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Kutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztés

1. Elõzmények
Az EU 96/33/EK 2008 utáni

kötelezõ alkalmazásából (115 kN
súlyú egységtengely) és a nehéz
gépjármû forgalom növekedésébõl
következõen a közeljövõben a
gyorsforgalmi úthálózat egy részére
az „R“ rendkívül nehéz (TF100>
30x106), nagyobb részére a „K“ kü-
lönösen nehéz (TF100>10-30x106),
kisebb részére az „E“ nagyon nehéz
(TF100>3-10x106) kategória lesz a
jellemzõ [1].

A növekvõ forgalmi terhelés ha-
tására a hajlékony és félmerev
útpályaszerkezetek aszfaltburkola-
tán nyomvályúk keletkeznek. Ezek
elkerülésére a szakma a betonbur-
kolatú merev és a nagymodulusú
aszfalt kopórétegû kompozit útpá-
lyaszerkezetek, valamint a félmerev
nagymodulusú aszfaltburkolat al-
kalmazásában látja a megoldást  [4,
5, 6, 7, 8]. A betonburkolatú útpá-
lyaszerkezetek hidakon való átve-
zetéséhez olyan híd-felszerkezet
kialakítása szükséges, amely az
eddig alkalmazott megoldásokhoz
képest magasabb erõtani és tartós-
sági igényeknek felel meg.

Itthon is megszülettek a szakmai
válaszok, melyek az alábbiak:
• az útburkolat hézagaiban vasalt

betontábláinak végigvezetése a

hagyományos, szigetelt hídszer-
kezeten,

• az itthon még nem, de külföldön
egyre nagyobb számban már
alkalmazott nagyszilárdságú,
nagy teljesítõképességû (továb-
biakban NSZ/NT) betonok
alkalmazása a pályalemezekben
úgy, hogy az ilyen pályalemez
egyben hídon átvezetett út
burkolatát is adja.
Hazánkban ez utóbbi technoló-

giával eddig nem készültek hidak.
A Nemzeti Autópálya Zrt. ezért
elfogadta a Vegyépszer Zrt. és a
Mahíd 2000 Zrt. közös kezde-
ményezését arra vonatkozóan, hogy
a Vegyépszer Zrt. generál kivitele-
zésében az M7 autópálya Ordacsehi
Balatonkeresztúr szakaszát a 167 +
594 km szelvényben keresztezõ
6707 jelû utat átvezetõ S65 jelû
aluljárót NSZ/NT betonból készített
felszerkezetûvé tervezze át és így
építse meg. Hozzájárult a megren-
delõ ahhoz is, hogy az ilyen fel-
szerkezetû híd és a betonburkolatú
útpályaszerkezet csatlakozási prob-
lémáinak kiderítése és megoldása
céljából a híd elõtti és utáni 35-35
m-es szakaszon hézagaiban vasalt
betonburkolatú merev útpályaszer-
kezet épüljön a 6707 jelû úton.

2. A kutatási program
Célkitûzés: A beton burkolatú út
egyszerû, gazdaságos folytatása a
híd betonburkolatú szigetelés és
sókorrózió elleni bevonat nélküli
pályalemezével, melyhez a követ-
kezõ programot dolgoztuk ki:
1. Tartós hídszerkezethez szükséges

minimum C 50/60 minõségû
nagy teljesítõképességû transz-
portbeton összetételének megha-
tározása laboratóriumi kísérletek
alapján.

2. A kiválasztott betonösszetételek
próbakeverése ipari körülmé-

Betontechnológia

Az S65 aluljáró felszerkezete
nagy teljesítõképességû
betonból I.
DR. FARKAS JÁNOS - KOCSIS ILDIKÓ - NÉMETH IMRE - BODOR JENÕ - BÁN LAJOS

tervezõ - betontechnológus - vezérigazgató - fõépítésvezetõ - fõmérnök

MAHÍD 2000 Zrt. 

Az M7 autópálya Ordacsehi-Balatonkeresztúr szakaszán az S65 jelû
aluljáró felszerkezetét nagyszilárdságú, nagy teljesítõképességû betonból
készítették el. A cikk ezen I. része a kutatási programot, a laboratóriumi
kísérleteket, a keverõtelepi próbakeveréseket, próbabeépítéseket, az
eredmények értékelését mutatja be. A II. részben fogjuk ismertetni az S65
mûtárgy paramétereit, az építési technológiát, a kivitelezési tapasz-
talatokat, az ilyen beton alkalmazásának elõnyeit.

Kulcsszavak: NSZ/NT beton, szigetelés nélküli híd, nagy szilárdságú
beton, nagy teljesítõképességû beton, tartósság

Betonkeverék összetevõi

A betonkeverék jele

A B C D

Betonkeverék összetétele

A
da

lé
ka

ny
ag

OH 0/4 [m%] 43 39,4 30,4 39,4

OK 4/8 [m%] 21

UKZ 5/12 [m%] 19,2 25,6 19,2

UKZ 12/20 [m%] 44,0

OK 8/16 [m%] 36 41,4 41,4

Víz [liter] 148 114,5 129 115

CEM I 42,5 N [kg] 360 420

CEM II/A-S 42,5 N [kg] 420 460

Szilika szuszpenzió [kg] 50 50 50

Folyósító [kg] 3,60 7,14 5,24 8,4

Kötéskésleltetõ [kg] 1,08 1,26 1,38 1,26

Légpórusképzõ [kg] 1,15

Tervezett testsûrûség [kg/m3] 2424 2457 2425 2459

Víz/cement tényezõ 0,42 0,35 0,35 0,35

1. táblázat   A betonkeverékek összetevõi
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nyek között és a bedolgozás
módjának meghatározása próba-
beépítéssel.

3. A híd felszerkezetének áttervezé-
se C 50/60 nagy teljesítõképessé-
gû betonból készített utófeszített
szerkezetté. A híd pályalemeze szi-
getelés nélkül épül, ami egyben a
forgalomnak kitett burkolat is.

4. Az S65 aluljáró felszerkezetének
megépítése, mint kísérleti NSZ/NT
felszerkezetû - szigetelés és asz-

faltburkolat nélküli - híd.
5. A híd pályalemezének csatlakoz-

tatása a betonburkolatú útpálya-
szerkezethez.
A tervezést és a betonnal kapcso-

latos kísérletsorozatot az ÉPÍTEM
Építõipari Technológiákat és Mûsza-
ki Megoldásokat Fejlesztõ Kht. ko-
ordinálta.

3. Laboratóriumi kísérletek
A híd felszerkezetéhez szüksé-

ges minimum C 50/60 NSZ/NT
transzportbeton összetételét négy
kísérletsorozattal határoztuk meg. 

3.1. I-III. kísérlet sorozat
Az I. kísérlet sorozatban azt

vizsgáltuk, hogy azonos betonösz-
szetétel mellett milyen hatást gya-
korolnak a különbözõ gyárból
származó adalékszerek és cementek
a friss beton konzisztenciájára és a
megszilárdult beton nyomószilárd-
ságára.

A II. kísérletsorozat célja a
legalább C 50/60 szilárdsági osztá-
lyú NSZ/NT beton összetételének
meghatározása az építkezés organ-
izációs körzetében beszerezhetõ
alapanyagok felhasználásával.

A beton összetételének tervezé-
sekor figyelemmel kellett lennünk a
munkahelyet kiszolgáló beton-
keverõ gépek mûszaki adottságaira.

Az NSZ/NT betonkeverékekhez
szükséges szilikapor helyett a szili-
ka szuszpenzió alkalmazása mellett
döntöttünk, mert ennek adagolása a
keverõbe egy speciális szivattyúval
megoldható volt. 

A III. sorozatban a különbözõ
helyrõl származó homokok, és a
különbözõ típusú cementek hatását
vizsgáltuk a friss és megszilárdult
beton tulajdonságaira.

3.2. A IV. kísérlet sorozat
Ebben a kísérletsorozatban egy

normál betont hasonlítottunk össze
három különbözõ betonnal. A
normál beton összetétele megfelelt
a hídépítésben alkalmazott maga-
sabb minõségû betonokra vonatko-
zó mûszaki elõírásoknak. Az NSZ/NT
betonok összetételét az I.-III. kísér-
letek vizsgálati eredményei alapján
állítottuk be.

Vizsgáltuk a friss beton tulajdon-
ságait, a megszilárdult beton 2, 7, 28
és 90 napos nyomószilárdságát,
vízzáróságát, fagyállóságát, fagy- és
olvasztósó állóságát, a beton klorid-
ionok behatolásával szembeni el-
lenálló képességét és kopásállósá-
gát. A légbuborékképzõ adalékszert
tartalmazó betonkeveréknél mik-
roszkópos légbuborék elemzést is
végeztünk.

Az A, B, C és D jelû keverékek
összetételét az 1. táblázat, míg
vizsgálati eredményeit a 2. táblázat

2. táblázat   A betonkeverékek vizsgálata

Vizsgált paraméterek

Keverék jele

A B C D

Vizsgálati eredmények

Frissbeton testsûrûsége (mért) [kg/m 3] 2409 2452 2420 2479

Terülés [cm] 54 55 55 57

Légtartalom [%] 1,3 1,0 4,3 1

Frissbeton hõmérséklete [ C] 22,2 26,5 25,8 23,3

Nyomószilárdság 2 napos [N/mm2] 45,0 52,5 41,4 59,2

Testsûrûség töréskor 7 napos [kg/m3] 2422 2461 2433 2492

Nyomószilárdság 28 napos [N/mm2] 67,0 84,6 70,5 99,3

Testsûrûség töréskor 28 napos (száraz) [kg/m 3] 2371 2401 2364 2437

Nyomószilárdság 90 napos [N/mm2] 74,8 102,9 88,1 103,6

Testsûrûség töréskor 90 napos (száraz) [kg/m 3] 2370 2396 2365 3440

Vízzáróság (5 bar nyomáson 72 óráig)
vízbehatolás mélysége [mm] 4, 6, 0 0 0 0

Fagyállóság (150 ciklus, 3 % NaCl oldatban)

tömegveszteség [%] 0,1 0,1 0,1 0,1

szilárdságcsökkenés [%] 11,1 4,3 6,0 4,7

szilárdság vizsgálatkori kor [nap] 160 154 152 138

etalon [N/mm2] 79,7 104,4 92,6 100,6

fagyasztott [N/mm2] 70,8 99,9 87,0 95,8

Fagy- és olvasztósó-állóság

tömegveszteség átlag [g/m2] 1094,4 90,1 115,6 84,1

legnagyobb egyedi érték [g/m2] 1229,12 118,54 179,46 118,6

MSZ 4798-1 szerinti környezeti osztály - XF4 XF4 XF4

Klorid-ionok behatolásával szembeni ellenálló képesség

áthatolt töltés [Cb]
1644,
1908,
1449

172,
179,
187

261,
165,
186

182,
188,
232

osztályba sorolás
III.

csekély

II.
nagyon
kevés

II.
nagyon
kevés

II.
nagyon
kevés

Kopásállóság

nedves térfogatveszteség [cm3] 12,8 12,47 12,25 10,78

száraz térfogatveszteség [cm3] 3,19 2,77 2,35 2,35

MÉASZ ME-04.19 szerinti értékelve k 10/15 k 10/15 k 10/15 k 8/12

MSZ 4789-1 szerinti környezeti osztály XK 4(H) XK 4(H) XK 4(H) XK 4(H)

A beton minõsége C 44/55 C 60/75 C 50/60 C 70/85
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tartalmazza. Az A, B, C és D
betonkeverékek konzisztenciáját
úgy állítottuk be, hogy a terüléssel
jellemzett érték 54-57 cm legyen.
Mértük a friss beton testsûrûségét,
hõmérsékletét és a friss beton lég-
tartalmát. A friss beton vizsgálatok
eredményei a tervezett értékeknek
megfeleltek.

