia bezárása

Tartja: Dancs László elnök, Magyar Betonszövetség

Az M0 autóút északi hídja, név
szerint a Megyeri-híd öt építési
egységben készül. Az elsõ a bal
parti (pesti) ártéri híd (37 + 2x33 + 45
m), a második a nagy Duna-ági híd
(145 + +300 + 145 m), a harmadik a
Szentendrei-sziget ártéri híd (42 +
11x47 m), a negyedik a Szentendrei
Duna-ág híd (94 + 144 + 94 m), az
ötödik a jobb parti (budai) ártéri
híd (43 +3x44 + 43 m).

A folyami hidak acélszerkezettel
épülnek, az ártéri hidak feszített
vasbeton szerkezetûek.

A hídfõk mögötti területen
létesített gyártópadokon helyszíni
elõregyártással készülnek az ele-
mek, melyeket hosszirányban a
helyükre tolnak. A zömök össze-
feszítése egyrészt védõcsõben
vezetett, injektált kábelekkel,
másrészt szabad kábeles feszítéssel
történik.

A képek az április 27-i állapotot
mutatják.

( ( (

A tervek szerint havonta jelent-
kezik a Magyar Cementipari Szö-
vetség HTML formátumú, e-mailben
kiküldött hírlevele. Minden hónap-
ban a cement- és a betonipar
aktuális helyzetével, érdekessé-
geivel és ezekkel kapcsolatos
hírekkel, információkkal szolgál.

Az elektronikus hírlevélre felirat-
kozni a hirlevel@mcsz.hu címen
lehet.

HÍREK, INFORMÁCIÓK

1. ábra   Kép a Szentendrei-sziget 
ártéri hídjáról

2. ábra   Növekednek a pillérek a
Szentendrei Duna-ágban



COMPLEXLAB KFT.

CÍM: 1031 BUDAPEST, PETUR U. 35.,
telefon: 243-3756, 243-5069, 454-0606, fax: 453-2460

info@complexlab.hu, www.complexlab.hu

Gyors, megbízható, pontos törõ- és hajlítószilárdsági eredmények? Nagy teljesítmény?

Ciklikus vizsgálatok lefolytatása - rugalmassági modulus meghatározása?

TELJESEN AUTOMATA KOMPLEX VIZSGÁLÓ RENDSZEREK

MSZ EN 12390-4, -5, -6; MSZ EN 196-1; MSZ EN 772-1; MSZ EN 1338, 1339, 1340 szerinti
vizsgálatokhoz - teszt keretektõl függõen

Kompakt berendezés - négy tesztkeret is csatlakoztatható - Class 1 pontosság

- beton kocka- és hengerminta töréséhez,

- üreges betonelemek töréséhez,

- cement minta töréséhez és hajlításához, 

- betongerenda hajlításához,

- hasítás tesztekhez,

- felhasználóbarát magyar szoftverrel.

A K C I Ó

Rendelés esetén hirdetésünk bemutatásával a hazai kalibrációt 

költségmentesen biztosítjuk!

à  Költségmentes betanítás - a hosszú távú, szakszerû használat biztosítására

à  Hazai szakszerviz - a biztos háttértámogatás a jövõre

à  Controls - piacvezetõ, ISO minõsített gyártó, közel 40 év gyártói tapasztalattal

à  Számtalan elégedett hazai és nemzetközi felhasználói referencia!

à  További széles típus és méret választék. Költségmentes személyes konzultáció!

Részletes tájékoztatással és szaktanácsadással állunk rendelkezésére személyesen, telefonon, faxon és e-mail-en is. 

Kérje részletes katalógusunkat és árajánlatunkat!

2007. MÁJUS ( XV. ÉVF. 5. SZÁM ( BETON18
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Magyar Építõmérnöki Minõségvizsgáló és Fejlesztõ Kft.
(NAT-1-1271/2004)

Laboratóriumi vizsgálatok
Talaj, aszfalt, beton és
betontermék, habarcs, bitumen,
cement, gipsz, valamint halmazos
ásványi anyagok vizsgálata.

