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Kutatás-fej lesztés

Üveg- és m anyagszálak alkalmazása a normál- és könny beton
korai zsugorodásának megakadályozására 

Szerz k: Dr. Seidl Ágoston - Dr. Józsa Zsuzsanna - F r Kovács István 

1. Bevezetés 
104 évvel ezel tt Hatschek Lajos gyáros Vöcklabruck-

ból szabadalmi oltalmat kért és kapott a Magyar 
Királyi Szabadalmi Hivataltól 19.074-es lajstrom szám 
alatt „k szer  lemezek el állítására, mely lemezek 
egyszersmind kéregpapír jelleggel bírnak”. Az eljárás 
abban állt, hogy szálas anyagokat, f képp azbesztet 
cementtel összekevertek és a keveréket papír- és 
kéregpapírgépeken a szokásos módon lemezekké 
feldolgozták, majd nagy nyomáson formára sajtolták. 
A szabadalmat Ausztriában 1900. március 30-án, 
Magyarországon 1900. április 2-án jelentették be, és 
kb. egy évre rá azt be is jegyezték. 

A 104 évvel ezel tti m szaki színvonalon a szóba 
jöhet  rostanyag cellulóz- vagy azbesztszálat jelentett. 
Ez az anyag ETERNIT márkanév alatt vált ismertté. 
Az eternit nemzetközileg ismert és elismert termékké 
tétele még az els  világháború kitörését megel z en
sikeresen befejez dött. A háborút megel z  néhány 
évben már évi 24 millió tonnát sikerült bel le
értékesíteni, ez a vásárlók elégedettségét jelezte. 

Az azbesztcement említésével csak fel kívánjuk 
villantani a múltbéli tapasztalatokat és eredményeket, 
hogy azokat ma is hasznosíthassuk. A klasszikus 
azbesztcement a száler sítés  beton egy széls séges
esetének tekinthet , amikor is a termékben a cementen 
túlmen en csak a szálasanyag található (annak idején 
ez f leg azbeszt volt), más adalékanyag nem. Így olyan 
5 - 50 mm vékony cementmátrix lemez állt el , ami ma 
is figyelemre méltó szilárdságot mondhat magáénak: 

CEM 32,5 cementtel   
18 – 25 N/mm2 hajlítóhúzó-szilárdság és
50 – 60 N/mm2 nyomószilárdság érhet  el. 

(A fenti értékek csupán tájékoztató jelleg ek, vékony 
lemezekr l lévén szó, a vizsgálati módszer más, mint a 
beton-szakmában szabványosított.) 

Természetesen a szálascement gyártás már évekkel 
ezel tt kiváltotta az azbesztet, de termék- és technoló-
gia fejlesztésében támaszkodott az azbeszttel kapcso-
latos tapasztalatokra. 

2. Az azbesztcementtel szerzett tapasztalatok hasz-
nosíthatósága
Átültethet -e az azbeszttel kapcsolatos néhány ered-

mény a mai igen vékony, 20 µm körüli) nem acél szá-
lasanyagainkra (üvegre, m anyagszálra, szénszálra), 
illetve ezen szálaknak cementmátrixban való alkalma-
zására? 

Valószín leg igen.
Mik lehetnek ilyen érdekl désre számot tartó ered-

mények? 

2.1. Optimális szálhossz és szálátmér
Elméletek léteznek az optimális szálhossz és 

szálátmér  meghatározására, de a gyakorlat eléggé 
széles sávon mozog. Azbeszt esetében alkalmazástól 
függ en az átlagos hasznos, vagy hatásos szálhossz   
3 – 6 mm-re tehet . Mai betontechnológiai felhasz-
nálásra 12 mm alatti mesterséges szálat nemigen 
terveznek. Ez még érdekesebb annak fényében, hogy 
az ETERNIT-gyártás az azbeszt helyettesítését                 
4 - 6 - 8 mm-es szálak alkalmazásával oldotta meg.  

A szálátmér  szintén izgalmas kérdés: korábban 
f leg kis szálátmér kkel dolgoztak, az azbesztszálak 
jelent s része 10 µm alatti volt, ami egyik oka a 
rendkívüli szilárdságnak, de az azbeszt tüd károsító
hatásának is. 

Jelenlegi ismereteink szerint a legkisebb szálátmér
határértéke egészségügyi okokból 5 - 7 µm-nél állapít-
ható meg, melyet a biztonság érdekében célszer
10 µm körüli értékre növelni. Ehhez igazodnak is a 
forgalmazók, a jelenleg forgalomban lév  szálak     
12 - 500 µm átmér  tartományba esnek. 

A szálascement gyártásban az azbeszt kiváltását – a 
vele szerzett pozitív tapasztalatok alapján – a kezdeti 
id kben kis átmér j , rövid szálakkal oldották meg. 
Vizsgálódásaink során ezért fordult figyelmünk a 
rövid, kisátmér j , de még biztonságos méret  szálak 
irányába.

2.2. Az adagolt szál mennyisége
Ha a vékony és rövid szálak esetében nem a 

cementk  helyett a húzóer t felvev  „vasalást” látjuk, 
hanem a szálaktól a cementk mátrix tulajdonságainak 
megváltoztatását várjuk el, akkor azt kell vizsgálnunk, 
hogy milyen mennyiség javítja legjobban a cement-
k mátrix tulajdonságait. 

Az alsó határt a vállalkozási gyakorlatból ismerjük: 
a könnyebb eladhatóság érdekében igen kis 
szálmennyiséggel is dolgoznak. Az alsó határ, ahol a 
szálaknak már észlelhet  hatása van kb. 0,5 kg/m3, ami 
0,1 - 0,2 térfogatszázaléknak felel meg. De hol a fels
határ, vagy még inkább mi az optimális szálmennyiség 
szilárdsági szempontból?  

Az azbesztcement iparban (sok kísérlet eredménye 
alapján) a maximális száladagolás kb. 12 térfogat % 
környékén mozgott. Feltételezhetjük, hogy a cement-
pépre vonatkozóan ez a mesterséges szálak mennyisé-
gének is a fels  határát jelzi, ennél több szálat a 
cementpép már nem tud befogadni.  

Ez a betonokban szokásosan alkalmazott, a cement-
pépre vonatkoztatott egy térfogat %-nál jelent sen na-
gyobb érték a jöv ben valószín leg csak a különleges 
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szálascement termékeknél jöhet szóba, pl. az azbeszttel 
összemérhet  szilárdsági jellemz ket eredményez
szénszállal készül , kis falvastagságú termékeknél. 

A vékony és rövid szálak optimális mennyiségének 
meghatározására további kísérletekre van szükség. 

2.3. A szálakkal kapcsolatos fizikai-mechanikai és 
kémiai követelmények
Minden szálascementtel foglalkozó átfogó m ben

található az 1. táblázathoz hasonló összefoglaló táb-
lázat. Az adatok alapján érzékelhetjük, hogy a jelenleg 
legkiválóbb m szaki tulajdonságú szénszál alkalmazá-
sától a jelenlegi cementekkel legfeljebb azokat a 

szilárdsági eredményeket várhatjuk, amelyeket az az-
besztcement-ipar már régen elért. Többletet a köt -
anyagipar új eredményei hozhatnak: különlegesen 
nagyszilárdságú cementek, új m anyag alapú köt -
anyagok stb. 

Az eddig említett tapasztalati adatok els sorban a 
szilárdsági jellemz ket veszik figyelembe. Ez a jelen-
legi betontechnológiai kutatásoknak és alkalmazások-
nak csupán az egyik ága. 

A szálak tulajdonságait bemutató táblázat utolsó 
oszlopa a lúgállósággal foglalkozik, ez elterjedten fon-
tos szempont a beton er sen lúgos volta miatt. 

3. Elvi megfontolások a korai zsugorodás megaka-
dályozására különféle szálak esetén 
A vékony szálak jelenlegi betontechnológiai alkal-

mazásának dönt  többségét a nyers zsugorodási 
repedések megel zése jelenti (a másik f  terület a 
szálascement termék gyártás, az úgynevezett „eternit-

gyártás”). A szakirodalmi adatok szerint a számottev
zsugorodási repedések a beton életének els  néhány 
órájában várhatóak.

Éppen ezért, ha a szálaknak a zsugorodási repe-
dések keletkezésének megakadályozásában csak az 
els  órákban jut szerep, akkor ezeknél az alkal-
mazásoknál megfontolandó, hogy valóban dönt -e a 
szálak lúgállósága? 

Napjainkban a betonok száler sítésére leggyak-
rabban az alábbi száltípusok jönnek szóba: acél, 
polipropilén, poli-akrilnitril, alkáliálló üvegszál, szén-
szál, polivinil-alkohol. A normál üveget, más néven           

E-üveget nem megfelel  lúgállósága miatt általában 
nem is említik, pedig szilárdsági paraméterei alapján a 
szóba jöhet  szálak területén a legjobbak között van. A 
fentiek miatt felmerül a kérdés, hogy a korai zsugo-
rodási repedések megakadályozására lehetne-e mégis 
használni az E-üveget. 

A hazai azbesztcementipar a II. világháború utáni 
id kben használta az E-üveget részleges azbeszt-
helyettesítésre, s a tapasztalatok azt mutatták, hogy a 
termékek (tet fed  elemek, csövek) csak 20 év után 
kezdtek tönkremenni, akkor is ridegedés és nem pedig 
vízátereszt képesség romlás miatt. 

Az id vel kioldódó üvegszálak 1 kg/m3-es szokásos 
adagolás esetén 1 térfogat-ezreléknyi plusz porozitást 
jelentenek egy szokványos betonban, ami a meglév
porozitásnál egy nagyságrenddel kisebb, így nem 
várható, hogy emiatt a beton tulajdonsága hosszabb 
távon jelent sen leromoljon. 