3.3. Alkalmazott vizsgálatok
A próbakeverések elõtt vizsgál-

tuk az adalékanyagok szemelosz-
lását, nedvességtartalmát, a zúzottkõ
szemalakját és a homok iszap-
agyagtartalmát.

A beton nyomószilárdságát 15
cm élhosszúságú kockán vizsgáltuk.
A próbatesteket törésig 20±5 C
hõmérsékletû víz alatt tároltuk.

A beton nyomószilárdsági vizs-
gálati eredményeit két különbözõ
módon értékeltük:
1) Az ÚT 2-3.414:2004 Közúti hidak

tervezési elõírásai IV. M5.2. A
nyomószilárdsági vizsgálati ered-
mények értékelése 2) pontja
alapján MSZ 4720-2 szerint
(késõbbiekben: ÚT).

2) Az MSZ 4798-1:2004 14. táblázat
Megfelelõségi feltétel a nyomó-
szilárdságra szerint (késõbbiek-
ben: EN).

A beton vízzáróságát az MSZ
EN 12390 8:2001 szerint végeztük és
az MSZ 4798 1:2004 szabvány 5.5.3
pontja szerint értékeltük.

A beton fagyállóságát az ÚT 2-
3.203:2003 5. fejezetében leírtaknak
megfelelõen 3 % NaCl oldatban
végeztük. A fagyasztási ciklusok
száma 150 volt.

A beton fagy- és olvasztósó-
állósági vizsgálatát a pr EN 12390-
9:2002 szabványtervezet szerint
vizsgáltuk és az MSZ 4798-1:2004
szabvány szerint értékeltük.

Az MSZ 4798-1: 2004 szerint az
56 ciklus végén az XF2 környezeti
osztályú beton esetén a mállott
részek kiszárított állapotban meg-
határozott összes tömegveszteség
átlaga legfeljebb 500 g/m2, legna-
gyobb egyedi értéke legfeljebb 700
g/m2, az XF4 környezeti osztályú
beton esetén a mállott részek
kiszárított állapotban meghatározott
összes tömegveszteség átlaga leg-
feljebb 250 g/m2, legnagyobb egye-
di értéke legfeljebb 350 g/m2 legyen.

A beton klorid-ionok behato-
lásával szembeni ellenálló ké-
pességét az ASTM C 1202:2004
amerikai szabvány szerint vizsgál-
tuk és értékeltük. Ez a vizsgálati

módszer az elektromos áram
mennyiségének a felvételébõl áll,
amely 51 mm vastag, 102 mm
névleges átmérõjû hengerekbõl ki-
vett szeleteken 6 óra idõtartam alatt
átmegy. A Coulomb-ban kifejezett
teljes átmenõ töltés kapcsolatban
van a próbatest klorid-ion behato-
lással szembeni ellenállásával. A
vizsgálathoz 3 db 150 mm átmérõjû
300 mm magas henger próbatestet
kell készíteni, és 28 napon át víz
alatt kell tárolni. Az elõbb említett
amerikai szabvány a beton klorid-
ionok behatolásával szembeni
ellenálló képességére a 3. táblázat
szerinti kategóriákat állította fel. 

A beton kopásállóságát az MSZ
18290-1:1981 szabvány szerinti
Böhme-féle eljárással végeztük, fi-
gyelembe véve a MÉASZ ME-
04.19:1995 mûszaki elõírás 9.
fejezetét. A koptatást szárazon és
vizesen is elvégeztük. A beton
kopásállóságát az MSZ 4798 1:2004
szabvány NAD 5.4. táblázata alapján
értékeltük. Az értékelésben a ked-
vezõtlenebb vizsgálati eredményt
tekintettük mértékadónak.

3.4. A mért vizsgálati eredmé-
nyek kiértékelése

Vízzáróság: Az A jelû betonke-
veréknél a legnagyobb vízbehatolás
mélysége 6 mm volt, míg a B, C és
D jelû betonkeverékeknél vízbeha-
tolás nem volt tapasztalható.

Fagyállóság: A legnagyobb szi-
lárdságcsökkenés 11,1 % a normál
betonnál (A jelû betonkeverék), a
legkisebb 4,3 % szilárdságcsökke-
nés a B jelû betonkeveréknél volt.

Fagy- és olvasztósó-állóság: A
normál betonkeverék (A jelû) az
XF2 környezeti osztályú beton
követelményeinek sem felelt meg,
míg a nagy teljesítõképességû be-
tonkeverékek (B, C és D jelû)
megfelelnek az XF4 környezeti osz-
tályú beton követelményeinek.

A beton fagyállósága érdekében
a C jelû betonkeverékbe 3 v% mes-
terséges légbuborékot terveztünk be-
vinni légbuborékképzõ adalékszer
segítségével. A betonkeverékbõl
készített próbatesteken megszilár-
dulásuk után mikroszkópos lég-
buborék elemzést végeztünk.

Kategória
Klorid-ion

behatolóképesség
Áthatolt töltés,
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V nagy > 4000

3. táblázat   A klorid-ion behetolóképesség-vizsgálat eredményei

1. ábra   A beton klorid-ion behatolással szembeni ellenálló képessége

(A: normál beton, B-C-D: nagy teljesítõképességû beton)

 A beton klorid-ion behatolással szembeni ellenálló képessége 

1644

172 261 182179 165 188

1449

187 186 232

1908

0

500

1000

1500

2000

2500

Betonkeverék jele

Á
th

at
ol

t t
öl

té
s,

 C
ou

lo
m

b

A B C D



BETON ( XV. ÉVF. 3. SZÁM ( 2007. MÁRCIUS 7

hídjának egy-egy kiegyenlítõleme-
zén, valamint egy kisebb híd pálya-
lemezén.

A próbabeépítések során meg-
határoztuk a beton elõállításához
szükséges keverési idõt, a keverõ-
gépek ciklusidejét és vizsgáltuk:
• a betonkeverék egyenletességét,
• a betonkeverék eltarthatóságát,
• a beton szállíthatóságát,
• a beton szivattyúzhatóságát, 
• a beton tömöríthetõségét,
• az egyenletes betonfelület kiala-

kításának módját,
• a betonfelület érdesítésének módját.

A szükséges keverési idõt - azaz
a beton megfelelõ homogenizálásá-
hoz szükséges idõt - a megkevert
betonhalmaz különbözõ részeibõl
vett betonminták szemrevételezésé-
vel és konzisztenciájának mérésével
határoztuk meg. A szükséges keve-
rési idõ 90 másodpercre adódott.

A keverési ciklusidõ - azaz a
töltés + keverés + ürítés ideje   a
három betonüzemben 3-4 perc
közötti volt, ami alapján kalkulált
várható maximális kapacitás együt-
tesen 36 m3/órára adódott.

Vizsgáltuk a keverék egyenle-
tességét. A beton alacsony víz/
cement tényezõje miatt az adagolási
pontosságokat szigorúan be kellett
tartani. Ha a betonkeverék víztar-
talma 3 literrel több volt a tervezett-
nél, akkor a folyósító adalékszer
hatására a beton szétosztályozódott,
ha pedig kevesebb volt a beton
víztartalma, a folyósító nem hatott. 

A beton egyenletességének
elérése érdekében minden mixerbõl
mintát vettünk a keverõtelepen és
az építés helyszínén is. A keverõte-
lepen vizsgáltuk az adagolási pon-
tosságokat a szállítólevél alapján, a
frissbeton konzisztenciáját, testsûrû-
ségét és víztartalmát. Az építés
helyszínén minden szállítmányból
vett mintán mértük a beton
konzisztenciáját.

A keverõtelepeken végzett
vizsgálatok alapján a friss beton
konzisztenciája terüléssel jellemez-
ve jellemzõen 57-60 cm volt, az épí-
tés helyszínén jellemzõen 54-60 cm.

A beton 28 napos nyomószilárd-
ságának vizsgálatához 50 m3 ként 5
db 15 cm élhosszúságú próbakoc-
kát készítettünk. A próbatesteket

A vizsgálat eredményei:
• a beton teljes légtartalma: 6,05

v%, távolsági tényezõ: 0,29 mm
• 300 m buborékok: 2,61 v%,

távolsági tényezõ: 0,23 mm
Klorid-ionok behatolásával

szembeni ellenálló képesség:
A vizsgálati eredményekbõl lát-

ható, hogy a normál betonkeverék
(A jelû) klorid-ionok behatolásával
szembeni ellenálló képessége sok-
kal gyengébb, mint a B, C és D jelû
NSZ/NT betonkeverékeké (1. ábra).
Kopásállóság: mind a négy beton-
keverék megfelel az XK4(H) igény-
bevételi osztálynak.

3.5. Megállapítások
A normál betonhoz képest a

nagy teljesítõképességû betonok
vízzárósága és kopásállósága jobb,
fagyállósága, fagy- és olvasztósó-
állósága valamint a klorid-ionok
behatolásával szembeni ellenálló
képessége lényegesen jobb.

A CEM II/A-S 42,5 N kohósalak
portlandcementtel készült nagy
teljesítõképességû betonok vízzáró-
sága, fagyállósága, fagy- és olvasz-
tósó-állósága valamint a klorid-
ionok behatolásával szembeni el-
lenálló képessége ugyanolyan jó,
mint a CEM I 42,5 N portland-
cementtel készült betonkeveréké.

A laboratóriumi vizsgálatok ered-
ményei alapján úgy határoztunk,
hogy a B és a D jelû betonkeveréket
állítjuk elõ ipari körülmények között.