Helyszíni vizsgálatok
Talaj, beépített-aszfalt, beton és
betontermék, épületszerkezet és
szerkezeti mûtárgy, 
felületkezelés, szigetelés
vizsgálata.

Mintavételek
Talaj, aszfalt, beton és
betontermék, habarcs, bitumen,
cement, halmazos ásványi
anyagok mintavétele és minta
elõkészítése vizsgálatokhoz.

Megfelelõségértékelés

Technológiai tanácsadás

Kutatás-fejlesztés

Cím: 1151 Budapest, Mogyoród útja 42.

Telefon: (36)-1-305-1348

Fax: (36)-1-305-1301

E-mail: maepteszt@maepteszt.hu

Honlap: www.maepteszt.hu

Laboratóriumaink

BUDAPEST
FERIHEGY
NAGYTÉTÉNY
SZÉKESFEHÉRVÁR
DUNAFÖLDVÁR
GÉRCE
HEJÕPAPI
KÉTHELY

B e t o n f l o o r   K f t.

Kivitelezés     
Ipari betonpadlók készítése, javítása.     
Mûgyanta, bitumen, cement és egyéb

(pl. esztrichek) gyorskötésû ipari
burkolatok  kivitelezése.

Szintkiegyenlítések.
Tartálybevonatok.
Beton korrózió elleni védelme.

*

Sörétszórás, betonmarás, betonbontás.

Kereskedelem
Anyagok és segédanyagok értékesítése.
Piacvezetõ gyártók rendszereinek          
forgalmazása.
Cement kötésû falazóblokkok nagy

választékban.

* *

Cím: 1193 Budapest, Leiningen u. 28/c

Telefon: 1/347-0087       Fax: 1/347-0088

Mobil: 30/510-4761
E-mail: betonfloor@t-online.hu
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EUROMIXER Kft.
1037 Budapest
Kunigunda útja 60.
Telefon: 1/250-1083
Fax: 1/250-1084
Mail: info@euromixer.hu

WAITZINGER G Y Á R T M Á N Y Ú  

T R É L E R  B E T O N S Z I VAT T Y Ú K

R A K T Á R R Ó L

elektro- vagy dízelmotoros (DEUTZ)
meghajtás
32 mm-es szemcsenagyságig
100 és 125 mm-es csõrendszerhez
Típusválaszték: THP 60, THP 70, 

THP 85, THP 110

Kérésére mûszaki adatlapot küldünk!
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A Magyar Cementipari Szövetség
és a Magyar Útügyi Társaság szerve-
zésében került sor a konferenciára
április végén. A résztvevõk magyar,
német, lengyel és svájci elõadásokat
hallgatott meg.

Bevezetõjében Richard Skene,
az MCSZ elnöke kiemelte, hogy a
hazai úthálózat fejlesztése kiemelt
jelentõségû feladat. A növekvõ és
nehéz forgalom követelményeit
csak nagy teherbírású, hosszú
élettartamú burkolattal lehet kielé-
gíteni, melynek egyik alternatívája a
beton. Magyarországon újra beton-
utak épülnek, a régen megszokott,
de közben feledésbe merült anyag
és technológia a mai technikai
színvonalon újra megjelent. Elõ-
segíti ezt az európai trend, a
betonburkolat-építési módszerek
egységessé válása is. A rendez-
vénnyel lehetõséget teremtettek a
hazai szakemberek számára, hogy
megismerjék a hazai és külföldi
tapasztalatokat.

Dr. Lányi Péter fõosztályvezetõ
helyettes (GKM Hálózati Infra-
struktúra Fõosztály) a kormányzat
közlekedésfejlesztési politikájáról
adott elõ. A fejlesztési források
között megjelölte az Európai Uniót,

a magyar államot és az egyéb (hitel,
PPP) területet (1. ábra). Az unió
azonban elsõsorban a vasúti, a vízi
és a tömegközlekedés fejlesztését
preferálja, mint környezetkímélõ
közlekedési módokat, valamint el-
várása, hogy az összes közlekedési
fejlesztés legfeljebb 50 %-a történjen
a közúti szektorban. 