Anyag Átmér
µm

Hossz
mm

S r ség
g/ml 

E-modulus 
N/mm2

Húzó-
szilárdság

N/mm2

Szakadási
nyúlás

%

Lúg-
állóság

Olvadás-
pont 
ºC

Acél 100-1200 10-100 7,85 210000 270-2500 3,5 kiváló 1500 

Rozsda-
mentes acél 

100-1200 10-60 7,9 
185000-
200000

1000-1500 3,0 kiváló 1400-1600 

Ar-üveg 10-30 10-40 2,7 70000-80000 1500-4000 2-3,5 jó 1200 

E-üveg 8-15  2,6 70000-80000 2000-4000 4,5 gyenge 1200 

Polipropilén 10-300 6-36 0,9 3000-12000 300-700 15 kiváló 150 

Poliakrilnitril 10-100  1,2 15000-20000 600-900 6-9 kiváló 400 

Nylon > 4 5-50 1,14 4000 900 13,5 kiváló 200 

Szén 10-20  1,6-1,9 30000-230000 500-3000 1-2 kiváló 400-500 

Cellulóz 15-60  1,2-1,5 5000-40000 200-500 3 gyenge  

Sisal 10-50  1,8 10000-25000 250-500 3-5 gyenge  

Krizotil
azbeszt

10 3-6 2,55 10000-250000 3150 2-3 kiváló  

Összehasonlítás:        

Cementk    2,0-2,2 10000-25000 3-6 0,01-0,05   

Beton   2,2-2,4 30000-40000 1-4 0,02   

1. táblázat   Különböz  száler sít  anyagok, az átlagos cementk  és a beton  m szaki tulajdonságai 
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Ha minden széls séges körülményt figyelembe ve-
szünk és a kritikus zsugorodási feszültség/húzószilárdság 
pont elérését 20 órára tesszük, akkor az alkáliállóság/ 
alkálikorrózió szempontjából több nagyságrendnyi 
biztonsággal lehet számolni E-üvegszálak alkalmazása 
esetén. De valószín síthet , hogy a mértékadó egy 
éves zsugorodás feszültségeinek felvételében is még 
jótékony hatással lehetnek a lebomlóban lév
üvegszálak maradványai.  

4. Üveg- és m anyagszálak vizsgálata betonok korai 
zsugorodásának megakadályozására 

A fenti megfontolások alapján vizsgálati progra-
mot indítottunk, amelybe els  lépésként két száltípust 
vontunk be: 

Aveeglass üvegszál
 E-üvegb l készült, nem lúgálló építési üvegszál, 

s r sége 2,6 g/cm3

Avekril m anyag szál
 Poli-akril-nitrilb l készült építési m anyag szál, 

s r sége 1,18 g/cm3

A tervezett és elvégzett vizsgálatok: 
Betonvizsgálatok  normál-  és könny betonon (nyolc-
féle betonkeverék) 
Az összetételben változó paraméterek 

- az adalékanyag: 
üveg habkavics adalékanyag 
hagyományos kvarckavics adalékanyag 

- a száler sítés anyaga: 
száler sítés nélkül (etalon) 
Aveeglass üvegszállal
50 % Aveeglass üvegszállal és 50 % Avekril 
m anyag szállal (koktél) 
Avekril m anyag szállal  

Laboratóriumi vizsgálatok: 
- a frissbeton jellemz k vizsgálata 
- a korai zsugorodás vizsgálata az osztrák „Faser-

beton Richtlinie” szerint 
- próbatestek készítése és azok szilárdságának vizs-

gálata
Habarcsvizsgálatok négyféle habarcskeveréken
Keveréktípusok

Szál nélküli (etalon), üvegszálas, m szálas, illetve 
50 % üvegszál és 50 % m szál keveréke (koktél). 

Laboratóriumi vizsgálatok: 
- a frisshabarcs jellemz k vizsgálata 
- próbatestek készítése és azok szilárdságának 

vizsgálata

5. A korai zsugorodási hajlam vizsgálata az osztrák 
Faserbeton Richtlinie 2002 szerint 
Az irodalmi vizsgálódások alapján a korai zsu-

gorodási hajlam vizsgálatára jól használható az osztrák 
Faserbeton Richtlinie 2002 (Szálasbeton Irányelv) [2] 
által ajánlott forszírozott száradást eredményez
huzatcsatornás eljárás. 

A vizsgálat háttere az a felismerés, hogy mester-
séges szálaknak a betonkeverékbe adagolása csökkent-
heti a beton kezdeti zsugorodási repedéseinek kialaku-

lását. Egyéb szálak hasonlóképpen segítenek. A kü-
lönféle szálak a beton korai kötési fázisában a 
lokálisan keletkez  húzófeszültségeket felveszik.

A betonnak a zsugorodási viselkedése nagyban 
függ még a beton, illetve környezetének h mérsék-
letét l, a relatív páratartalomtól, és a légmozgástól (a 
szélsebességt l), valamint az utókezelést l, és nem 
utolsó sorban a betonösszetételt l.

Az el bbiek szerint egy szál hatékonyságát úgy 
tudjuk megvizsgálni, ha ugyanabból a betonkeverékb l
készítünk szál nélküli és szálas próbatestet is, és meg-
egyez  körülmények között vizsgáljuk azokat. A két 

próbatesten keletkezett repedések hosszának összeha-
sonlításával lehet a szál megfelel ségére következtetni. 

Az eredmények alapján sorolható osztályba a szálas 
beton; e vizsgálat nélkül a szálak a Faserbeton Richt-
linie szerint nem alkalmazhatók. Az osztrák el írás két 
osztályt jelöl meg, ahol a repedéshosszakat a szál nél-
küli beton repedéseinek összes hosszához viszonyítják 
(2. táblázat). 

A vizsgálat lényege, hogy a szálakkal készített      
és szál nélküli frissbeton gy r ket légcsatornába

 Repedéshossz 

FS osztály 
Szál nélküli 

„etalon” beton 
Szállal készített 

beton
FS 1 100 % 60 % 
FS 2 100 % 20 % 

2. táblázat   Szálas beton osztályok a relatív 
repedéshosszak függvényében 

1. ábra   Száler sítés  beton bedolgozása a 
„Richtlinie Faserbeton” szerinti vizsgáló gy r be

2. ábra   Forszírozott szárítás a repedésképz dési
hajlam vizsgálatára 
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helyezzük, extrém nagy vízvesztésnek 
(száradásnak) tesszük ki, és adott id -
közönként megnézzük a repedésképet. 

A szabványos vizsgálathoz az oszt-
rák irányelvet [2] követtük. Az el írás a 
betonösszetétel mellett megadja a próba-
testek pontos méretét, kialakítását is. A 
zsaluzat anyaga 2 db St 37-es, 5 mm fal-
vastagságú acélgy r , a bels nek  átmér je 280 mm, 

küls é 590 mm, ma-
gassága pedig 40 mm. 
A küls  gy r  szé-
léhez, a kör mentén 
egyenletesen elosztva 
12 db 30×40 mm-es le-
mezt hegesztenek su-
gárirányban. Ezek a 
repedések kialakulását 
segítik el , többnyire 
ezek vonalában indul-
nak ki a repedések a 
gy r  közepe felé. 

Az osztrák el írás
szerint a próbatestek 
fölé elszívóbúra kerül. 

Az irodalomban [1] lév  másik példa szerint a 
betongy r ket átlátszó m anyag lemezzel borított 
alagútba helyezik és az elszívás helyett 
leveg befújást alkalmaznak. Az Avers 
Kft. által készíttetett vizsgálóberende-
zés ilyen szerkezeti kialakítású volt. Az 
eredmény ez esetben is azonos az oszt-
rák el írásban megadott vizsgálatéval, 
mert a légáramlás miatti vízvesztés 
mindkét esetben azonos. Az alagútban 
egyszerre több (jelen esetben 4 db) próbatest vizs-
gálható.

A gy r ket egy fóliázott zsaluasztalon rögzítettük, 
erre helyeztük a félhenger alakú légcsatornát. Ventillá-
tor biztosította az átlagosan 4 méter/másodperc lég-
áramlatot. 

6. A szélcsatornás vizsgálatok eredményei 
A szélcsatornás vizsgálatok során azt tapasztaltuk, 

hogy a száladagolás olyan mértékben javítja a korai 
zsugorodásállóságot, hogy egyes esetekben nem lehetett 
különbséget kimérni az egyes száltípusok hatása között. 
Ezért a körülmények nehezítésére a vizsgálatot egyes 
esetekben kiegészítettük azzal, hogy 24 óra hosszat 
szárítóba helyeztük a gy r ket és h kezeltük 105 °C-on.
A repedések szemmel láthatóan szaporodtak. 

6.1. Vizsgálatok normálbetonokkal 
Négy betongy r t készítettünk: 

B1: etalon, száler sítés nélkül 
B2: Aveeglass üvegszállal 
B3: koktél, 50 % Aveeglass üvegszállal - 50 % 
Avekril m anyag szállal 
B4: Avekril m anyag szállal 

A gy r kön keletkezett repedések hosszát mm-ben 
mértük és egy-egy gy r re vonatkozóan összeadtuk. 
Az etalonon tapasztalt repedéshosszhoz képest száza-
lékos arányban is kiértékeltük az eredményt. 

A repedések összes hosszát a fújatás, majd a szárí-
tás után a 3. táblázat tartalmazza. 

6.2. Vizsgálatok könny betonokkal
Négy könny beton gy r t készítettünk Geofil üveg 

habkavics adalékanyaggal is. Az adalékanyag 2/16 mm 
tartományban 1120 kg/m3 szemcse tests r ség , 4 m% 
vízfelvétel  habkavics volt, a könny beton test-
s r sége pedig 1680-1710 kg/m3.
Az alábbi könny beton keverékeket készítettük: 

G1: etalon, száler sítés nélkül 
G2: Aveeglass üvegszállal 
G3: koktél, 50 % Aveeglass üvegszállal - 50 % 
Avekril m anyag szállal 
G4: Avekril m anyag szállal 

A vizsgálati eredményeket a 4. táblázat tartalmazza. 

7. Egyéb vizsgálatok 
A korai zsugorodási hajlamon túlmen en egyéb 

vizsgálatokat is végeztünk a szálak tulajdonságmó-
dosító hatásának követésére. 

Beton, könny beton és habarcs próbatesteket készí-
tettünk, melyeken az alábbi vizsgálatokat végeztük el: 
Friss állapotban: 

az összetétel rögzítése 
konzisztencia vizsgálat terülésméréssel 

Megkötött állapotban végzett szilárdságvizsgálatok: 
nyomószilárdság vizsgálat 
húzó-hajlító szilárdság vizsgálat 
hasítószilárdság vizsgálat 
nyírószilárdság vizsgálat 

A vizsgálatokkal követni kívántuk a szálak hatását 
a mechanikai tulajdonságokra. A kapott eredmények a 
várakozásnak megfelel en alakultak. 