3.6. Keverõtelepi próbakeverések
A laboratóriumi kísérleteket

követõen próbakeveréseket végez-
tünk a marcali és a fonyódi
keverõtelepeken. Mindkét beton-
keverõ 0,5 m3 kapacitású, ezért
szükségessé vált egy nagyobb   1 m3

beton keverésére alkalmas telepítése
Marcaliba. A betonkeverõk közül
egyik sem rendelkezett olyan adago-
lási és keverési vezérlõrendszerrel,
amely az NT beton elõállításához
szükséges. Fejleszteni kellett a
számítógép vezérlõ algoritmusait
(megváltoztattuk az adagolási sor-
rendet, a mérlegek ürítési idõzítését,
megoldottuk a víz többlépcsõs
adagolását), meg kellett oldani a
szilika szuszpenzió adagolását és a
keverõben lévõ beton nedvesség-
tartalmának automatikus mérését.

A keverõtelepi próbakeveréseken
mértük az adalékanyag nedvesség-
tartalmát, ellenõriztük az adalék-
anyag, cement, víz, szilika szuszpenzió
és adalékszerek adagolási pontos-
ságát, a keverés idõtartamát, a leve-
gõ és a friss beton hõmérsékletét
valamint a friss beton konziszten-
ciáját, testsûrûségét és víztartalmát.

Próbatesteket készítettünk a be-
ton nyomószilárdság, vízzáróság,
fagyállóság, kopásállóság, fagy-és
olvasztósó-állóság és a beton
klorid-ion behatolással szembeni
ellenálló képesség vizsgálatához.

A keverõtelepi próbakeverések
vizsgálati eredményei hasonló ered-
ményt adtak, mint a laboratóriumi
vizsgálatok eredményei, ami alap-
ján megállapítottuk, hogy ipari
körülmények között is lehetséges
nagy szilárdságú/nagy teljesítõké-
pességû beton gyártása.

A két különbözõ összetételû,
különbözõ keverõtelepeken készí-
tett betonokat a szilárdságuk és a
tartósságukat meghatározó tulaj-
donságaik alapján elemeztük.

3.7. A keverõtelepeken kevert
betonok értékelése

A CEM I 42,5 N típusú cementtel
készült keverékeknek magasabb
volt a 28 napos nyomószilárdsága,
mint a CEM II/A-S 42,5 N típusú
cementtel készült betonoké. A CEM
I 42,5 N cementes betonok szi-
lárdulási üteme gyorsabb, mint a
CEM II/A S 42,5 N cementtel
készülteké.

A betonok vízzárósága, fagyálló-
sága, kopásállósága, fagy- és ol-
vasztósó-állósága, valamint klorid-
ion behatolással szembeni ellenálló
képessége mindkét betonösszetétel-
bõl készített keverékek vizsgálati
eredményeinél kielégítették a velük
szemben támasztott követelménye-
ket, és lényegesen nem tértek el a
laboratóriumi eredményektõl.

A keverõtelepi próbakeverések
vizsgálati eredményei alapján pró-
babeépítésre a CEM II/A-S 42,5 N
típusú cementtel készített betonke-
veréket választottuk.

3.8. Próbabeépítések
Próbabeépítéseket végeztünk a

Marcaliban lévõ betonüzemek te-
lephelyén, az M7 autópálya két
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szabványosan törésig vízben tárol-
tuk. Ezen felül a feszítés idõpontjá-
nak meghatározásához megvizsgáltuk
a beton nyomószilárdságát 48, 60 és
72 órás korban.

A beton 28 napos átlagszilárd-
sága: Rm = 82,4 N/mm2.

Ha a beton minõsítését az ÚT
szerint végezzük, akkor a beton C
55/67 szilárdsági osztálynak felel
meg.

Ha a beton szilárdságát az EN
szerint a gyártás kezdeti idõszakára
értékeljük, akkor a beton C 60/75
szilárdsági osztálynak felel meg.

A betonkeverék eltarthatósá-
gának vizsgálatát a mixer gép-
kocsiból vett mintákon végeztük. A
betonkeverék terüléssel jellemzett
konzisztenciájában 30 perc eltelté-
vel 0-4 cm, 1 óra után pedig 2-6 cm
csökkenés volt tapasztalható. A
beton konzisztenciája 0,1-0,2 % (a
cement tömegére vonatkoztatva)
folyósító adalékszer segítségével
felújítható volt.

A próbabeépítések során a
betonkeveréket mixer gépkocsi-
val szállítottuk az építés helyszíné-

re. A szállításhoz a jó mûszaki
állapotú, megfelelõen karbantartott
mixer gépkocsikat találtuk alkal-
masnak. A betonkeverõ gépek nagy
ciklusideje miatt az egy mixer
gépkocsiban szállítható beton
mennyiségét 4 m3-re korlátoztuk.

A beton szivattyúzhatóságát
125 mm-es és ennél nagyobb
csõátmérõjû szivattyúval próbáltuk
ki. A beton jól szivattyúzható volt,
amíg a beton konzisztenciáját
terüléssel jellemezve 42-60 cm
között tudtuk tartani.

A beton tömörítéséhez külön-
bözõ típusú és átmérõjû merülõ
vibrátort próbáltunk ki. A próba-
vibrálás során a LIEVERS P14 típusú
38 és 45 mm átmérõjû merülõ
vibrátorok bizonyultak a leghatáso-
sabbnak. A beton tömörítéséhez
szükséges vibrálási idõ 15-20 má-
sodpercre adódott. Az összevibrál-
hatóság megengedhetõ idõpontját
„vödrös módszerrel“ határoztuk
meg. A beton összevibrálhatósá-
gának ideje: 9-10 órára adódott.

A felsõ réteg bedolgozása után a
betont a felületen végighúzott

gerenda vibrátorral is be kellett
tömöríteni, az egyenletes felület
kialakítása miatt. A próbabeépítése-
ken a TREMIX SM és a TREMIX SVE
típusú vibrációs lehúzó-gerendát
próbáltuk ki (2. ábra). A gerenda
vibrátor a betonszerkezet végleges
szintjét és felületét is kialakította.

Az NSZ/NT beton viselkedése a
megszokott betonoktól lényegesen
különbözik. A beton mozgatás,
vagy vibrálás hatására képlékeny
marad, de nyugalmi állapotban
rövid idõn belül merev és felülete
nehezen munkálható. Ezért különö-
sen nagy figyelmet kellett fordítani
arra, hogy a beton konzisztenciája
megfelelõ és egyenletes, a bedol-
gozás pedig gyors és folyamatos
legyen. A beton víztartalmának
csökkenését a párolgás hatására
úgy akadályoztuk meg, hogy az
egyes betonrétegek felületét vizes
permetezéssel nedvesen tartottuk.

A beton felületének érdesítésére
az alábbi módszereket próbáltuk ki:
• a friss betonfelület érdesítése

zúzalék bevibrálásával,
• a friss betonfelület érdesítése

seprûzéssel,
• a friss betonfelület érdesítése

mûfû segítségével,
• a megszilárdult beton érdesítése

a felület finomrészének kimo-
sásával,

• Whisper-Grip vékony bevonat
felhordása a megszilárdult beton
felületére.
A betömörített és lesimított be-

ton felületének érdesítésére külön-
bözõ kialakítású seprûket gyártattunk.

A felület esztétikai megjelenése
és a felületen mért homokmélység
vizsgálati eredménye alapján válasz-
tottuk ki az érdesítésre legalkal-
masabb seprûket.

A kézi seprûzéssel végzett érde-
sítés egyenletessége nagy felületen
nem volt teljes mértékig kielégítõ,
ezért egy új módszert próbáltunk ki
mûfûvel borított henger használa-
tával. Az így kialakított betonfelület
mintázata egységes, érdessége
homokmélységgel jellemezve 0,8 -
1,0 mm.

A 3. és 4. ábra a betonfelület
érdesítésére irányuló kísérletezést
mutatja.

(Folytatás a következõ számban.)

2. ábra   Felületképzés TREMIX SVE típusú vibrációs lehúzógerendával

3. ábra  A beton felületének

érdesítése seprûvel

4. ábra  A beton felületének

érdesítése mûfüves hengerrel



A STRONGROCLA Kft. 2007. február 1-tõl SW Umwelttechnik
Magyarország Kft. néven folytatja tevékenységét. 

A névváltoztatás célja a cégcsoport egységes piaci fellépése az
osztrák, magyar, szlovák és román piacokon. A cégcsoport többi
leányvállalatához igazodva, 2007. február 1-tõl a magyar vállalat SW
Umwelttechnik Magyarország Kft. néven folytatja tevékenységét. 

Az SW Umwelttechnik név "SW"-betûi a céget 1910-ben alapító
Stoiser és Wolschner építészek nevére utal. Az "Umwelttechnik" - környe-
zettechnika - szó a környezetbarát, felelõsségteljes tervezést, építést,
kivitelezést hordozza magában. Ennek szellemében az SW Umwelttechnik
Magyarország Kft. tevékenységével a környezet- és társadalombarát
gazdasági fejlõdéshez kíván hozzájárulni. 

A jelenlegi névváltoztatás a cég jogi helyzetét, tulajdonosi
szerkezetét, a cég mindennapi tevékenységét nem érinti.

A Társaság fõbb adatai a következõk

név: SW Umwelttechnik Magyarország Építõelemgyár Kft.
rövidített cégnév: SW Umwelttechnik Magyarország Kft.
székhely, számlázási cím: 2339 Majosháza, Külterület 028/20, Pf. 7.
adószám: 11952107-2-13
cégjegyzékszám: 13-09-111652

A központi ügyintézés helye és címe 

2339 Majosháza, Külterület 028/20, Pf. 7. 
Telefon: 24 620-401, fax: 24 620-473

www.sw-umwelttechnik.hu
info@sw-umwelttechnik.hu

Rendezõ: Hungexpo Zrt.

CONSTRUMA ÉPÍTÕIPARI
SZAKKIÁLLÍTÁS

A kiállítás elsõ két napja, április 11.
és 12. a szakmai látogatóké, a
további három nap a magánláto-
gatóké lesz. 
A szakmai napok alkalmával ezút-
tal is kötelezõ lesz a regisztráció, a
közönségnapokra pedig kedvez-
ményes belépõjegyet válthatnak
majd az érdeklõdõk.
2006-ban a Construma és Decor-
stone kiállításon összesen 36175 m2-
en 981 kiállító mutatkozott be. A
külföldi részvétel rendkívül jelentõs
volt, 19 ország 170 kiállítója 3221 m2

-en vett részt a kiállításokon. A két
rendezvény kínálatát összesen
51515 látogató tekintette meg.

Idõpont: 2007. április 11-15.

Helyszín: Budapesti Vásárközpont, 
X. ker. Albertirsai út 10.

További információ:
www.construma.hu

( ( (

Rendezõ: VEKOR Kft.

KORRÓZIÓVÉDELMI KONFERENCIA
A konferencia témái:

újdonságok a korrózióvédelem-
ben,
katódos védelem,
korszerû bevonatrendszerek,
korróziós esettanulmányok.