Ezután felsorolta a jelenleg folyó
munkákat, illetve a 2013-ig terjedõ
idõszak útépítési, karbantartási,
felújítási feladatait. A 2013-ig terjedõ
programok közül a Regionális
Operatív Programok kialakítása
jelenleg is folyamatban van, a
programok közúti tartalmának (4-5
számjegyû mellékutak felújítása és
új összekötõ utak létesítése) össze-
állításában a Magyar Közút Kht. és a
GKM vesz részt. A végsõ döntések
az NFÜ felterjesztésével kormány-
határozat útján születnek meg.

Az önkormányzati utak és hidak
felújítása a korábbiakban (és ez
évben) az 1+1 Ft-os költségvetési
támogatási konstrukcióban mûkö-
dött, azonban regionális hatáskörbe
fog kerülni, helyi kérdéssé válik. A
kormány az uniós forrásokból nem
adhat támogatást. Az új rendszer
kialakítása folyamatban van.

Kerékpárutak fejlesztésére a tele-
püléseken, a fõutak mentén, a
Duna és Tisza mellett 2013-ig 62 md
forintot irányoztak elõ.

Miért építsünk betonburko-
latokat? - tette fel a kérdést Klaus

Böhme ügyvezetõ (F. Kirchhoff
Strassenbau GmbH und Co. KG,
Németország)  elõadásának címé-
ben. Az autópálya hálózat Német-
országban a kilencvenes évek
elejére szinte teljesen kiépült, a
12500 km-bõl kb. 30 % készült
betonból. Jellemzõ tevékenység a
bõvítés 3 sávra, valamint a kar-
bantartás.

A beton burkolat elõnyei közül
kiemelte - mint biztonsági szem-
pontból különösen fontosat -, hogy
•ezek az útpályák nem defor-
málódnak, nincsenek nyomvályúk,
• a felületi víz gyorsan lefolyik, • a
beton fedõréteg világos színû,
ezáltal jobbak a látási viszonyok
sötétben és nedves burkolat esetén,
• jól tapad és zajszegény (különö-
sen a mosott beton felület).

Foglalkozott az építési techno-
lógiával, a gazdaságossággal, az
alkalmazás területeivel is. (2., 3.
ábra)

Dr. Gáspár László kutató
professzor (KTI Kht.) a hosszú
élettartamú betonburkolatokkal
kapcsolatos európai  tapasztalatok-
ról adott elõ. Négy éve mûködik a
témával foglalkozó ún. ELLPAG
bizottság, melyben 13 ország kép-
viseli magát. Feladatuk a legjobban
bevált módszerekrõl útmutatót adni,

Beszámoló

Beszámoló a II. Nemzetközi
Betonút Szimpóziumról
KISKOVÁCS ETELKA

KözOP
~ 750 Mrd Ft

 41%

Nemzeti 
Forrás

~ 200  Mrd Ft
11%

ROP
~ 300 Mrd Ft 

17%

EIB+PPP
 ~ 550 Mrd Ft 

31%

1. ábra  A közúthálózat fejlesztésének és 
felújításának forrás-szerkezete

2. ábra   Körforgalmú csomópont építése
Németországban



feltárni a kapcsolódó kutatási igé-
nyeket. 

Bemutatta az országok gyakorla-
tát, elõírásait a tervezésben,  az épí-
tésben, az ellenõrzõ mérésekben, a
felújításban, fenntartásban, kitért a
gazdaságossági kérdésekre is. 

Mondandóját a következõk sze-
rint foglalta össze: • a betonbur-
kolat számos európai országban,
nagy forgalom mellett reális
alternatíva, • 40-50 éves élettartam
a folyamatosan vasalt burkolatok
esetén, • az élettartam-költségek
számításával kimutatható a gazdasá-
gosság, • Európa közúti igazgatói a
vizsgálatokat-kutatásokat fontosnak
tartják.

Tombor Sándor elnök (MAÚT)
a szervezet szabványosítási szere-
pét, a szabályozás célját,  rendsze-
rét, irányait ismertette. 