8. Összefoglalás 
Felelevenítve az azbesztcement-gyártás során szer-

zett tapasztalatokat és a korai azbeszthelyettesítés ta-
pasztalatait, megfogalmazhatók az alábbiak: 

a kis átmér j  és viszonylag rövid szálakkal szerzett 
kedvez  tapasztalatok azt mutatják, hogy az ilyen 

B1-etalon B2-Aveeglass B3-koktél B4-Avekril 

387 mm 0 mm 105 mm 105 mm Szélcsatornában
12 óráig 100 % 0 % 27 % 27 % 

447 mm 0 mm 175 mm 272 mm 105 °C-os 
szárítás után 100 % 0 % 39 % 60 % 

3. táblázat   Repedések abszolút és relatív hossza a betongy r kön

3. ábra   Egy száler sítés
nélküli „etalon” próbatest a 

vizsgáló gy r ben. Jól 
megfigyelhet k a keletkezett 

zsugorodási repedések 

 G1-etalon G2-Aveeglass G3-koktél G4-Avekril 
105 mm 0 mm 0 mm 0 mm Szélcsatornában

6-8 óráig 100 % 0 % 0 % 0 % 
211 mm 0 mm 0 mm 105 mm 105 °C-os 

szárítás után 100 % 0 % 0% 49 % 

4. táblázat   Repedések hossza a könny beton gy r kön



 2005. június BETON XIII. évf. 6. szám  

8
   

jellemz ket felmutató szálakkal a cementmátrix kel-
l en er síthet , mely kedvez  betontulajdonságok-
ban nyilvánul meg;  
a nem alkáliálló E-üveggel a szálascement iparban szer-
zett tapasztalatokat figyelembe véve jó eredmények 
várhatók a betonok korai zsugorodási repedéseinek 
megakadályozásánál. 

9. Köszönetnyilvánítás 
Köszönetet mondunk a hazai ETERNIT-gyártás 

szakembereinek a kutatási programban nyújtott segít-
ségért, els sorban is Misinszki Istvánnak és Keszeghné 
Sándor Évának. 

Köszönjük a könny  habkavics adalékanyagot a 
Geofil Kft.-nek és a BME Épít anyagok és Mérnök-
geológia Tanszék fiatal doktoranduszainak és egyetemi 
hallgatóinak (Nemes Rita, Gyömbér Csaba, Fenyvesi 
Olivér és Varga Ákos) a közrem ködést a kísérletek 
végrehajtásában.

Felhasznált irodalom 
[1] König-Holschmacher-Dehn: Faserbeton, Bauwerk 

Verlag GmbH, Berlin 2002, ISBN 3-89932-019-0 
[2] Richtlinie Faserbeton, Österreichische Vereinigung 

von Beton- und Bautechnik, 2002 

Dr. Seidl Ágoston (1953) okleveles 
vegyészmérnök, korróziós szakmérnök 
(BME Vegyészmérnöki Kar).  
Munkahelyei: ORSZAK, FTV Kor-
róziós Iroda, Sika GmbH., Isobau Rt., 
jelenleg a MAHID 2000 Rt.-nél f taná-
csos.
Szakterülete: épít anyagok korrózió 

elleni védelme, építéskémia, korróziós vizsgálatok. 

Dr. Józsa Zsuzsanna 1974-ben végzett a 
BME Építészmérnöki Karán. 1985-ben 
doktori, majd 1995-ben PhD fokozatot 
szerzett. Épületrekonstrukciós szakmérnök, 
jelenleg a BME Épít anyagok és Mérnök-
geológia Tanszékén egyetemi docens.  
F bb szakterületei: kerámiák, falszerke-
zetek, anyagok h -, pára- és nedvesség-

technikai jellemz i, falazatvizsgálatok, könny beton, roncso-
lásmentes betonvizsgálatok, betonpadozatok, betonkorrózió 
és javítás, köt anyagok, bevonati anyagok, habarcsok, va-
kolatok, homlokzatburkolatok, tet szigetelések, vízszige-
telések, tet fed  anyagok padlóburkolatok és épületre-
konstrukciós szakértés. 

F r Kovács István 1975-ben végzett a 
PMMF Szilikát- és Vegyipari Gépészeti 
szakán. Száler sítéses alkalmazási isme-
reteit közel 20 éves szakmai gyakorlattal 
alapozta meg az Eternit-gyártás területén, 
különös tekintettel az azbeszt mesterséges 
szálakkal való helyettesítésére vonat-
kozóan. Az itt szerzett ismeretei alapozták 

meg a hazai épít iparban kevésbé ismert szálak, mint az akril 
és E-üveg szálak, hazai betontechnológiai alkalmazását. 1994-
t l az AVERS Kft. tevékenységének irányításán keresztül 
szilikátipari ismereteit az építési kémia irányába fejlesztette 
tovább.

 Holcim Hungária Rt.
 Beton és Kavics Üzletág
 1121 Budapest, Budakeszi út 36/c 
 tel.: (1) 398-6041, fax: (1) 398-6042 
 www.holcim.hu 

BETONÜZEMEK
Központi Vevõszolgálat 
1138 Budapest 
Váci út 168. F. épület 
Tel.: (1) 329-1080 
Fax: (1) 329-1094 
Rákospalotai Betonüzem
1615 Budapest, Pf. 234. 
Tel.: (1) 889-9323 
Fax: (1) 889-9322 
Kõbányai Betonüzem 
1108 Budapest, Ökrös u. 
T: (1) 431-8197, 433-2997 
Fax: (1) 433-2998 
Dél-Budai Betonüzem 
1225 Budapest 
Kastélypark u. 18-22. 
Tel.: (1) 424-0041 
Fax: (1) 207-1326 
Dunaharaszti Üzem 
2330 Dunaharaszti 
Iparterület, Jedlik Á. u. 
T/F: (24) 537-350, 537-351
Pomázi Betonüzem 
2013 Pomáz, Céhmester u.
Tel.: (26) 525-337, 526-207
Fax: (26) 526-208 
Tatabányai Üzem 
2800 Tatabánya 
Szõlõdomb u. 
T: (34) 512-913, 310-425 
Fax: (34) 512-911 
Komáromi Üzem 
2948 Kisigmánd,
Újpuszta
Tel.: (34) 556-028 
Székesfehérvári
Betonüzem
8000 Székesfehérvár 
Takarodó út 
Tel.: (22) 501-709 
Fax: (22) 501-215 
Gyõri Üzem 
9027 Gyõr, Fehérvári u. 75. 
Tel.: (96) 516-072 
Fax: (96) 516-071 
Sárvári Üzem 
9600 Sárvár, Ipar u. 3. 
T/F.: (95) 326-066 
Tel.: (30) 268-6399 
Fonyódi Betonüzem 
8642 Fonyód, Vágóhíd u. 21. 
T: (85) 560-394, F: 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) 460-016 

KAVICSÜZEMEK
Abdai Kavicsüzem 
9151 Abda-Pillingerpuszta 
T/F: (96) 350-888 
Hejõpapi Kavicsbánya 
Tel.: (49) 703-003 
Fax: (1) 398-6080 

ÉRDEKELTSÉGEK
Ferihegybeton Kft. 
1676 Budapest 
Ferihegy II Pf. 62 
T/F: (1) 295-2490 
BVM-Budabeton Kft. 
1117 Budapest 
Budafoki út 215. 
T/F: (1) 205-6166 
Óvárbeton Kft. 
9200 Mosonmagyaróvár 
Barátság út 16. 
Tel.: (96) 578-370 
Fax: (96) 578-377 
Délbeton Kft. 
6728 Szeged 
Dorozsmai út 35. 
Tel.: (62) 461-827 
Fax: (62) 462-636 
KV-Transbeton Kft. 
3700 Kazincbarcika, Ipari út 2. 
Tel.: (48) 311-322, 510-010 
Fax: (48) 510-011 
3508 Miskolc, Mésztelep u. 1. 
T/F: (46) 431-593 
Csaba-Beton Kft. 
5600 Békéscsaba, Ipari út 5. 
T/F: (66) 441-288 
5900 Orosháza, Szentesi út 31.
Tel.: (68) 411-773 
Szolnok Mixer Kft. 
5000 Szolnok, Piroskai út 1. 
Tel.: (56) 421-233/147 
Fax: (56) 414-539 
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FRANK-FÉLE SZÁLLÍTÁSI PROGRAM

A FRANK cég 30 éves tapasztalatával 
20 országba szállítja a vasbeton-gyártó 
iparág részére különleges árucikkeit, 
melyek rendelkeznek vizsgálati 
bizonyítványokkal és – Magyarországon 
egyedülállóan – ÉMI minõsítéssel.

Egyenkénti/pontszerû
távtartók rostszálas 
betonból

Felületi távtartók 
rostszálas betonból 

„U-KORB” márkajelû
alátámasztó kosarak 
talphoz, födémhez, 
falhoz acélból 

EURO-MONTEX
Vállalkozási és Kereskedelmi Kft.

1106 Budapest, Maglódi út 16.

Telefon: 262-6039   Tel./fax: 261-5430

Beton vizsgálatok 
MSZ EN 12350 
MSZ EN 12390 

szerint

H-TPA Kft. 
Budapest, 1116 Építész  u. 40-44. 

Tel.: 06-1/205-6214 
Fax: 06-1/205-6266 



 2005. június BETON XIII. évf. 6. szám 

10

Betonjavítás

Injektálás alkalmazása m tárgyak rekonstrukciójánál 
Szerz : Fehérvári Sándor 

Az épületek, m tárgyak felújítási, rekonstrukciós munkálatainál az utóbbi években mindinkább el térbe kerül
szemlélet szerint az építmény szerkezetének rekonstrukcióját az eredeti alkotóelemekre támaszkodva, azokat 
esetleg kiegészítve kell végezni. A szerkezet eredeti, vagy ahhoz közelít , esetleg annál jobb állapotának 
visszaállítása, az eredeti geometria meg rzése mellett, jó eredménnyel végezhet  a m tárgy szerkezetének 
injektálásával.

Kulcsszavak: rekonstrukció, injektálás, szerkezeti injektálás 

Az utóbbi évtizedekben a vasbeton, beton és k -
szerkezetek rekonstrukciós, illetve meger sítési
munkáinak mennyisége világszerte folyamatosan nö-
vekedett az új szerkezetek építésének összeségéhez 
képest. A fejlett országokban az építmények fel-
újítására fordított éves költségek megközelítették, 
esetenként meg is haladták az új beruházások 
költségeit. (Brüchwiller, 1999.) 