Idõpont: 2007. április 17-19.

Helyszín: UNI Hotel
Balatonfüred

További információ: www.vekor.hu

( ( (

Rendezõ: MCSZ

II. NEMZETKÖZI BETONÚT
SZIMPÓZIUM

A konferencia témái:
közútfejlesztési stratégia,
beton útburkolat az M0 autóúton,
a MAUT mûszaki szabályozási
tervei,
hazai tapasztalatok: referencia
utak, buszmegállók,
nemzetközi tapasztalatok: körfor-
galmak, vidéki utak.

Idõpont: 2007. április 24.

Helyszín: Magyar Tudományos
Akadémia, Budapest

További információ: MCSZ,

a 06-1/250-1629 telefonszámon.
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Kutatás-fejlesztés

Betonjellemzõk
Tanúsítás nélkül Tanúsítással

Egyedi (nem
sorozat)
gyártás
esetés,
minden
esetben

Sorozat gyártás esetén

Nyomószilárdsági
osztály

C8/10-C16/20
C20/25-
C50/60

C55/67-
C100/115

Beton
összetételének
tervezése szerint

Tervezett beton, elõírt
összetételû berton és
elõírt iparági beton

Tervezett beton és elõírt
összetételû beton

Környezeti osztály

XN(H),
X0b(H),
X0v(H)

környezeti
osztály

Többi
környezeti

osztály

Valamennyi környezeti
osztály

Próbatestek
darabszáma,
legalább, n

3

200 m3 150 m3 100 m3 50 m3

beton térfogatonként legalább 1 db, de tételenként
legalább

3 6 9 9

Az 5 %-os alulmaradási hányadhoz tartozó tn-1 Student-tényezõ, 50 %-os elfogadási
valószínûség mellett, az n megkövetelt mintaszám függvényében [Stange et al., 1966]
tn-1, ha a
szabadságfok n-1,
ill. a próbatestek
darabszáma n

2,920 2,920 2,015 1,860 1,860

Szórás legkisebb,
megengedett érté-
ke, végig víz alatt
tárolt, 150 mm át-
mérõjû és 300 mm
magas próbahenge-
rekre vonatkoztatva,
smin, N/mm2

6 2 3 3 5

Megjegyzés: A legkisebb megengedett szórás értékek végig víz alatt tárolt, 150 mm
átmérõjû és 300 mm magas próbahengerek átlagos nyomószilárdságához, illetve
vegyesen tárolt próbahengerek, vagy végig víz alatt vagy vegyesen tárolt 150 mm
élhosszúságú próbakockák nyomószilárdságának a végig víz alatt tárolt, 150 mm
átmérõjû és 300 mm magas próbahengerek nyomószilárdságára átszámított értéke
átlagához tartoznak. Lásd a 2. táblázat számpéldáját is.

Kutatás-fejlesztés
szerint a folyamatos gyártás so-
rán az átadás-átvétel valószínûsé-
ge kritikusan megfelelõ betonnál
közelítõleg 70-30 %, és az el-
fogadási feltétel p·A(p) = 3,5 %
(Taerwe, 1986) { lásd az „Alul-
maradási tényezõ“ c. szócikket};

• a jellemzõ értéket több mint 40
minta esetén az fck = fcm - 1,645·
összefüggésbõl, ennél kevesebb
minta (n) esetén az fck = fcm - tn·sn

összefüggésbõl határozzuk meg,
ahol az elméleti szórás, sn a
tapasztalati szórás, tn a Student-
tényezõ (Stange - Henning, 1966)
értéke az n mintaszám függvé-
nyében;

• feltételezzük, hogy a C50/60
nyomószilárdsági osztályig bezá-
rólag a 150 mm élhosszúságú,
vegyesen tárolt próbakocka és a
150 mm átmérõjû, 300 mm ma-
gas, végig víz alatt tárolt próba-
henger nyomószilárdságának
összefüggése (fci,cube,H = 1,387·fci,cyl),
ami a szórások elõírt értékére is
fennáll, azaz cube,H = 1,387· cyl

Kutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztés

A beton átadás-átvételi eljárásá-
nak kimenetele, a tétel elfogadása
vagy elutasítása az azonosító
vizsgálat eredményétõl függ { lásd
még az „Azonosító vizsgálat. 1.
szabványos eljárás“ c. szócikket}.
Szerkezeteink biztonsága szempont-
jából is méltányolható, ha ebben az
eljárásban az átadó és az átvevõ
kockázata azonos, más szóval, ha a
p = 5 % alulmaradási hányadú be-
ton elfogadási valószínûsége A = 50 %,
és a nyomószilárdság vizsgálat
mérési eredményeit ennek az elfo-
gadási feltételnek (p·A(p) = 2,5 %)
megfelelõen értékeljük { lásd az
„Alulmaradási tényezõ“ c. szócikket}.
Javaslatunk az új betonszabványok-
kal nem ellentétes, az azokban
foglaltaknál szigorúbb, a beton és
vasbeton szerkezetek biztonságát
fokozó megfelelõségi feltételekre
vezet, amelyek alkalmazása során a
meg nem felelõ nyomószilárdságú
beton nyomon követésére, meg-
erõsítésére stb. nincs szükség. A
módszert az érdekelt felek külön
megállapodás alapján alkalmazhat-
ják, ill. 100 év használati élettartamú
betonok esetén alkalmazniuk kell.

A javasolt megfelelõségi feltéte-
lek matematikai statisztikai alapja
nem idegen sem az új (MSZ EN 206-
1:2002 és MSZ 4798-1:2004), sem a
régi (MSZ 4719:1982 és MSZ 4720-
2:1980) betonszabványoktól, és a
következõkben foglalható össze: 
• nem teszünk különbséget a gyár-

tásközi ellenõrzés tanúsításával
vagy tanúsítása nélkül készült
beton azonosító vizsgálata között;

• a beton megfelelõségét a vizsgált
minták nyomószilárdságának át-
laga, szórása és a mintaszám
alapján határozzuk meg;

• feltételezzük, hogy a vizsgálati

Fogalom-tár

Azonosító vizsgálat II. 
Student-eloszlás alapján
DR. KAUSAY TIBOR

betonopu@t-online.hu, http://www.betonopus.hu

Identitätsprüfung auf Grunde der Student-Verteilung (német)
Identity test on the basis Student-distribution (angol)
Test d'identification sur la base distribution de Student (francia)

eredmények követik a Gauss

eloszlást;
• a jellemzõ értéket a Gauss elosz-

lás alapján az 5 %-os alulma-
radási szinthez rendeljük oly
módon, hogy az átadás-átvételi
eljárásban az elfogadási valószí-
nûség a kritikusan megfelelõ be-
tonra nézve közelítõleg 50-50 %,
az elfogadási feltétel p·A(p) = 2,5
% legyen, szemben az MSZ EN
206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004
szabvány rendelkezésével, amely

1. táblázat  A próbatestek megkövetelt darabszáma, a Student-tényezõ

és a szórás legkisebb értéke a nyomószilárdság javasolt azonosító

vizsgálata esetén
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illetve scube,H = 1,387·scyl. Az
átszámítás magyarázata a „Kez-
deti gyártás, kezdeti vizsgálat“
szócikk alatt található { };

2. táblázat   SSzámpélda a nyomószilárdság vizsgálati eredmények

értékelésére azonosító vizsgálat esetén, a Student-tényezõ alkalmazásával,

ha a próbakockákat vegyesen tárolták (javaslat)

3. táblázat   Számpélda a 2. táblázat nyomószilárdság vizsgálati

eredményeinek a „régi“ (MSZ 4719:1982 és MSZ 4720-2:1980)

betonszabványok szerinti értékelésére

Minta jele
(1 minta =

1 próbatest)

Próbakocka
(vegyesen tárolt)

fci,cube,test,H

Próbahenger
(végig víz alatt tárolt)

fci,cyl,test

2. feltétel

fci,cyl,test fck,cyl - 4nyomószilárdság
mért érték átszámított érték *

1. 48,7 35,1 35,1 > 21,0
2. 47,7 34,4 34,4 > 21,0
3. 44,5 32,1 32,1 > 21,0
4. 46,6 33,6 33,6 > 21,0
5. 45,8 33,0 33,0 > 21,0
6. 47,6 34,3 34,3 > 21,0
7. 43,1 31,1 31,1 > 21,0
8. 43,8 31,6 31,6 > 21,0
9. 46,2 33,3 33,3 > 21,0

Átlag: fcm,cyl,test = 33,2 átlag
s9 = 1,37 szórás

smin = 3,0 szórás legalább
t9 = 1,89 Student-tényezõ

fck,cyl,test = fcm,cyl,test - t9·smin = 33,2 - 5,6 = 27,6

1. feltétel
fck,cyl,test = 27,6 > 25,0 = fck,cyl

fcm,cyl,test = 33,2 > 30,6 = fcm,cyl = fck,cyl + t9·smin

Nyomószilárdsági osztály: C25/30 Mértékegység: N/mm2

* Megjegyzés: A nyomószilárdság 150 mm átmérõjû, 300 mm magas, végig víz alatt tárolt próbahengerre
vonatkoztatott értékét megkapjuk, ha a 150 mm élhosszúságú, vegyesen tárolt próbakockán mért
nyomószilárdságot C50/60 nyomószilárdsági osztályig bezárólag a fci,cube,test,H/fci,cyl,test = 0,97/(0,76·0,92) ~
1,387 értékû hányadossal elosztjuk. (A C55/67 - C100/115 közötti nyomószilárdsági osztályok esetén e
hányados értéke: fci,cube,test,H/fci,cyl,test = 1,198/095 ~ 1,261.)

Minta jele
(1 minta = 1 próbatest)

Próbakocka
fci,cube,test,H

Értékelés
az MSZ 4719:1982,

az MSZ 4720-2:1980, ill.
a MÉASZ ME-04.19:1995

szerint.

1. 48,7
2. 47,7
3. 44,5
4. 46,6
5. 45,8
6. 47,6
7. 43,1
8. 43,8
9. 46,2

Rm,cube,test = 46,0 átlag
s9 = 1,89 szórás

smin,cube = 2,0 szórás legalább, MSZ 4720-2:1980
t9 = 1,82 MÉASZ ME-04.19:1995 4.18. tábl.
kR = 1,24 MÉASZ ME-04.19:1995 4.61. képl.