1994 után kezdõdött meg az
európai közúti szabályozás munka-

dokumentumainak átvétele és
adaptálása a hazai gyakorlatban. A
fokozatos bevezetést az útügyi
mûszaki szabályozási rendszeren
keresztül lehetett megvalósítani. A
42/1994. (III. 25.) kormányrendelet,
majd az ezt felváltó, a nemzeti
szabványosításról szóló 1995. évi
XXVIII. törvény hatályba lépését
követõen az európai szabványok
kidolgozottsági fokának megfelelõ
útügyi mûszaki szabályozási
dokumentumokkal közelítjük az
európai szintet. A hazai szakmai
jellegzetességekkel az útügyi
mûszaki elõírásokban foglalkoznak,
melybõl 160 db van érvényben
jelenleg. 

Siegfried Riffel létesítményve-
zetõ (Heidelberg Cement AG,
Németország) kétféle innovatív
betonburkolat építési technológiát
mutatott be.

Az egyik az ún. whitetopping

(WT) módszer. Ebben az esetben
nem az erõsen károsodott aszfalt-
burkolatot újítják fel, hanem a
meglévõ aszfaltpályát hordozó ré-
tegként használva egy vékony
beton felépítménnyel erõsítik meg
(5-10 cm vagy 10-20 cm vastag-
ságban). Tapasztalatok szerint az
élettartama kb. 30 év. Hallhattunk
az építési technikáról, valamint
konkrét beépítésekrõl is Wetzlarnál,
Rosenheimnél (4. ábra).

A belvárosi területeken egyre
növekszik az utak károsodása a
levegõ károsanyag tartalma követ-
keztében. Újdonság, hogy a  foto-
katalikus hatást kihasználva a
nitrogéngázoknak a 40-50 %-át
megkötik a levegõbõl a betonhoz
adagolt titán-dioxid segítségével.
Milánóban már készült ilyen pró-
baszakasz, Németországban 2007-
ben kerül rá sor.

A másik módszer a kompakt
beton (PCC), amikor a speciális
összetételû betont döngölõ, vibráló
és préselõ tömörítõ berendezéssel
dolgozzák be. Készülhet egy- vagy
kétrétegben, rétegenként 15-20 cm
vastagságban. Példaként említette a
BV Hockenheim gyûrût, a BV
Klaranlange víztísztómûnél a konté-
nertároló udvart és Arneburgban
egy papírgyár bekötõ útját (5. ábra)
és belsõ útjait.

Vörös Zoltán létesítményi fõ-
mérnök (UTIBER Kft.) olyan
speciális kérdésekkel foglalkozott,
amelyek az M0 autóút 29,5-42,2 km
közötti szakaszán a betonburkolat
építésével összefüggésben merültek
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3. ábra   A beton feladása a gépláncba Németországban

5. ábra   Kompaktbeton útfelület Arneburgnál

4. ábra  Szálas beton whitetopping
készítéséhez



fel. Például, hogy milyen cementet
használjunk? Jellemzõen CEM I ce-
mentet használnak, esetleg CEM
II/A típusút. Mivel az építés üteme
megkívánta a nyári legmelegebb
hónapokban is a burkolat készíté-
sét, ezért a korszerûsített szabályo-
zásba  bekerült a CEM II/B alkalma-
zásának lehetõsége. 

Foglalkozott továbbá az alkáli-
kovasav képzõdésével (duzzadása
repedéseket okoz a betonban), a
beton hõtágulási együtthatójával
(mely függ az összetevõktõl és a
páratartalomtól, valamint a hõtágu-
lás miatt szükséges a hézagképzés),
a betonban kialakuló termikus
feszültségekkel, a párazárással. 