A felújítások, meger sítések okai: 
 az egyre id sebbé váló szerkezetek mind kevésbé 
képesek megfelelni az építés id pontjában támasz-
tott, illetve az azóta fokozatosan változó – leginkább 
szigorodó – feltételeknek, 

 a degradációt el idéz  másik jelent s tényez  lehet 
az el bbiekkel párhuzamosan jelentkez , egyre 
agresszívabbá váló küls  környezeti hatások, 

 a tervezési, kivitelezési hibák, valamint rendkívüli 
események (földrengés, robbanás stb.) szintén a 
szerkezetek rekonstrukcióját indukálhatják, 

 a javítási és meger sítési munkák jelent s százalékát 
ugyanakkor a megváltozott tulajdonosi, megrendel i
igények illetve funkcióváltozás biztosítása érdekében 
végzett beavatkozások teszik ki. 

A beavatkozás, felújítás technológiai háttere jelen 
korunkban számos, egymástól eltér  lehet séget kínál. 
A rekonstrukcióra szoruló szerkezet típusától a 
károsodás módjától, a meger sítéssel elérend  céltól 
függ en felkínált lehet ségekb l (melyek szerkezet 
esztétikai javítása, illetve korrózió-megel z  munkála-
toktól a vízzáróság fokozásán ill. visszaállításán 
keresztül, az id állóság és a tartósság fokozásán át, a 
statikailag meggyengült, az el írt terheket viselni már 
nem képes szerkezet meger sítéséig terjedhetnek) a 
megrendel nek kell a m szaki és gazdaságossági 
szempontok alapján kiválasztania a követend  eljárást. 

Jelen cikkben a m tárgyak szerkezeti injektálással 
történ  rekonstrukciójával kívánok foglalkozni. 

Az injektálás 
A szerkezeten lév  folytonossági hibák (melyek 

lehetnek tervezett hézagok, igénybevételek hatására 
kialakuló repedések, munka és csatlakozási hézagok 
vagy a különböz  anyagú szerkezetek összeépítésénél 
kialakuló repedések), valamint a kivitelezés vagy 
használati okokból keletkez  üregek, fészkek kitöltése 
megoldható nyomásmentes módon (kiöntés, fugázás), 
illetve nyomás alatt.

Az injektálás jellemz je a nyomás alatti kitöltés, 
illetve, ahogy azt a ZTV RISS 93 (Német Szövetségi 
Közlekedési Minisztérium Útépítési Osztály, a 
Közlekedési Minisztérium Belföldi Hajózási és Víziút 
Osztály, valamint a Német Szövetségi Vasút által 
közösen kiadott, injektálási anyagokra és technológi-
ákra vonatkozó) szabvány [8] definiálja: az injektálás 
a repedések és üregek nyomás alatti kitöltése, az 
injektáló csonkon keresztül. 

Ugyanezen szabvány az injektálást az alábbi f
csoportokba foglalja. 
Kitöltés:
F  szempont a szerkezet anyagának homogenizálása, a 
szerkezet korrózióvédelmének biztosítása. 
Szigetelés:
A szerkezet helyileg sérült szigetel képességének
helyreállítása.
Er átadó kapcsolat létrehozása: 
A szerkezet er tani homogenitásának, a teherbíró 
képességének visszaállítása. A repedések, üregek 
er átadó kitöltése során nyomó- és húzószilárdsággal 
rendelkez  kapcsolat jön létre a repedés szélek és 
felületek között. Az er átadó kapcsolat létrehozása 
során elvárás, hogy az ismételt tönkremenetelt 
el idéz  igénybevétel során a tönkremenetel ne a 
kitölt  anyagban, vagy annak határfelületén 
következzen be. 
Rugalmas kapcsolat létrehozása: 
Mozgó repedések tartós lezárását biztosító módszer. 

Jellemz en el forduló feladatok természetesen a 
fenti követelmények kombinációját igénylik. 

Az injektálás technológiája 
A beavatkozást minden esetben állapotfelvételnek 

kell megel znie, mely mind a javítandó szerkezet 
egészére, mind az injektálás célját képez  repedésekre 
ki kell, hogy terjedjen. Külön meg kell állapítani a 
repedések fajtáját, lefutását, egymástól való távolságát, 
szélességét, mélységét és keresztmetszeti kiterjedését, 
álló- vagy mozgó jellegét, száraz vagy nedves voltát. 
Rögzíteni kell a repedés megállapítható hatását a 
teherhordó képességre, a használatra. Amennyiben 
különleges hatások is érik a szerkezetet (korróziós, 
h mérsékleti, dinamikus teher stb.), azokat is 
regisztrálni kell. A javítási munkálatok el tt a 
károsodott szerkezeten a kárt okozó hatást fel kell 
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deríteni és amennyiben lehetséges, azt meg kell 
szüntetni.

A szerkezeti injektálás gépészeti feltételei között a 
folyamat két lényeges elemét kell megemlíteni. 

Az egyik az injektáló csonk (ún. pakker), mely egy 
m anyagból vagy fémb l készült (1. ábra), egyszer
szeleppel ellátott szerkezet, mely a technológia igényei 
szerint lehet fúrt vagy ragasztott. Feladata az injek-
tálóanyag eljuttatása a kívánt helyre, valamint a nyo-
más alatti anyag visszaáramlásának meggátlása. 

1. ábra   Furatba építetett injektáló csonk 
 keresztmetszete 

A másik az injektáló gép, mely kompresszorával 
biztosítja a szükséges injektálási nyomást. Az injektáló 
gép az injektálóanyag technológiai követelményeit l
függ en különböz  lehet. Az injektálóanyag 
összetev i (szintén anyagtól függ en) lehetnek a gép 
„el tt” összekevertek, közvetlenül a gép által össze-
kevertek, vagy külön cs rendszeren továbbított, az 
injektáló csonk el tt összekevertek. 

Az injektálandó szerkezet és a hiba jellegét l,
valamint az elérend  céltól függ en az injektálás 
„geometriai” kiterjedése lehet vonalmenti (pl. 
repedések lezárása, 2. ábra), felületre irányuló (pl. 
vízzáró háttérinjektálás, 2. ábra), illetve térfogatra 
irányuló (pl. porózus szerkezet kitöltése, 3. ábra). 
Minden módszernél meg kell határozni az 
injektálócsonkok szükséges távolságát (az ún. 
pakkerkiosztást), mely a szerkezet pórus-kapillár-
repedésrendszerének, az injektálási nyomásnak és az 
injektálandó anyagnak a függvénye. Minden esetben 
szükséges az injektálási cél hézagmentes kitöltése. 

A felhasznált anyag vagy technológia, illetve a 
károsodás szükségessé teheti az els  injektálási 
m veletet követ , úgynevezett másod-, vagy akár 
harmadinjektálást is. Ilyenkor a különböz  injektálási 
lépések más kit zött céllal bírnak (pl. vízbetörés 
megállítása, majd a kitölt  anyag stabilizálása, 
konszolidálása, majd az esetlegesen megmaradt héza-
gok tömítése stb.), ezért más-más anyag felhasználása 
lehet indokolt. 

Az injektálás tervezése során, amennyiben lehet-
séges, próbainjektálást ajánlatos végezni, amivel az 
anyagok kompatibilitása, az injektálási nyomás, 
valamint a pakkerkiosztás meghatározható. 

Injektálási rendszerek 
Az iparban alkalmazott injektálási rendszerek – a 

felhasznált anyag alapján – két nagy csoportba 
oszthatók, az ásványi injektáló anyagok, valamint a 
kémiai injektáló anyagok. 

Az ásványi injektáló anyagok körébe a cement és 
különböz  módozatai (pl. mikrocement) tartoznak. Jó 
tulajdonságaik: a biztosan merev kötés, a korrózió-
védelem és a nem elhanyagolható szempontként 
felmerül  épít anyaggal való azonosság. Alkalmazá-
suknak azonban gátat szab, hogy jellemz en csak 
nyomó-igénybevétel felvételére képesek, kötés után 
rideg jellemz kkel bírnak. 

A szemcseméret, fajlagos felületi jellemz k a 
cement rlési finomságától függnek és meghatározzák 
a kitölthet  repedés minimális méretét is, alkal-
mazásuk f leg a 0,5-3 mm-es tartományban elterjedt. 
Injektálásra általában 4-15 bar nyomáson, közepes 
víz/cement tényez vel (cca. 0,5) kerül sor. 

Az anyag kiválasztásánál különös gondot kell 
fordítani a térfogat-állandóság, vagy igény esetén az 
utólagos duzzadás biztosítására. 

A kémiai injektáló anyagok tekintetében sokkalta 
szélesebb paletta áll rendelkezésre. Az elérend  cél (pl. 
er átadás vagy vízzáróság-növelés), a repedés mozgó 
vagy álló jellege, a repedés nedvességtartalma alapján 
kell kiválasztani az egyre szélesed  termékskálából a 
megfelel  jellemz kkel bíró anyagot. Az alkalma-
zandó anyag kiválasztásánál tekintettel kell lenni arra, 
hogy a különböz  m gyanták másképp reagálnak 
környezetük nedvességtartalmára, h mérsékletére, az 
injektálás során kialakuló nyomásviszonyokra és áram-
lási sebességekre.

A leggyakrabban alkalmazott kémiai injektáló-
anyag családok a következ k: epoxi m gyanták,
poliuretán m gyanták, nátrium szilikát, akrilát 
m gyanták, poliészter m gyanták. Ezen m gyanták
egy, két vagy több komponensb l álló vegyületek, 
melyek a velük érintkezésbe kerül  víz, vagy az 
összekevert komponensek egymásra hatása miatt rövid 
id n belül, vagy akár azonnal gélesednek, szilárdulnak, 
kikeményednek. Az ipari vegyészet fejlettségi szintje 
lehet vé tette olyan komponenspárok (komponens-
hármasok stb.) létrehozását, ahol már a keverési arány 
változtatásával nem csak a reakció sebessége, hanem a 
kialakuló anyag szerkezete, illetve vízzárósági, mecha-
nikai tulajdonságai, valamint ezen tulajdonságok 

2. ábra    Vonalmenti,  illetve felületre irányuló
injektálás pakkerkiosztása 

3. ábra    Betonszerkezet injektálás el tt és  után 
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id ben változó jellege is befolyásolható. Például meg-
oldhatóvá válhat az els - és másodinjektálás azonos 
alapanyaggal történ  kivitelezése is. A kémiai injek-
táló anyagok így alkalmasak a legkisebb, 0,05 mm 
hajszálrepedések, porózus falazatok szigetelésére ned-
ves környezetben, vagy akár víznyomás ellenében is.

A technológiai tervezés során különös figyelmet 
kell azonban arra fordítani, hogy az alapanyag vagy 
egyes oldó-, hígítószerei kisebb-nagyobb mértékben 
mérgez ek és/vagy robbanásveszélyesek lehetnek. A 
megfelel  munkabiztonsági követelmények betartását 
szintén már a tervezés során gondosan el  kell írni. 