Rk,cube,test = 41,5= 46,0 - 4,5 = Rm,cube,test - kR·t9·smin

Feltétel
Rk,cube,test = 41,5 > 40,0 = Rk,cube

Rk,cube = 40,0 35,0 = Rk,cyl

Nyomószilárdsági osztály: C35 Mértékegység: N/mm2

• a minta egy próbatestbõl is állhat;
• a kidolgozott eljárás végig víz

alatt, vagy vegyesen tárolt szab-
ványos méretû próbakockák

vizsgálata esetén alkalmazható. 
A beton a tervezett nyomószi-

lárdsági osztálynak megfelel, ha a
következõ megfelelõségi feltételek
egyidejûleg teljesülnek:
1. feltétel:

fcm,cyl,test fcm,cyl = fck,cyl + tn-1·sn

ahol sn értéke nem lehet kisebb,
mint az 1. táblázatban szereplõ
megengedett legkisebb szórás
(smin);
tn-1 az 5 %-os alulmaradási hányad-
hoz és n mintaszámhoz tartozó,
n-1 szabadságfokú Student-ténye-
zõ, 50 %-os elfogadási valószínû-
ség mellett, amelynek értékeit az
5. táblázat tartalmazza.

2. feltétel:
C50/60 osztályú közönséges

beton esetén: fci,cyl fck,cyl - 4
C55/67 osztályú nagyszilárdsá-

gú beton esetén: fci,cyl 0,9·fck,cyl

A javasolt azonosító vizsgálat
megfelelõség igazolásának további
feltétele, hogy a bedolgozott friss
beton próbatestek egyedi testsûrû-
ségének legfeljebb 1,5 %-kal szabad
kisebbnek lennie, mint a tervezett
friss beton testsûrûség, mert csak
ebben az esetben teljesül a friss
beton megengedett levegõtartalmára
és megkövetelt cementtartalmára
vonatkozó követelmény. (Ez a kö-
vetelmény az MSZ 4798-1:2004
szabvány laza elõírásánál 0,5 %-kal
szigorúbb érték, és 15 liter/m3

levegõtartalomnak felel meg.) E
feltételnek meg nem felelõ friss
beton próbatestek a vizsgálati pró-
batestek közé nem szabad, hogy
bekerüljenek. Ha adott keverék
esetén az alkalmazott tömörítéssel e
feltétel nem teljesíthetõ, akkor -
feltételezve a friss próbatestek és a
szerkezetbe bedolgozott friss beton
közelítõleg azonos tömörségét - a
betonösszetételt át kell tervezni.
Erre az ellentmondásra azonban
már a gondosan végzett gyári
próbakeverés során fény kell, hogy
derüljön. A bedolgozott friss beton
próbatestek egyedi testsûrûség mé-
rési eredményeit - a betonösszeté-
tellel együtt - mindig fel kell
jegyezni a próbatesteket kísérõ min-
tavételi és vizsgálati jegyzõkönyvbe,
hogy abból a fenti feltétel teljesü-
lése késõbbi idõpontban - pl. a
nyomószilárdság vizsgálat során - is
ellenõrizhetõ legyen. 

A szóban forgó azonosító vizs-



számát, a Student-ténye-
zõt, a szórás legkisebb
értékét a nyomószilárd-
ság javasolt azonosító
vizsgálata esetére az 1.
táblázat tartalmazza.

A beton javasolt
megfelelõségi feltételek
szerinti minõsítésére 9
minta (9 próbakocka)
azonosító vizsgálati ered-
ménye alapján a 2.
táblázatban mutatunk
be példát. A 150 mm
élhosszúságú, vegyesen
tárolt próbakockákon
mért egyes nyomószi-
lárdsági eredményeket
átszámítottuk a 150 mm
átmérõjû, 300 mm
magas, végig víz alatt
tárolt próbahenger
nyomószilárdságára, és
ezeket az átszámított
nyomószilárdságokat ér-
tékeltük a megfelelõségi
feltételek figyelembevé-
telével. Az átszámítás
indoka és módja a
„Kezdeti gyártás, kez-
deti vizsgálat“ szócikk
{ } alatt található.

A 2. táblázat szám-
példájának eredményei

összehasonlíthatók az „Azonosító
vizsgálat. 1. Szabványos eljárás“
szócikk 2. táblázatának számpéldá-
jával { }, amelyben a gyártásközi
ellenõrzés tanúsításával készített
beton nyomószilárdságának vizs-
gálati eredményeit szabványos azo-
nosító vizsgálat szerint értékeltük. A
3. táblázatban pedig olyan szám-
példát készítettünk, amelyben a 2.
táblázat nyomószilárdság vizsgálati
eredményeit összehasonlításként a
„régi“ (MSZ 4719:1982 és MSZ 4720-
2:1980) betonszabványok szerint
értékeltük.

Az 4. táblázatban az egyoldali 5
%-os alulmaradási hányadhoz tar-
tozó Student-tényezõ értékeit adtuk
meg, 50 %-os elfogadási valószínõ-
ség mellett (Stange - Henning,
1966). A 4. táblázatban szereplõ
Student-tényezõ az N(0,1) eloszlású
t-eloszlás - egyoldali 5 %-os alul-
maradási hányadához tartozó - tn-1

valószínûségi változója (p = 0,05
értékhez tartozó kvantilise, küszöb
értéke). Ezek az értékek bizonyos

mértékig eltérnek az MSZ 4720-
2:1980 szabvány Student-tényezõitõl,
mert az utóbbiakat közelítõ számí-
tással határozták meg (Owen, 1962;
Palotás, 1979, 9.93.4. szakasz; Szalai,
1982, 2.8.5. szakasz). Ha n h,
akkor a Student-féle t-eloszlás a
Gauss-féle normális eloszláshoz tart
(1. ábra).

Köszönetnyilvánítás
A szerzõ köszönetét fejezi ki dr.

Megyesi Zoltán okl. matematikus-
nak, aki az új betonszabványok
megfelelõségi feltételeinek mate-
matikai értelmezésében volt szíves
hathatós segítséget nyújtani. 
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gálat megfelelõség igazolásának az
is feltétele, hogy a megszilárdult
nyomószilárdság vizsgálati próba-
testek testsûrûségének terjedelme
ne legyen nagyobb átlaguk 3 %-
ánál. (Ez a követelmény az MSZ
4798-1:2004 szabvány laza elõírásá-
nál 1 %-kal szigorúbb érték, és  30
liter/m3 levegõtartalomnak felel meg.)

A beépítésre kerülõ betont téte-
lenként kell ellenõrizni és minõsíteni.
A minõsítési tételek nagyságát és a
próbatestek darabszámát a követke-
zõ szempontok alapján kell kijelölni:
• egy tételbe csak egy adott szer-

kezeti elembe (vagy egy idõben
épülõ azonos szerkezeti elemek-
be) kerülõ, egy azon keverõben,
azonos technológiával, azonos
összetétellel készült, egy terme-
lési napon folyamatosan bedol-
gozott beton kerülhet;

• egy tétel minõsítéséhez a próba-
testek darabszáma az 1. táblá-
zatban szereplõ darabszámnál
kevesebb nem lehet.
A próbatestek megkövetelt darab-

Mintaszám n Szabadságfok n-1 Student-tényezõ tn-1

2 1 6,314
3 2 2,920
4 3 2,353
5 4 2,132
6 5 2,015
7 6 1,943
8 7 1,895
9 8 1,860

10 9 1,833
11 10 1,812
12 11 1,796
13 12 1,782
14 13 1,771
15 14 1,761
20 19 1,729
30 29 1,699

h 1,645

4. táblázat  Az egyoldali 5 %-os alulmaradási

hányadhoz tartozó Student-tényezõ, 50 %-os elfo-

gadási valószínûség mellett (Stange - Henning, 1966)
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x = Valószínûségi változó
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A Magyar Betonszövetség
február 23-án tartotta közgyûlését.
A közgyûlés elfogadta az elnök
beszámolóját, a 2007. évre tervezett
szakmai és társadalmi programot, a
2006-os év gazdasági beszámolóját
és a 2007. évi költségvetési tervet.

A rotációs elvnek megfelelõen
megválasztotta a szövetség elnökét
és három éves mandátumának
lejártával az új elnökséget.

A Szövetség
elnöke:

Dancs László,
Holcim Hungária
Zrt. igazgatósági
tagja, beton és
kavics üzletág
igazgató.

A Szövetség
alelnöke:

Selmeczi Károly,
Danubiusbeton
Betonkészítõ Kft.
ügyvezetõ igaz-
gatója.

A megválasztott elnökség tagjai:

Asztalos István üzletág vezetõ
Sika Hungária Kft. 

Beck János ügyvezetõ igazgató
TBG Hungária - Beton Kft. 

Dancs László üzletág igazgató
HOLCIM Hungária Zrt. 

Kurucz István ügyvezetõ igazgató
BVM SZOBETON Kft. 

Lengyel Csaba cégvezetõ
STRABAG Építõ Zrt. 

Penczel Zsolt vezérigazgató
A Beton - Viacolor Térkõ Zrt.

Roszkos Zoltán ügyvezetõ igazg. 
Elsõ Beton Kft.

Selmeczi Károly ügyvezetõ igazg.
Danubiusbeton Betonkészítõ Kft.

Sélley Zoltán ügyvezetõ igazgató
Wopfinger Készbeton Kft.

Tápai Antal mûszaki vezérigazg.
BVM ÉPELEM Kft.

Szövetségi hírek

A Magyar Betonszövet-
ség hírei
SZILVÁSI ANDRÁS ügyvezetõ

Intelligens megoldások

a BASF-tôl

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

Legyen szó akár építési, akár szerkezeti problémákról, vállalatunk, 
a BASF Építôkémia Hungária Kft. intelligens megoldásokat kínál ahhoz, hogy 
az Ön sikeréhez hozzájárulhasson.
Piacvezetô márkáink olyan jól bevált technológiák széles skáláját kínálják, 
amelyek segítségével Ön egy jobb világot építhet.

Adding Value to Concrete

Résztvevõk a közgyûlésen
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PLAN 31 Mérnök Kft. 

1052 Budapest, Semmelweis u. 9. 
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létesítmények tartószerkezeti  
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Statikus mérnökeink nagy gyakorlattal 
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tervezésével foglalkozik.

Statikus mérnökeink nagy gyakorlattal

rendelkeznek elõregyártott és monolit

vasbeton szerkezetek tervezésében,

építészmérnökeink engedélyezési és teljes

kiviteli dokumentációk elkészítésében.
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Telefon: 06 22/574-310 
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Telefon: 06 22/368-700 

Fax: 06 22/368-980 
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Alkalmazási terület
A vizsgálógép  jól használható

betonelemek gyártásánál, továbbá
út- és gátszerkezetek betonjának
tervezésekor.

Betonelemek (pl. burkolókövek,
üreges idomok, burkolólapok, csö-
vek, tetõcserepek) és beton-
útburkolatok gyártásához használt
tömörített, friss földnedves beton
jellemzõ tulajdonsága kell legyen,

hogy mentes a zsugorodási hatá-
soktól, például a repedésektõl és
térfogatváltozásoktól, hogy megtart-
ja az alakját, miután kivettük a
formából, és megadja és megtartja a
termék jó esztétikai megjelenését.