Felhívta a figyelmet rá, hogy
alumínium rakfelületû szállító jár-
mûvekkel nem szabad betont szállí-
tani. Ennek oka, hogy a nagyon
kemény zúzalékszemcsék kisebb
nagyobb alumínium darabokat
leszakítanak a rakfelületrõl, és
bekerülve a friss betonba az erõsen
alkáli környezetben heves hidro-
géngáz képzõdéséhez vezet bubo-
rékok formájában. Ha a hidrogén
buborék kipukkad, akkor a
hidrogén eltávozott és egy kráter-
szerû képzõdmény marad utána. Ha
nem tud eltávozni, akkor ez
felpúposodáshoz vezet a beton
felületén, ami aztán a forgalom
hatására kitöredezik. (6. ábra)

Zbigniew Giergiczny tanács-
adó (Goradze Cement S. A., Len-
gyelország) tájákoztatást adott a
lengyel helyi utak építésérõl,
felújításáról, a betonutak elõnyeirõl.
Építettek például betonutat 4 m
szélességben Skomlinnál 1999-ben,

5 m szélességben Ozarow mellett
2004-ben, 6 m szélességben
Ujazdnál. A burkolat vastagságok
között volt 17 cm-es, 20 cm-es, 27
cm-es is. Bemutatta a betonkeverék
összetevõit, a követelményeket, a
használt CEM II/B-S 42,5N cement
tulajdonságait, valamint az ada-
lékanyag szemeloszlási görbéjét.

Rolf Werner építõmérnök, a
Betontechnológiai Bizottság tagja
Svájcból érkezett, és beszámolt a
körforgalmú csomópontok építé-
sérõl. Egyre inkább terjed az a
meggyõzõdés, hogy csak a beton
útburkolat képes a körforgalomban
fellépõ jelentõs terheléseknek ellen-
állni, mivel az aszfalt burkolatok a
forró idõjárás miatt masszívan
károsodnak. 

Svájcban a beton útburkolatok
szinte kizárólag csak betonlapos
kivitelben készülnek. Ilyen szabvá-
nyosított lapokat használnak a
körforgalmak építésénél is. A lapo-
kat tiplikkel rögzítik egymáshoz, a
fugák sugárirányban helyezkednek
el. A fugák egy része mozgó kivi-
telû, hogy felvegye a hõmérsék-
letváltozás miatti mozgásokat.

A be- illetve kihajtó útszakaszok
ugyancsak betonból készülnek. Az
egyenletes felfekvés biztosítására a
betonpályát 8-10 cm vastag
aszfaltrétegre helyezik. A beton
vastagsága 25-26 cm, ezek
acélszálas vasalással készülnek,
C30/37 minõségûek, gyorsan
szilárdulóak. Teljes útzár esetén egy
körforgalom felújítása 4 nap alatt
történik meg.

Tombor Sándor zárszavában
megköszönte az elõadók és a
szervezõk munkáját, a résztvevõk
figyelmét. Összefoglalásul elmond-
ta, hogy a betonburkolatok elter-
jedésével számolni kell, és nem
csak az autópályáknál. Nem köny-
nyû azonban átvenni a külföldi
példákat, figyelembe kell venni az
eltéréseket a felhasznált anyagok-
nál, elõírásoknál, amihez hazai
kutatásokra van szükség. Elõrébb
kell lépni a szabályozásban is, hogy
segíteni tudja az új technológiát. 

( (

Több mint 50 ezren tekintették
meg április 11-15. között a 26.
CONSTRUMA építõipari szakkiállí-
táson a 22 ország 830 kiállítójának
bemutatkozását. Az érdeklõdõk
közel 50 %-a szakmai látogató volt.
A rendezvény idén is több magas
rangú külföldi és hazai vendéget
fogadott látogatóként, illetve a
szakmai programok elõadójaként,
például a bajor gazdasági állam-
miniszter vezetésével 40 fõs dele-
gáció érkezett, amelynek tagjai
bajor politikusok és üzletemberek
voltak.

A Construma Nagydíj 2007
díjazottjai közül kiemeljük az
Ornamentika Épületszobrász és
Kommunális Szolgáltató Kft-t és a
Dunacenter Beton Kft-t. A gyõri
Ornamentika Kft. szálerõsítésû fi-
nombetonból készít épületszob-
rászati termékeket, külsõ és belsõ
díszítéseket, párkányokat. A termé-
kek megjelenésükben hasonlítanak
a gipszhez, azonban fagyállóak,
nagy a szilárdságuk, szívósak és
nem repednek könnyen.