Szerkezeti injektálás gyakorlati tapasztalatai 
Az injektálás valamely technológiájával elvégzett 

rekonstrukciós beavatkozások, a technológiákkal 
analóg módon, sokrét  probléma-megoldási esetet 
produkáltak.

A cementes/mikrocementes szilárdságnövel  és 
kitölt  injektálások sorában megemlíthet  a BMGE K 
épületének déli szárnyában, a hirtelen bekövetkez
jelent s süllyedések következtében létrejöv  repedések 
lezárása [7]. Az épület küls  díszburkolata és bels ,
mai szemmel nézve jelent s, 4-6 cm-es vastagságú 
vakolatán is nagy megnyílású repedések keletkeztek.  

A közel száz éves falazott szerkezet habarcsrétegeinek 
húzószilárdsága gyakorlatilag nullára csökkent. A 
nagyobb repedések er átadó kapcsolatainak biztosí-
tására ezért az injektálás mellett a bevésett betonacé-
lokkal készített falvarrás technológiáját alkalmazták. A 
betonacélok beragasztására is cementbázisú, nagyszi-
lárdságú habarcs került alkalmazásra.

Az injektálás technológiai sorrendjének megfele-
l en el ször a repedés és környezetének tisztítására, 
majd küls  oldalának lezárására, végül a kitölt  és 
er átadó injektálásra került sor. Az injektálás tervezése 
során különös figyelmet fordítottak a szerkezet jelen-
t s porozitására. A poroszsüveg födém feltöltésének 
teljes kitöltése statikai szempontból nem indokolt (s t
ellenjavalt a növekv  önsúlyteher miatt), költség-
ráfordítás szempontjából pedig egyenesen kerülend .
A technológiai utasításban így az injektálócsonkok 
kapcsolatáig történ  folyamatos injektálás helyett 
próbainjektálással meghatározott, el írt mennyiség in-
jektálása szerepelt. A szerkezeti rekonstrukció után a 

falazat eredeti esztétikai állapotának és textúrájának 
visszaállítása, valamint a csatlakozó szerkezetek 
(válaszfalak, k szerkezetek) felújítása következett, 
melynek befejeztével a déli szárny felújított formában 
került vissza az egyetem oktatóinak és hallgatóinak 
birtokába.

Másik hazai alkalmazásként megemlíthet  a Paksi 
Atomer m  szell z kéményeinek meger sítésénél
végzett injektálás [5]. A számítások szerint nem 
kielégít  állapotú, fészkes betonszerkezet, valamint a 
felszínre került korrodált betonacélok a m tárgy
sürg s rekonstrukcióját igényelték. Itt a szerkezet 
meger sítése során együttesen került alkalmazásra a 
küls  és bels  oldalon felhordott lövellt beton kéreg – 
mely vasalásával jelent s szilárdsági és stabilitási 
javulást idézett el  –, valamint a nagy hézagtérfogatú 
szerkezet injektálással történ  kitöltése és er sítése. Az 
injektálás ebben az esetben nem egyszer en a 
szerkezet homogenitásának visszaállítását, az acél-
korrózió megfékezését, a beton szilárdsági paraméte-
reinek növelését, hanem a két (küls  és bels )
l ttbeton réteg minél nagyobb felületen történ  együtt-
dolgozását szolgálta. Az alkalmazott anyag mikroce-
ment volt. A kivitelezést a vertikális elhelyezkedésb l
adódó nagy magasság és magasságkülönbségek 
nehezítették, melyek alpin technika igénybevételét 
tették szükségessé. 

A szerkezeti meger sítéseken kívül természetesen 
jelent s a szigetelési célzattal történ  szerkezeti 
injektálási munkák volumene is. Ebben az esetben 
jellemz en kémiai injektáló anyagok kerülnek 
felhasználásra. A szigetelési célja eltér  lehet. 
Megkülönböztethetjük a m tárgyban tárolt anyag 
védelmét, mint például a föld alatti ivóvíztároló 
medencékben található víz védelmét a beszivárgó 
talajvízt l. Ilyen esetben természetesen csak szigorúan 
ellen rzött és toxikológiailag bevizsgált injektálóanyag 
alkalmazása lehetséges. A tárolt anyag védelme 
tekintetében ennek fordítottja is elképzelhet , amikor 
is a talajvizet óvjuk a m tárgyban tárolt, szállított 
anyag káros hatásaitól (pl. szennyvízcsatorna).

A másik, gyakoribb alkalmazási terület a m tárgy
környezetéb l szivárgó talajvíz kizárása az építmény 
bels  teréb l. Ezen technológia már lehet magának az 
építéstechnológiai sorrendnek része; a kivitelezés után 
a technológiai hibák, nem várt körülmények okozta 
szivárgások meggátlása; illetve a használati id  alatt 
károsodott épület rekonstrukciója. Ez a három 
lehet ség technológiai szinten nem tér el – lényegesen 
– egymástól. Minden esetben a szerkezetben szivárgó, 
áramló víz útját kell lehet leg rugalmas, minimálisan 
térfogatállandó anyaggal kitölteni, melyben nem 
keletkeznek kapilláris áramlást biztosító részek. A 
tartós hatás biztosítása érdekében elvárás továbbá, 
hogy az injektálóanyag a szerkezet anyagaival, illetve 
a talajvízben oldott vegyületekkel, szennyez désekkel
káros reakcióba ne lépjen.  Az alkalmazandó anyag, 
nyomás, pakkerkiosztás hármasának meghatározásakor 
a m tárgy jellege, a repedések, üregek mérete itt is 

4. ábra   Az injektálás folyamata a BMGE K épületében
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dönt  hatással bír. Ugyanakkor jelent sebb áramlások 
esetén figyelembe kell venni az esetleges kimosódási 
hatásokat, melyek ellen a helyesen megválasztott 
reakcióid vel lehet védekezni. Így fordulhat el , hogy 
a vízszivárgás azonnali meggátlására egy gyorsan 
habosodó anyagot, míg a hab stabilizálására, másod-
injektálásként, egy lassabb reakciójú, de stabil gélt 
alkotó anyagot alkalmazunk. 

A szerkezeti injektálással elérhet  – a szerkezet 
eredeti geometriájának megtartása mellett – akár 
jelent s, teljesítményjavulás is, legyen az szilárdsági 
és/vagy tartóssági értelm . Gazdaságossági szempont-
ból rentábilis megoldást nyújthat, mely a rekonstrukció 
összköltségében illetve a kivitelezés gyorsaságában 
és/vagy minimális helyszükségletében jelentkezhet. 

Alkalmazása m emléki épületek felújításánál 
szintén el térbe kerülhet, hiszen a szerkezet eredeti 
anyagainak teherbíró-képességét állíthatja vissza, 
szigetelését javíthatja oly módon, hogy nagyobb 
beavatkozásokat a szerkezeten nem indokol. 
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A Pécsi Tudomány Egyetem Vizuális 
Mûvészeti Intézet Szobrász Tanszékén a 
képzés során a hallgatók a betont is 
kipróbálhatják annak az új programnak a 
keretében, mely a Duna-Dráva Cement 
Kft. és az egyetem között jött létre. Beton 
alkalmazása ugyanis még nem jellemzõ a 
mûvészeti oktatásban. 

Az elsõ félév végén rendezett kiállí-
táson az érdeklõdõk megtekinthették az 
elkészült mûveket, melyek közül kettõt az 
1. és a 2. ábrán mutatunk be.

A program vezetõje Csurgai Ferenc szobrászmûvész, aki már számos szobrot készített betonból 
(Beton, 2004. 2. szám). A kísérleti tanév eredményeirõl egy következõ számban számolunk be.

5. ábra   Mélygarázs födémének vízszigetelése
(Linz, Ausztria)

1. ábra   Horváth Melinda 
harmadéves hallgató munkája

2. ábra   Pécsi Tünde 
negyedéves hallgató munkája
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Beszámoló

Proceq-nap
- beton- és vasbeton szerkezetek roncsolásmentes vizsgálata - 

Szerz : Lehofer Kornél 

A fél évszázada alapított svájci cég, a Proceq SA els sorban a beton- és vasbeton szerkezetek roncsolásmentes 
min ség- és állapotellen rzésére alkalmas vizsgálóeszközök fejlesztésére és gyártására szakosodott. Vizsgáló-
eszközeiket a magas- és mélyépítés, az út- és hídépítés területén széles körben használják hazánkban is. Így a 
vizsgálati tapasztalatok kölcsönös kicserélésének személyi feltételei adottak voltak ahhoz, hogy a BME 
Épít anyagok és Mérnökgeológia Tanszék segít  közrem ködésével a hazai szakért k részvételével megszer-
vezhesse a céget hazánkban tíz éve képvisel  Atestor Kft. a Proceq-nap rendezvényt a gyártó cég szakért inek
bevonásával. A készülék-bemutatóval egybekötött szakmai napon, március 24-én zsúfolásig megtelt a BME 
Oktatási Klubja.
A színvonalas tapasztalatcsere lényegét, az eszközkínálat rövid áttekintését az elhangzott el adások – melyek 
vetítettképes változatai a www.atestor.hu honlapon megtekinthet k – alapján foglaljuk össze beszámolónkban. 

Betonszerkezetek helyszíni ellen rzése
A témakört Bindseil professzor tekintette át 

felvezet  el adásában [1].
Állapotellen rzést végzünk új vagy felújított épít-

mény átvételekor, vagy az üzemeltetés során keletkezett 
károk felmérése céljából a helyreállítás el készítése
és/vagy a terhelhet ség, a maradék élettartam megálla-
pítása érdekében, illetve az építmény terhelésének 
növelhet ségét szolgáló átépítési tervek elkészítése 
céljából.

A betonszerkezetekben keletkez  károkat okozhatja 
hibás tervezés és/vagy kivitelezés; a szerkezet anya-
gának elégtelen ellenállása a természetes öregedéssel, 
illetve a változó általános környezeti hatásokkal 
szemben; a tervezettet meghaladó túlterhelés (pl. ütés, 
földrengés, t z); a tervezett l eltér  használat, hasz-
nosítás.