A gátak és utak alsó teherhordó
betonrétegének a fõ jellemzõje kell
legyen az egyenletes sûrûség, vala-

mint a mechanikai tulajdonságok,
mint a különbözõ korban vizsgált
nyomószilárdság és hasító-húzó szi-
lárdság.

Már a keverék összetételének kis
eltérései is jelentõsen megváltoztat-
ják a teljesítmény-adatokat. Emiatt
nagyon fontos a keverési receptura
pontosságának a biztosítása az
alkotórészek finom szabályozása, és
a termelés gyakori minõségellen-

õrzése által. A zsirátor különösen
hasznos erre a célra, minthogy a
feladata a földnedves beton-keve-
réknek a tömörítés közben fel-
mutatott térfogati tulajdonságainak
a vizsgálata.

Az optimális keverék, azaz a
keverési receptura meghatározá-
sához, és a gyártás-ellenõrzés elvég-

zéséhez szükség van a teljes friss
betonmennyiség térfogati tulajdon-
ságainak az ismeretére az összes
alkotórészével együtt abból a
célból, hogy szabályozni tudjuk a
sûrûséget, és következésképpen a
tömörítési fokot és a légzárványok
százalékos értékét  a tömörítés alatt
és után a tömörítési energiához vi-
szonyítva.

A vizsgálat elve, eredményei
A friss betonmasszából vett

mintát egy tengelyirányú nyomás-
ból és nyírásból álló gyúrási
mûvelettel tömöríti a vizsgálógép.
Az állandó nyomáson végzett nyíró-
mozgás a részecskéket közelebb
viszi egymáshoz, így nagyobb
sûrûséget érünk el.

A gépben az anyagra gyakorolt
állandó értékû függõleges nyomást
a masszának egy vizsgálóhenger-
ben a fedõ- és a fenéklap közötti
összenyomása adja. A hengernek a
vizsgálat közbeni zsirátor-mozgása
hozza létre a kívánt nyírást.

Az üzemi minta geometriai alak-
ja egy henger, enyhén ferde záró-
lapokkal. Ez az "elhajlás" (a) forog a
minta középtengelye körül a
vizsgálat alatt (2. ábra). Egy teljes
fordulatot munkaciklusnak (n)
nevezünk.

A programozott "a" perdületi
tengely következtében nyírómozgás
jön létre a minta belsejében minden
egyes ciklusban. A belsõ nyírást a
mintának véges számú elemre való

Anyagvizsgálat

Földnedves beton vizsgálata
zsirátoros tömörítõgéppel
PIETRO FERRARI
Controls SRL/Complexlab, pferrari@controls.it

A frissen kevert betont általában földnedves betonnak tekintjük, ha 2 cm-nél
kisebb a roskadása, és a VeBe-ideje hosszabb kb. 5 másodpercnél. Tehát sûrû
masszából áll, amelyet tömöríteni kell sûrített levegõs vibrációval,
hengerléssel és/vagy sajtolással, általában nyírómozgással abból a célból,
hogy jól egymásba illeszkedjenek a töltõanyagok részecskéi. A zsirátor  jól
reprodukálja a laboratóriumban a földnedves betonnak forgómozgással
kombinált függõleges nyomással való tömörítését. 

Kulcsszavak: beton zsirátor, földnedves beton vizsgálata

1. ábra   Zsirátoros tömörítõgép

2. ábra   A zsirátoros tömörítés 

elve



felosztásával lehet szemléltetni.
Nyírás megy végbe akkor, amikor
az egyes elemek a szomszédos
elemekhez képest elcsúsznak. Az
ehhez kapcsolódó deformációs erõt
a munkahenger fedõlapján végzett
nyomaték-méréssel határozhatjuk
meg, ahol az ilyen reakciós nyoma-
ték vízszintesen forog a pergõ
mozgással együtt. 

Az intenzív tömörítéses vizsgálat
eredményeképpen kirajzolt tömö-
rítési görbe mutatja a keverék
viselkedését a teljes fokú tömörítés
esetén, a maximális sûrûséget a
tömörítési energia függvényében.

A jó bedolgozhatóságot az jelzi,
hogy adott zsirátor-ciklus mellett
hamar megnõ a sûrûség. Ezzel
ellentétben a rossz bedolgozható-
ságú keverékhez nagyobb tömörí-
tési energia, több ciklus és/vagy
nagyobb függõleges nyomás kell
egy adott sûrûség eléréséhez.

A meredek sûrûsödési görbét
adó keverékek nagy tömöríthetõ-
ségû keverékeket jellemeznek. A
cement, a víz, az adalékanyagok és
a nagyon érdes szemcsés töltõ-
anyagok megfelelõ arányú adagjait
tartalmazó szerkezetük nagy tö-
mörítõ energiát nyel el. Az ilyen
viselkedés általában viszonylag
jelentõs méret-stabilitással párosul a
frissen tömörített állapotban. Ezzel
ellentétben azokat a keverékeket,
amelyek lapos sûrûsödési görbét
adnak, kismértékû tömöríthetõség
és általánosan kisebb méretstabilitás
jellemzi a frissen tömörített álla-
potban.

A zsirátor nagy érzékenységének
köszönhetõen optimalizálni lehet a
töltõanyagok szemcseszerkezetét és
szegletességét, a cement és esetleg
a szilikapor vagy pernye kiegészí-
tõanyag arányát, és a szuperkép-
lékenyítõ adagolását.

A szoftver által jól kihangsúlyo-
zott ilyen ellentétes viselkedések
között módja van a tervezõnek
kiválasztania a helyes keveréket,
amely a legjobban illeszkedik a
szerkezeti elemhez, és optimalizál-
nia a megfelelõ bedolgozhatóságot.

A földnedves beton bedolgozha-
tóságával szemben különbözõ elvá-

rások vannak. A beton burkoló-
lapok gyártásához viszonylag
nagyobb bedolgozhatóságra van
szükség, mint például a beton-
csövek gyártásához. A sajtolt üreges
elemek nagyobb tömörítési
energiával és nyírómozgással együtt
járó bedolgozhatóságot igényelnek.

Az út- és gátszerkezetek számára
a hengerléssel tömörített beton
(Rolled Compacted Concrete =
RCC) bedolgozhatóságát  optima-
lizálták  a legnagyobb tömörítési
energia tartományra.

Nagy általánosságban azt lehet
mondani, hogy a nagyfokú tömö-
ríthetõség megfelel a friss tömörített
beton jó alakmegtartó képessé-
gének.

Az egyik típusú zsirátor képes
minden egyes forgáskor folyama-
tosan ellenõrizni  a nyírást, mely
hozzájárul a keverék-receptura még
finomabb kiválasztásához. A nyíró-
erõ általában növekszik a vizsgálat
megkezdése után egy maximális
értékig, amelyet vagy a vizsgálat
vége felé vagy az elõtt érhet el, a
keverék képlékenységi tulajdon-
ságaitól függõen.

A vizsgálati eljárás szabályozása
A Nordtest Scandinavian Insti-

tution kifejlesztette és szabályozta a
vizsgálati eljárást és a feltételeket,
amelyekkel egy zsirátor által adott
tömörítési energia társítható egy
földnedves betonkeverékhez.

A Nordtest Method értelmében a
referencia tömörítési határértékek
az alábbiak szerint kerülnek
meghatározásra:
• a cementpép-határon,
• a zsirátor megadott ciklus-

számánál,
• a minta megadott sûrûségénél.

A "cementpép-határ" az a forgás-
szám, ahol a cementpép elkezd
elválni a formától. Mivel a cement-
pép kötõanyag-szuszpenziót (hidra-
tált cement összetevõket), finom
adalékanyagokat, vizet és esetleg
kiegészítõ adalékokat tartalmaz, a
cementpép elválása a formától azt a
határt határozza meg, amelyen túl
már nem lehet folytatni az általában
100 %-ot megközelítõ tömörítést a

homogenitás és a minõség meg-
változása nélkül.

"A zsirátor megadott ciklus-
száma" az, ahol leállítjuk a vizsgá-
latot. Ez a tömörítési határ az "ICT
index"-hez (Intensive Compaction
Test Index) kötõdik. Az "ICT index"
meghatározása: nyomásérték (azaz
a zsirátor függõleges nyomása)
szorozva azzal a forgásszámmal,
amely után a cementpép kiválik.
Például 80 ciklusnál, 1,6 bar
függõleges nyomásnál megállapított
"cementpép-határ" esetén az "ICT-
index" egyenlõ 1,6 bar x 80 ciklus =
128. Az "ICT-index" meghatározó
tényezõnek tekinthetõ a tömörítési
energia számára.

"A minta megadott sûrûsége" azt
jelenti, hogy a zsirátor a mintát egy
kívánt szintig tömöríti.  Célja, hogy
a tömörített mintát más vizsgálatok-
kal, például megkeményedett minta
nyomásvizsgálatával jellemezzük,
hogy megállapítsuk a mechanikai
szilárdságát és tartósságát a termék
és a gyártóüzem megfelelõ kalib-
rálásához.

Az egyik kiegészítõ mûszerrel, a
speciális hasító-vizsgáló készülék-
kel (3. ábra) meghatározható a
frissen tömörített, formából kivett
minta szilárdsága. A keverékek
közül ezáltal könnyen kiválaszt-
ható, hogy a forma lehúzása után
melyik a legstabilabb.

Egy másik kiegészítõ mûszer, az
ún. vérnyomásmérõ (4. ábra) meg-
határozza a frissen tömörített keve-
rék kötési idejét. A mintát körül-
fogjuk a készülék szorítószalagjával
és egy digitális indikátorórával
ellátott állványra rakjuk. A számító-
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3. ábra   Speciális hasító-vizsgáló

készülék



gépes program a szorítószalag elõre
beállított idõközönkénti felfújásával
elindítja a vizsgálatot, méri a minta
függõleges alakváltozását, végül
egy diagramon mutatja be a kötési
folyamatot.

Nemzetközi tapasztalatok
Az utóbbi idõben az Egyesült

Államokban felerõsödött az érdek-
lõdés a zsirátoros betonvizsgáló
gépek iránt. Az "Improved mana-
gement of RCC pavement
technology" (Az RCC útburkolási
technológia javított kezelése) címû
mûszaki tanulmány (Kutatási be-
számoló 01231 - 2003. január,
University of Alabama) kimerítõen
tárgyalta a hengerléssel tömörített
beton gyártását és tulajdonságait.
Áttekintést adott a vizsgálati
próbadarab különbözõ elõkészítési
módszerérõl, amelynek segítségével
jobban rokoníthatók a laborató-
riumi próba tulajdonságai a hely-
színi tulajdonságokkal. Ez a kutatás
azt mutatja be, hogy a zsirátoros
tömörítõgéppel készített RCC pró-
badarabok szilárdsági és sûrûségi
adatai állandó értékûek voltak, és
hogy a próbadarabok mechanikai
tulajdonságai jó egyezést mutattak a
helyszínen nyert eredményekkel.