A paksi Dunacenter Beton Kft.
az AZZURO fantázianevû hódfarkú
betoncseréppel nyert díjat. A cse-
rép fagyálló, nagy színválasztékban
kapható, könnyen felrakható, és
vízzáró fedést biztosít.

A Magyar Építõanyagipari Szö-
vetség által szervezett Építésgaz-
dasági Fórum és Építési Minõség-
politikai Fórum foglalkozott többek
között az építõipari stratégiával, a
fejlesztési lehetõségekkel, a hazai
és uniós forrásokkal, a szabályo-
zással és az építési minõséggel, a
fogyasztóvédelemmel, az építés-
hatósági ellenõrzéssel, a KIVÉT
rendszer tapasztalataival.

2007. MÁJUS ( XV. ÉVF. 5. SZÁM ( BETON22

6. ábra   Alumínium szennyezõdés
miatti kráterképzõdés és

felpúposodás a beton felületén

HÍREK, INFORMÁCIÓK
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Gyorsan kopó bélések?

A megoldás:

gyátmányú öntvény alkatrészek
PEMAT, TEKA, LIEBHERR stb.

keverõkhöz.

• akár 2-3 szoros élettartam
• kiváló ár/érték arány

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

Telefon: +36 309 367 257

KOMPLEX MÛSZAKI TANÁCSADÓ

A kiadvány mûszaki szakemberek részére készült,
CD-n kapható. Az elsõ rész elméleti mûszaki
fejezeteket, esettanulmányokat, menedzsment is-
mereteket tartalmaz, a második rész a mûszaki
harmonizációval kapcsolatos aktuális tudnivalókról,
nemzetközi és hazai jogszabályokról, pályázati
tudnivalókról nyújt tájékoztatást.

A CD magyar-angol szószedetet, kifejezés gyûjte-
ményt is tartalmaz, melynek segítségével könnyebb
tájékozódni az Európai Unió világában.

KÖRNYEZETVÉDELMI JOGSZABÁLYOK ÉS
NYOMTATVÁNYOK GYÛJTEMÉNYE

A CD kiadvány tartalmazza az összes környe-
zetvédelmi jogszabályt (hulladékgazdálkodás, talaj-
levegõ-vízvédelem, zaj- és rezgésvédelem, veszélyes
anyagok, radioaktív anyagok), valamint a hatályon
kívül helyezett jogszabályok listáját is. A jogszabályok
könnyen megtalálhatók a szakterület és évszám
szerinti csoportosítás miatt. A CD segíti az adatszol-
gáltatási nyomtatványok kitöltését a rajta található
szoftverrel és információs anyaggal.

Különbözõ környezetvédelmi tájékoztató anya-
gokat is közöl, melyek segítenek eligazodni a minden-
napi munkában.

További információ: www.dashofer.hu.

KÖNYVJELZÕ



2007. MÁJUS ( XV. ÉVF. 5. SZÁM ( BETON24

Sika Hungária Kft. 
1117 Budapest, Prielle Kornélia u. 6.  
Telefon: (+36 1) 371 2020
Fax: (+36 1) 371 2022
E-mail: info@hu.sika.com
www.sika.hu

Beton Üzletág 
1117 Budapest, Prielle Kornélia u. 6. 
Telefon: (+36 1) 382 7340
Fax: (+36 1) 371 2022 
E-mail: stabiment@hu.sika.com
www.stabiment.hu 

A Sika Hungária Kft. Beton Üzletága a betont és habarcsot elôállító üzemek-
nek, az ezt beépítô vállalkozóknak és a mindezt megálmodó tervezôknek nyújt
segítséget, biztosít anyagokat és kínál szolgáltatásokat. 
Üzletágunk ezekkel a kiváló és ellenôrzött minôségû termékekkel és alapanya-
gokkal kíván hozzájárulni a hazai épített környezet szebbé és tartósabbá
tételéhez.

A bizonyítottan jobb és tartósabb beton
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Elköltöztünk! 