A rendelkezésünkre álló roncsolásmentes (rm) 
vizsgálati módszerek (és a Proceq cég vizsgáló-
eszköz-kínálata) a következ k:

 dinamikus keménységmérés (Schmidt-kalapácsok)
a beton nyomószilárdságának ellen rzéséhez;

 a felületi betonréteg és más bevonat tapadási 
szilárdságának kvázi rm mérése (Dyna készülékek);

 elektromágneses eljárás a betonvas helyzetének, 
méretének, illetve a fed beton vastagságának 
meghatározásához (pl. a korszer Profometer 5 
készülék);

 a fed beton átereszt képességének, illetve villamos 
ellenállásának mérése (Torrent, illetve a Wenner–
Proceq-féle Resi készülék);

 elektrokémiai potenciál mérése a betonvas korrózió 
kimutatásához (Canin készülék);

 ultrahangvizsgálat a bels  anyaghiányok kimutatásá-
ra, illetve a betontömörség (szilárdság) ellen rzésére
(Tico készülék);

 vizuális vizsgálat, szükség szerint video-endosz-
kóppal is; 

 vizsgálat radarral; 
 radiográfiai vizsgálat. 

Rámutatott az el adó, hogy egyrészt az egyes 
vizsgálati módszerek végrehajtását, az észlelések 
értelmezését, másrészt a min ségi követelményeket 
szükséges lenne szabályozni, ám ma még ez nem teljes 
kör , és e tekintetben mind a nemzeti, mind a 
nemzetközi el írás-rendszer – beleértve a szabványo-
kat is – hiányosak. Nagyon fontos viszont az 
észlelések, a mért adatok statisztikus értékelése a 
hisztogramokat legjobban leíró statisztikai függvények 
(normál-, lognormál-, Neville-eloszás – ez utóbbi a 
normál eloszlásnál matematikailag egyszer bben
kezelhet ) alkalmazásával meghatározva az 5 % való-
szín séggel el forduló minimális és maximális értéke-
ket. Végezetül egy el re gyártott elemekb l épített 
harminc éves szálloda állapotellen rzésének példáján 
szemléltette az egyes vizsgálati módszerek rendszerbe 
szervezett alkalmazását. 

Az rm módszerek alkalmazásának tapasztalatai 
A szilárdsági jellemz k ellen rzése. Erre a célra a 

dinamikus keménységmér , a Schmidt-kalapács a 
legrégebben szabadalmaztatott és használt eszköz, 
amely az el feszített rugó felszabadított energiájával a 
lecsiszolt mérési felületre mer legesen rál tt üt csap
visszapattanási magasságával jellemzi a keménységet, 
és amely értékb l a vizsgált anyagra jellemz , az 
ütésirányt is figyelembe vev  átszámítási táblázatból 
(diagramból) az anyag nyomószilárdságára is követ-
keztethetünk. Kivitelét és méréstartományát tekintve 
számos változat közül választhatunk. A 10 - 70 MPa 
nyomószilárdságú beton vizsgálatához, például vá-
laszthatjuk a 2,207 Nm üt energiájú, egyszer  kivi-
tel , közvetlen leolvasású N, illetve a beépített 
regisztrálóval szerelt NR típust, vagy a Digi-Schmidt 
2, illetve (a szabadalmi oltalom fél évszázados 
évfordulójára utaló) Digi-Schmidt 2000 ND elek-
tronikus egységgel szerelt típusokat. Ez utóbbiak 
minden korszer  igényt, szabványos vizsgálati és 
min ségbiztosítási el írást kielégítenek: az ütésirány 
és a beton életkor korrekció automatikus, és az el -
zetesen lecsiszolt felületeken elvégzett 10-10 mérés 
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átlagértékeivel – az el választással megjelölt át-
számítási táblázat alapján – a készülék kijelzi a beton 
nyomószilárdságának legvalószín bb értékeit is. A 
mért adatokat a készülék tárolja, illetve azok PC-re 
átvihet k.

A 25 MPa-nál kisebb nyomószilárdságú könny -
beton, vagy téglafal, vakolat stb. vizsgálatához kis 
üt energiájú ingás kalapácsokat fejlesztettek ki. 

Az alkalmazási tapasztalatok a következ k
Egyöntet  volt az el adók és a hozzászólók véle-

ménye abban a tekintetben, hogy a Schmidt-kalapács 
nélkülözhetetlen eszköz, de ha csak ezzel mérünk, 
akkor az eredmények els sorban a betonszerkezet 
egyes elemei szilárdsági homogenitásának (a relatív 
szórásra alapozott [5, 6]) megítélésére alkalmas. A 
szilárdságra átszámított értékeket tájékoztató adatként 
kell kezelni. 

A beton szilárdsági (MSZ 4720 szerinti) min -
sítésekor a roncsolásmentesen, statisztikai értékeléssel 
meghatározott nyomószilárdság csak akkor tekinthet
a szabványos hengeres próbák tör vizsgálatával
meghatározott szilárdság várható értékével azonosan 
megbízható adatnak, ha a Schmidt-kalapácsos mérés 
ultrahangos méréssel párosult [6]. Ehhez a korszer
Digi-Schmidt-kalapács és a Tico ultrahangos ké-
szülék együttes alkalmazása ad lehet séget, mégpedig: 
a Tico készülék szoftverje bemen  adatként kezeli a 

Schmidt-kalapáccsal mért R visszapattanási értéket, 
amelyet a keménységmérés környezetében elvégzett 
ultrahangos mérés figyelembevételével – a széles kör ,
összehasonlító roncsolásos és rm vizsgálati adatbázisát 
hasznosítva – számít át szilárdságra [7]. Viszont a 
szerkezeti elemb l kifúrt hengeres mintákon 
tör vizsgálattal mért szilárdság várható értékét a 
szabvány – az el z  1-hez képest – 1,15-szörös 
szorzóval veszi figyelembe. Ám ez az eljárás id - és 
költségigényes! Ezért ezzel egyenérték  az ún. 
kombinált eljárás [6]. Viszont a magminta kivételéhez 
szükséges a betonvas-keres  Profometer el zetes
használata, hogy nehogy a betonvasba fúrjunk! 

A Schmidt-kalapács nem használható akkor, ha a 
beton felületkezelt (pl. vékonyan m gyantával) [6], 
vagy részlegesen, hiányosan felületjavított [4]; ha a 
környezet h mérséklete 5 °C alatt, illetve 30 °C felett 
van (a rugóállandó megváltozása okozta hiba) [5], ha a 
beton felületi rétege megfagyott. Például, egy 1970-
ben épült vasbeton áteresz er sen károsodott felülete 
miatt a Schmidt-kalapácsot nem tudták használni, ezért 
csak a laboratóriumi tör vizsgálatokhoz tudtak 50 mm 
átmér j  kifúrt mintákat venni [4]. 

(folytatás a következ  számban) 
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Szövetségi hírek

A Magyar Betonszövetség hírei 

Az 1/2005. (I.11) Kormányrendelet 7. pontja 
szabályozza a szállított beton súlyának mérlegjeggyel 
való igazolását. Szövetségünk az MGKM Közúti 
Közlekedési F osztályát kérte a beton alkotórészeinek 
összesített súlyadatával ellátott szállítólevél mérleg-
jegyként való elfogadására. A Közúti Közlekedési 
F osztály állásfoglalásában az összesített súlyadatok-
kal ellátott szállító levelet mérlegjegyként elfogad-
hatónak tartja.  

* *  * 

A Köröshegyi Völgyhidat (M7 autópálya) május 
12-én látogattuk meg. A Völgyhídról Berkó Dezs
f mérnök (Hídépít  Rt.) és Perge Ilona PR menedzser 
tartott kimerít  ismertetést és helyszíni bemutatót.  
Berkó Dezs  f mérnök és Perge Ilona PR menedzser 
tájékoztatását ezúton is megköszönjük.  

A szakmai napról az alábbi cikkben a Mélyépít
Tükörkép Magazin f szerkeszt je, Lukács Gábor 
készített színes beszámolót.  

Szilvási András ügyvezet

Beszámoló

Völgyhíd
- munkahelyi bemutató Köröshegyen - 

Az ország egyik legnagyobb beruházása zajlik a Somogy-megyei Köröshegyen a Hídépít  Rt. kivitelezésében. A 
hatalmas viadukt, melyen az M7-es autópálya mintegy 90 méter magasságban szeli át a völgyet, az egyik 
legnagyobb vasbeton szerkezet lesz Európában. Az MTM  munkatársa a helyszínr l tudósította lapunkat. 

A Magyar Betonszövetség a kivitelez vel együtt-
m ködve 2005. május 12-én egész napos programot 
szervezett a völgyhíd építésének bemutatására, melyet 
az Ipar M szaki Fejlesztéséért Alapítvány is támo-
gatott. A szántódi találkozóhelyr l a résztvev ket 
légkondicionált autóbusz vitte az építési területre, ahol 
el ször Szilvási András, a Betonszövetség ügyvezet je
szólt röviden a tervezett programról, majd Berkó Dezs
a projekt vezet  f mérnöke részletes, szemléltet  vetí-
téssel összekötött tájékoztatót tartott a kivitelezésr l. A 
munkálatok pillanatnyi állása mellett külön hangsúlyt 
kaptak az el adásban a pillérek alapozásánál és 
építésénél, valamint a felszerkezet építésénél használt 
különböz  betontípusok sajátosságai, m szaki paramé-

terei, valamint a betonozás különleges technológiája, 
melyet a kivitelezés során alkalmaznak. Ezt követ en a 
résztvev k megtekintették az építési területen az egyik 
már elkészült pilléren összeszerelt több tonnás 

betonozó kocsit, melyet a felszerkezet ún. el retolásos
technológiával történ  betonozásához használnak, az 

egyik épül  pillért, valamint egy soron következ  pillér 
alapozását. Az egyes helyszíneken felmerül  gyakor-
lati, szakmai kérdésekre Berkó Dezs  válaszolt, 
további részletekkel szolgálva a kivitelezésr l, az 
alkalmazott technológiákról. A grandiózus vasbeton 
szerkezet építéséhez szükséges speciális összetétel
betonokat az építési terület szomszédságában a TGB 
Hungária Kft. köröshegyi betonüzemében készítik, 
melyet a helyszíni program záróakkordjaként szintén 
bemutattak az érdekl d  szakembereknek. Itt a 
betonok gyártásával kapcsolatos kérdések kerültek 
el térbe, szorosan kapcsolódva a konkrét munkálatok-
hoz, szükségletekhez, m szaki igényekhez. 

A résztvev k között – akiknek számát az építési 
területen rendelkezésre álló „konferencia kapacitás”, 

1. ábra   Tájékoztató a kivitelezésr l

2. ábra   Helyszíni szemle 

(fotó: MTM)

(fotó: MTM)
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valamint a biztonsági és munkavédelmi el írások miatt 
is maximálni kellett – ott voltak a hazai betongyártók, a 
nagy kivitelez  cégek képvisel i ugyanúgy, mint a 
tervez k, szerkezetépít k, illetve a különböz  szakmai 
szervezetek képvisel i, akik az ágazat szempontjából 
fontos döntéshozó testületeknek úgyszintén tagjai.  