Az Eric P. Kohler és David W.
Fowler (ICAR 105, University of
Austin, Texas, 2003. augusztus) által
készített, "Summary of concrete
workability test methods" (A beton
bedolgozhatóság vizsgálati módsze-

reinek az összefoglalása) címû
105.1 sz. kutatási beszámolóban 
a nagyon kis nedvességtartalmú
beton vizsgálati módszereit
tárgyalják. Ezek közül a "Nordtest -
BUILD 427, ISSN 0823 - 7153"-ban
szabványosított "Intensive Compac-
tion Test" (intenzív tömörítéses
vizsgálat) vizsgálatot nagyon meg-
bízható vizsgálatnak minõsítették a
földnedves beton bedolgozhatósá-
gának a mérésére, és alkalmasnak a
keverési arányok még nagyon kis
eltéréseinek a pontos mérésére is.

Eric Nordenswan "Method for
fresh concrete stability" (Módszer a
frissbeton stabiltásához") c. cikké-
ben  bemutatott és ismertetett vizs-
gálat információkat közöl a kötés
elsõ fázisáról: ezek a korai elaszto-
plasztikus alakváltozás lehetséges
mértéke és az elem stabilitásának az
elsõ korai észlelése a visszanyer-
hetõ alakváltozás amplitúdójának
az idõfüggvényére vonatkoztatva,
és a korai kötés sebessége
(meredeksége). Ezen kívül megadja
annak az idõnek a meghatározási
kritériumát, amelynek az eltelte
után el lehet mozdítani a helyérõl a
tömörített keveréket, észrevehetõ
alakváltozás nélkül.

Következtetések
A földnedves beton keverési

recepturájának pontos meghatáro-
zása több okból történhet, emiatt
néhány jellemzõnek különbözõ
fontosságot tulajdonítanak a mû-
tárgy típusától függõen. Ilyen
jellemzõ például a jó stabilitás a
megszilárdulás elõtt, a termék-
költség optimalizálása betonelemek
ipari elõállításához, a hengerléssel
tömörített betonszerkezetek nagy
szilárdsága és állandó sûrûsége. A
skandináv országok és Európa
iparvállalatai a földnedves beton

keverési recepturáját és üzemi
gyártásellenõrzését már sok éve a
térfogati tulajdonságokra alapozták
jó eredményekkel.

A módszer elõnyei:
• A betonelemek követelményei-

hez, például a tartóssághoz és a
mechanikai szilárdsághoz szük-
séges tömörítési energia optimu-
mának meghatározása.

• Az üzem tömörítési energiájának
a kalibrálása a sûrûségi adatok
(térfogati tulajdonságok) alapján.

• Az üzem tömörítési hatékonysá-
gának az ellenõrzésére.

• A pontos keverési receptura
könnyen reprodukálható a gyár-
tómûben.

• A cement, a víz/cement tényezõ,
a szuperképlékenyítõk és az ás-
ványi adalékanyagok arányának
az ésszerûsítése, ezáltal a terme-
lési költségek optimalizálása.

• A folyamatos minõségellenõrzés
lehetõsége, a keverék elõállí-
tásában elõforduló minden vál-
tozás pontos észlelése. 

Irodalomjegyzék
[1] Fresh concrete compactibility with IC

tester. Method NT BUILD 427,
Nordtest Scandinavian Institution

[2] Improved management of RCC pave-
ment technology. Research paper
01231, January 2003. University of
Alabama

[3] Eric P. Kohler - David W. Fowler:
Summary of concrete workability test
methods. Research report, 105.1 from
ICAR 105, August 2003. University of
Austin, Texas

[4] Erik Nordeswan: Method for fresh

concrete stabillity. Nordic Concrete

Research, 2004
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Pietro Ferrari (1934) az építõanyagok vizsgálóberendezései-
nek termékmenedzsere a CONTROLS SRL cégnél Milánóban.  
Vegyészmérnöki diplomáját a Páviai Egyetemen szerezte
1959-ben. Tagja az UNI bitumenes keverékek vizsgálata olasz
szabványosítási bizottságának, valamint az UNI képviselõje
az European Standards-nak a bitumenes anyagok vizsgálata
témájában mûködõ CEN/TC227/WG1 munkacsoportjában.

4. ábra   A kötési idõ

meghatározása az ún.

vérnyomásmérõ módszerrel



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

Telefon: 243-3756, 243-5069, 454-0606 Fax: 453-2460
e-mail: info@complexlab.hu, www.complexlab.hu

Megszilárdult beton szilárdság vizsgálat?
Az MSZ EN 12390-3; -4; -5; -6 új betonszabványoknak megfelelõ berendezés?

Teljesen automata készülékek 2000 kN teljesítménytõl már 3.250.000,- Ft + ÁFÁ-tól
- Kompakt berendezés - kis helyigény!
- Automata mûködés - nem igényel rutinos felhasználót!
- Gyors mérés nagy mintaszám esetén is!
- Class 1 pontosság - a szabvány elõírásainak megfelelõen
- Könnyen kezelhetõ - a magyar nyelvû kezelõ panelen minden beállítható
- Opcionálisan magyar nyelvû jegyzõkönyv nyomtatási lehetõség

A KC I Ó
Rendelés esetén hirdetésünk bemutatásával a hazai kalibrációt költségmentesen biztosítjuk!

- Költségmentes betanítás - a hosszú távú, szakszerû használat biztosítása
- Hazai szakszerviz - biztos háttértámogatás a jövõre
- Controls - piacvezetõ, ISO minõsített gyártó, közel 40 év gyártói tapasztalattal
- Számtalan elégedett hazai és nemzetközi felhasználói referencia!
- További széles típus és méretválaszték. Költségmentes személyes konzultáció!

Részletes tájékoztatással és szaktanácsadással állunk rendelkezésére a tavasszal megrendezésre kerülõ
beton-vizsgálati szakmai napunkon, vagy személyesen, telefonon, faxon és e-mailen is. 

Kérje részletes katalógusunkat és árajánlatunkat!
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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

Sika Hungária Kft. – Beton Üzletág 
2600 Vác, Kôhídpart dûlô 2.
Telefon: (+36-27) 316 723 • Fax: (+36-27) 314 736
E-mail: stabiment@hu.sika.com • www.stabiment.hu
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A Sika Hungária Kft. Beton Üzletága a betont és habarcsot elôállító üzemeknek, 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 alapanyagokkal kíván hozzájárulni 
a hazai épített környezet szebbé és tartósabbá tételéhez.

A bizonyítottan jobb és tartósabb beton
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Az építõipar jelene és jövõje,
valamint a beton- és az elõregyártás
újdonságai voltak a fõbb témák az
51. Beton napokon, Ulmban,
melyet 2007. február 13-15. között

tartottak meg. A fõleg németországi
résztvevõkön kívül még szép
számban voltunk magyarok, de
szinte valamennyi európai ország-
ból jöttek érdeklõdõk. Ez a
konferencia, mely már több mint fél
évszádos múltra tekint vissza, több
okból is hasznos volt. Az elõ-
adásokból sok fontos információt
tudtunk meg, mely nem csak a fiatal
szakemberek számára, hanem a
tapasztaltabb mérnököknek is
iránymutató lehet a jövõre nézve.
Több elõadó beszámolt újításairól,
melyek közül néhányat már a
gyakorlatban is alkalmaztak. Ilyen
például a fa-beton technológia
alkalmazása.

A több száz résztvevõ közül
egyrészük már személyesen is is-
merte egymást, hiszen õk Európa
legjobb szakemberei, mindazon
érdeklõdõk, akik pedig most vettek
részt elõször ezen a konferencián,
új kapcsolatokra és tudásra tehettek
szert.

Német kollégáink felhívták
figyelmünket egy tendenciára,

melyet több országban tapasztaltak,
miszerint öregedik az adott ország
társadalma. Mindezen tényeknek
hatása van az építõiparra. Az új
társadalmi szerkezetek miatt új

építési feladatokat kell megoldani,
mely súlyos probléma egész Euró-
pában.

Az elõadások párhuzamosan
voltak a különbözõ témákban, több
teremben, mely gazdag programot
kínált a hallgatók részére. Szó volt a
beton jövõbeni alakulásáról, pél-
dául a fényáteresztõ beton alkal-
mazási lehetõségeirõl. Elõadásokat
lehetett hallgatni útépítés, táj- és
kertrendezés témában, valamint
gazdaságról, jogról és természe-
tesen a konstruktív elõregyártásról.
Számomra az egyik legérdekesebb
volt a mûgumi alátétekrõl és
méretezésükrõl tartott elõadás,
valamint Bremen ötletei a vasbeton
elõregyártott elemekbõl kivitelezett
parkolóházakra.

Persze mindenkit más érdekel.
Hallottunk elõadást például a föld-
rengésálló építésrõl, az ultramagas
szilárdságú betonokról és könnyû-
betonról is. Néhány építész elõadá-
sa színesítette a palettát. Megfigyel-
ték már, hogy ha a papírpénz
eurókat nézzük növekvõ címletben,

akkor ezeken az idõrendben egy-
mást követõ építészeti stílusok
jelennek meg? Hasonló érdekes-
ségekrõl hallhattunk és láthattunk
prezentációt olyan elõadóktól, mint
Stefan Behnisch és Volkwin Marg.

Ulmban olyan cégek képvisel-
tették magukat, mint például:
HALFEN-DEHA, H-BAU Technik,
Abacus Computer, Calenberg Inge-
nieure GmbH, és még sorolhatnám.

Érdemes volt megismerkedni itt
néhány kiállítóval. Elmondták új-
donságaikat és persze beszerez-
hettük a legújabb katalógusaikat is.
Ezek mellett kedvezményesen
hozzá lehetett jutni egyes szakmai
könyvekhez a konferencia idõ-
tartama alatt mûködõ "könyves-
boltban".

A konferencia teljes program-
füzete letölthetõ a www.mabesz.org
és a www.betontage.de hon-
lapokról.

Összefoglalva, mindenkinek
ajánlom, hogy vegyen részt az
érdeklõdési körének megfelelõ
konferencián, ezáltal plusz lendü-
letet kap, új szemléletekkel,
felfogásokkal ismerkedhet meg.
Kimozdulva a hétköznapokból
ennek a pár napnak nagyon pezsgõ
a hangulata, és persze Ulmban
nagyon ingergazdag a környezet! 