A szövetségnél hagyománya van az országban és 
Európában zajló nagy jelent ség , vagy különleges 
kivitelezések helyszíni megtekintésének, természete-
sen, csak ha a m tárgy betonból épül. Idén július 
közepére terveznek a szövetség nyári konferenciájával 
összefügg  hasonló programot. Az M0 körgy r  észa-
ki, beton pályaszerkezet építésének megtekintése során 
az alkalmazott nagy teherbírású betonokkal kapcso-
latos tapasztalatok cseréje várható. A rendezvényekkel 
els sorban azt kívánják elérni, hogy mivel hazánkban 
nincsenek évtizedes hagyományai a betonok alkalma-
zásának az útépítés területén, a szakembereket köze-
lebb hozzák a betonhoz, az alkalmazók érdekl dését
pedig folyamatosan ébren tartsák az újabb és újabb 
technológiák, szakmai újdonságok iránt. A szak-
emberek találkozása, tapasztalat- és eszmecseréje egy-
egy konkrét kivitelezés kapcsán azonban alkalmas arra 
is, hogy a szövetség ezeken keresztül is növelje 
szakmai, társadalmi elismertségét, annak érdekében, 
hogy minél hitelesebb partnerré tudjon válni a hazai 
jogalkotás, szabványalkotás területén. Ennek a 
munkának, és ezeknek a rendezvényeknek is köszön-
het  az, hogy ma Magyarországon a beton pályaszer-
kezet építést egyáltalán szabvány írja el , melynek 
fontosságát és jelent ségét nem lehet eléggé hang-
súlyozni - tájékoztatott Szilvási András, a Betonszö-
vetség ügyvezet je.

A program megszervezése, lebonyolítása kapcsán 
az ügyvezet  elmondta, hogy a betonipart érint
ágazatok meghatározó kivitelez ivel kiváló kapcsolatot 
sikerült kialakítaniuk az elmúlt években, leginkább az 
érdekeltség okán, hiszen k is – mint jelen esetben a 
Hídépít  Rt. – sok esetben szintén tagjai a Magyar 
Betonszövetségnek, így e rendezvények kapcsán az 
építési területen zajló konkrét munkálatok megtekin-
tésének leszervezése sohasem okoz nehézséget. 

FIR

BETONACÉL
2475 Kápolnásnyék, 70 fõút 42. km 

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

E-mail: ruform@axelero.hu 
Honlap: www.ruformbetonacel.hu 

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

Fax: 06 22/368-980 

BETONACÉL
az egész országban! 

PLAN 31 Mérnök Kft.

1052 Budapest, Semmelweis u. 9. 
Tel: 327-70-50, Fax: 327-70-51

Irodánk els sorban ipari és kereskedelmi 
létesítmények tartószerkezeti  

tervezésével foglalkozik. 
Statikus mérnökeink nagy gyakorlattal 
rendelkeznek el regyártott és monolit 

vasbeton szerkezetek tervezésében, 
építészmérnökeink engedélyezési és teljes 

kiviteli dokumentációk elkészítésében. 

www.plan31.hu

3. ábra   Egy épül  pillér 

(fotó: MTM)
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A jobb és tartósabb betonhoz vezetõ út 

Sika Hungária Kft. Beton Üzletág 
1117 Budapest 2600 Vác, Kõhídpart dûlõ 2. 
Prielle Kornélia u. 6.  Levélcím: 2601 Vác, Pf. 198 
Tel.: (+36 1) 371-2020 Tel.: (+36 27) 316-723, (+36 27) 314-676 
Fax: (+36 1) 371-2022 Fax: (+36 27) 314-736 
info@hu.sika.com stabiment@stabiment.hu, www.stabiment.hu 

A Sika Hungária Kft. Beton Üzletága 
a betont és a habarcsot elõállító 

üzemeknek, az ezt beépítõ 
vállalkozóknak és a mindezt 

megálmodó tervezõknek nyújt 
segítséget, biztosít anyagokat

és kínál szolgáltatásokat. 

Üzletágunk ezekkel a kiváló és 
ellenõrzött minõségû termékekkel és 

alapanyagokkal kíván hozzájárulni 
a hazai épített környezet szebbé

és tartósabbá tételéhez. 
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Betontechnológia

Sika ViscoCrete® technológia

- polikarboxilát bázisú folyósító adalékszerek a jobb és tartósabb betonért - 

Az adalékszerek hazánkban is mind jelent sebb szerepet játszanak a betonkészítés folyamatában. 
Elterjedésüket az alkalmazásukkal járó m szaki és gazdasági el nyök indokolják. A korszer  beton- és 
habarcstechnológia az adalékszereket ezért nem pusztán segédanyagoknak, hanem a cement, az adalékanyag 
és a víz mellett a beton alkotóanyagának tekinti. Adalékszernek nevezzük a betonba kis mennyiségben 
(maximum 5 % a cement tömegére vonatkoztatva) bekevert olyan folyadék, vagy por alakú vegyi 
készítményeket, amelyek a friss- és megszilárdult beton egyes tulajdonságait (f  hatás) kedvez en
befolyásolják, míg más tulajdonságait (mellékhatás, járulékos hatás) legfeljebb kis mértékben változtatják. 

Mint az közismert, a beton készítéséhez lényegesen 
több vizet használunk fel, mint az a hidratációhoz 
feltétlenül szükséges lenne. A hidratációhoz szükséges 
mennyiségen felüli víz adagolását a bedolgozhatóság 
teszi szükségessé, ugyanis a csak hidratációhoz 
szükséges vizet tartalmazó keverék a gyakorlatban 
elterjedt berendezésekkel nem tömöríthet  jó hatás-
fokkal megfelel  mértékig. A frissbetonban csupán a 
megfelel  tömöríthet ség eléréséhez szükséges víz-
mennyiség miatt – ez földnedves betonok esetében is 
mintegy kétszerese a hidratációs víz mennyiségének – 
a cementk ben nyílt kapilláris pórusok maradnak. A 
kapilláris pórusok mennyiségének növekedésével sok 
tekintetben romlik a beton min sége. Mindenekel tt a 
nyomó- és hajlítószilárdság csökkenését, a vízzáró-
ságot és ezzel az id járással szembeni ellenállóképes-
ségét, továbbá a zsugorodást – ami jelent sen
növekszik – említhetjük meg. 

A képlékenyít k és folyósítók alatt olyan adalék-
szereket értünk, melyek a fenti feltételek mellett is 
javítják a beton bedolgozhatóságát anélkül, hogy a 
pórustartalom megnövekedne. Ezek az anyagok úgy 
hatnak, mintha a keverék víztartalma n tt volna meg. 
Az el z vel azonos bedolgozhatóság eléréséhez, 
egyébként azonos feltételek mellett, csökkenthet  a 
készítési víz mennyisége. Ma úgy vélik, hogy a 
képlékenyít  hatású adalékszerek ionos vagy 
molekuláris formában a cementszemcsék felületén 
köt dnek meg. Els sorban negatív töltés  felületek 
keletkeznek, ami ahhoz vezet, hogy a cementrészecs-
kék kisebb-nagyobb mértékben taszítják egymást. 

A cement általában hajlamos agglomerátum képzé-
sére, de ezzel az elektrosztatikus taszítással egyfajta 
diszpergáló hatás érhet  el. Az összetömörödéseket 
bizonyos mértékben megszünteti ez a hatás, az egyes 
szemcsék mozgathatósága megn , ken hatás érhet  el, 
ami folyósabb konzisztenciát eredményez. Számos 
képlékenyít  hatású anyagnál jelentkezik a kötési id t
késleltet  hatás, mely szintén hozzájárul a víz 
csökkentéséhez. A hidratálás kezdeti késleltetése 
következtében felesleges víz marad (ennek a víznek 
normál esetben a cementtel kellene reakcióba lépnie) 
és ezzel n  a cseppfolyós fázis relatív mennyisége.

A képlékenyít  adalékszerek adagolható mennyi-
sége viszonylag sz k határok között változtatható. 

Ezért konzisztenciajavító és vízmegtakarító hatásuk 
korlátozott. Az ajánlott adagolások túllépése növeli 
ugyan a képlékenyít  szerek hatásosságát, de a 
túladagolással a kedvez tlen hatások fellépésével is 

számolni kell. Mind-
ezek arra ösztönöz-
ték az adalékszerek 
kutatásával foglal-
kozó szakembereket, 
hogy hatásosabb, a 
kedvez tlen kísér
hatásoktól mente-
sebb képlékenyít
adalékszert állítsa-
nak el . A gondosan 
el állított, nagy tisz-
taságú és nagyhatású 

adalékszereket a hazai terminológia folyósítóknak (né-
metben: Flie mittel) nevezi. 

A folyósítószereket a képlékenyít  adalékszerekhez 
hasonlóan két célból adagoljuk (2. ábra). 

1. ábra   Adalékszer nélkül

2. ábra   A v/c tényez  és a terülés összefüggése 
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Az adagolás célja:
A betonkeverék mozgékonyságának növelése további 
vízadagolás nélkül (1. nyíl). 
A betonkeverék víztartalmának jelent s (15-30 %-os) 
csökkentése anélkül, hogy a keverék bedolgozható-
sága kárt szenvedne (2. nyíl). 
A gyakorlatban azonban a két eset kombinációja 
fordul el , melyet a 3. nyíl mutat. 

A kis víz/cement tényez j , egyidej leg jól bedol-
gozható beton egyesíti magában mindazokat a jó 
tulajdonságokat, amelyeket hagyományos módon egy-
idej leg teljesíteni nem lehet. A kis víz/cement tényez
a nagy kezd - és végszilárdság, a nagyfokú vízzáróság 
és fagyállóság, a kiváló kopásállóság, a jó kémiai 
ellenálló képesség és általában a kell  id állóság
biztosítéka. A megfelel  konzisztencia pedig egyide-
j leg lehet séget nyújt a betonkeverék kifogástalan és 
gyors bedolgozhatóságára. A folyósítószerek hatóanya-
gai kezdetben a képlékenyít szerekével azonos lignin-
szulfonátok (papíripari és b ripari melléktermékek) és 
glükonátok voltak. Ezek hibája a természetes eredet 
miatti ingadozó összetétel és ezért nehezen kiszámít-
ható hatás volt. Jelent s el relépést jelentett a szin-
tetikus hatóanyagú folyósítószerek megjelenése: el bb
melamin-formaldehid szulfonát, majd naftalin-formal-
dehid szulfonát vizes oldatok és porok formájában. A 
szakirodalom 1994-ben számolt be el ször az újonnan 
kifejlesztett, szulfonált vinilkopolimer alapú folyósító-
szerekr l (akrilátok). Ezek a szürke-halványbarna szí-
n , 30 m% körüli hatóanyagtartalmú, semleges kém-
hatású, kloridmentes vizes oldatok betontechnológiai 
hatása nemcsak mértékében, hanem min ségében is 
eltér a hagyományos folyósítószerek hatásától. 
Mindennek a magyarázata a korábbiaktól részben 
eltér  hatásmechanizmusban rejlik. Az új típusú fo-
lyósítószerek egyrészt nagyobb cementdiszpergáló 
hatásúak, ami a cementpépek jelent sebb viszkozitás 

csökkentésében nyilvánul meg. Másrészt az adalék-
szeres cementkövek röntgendiffrakciós vizsgálata 
kimutatta, hogy az új hatóanyag kémiailag is befo-
lyásolja a cementhidratációt: késlelteti az alit fázis 
hidratációját, de el segíti az aluminát klinkerásvá-
nyokét, ezzel visszaszorítja a portlandit képz dést. Az 
1. táblázat rövid áttekintést ad a különböz  hatóanyagú 
folyósítók jellemz  tulajdonságairól. 

A folyósítószerek legújabb generációját képviselik 
a polikarboxilát-éter (PCE) hatóanyagú adalékszerek 
(Sika ViscoCrete® technológia), melyek megjelenése 
újabb lehet ségeket nyitott meg a betontechnológiában. 
PCE-k anionos polimerek, melyek olyan telítetlen 
szénsavak polimerizációjával keletkeznek, mint az 

Lignin Melamin Naftalin Akrilát 
PCE

ViscoCrete®

Hatásmechanizmus 

Elektrosztatikus taszítás 
Térbeli akadályozás 

Járulékos tulajdonságok 

Felületi feszültség csökkentése 
Hidratáció késleltetése /-

Felhasználhatóság 

Magas h mérsékletnél 
Folyós konzisztenciához 
Finomrésszegény keverékhez 
Finomrészben gazdag keverékhez 
Magas kezd szilárdsághoz /-

: jó : nagyon jó   : kiváló   -: termékt l függ

1. táblázat   Folyósítók jellemz  tulajdonságai 

3. ábra   Hagyományos folyósítók m ködése

4. ábra   Sika ViscoCrete® folyósítók m ködése
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akrilsav, metakrilsav, vagy maleinsav (3., 4. ábra). 
A ViscoCrete® folyósítók használatával 40 %-nál is 

több vízcsökkentés is elérhet . A PCE mint hatóanyag, 

csak gy jt név. Valójában számtalan a polimerek 
variációs lehet sége. Lehet rövid f láncú ritka, hosszú 
mellékláncokkal, de lehet hosszú f láncú sok rövid 

melléklánccal. A lehet ségek száma szinte végtelen. 
Ez magában foglalja azt a lehet séget, hogy a mole-
kulákat célspecifikusan állítsuk el . Ezért van más-más 
ViscoCrete® termék pl. az el regyártás számára, ahol a 
legfontosabb igény a gyors kizsaluzhatóság, de nem 
olyan fontos a hosszú eltarthatóság, vagy a transz-
portbetonok esetére, ahol a jó konzisztenciatartó ké-
pesség fontos. A ViscoCrete® folyósítók mai generá-
ciója már nem cementfügg . Ezt jól szemlélteti a 6. 
ábra, mely 25 kísérlet eredményének átlagát mutatja a 
ViscoCrete® 1020 X folyósító felhasználásával.

A Sika ViscoCrete® folyósítók kifejlesztésénél 
figyelembe vették a piaci igényeket. Ezek az igények 
az épít ipar különböz  területein természetesen elté-
r ek, sokszor egymásnak ellentmondóak, éppen ezért 
az egyes területek problémáit más-más ViscoCrete®

folyósítóval lehet orvosolni. Mint azt a mondás is tartja 
„Ami jó mindenre, az nem jó semmire”. Ennek 
megfelel en a Sika külön folyósító családot ajánl az 
el regyártó üzemek számára és a transzportbeton 
üzemek számára.  

A Sika ViscoCrete® folyósítók közül az el re-
gyártás számára két terméket érdemes kiemelni: 

A Sika ViscoCrete® 20 HE folyósító rendkívül 
magas kezd - és végszilárdságot biztosít a betonnak, 
magas hatóanyagtartalmának köszönhet en gazdaságos 
adagolást tesz lehet vé.

A Sika ViscoCrete® 20 Gold a 20 HE-hez hasonló-
an jó kezd - és végszilárdság elérését teszi lehet vé, a 
frissbeton keverék hosszú eltarthatóságával kiegészítve. 

A transzportbetonokhoz használható Sika Visco-
Crete® folyósítók (a teljesség igénye nélkül): 
Sika ViscoCrete® 1020 X  
Sika ViscoCrete® 1035 
Sika ViscoCrete® 5-800 Multimix 
Sika ViscoCrete® 3035

Az épít ipar mai tempója mellett – amikor már a 
betonnak szinte megszilárdulni sincs ideje, mert jön a 
kötbér – olyan megszorításokat kell tenni a betontechno-
lógiában (pl.v/c = 0,38, bedolgozhatósági id  2 óra folyós 
konzisztenciával), ami a hagyományos folyósító adalék-
szerekkel már nem, vagy csak nehézségek árán oldható 
meg. A PCE hatóanyagú folyósítószerekb l álló Sika 
ViscoCrete® család elegáns megoldást kínál minden 
betontechnológiailag megoldható feladatra. 

Német Ferdinánd 1998-ban végzett a 
BME Épít mérnöki Kar nappali ta-
gozatán. 1998 óta termékmenedzserként 
dolgozik, munkahelye a Stabiment 
Hungária Kft., majd a Sika Hungária 
Kft. Beton Üzletága. Elvégezte a BME  
betontechnológia szakmérnöki tanfo-
lyamát. 

Szakterületei: beton adalékszerek, szaktanácsadás,  beton-
technológia, betontervezés. 

5. ábra   A terülés változása különféle             
hatóanyagok esetén 
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6. ábra   A terülés változása Sika ViscoCrete® folyósító
felhasználása esetén

25 keverék 
17 különböz  cement 
8 különböz  pernye 
Átlagos v/c=0,52 
Átlagos adagolás: 0,8% ViscoCrete®-1020 X 

7. ábra   Betonozás el regyártó üzemben 

8. ábra  Utolsó simítások a gerenda felületén 
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FORM + TEST 
 PRÜFSYSTEME 
 HUNGARY KFT. 

Beton, cement, habarcs
anyagvizsgáló berendezések 

        Termékeink és
                 szolgáltatásaink 

-  Magyar nyelv  és fejlesztés  szoftverrel 
felszerelt nyomó- és hajlítógépek 

-  Egyedi igényeket kielégítve megtervezzük
és berendezzük anyagvizsgáló laborját 

-  Schmidt-kalapács minden típusa (Digi-
Schmidt 2, -N - NR - P - L - LB - M  jel )

-  Szerelés, karbantartás 

Eladás:
Becsey Péter, 30/337-3091 

1056 Budapest, Havas utca 2. 
E-mail: becseyco@hu.inter.net 
Fax: +36 1 240 4449 

Karbantartás:
Becsey János, 30/241-0113 

MIN SÉG EGY KÉZB L

CEMKUT Cementipari
Kutató-fejlesztõ Kft.

1034 BUDAPEST, BÉCSI ÚT 122-124. 
1300 Budapest, Pf. 230. 

 Telefon: 388-3793, 388-4199   Fax: 368-2005 
 Honlap: www.mcsz.hu  E-mail: cemkut@mcsz.hu

A Nemzeti Akkreditálási Rendszerben a NAT által 
NAT-1-1249/2004 számon akkreditált

vizsgálólaboratórium.

A 4/1999 (II.24.) GM rendelet alapján 077/2004
számon kijelölt, az Európai Gazdasági Térségre
1414 azonosító számon Brüsszelben bejegyzett

vizsgálólaboratórium.

TEVÉKENYSÉGEINK
cement-, mész-, gipsz- és egyéb szilikátipari 
termékek és nyersanyagok vizsgálata, ezen termé-
kek minõségének javítására és a termékválaszték 
bõvítésére irányuló kutatások, fejlesztések,
betontechnológiai vizsgálatok,
lég- és portechnikai mérések, hatástanulmányok 
készítése, munkahelyi por, zaj, szerves 
légszennyezõk mérése, 
hazai és nemzetközi szabványosítás, 
kutatás, szakértõi tevékenység
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 SPECIÁLTERV Épít mérnöki Kft.

MIN SÉG
MEGBÍZHATÓSÁG
MUNKABÍRÁS

Tevékenységi körünk: 

- hidak, mélyépítési szerkezetek, m tárgyak,
- magasépítési szerkezetek, 
- utak tervezése 

- szaktanácsadás, 
- szakvélemények elkészítése 

Cím: 1031 Budapest, Nimród u. 7. 
Telefon:  (36)-1-368-9107 
 240-5072 
Internet: www.specialterv.hu 

HÍREK, INFORMÁCIÓK 

Berlinben május elején felavat- 
ták a holokauszt emlékmûvet,
mely két futballpálya méretû és 
2711 betontömbbõl áll. A töm- 
bök egymástól épp akkora tá- 
volságra vannak, hogy egy
ember elférjen közöttük. Kívülrõl 
nézve enyhe hullámot formáz- 
nak, közéjük lépve azonban a
bizonytalanság és a tájékozó- 
dás elvesztésének érzése fogja 
el a látogatót. 

Elkészült a BV-MI 01:2005 (H) számú, „Betonkészítés
bontási, építési és építõanyag-gyártási hulladék
újrahasznosításával” címû Beton- és Vasbeton-
építési Mûszaki Irányelv, mely nem csak a bontási
hulladék, hanem a normál adalékanyagú be-
tonok és könnyûbetonok készítésével foglalkozó
kollégák érdeklõdésére is számot tarthat. 
A mûszaki irányelv a fib Magyar Tagozatának
honlapjáról szabadon letölthetõ: 

http://www.eat.bme.hu/fib/bontasi-hulladek-
fib/bontasi.htm

A tervek szerint az irányelv a közeljövõben nyom-
tatásban is megjelenik. 
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