( (

Beszámoló

51. Beton napok, Ulm
CZIMMER ÉVA
PLAN 31 Mérnök Kft.

1. ábra   A konferencia helyszíne 2. ábra   Ulm madártávlatból
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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-, 
hajlítógépek
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

Márciusban 15 % kedvezménnyel kaphatók

új vizsgálati eszközök az MSZ EN szabvány szerinti 

öntömörödõ frissbeton vizsgálatokhoz!

-- Az új európai szabványoknak megfelelõen
-- Legjobb ár - érték arány
-- ISO minõsített gyártó, német precizitás
-- Gépeinket használat közben megtekintheti
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Kutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztés

2007-ben befejezõdik Német-
ország legnagyobb mecsetjének
építése Duisburgban, melyet gon-
dosan Mekka felé tájoltak. 

Az 1900 m3 helyszíni betont fal-,
födém- és csúszózaluzatba dol-
gozták be. A 40 x 28 m befoglaló
méretû épület túlnyomó része és a
27,5 m magas minaret helyszíni
betonból készült, csak a rámpák,
lépcsõk és a tetõ kupoláinak elemei

érkeztek elõregyártva a
helyszínre.

A betonozási munkák
során komoly feladatot
jelentett a mintegy 1300 m2

falfelület, valamint a fö-
démkupolák zsaluzása.

Beton 2006/12 Orientalische
Kuppeln

im Ruhrgebiet

Lapszemle

Keleties kupolák a 
Ruhr-vidéken

Az ausztriai Frei-

stadtban a gimnázium

sportpályája alá egy

garázst terveztek és

ennek megvalósításá-

hoz a legmodernebb

betontechnológiát hív-

ták segítségül. A  beton-

ba, illetve a betonhoz

mûanyagot használtak,

s így nem csak

költséghatékony, ha-

nem építészetileg is

meggyõzõ megoldást

sikerült találni. Az eredeti tervek
szerint a 35 belsõ pillér (60 x 40 cm)
és a kereszttartók (40 x 70 cm)
vették volna fel a 35 cm vastag
födém használati terheit, amibe
adott esetben tûzoltó autó terhelése
is beleszámít. 

Az önsúly csökkentése és az
alátámasztó pillérek raszter
méretének növelése érdekében 50
cm átmérõjû mûanyag gömböket
helyeztek a felsõ és alsó vasalás
közé. Az eredmény önmagáért
beszél, hiszen a pillérek számát
sikerült 35-rõl 14-re csökkenteni, a
kereszttartókat pedig teljesen el
lehetett hagyni.

Beton 2006/12 Leichte Lösung: Parken
unterm Sportplatz

Könnyû megoldás: parkolás a
sportpálya alatt

Még 2007-ben is tartanak a

négyvágányos vasúti pályaszakasz

építési munkálatai Bécs és Salzburg

között. A betonozási munkákhoz

egy speciális felületkezelõ módszert

alkalmazó kiegyenlítõ- szintlehúzó

hengert használnak. 

A mintegy 35000 m2 felületre

6000 m hosszon egy különleges, 30

cm vastag fugamentes vasbetonle-

mez készül. Az alkalmazott beton

típusa osztrák szabvány szerint:

C25/30(56)/B3/GK32/RS/F38/W45.

A felület megmunkálásához egy

az USA-ból származó szabadalmaz-

tatott eljárást alkalmaztak, melynek

lényege, hogy a beszintezett síne-
ken mozgó lehúzó henger ellen-
tétes forgómozgást végez. Ezzel a
módszerrel vibráció nélkül készít-
hetõ sima felület anélkül, hogy a
beton feszínén nem kívánatos
pépmennyiség halmozódna fel.

Beton 2006/12 Westbahnstrecke 
Wien - Salzburg

NÉMET FEDINÁND

nemet.ferdinand@hu.sika.com

Bécs - Salzburg nyugati vasúti
pályaszakasz

KÜLHONBAN AZT BESZÉLIK ...
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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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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
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Holcim Hungária Zrt.
Beton és Kavics Üzletág
Központi vevõszolgálat
tel.: (1) 329-1080, fax: (1) 329-1094

1037 Budapest, Montevideó út 2/C.

BETONÜZEMEK

Rákospalotai Üzem
1151 Budapest
Károlyi Sándor u.
Tel.: (1) 889-9323
Fax: (1) 889-9322
Kõbányai Üzem
1108 Budapest, Korall u.
Tel.: (1) 431-8197
Fax: (1) 433-2998
Csepeli Üzem
1211 Budapest,
Nagy-Duna sor 2.
Tel.: (30) 966-4130
Dunaharaszti Üzem
2330 Dunaharaszti,
Jedlik Ányos u. 36.
Tel.: (24) 537-350
Fax: (24) 537-351
Pomázi Üzem
2013 Pomáz, Céhmester u.
Tel.: (26) 525-337
Fax: (26) 525-338
Dunaújvárosi Üzem
2400 Dunaújváros, Északi Ipari
Park 3331/11. hrsz
Tel.: (25) 522-977
Fax: (25) 522-978
Tatabányai Üzem
2800 Tatabánya,
Szõlõdomb u.
Tel.: (34) 512-913
Fax: (34) 512-911
Székesfehérvári Üzem
8000 Székesfehérvár,
Takarodó út 8115/2. hrsz.
Tel.: (22) 501-709
Fax: (22) 501-215
Komáromi Üzem
2948 Kisigmánd, Újpuszta
Tel.: (34) 556-028
Fax: (34) 556-029
Gyõri Üzem
9028 Gyõr, Fehérvári út 75.
Tel.: (96) 516-072
Fax: (96) 516-071
Sárvári Üzem
9600 Sárvár, Ipar u. 3.
T/F: (95) 326-066
Fonyódi Üzem
8642 Fonyód, Vágóhíd u. 21.
Tel.: (85) 560-394
Fax: (85) 560-395

Debreceni Üzem
4031 Debrecen, Házgyár u. 17.
Tel.: (52) 535-400
Fax: (52) 535-401
Nyíregyházi Üzem
4400 Nyíregyháza,
Tünde u. 18.
Tel.: (42) 461-115
Fax: (42) 595-163

KAVICSBÁNYÁK

Abdai Bánya
9151 Abda-Pillingerpuszta
T/F: (96) 350-888
Hejõpapi Bánya
3594 Hejõpapi,
Külterület - 088. hrsz.
Tel.: (49) 458-849
Fax: (49) 458-850

ÉRDEKELTSÉGEK

BVM-Budabeton Kft.
1117 Budapest, 
Budafoki út 215.
Tel.: (1) 205-6166
Fax: (1) 205-6176
Ferihegy-Beton Kft.
2220 Vecsés, Ferihegy II 
Tel.: (1) 295-2940 
Fax: (1) 292-2388
Óvárbeton Kft.
9200 Mosonmagyaróvár,
Barátság u. 16.
T/F: (96) 578-370
Délbeton Kft.
6728 Szeged,
Dorozsmai út 35.
Tel.: (62) 461-827
Fax: (62) 462-636
Csababeton Kft.
5600 Békéscsaba, Ipari út 5.
T/F: (66) 441-288
Szolnok-Mixer Kft.
5007 Szolnok, Piroskai út 7.
Tel.: (56) 421-233
Fax: (56) 414-539
KV-Transbeton Kft.
3704 Berente, Ipari út 2.
Tel.: (48) 510-010
Fax: (48) 510-011
Pannonbeton Kft.
9200 Mosonmagyaróvár,
Barátság út 8.
Tel.: (96) 579-430
Fax: (96) 579-432

23



2007. MÁRCIUS ( XV. ÉVF. 3. SZÁM ( BETON24

Tecwill

����� �����	
���

�	����������������

�� �	��������	
���

�	�����

��������� !����
��
�"#������$���##��

�� %��"�	���"#���&'�#��	#��"����
��
�"#�

#&"�#�#"�
#��'�(���#��)�#&	��	���*&*����#

�� �+��"���#���'���	��,(��-��#,��	
���.��
���	
���

+&
�+����
��
����/
��0

1� ������ !�����23��
��
�"#������$���#

1� �
��
�"#��*&

���4	������	#��"��
�
�"#���
�'#&
�

1� ��
��
��
��
#��
)
��

�
�'
&"#

�� 5'��	���
��
&�
�"#�$"�(�
!�����$#	���
���"�/
��)
�
�

�&����

��
�"�/
��#"�
��
����"�

��67������������-��#�7+�$/
�
5'��	��0�����3�������#�����83�
9
$:�����+��"���#���'0�8�; �3

���������	
<=�#�������>�
?�����@	
�#����A5B<�BC
���3�D�>?�����E����>���A�23�D�>?�����E����?E
��4	F�
$:���3$	������:::3�
$:���3$	�

G
�
�H#	��
9
�0��E����8�;�;��?�
�
�
3&#	��F�
$:���3$	�

HÍREK, INFORMÁCIÓK

Idõtlen építõanyag címmel a cement- és betongyártás törté-
netérõl vándorkiállítást rendez a Holcim Hungária Zrt. A tárlat
fókuszában azok az "idõtlen" építõanyagok állnak, melyek szó
szerint beépülnek házainkba, közvetlen lakókörnyezetünkbe.
Így a kiállítás látogatói megtudhatják, hogyan készül a
cement és a beton, s a cementgyártás hagyományainak
megismerése mellett bepillantást nyerhetnek a jelen és a jövõ
színes építészeti világába is. 
Az új magyar világszabadalmat, az üvegbetont is bemutatják
a tárlaton, s elsõ ízben tekinthetik meg az érdeklõdõk a
Nyergesújfalu Ipari Parkba tervezett cementgyár interaktív
makettjét. A Holcim Zrt. 63 milliárd forint értékû beruházással
Európa legkorszerûbb és legkörnyezetkímélõbb cementgyá-
rát építi Nyergesújfalun, mely 1,7 millió tonna éves kapacitás-
sal fog mûködni az ún. száraz gyártási technológiával. Ez a
technológia korszerû berendezéseket, zárt tároló és szállító
rendszereket tartalmaz, az õrlõ- és szállító gépeket, motorokat
megfelelõen szigetelt burkolattal ellátott épületben helyezik
el. A tervezett cementgyár anyag felhasználása, techno-
lógiája és szennyezõanyag kibocsátása nem jelent veszélyt a
környezetre. Munkaerõ tekintetében is kedvezõ, mivel a jelen-
legi 232 munkatárs megtartása mellett 52 új munkahely is
létesül. A gyár építése a tervek szerint 2007-ben kezdõdik és az
új gyár 2010-ben kezdi meg a mûködését.
A kiállítás elsõ állomása Nyergesújfalu volt, ezután megte-
kinthették az érdeklõdõk Bajóton, Tokodon, Tokodaltárón,
Táton. A lábatlani Mûvelõdési Házban március 19-24 között
látogathatják meg, naponta 10-tõl 17 óráig.
További információ: www.holcim.hu.


