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gazdasági szempontok álltak. 
A fenn tartható építés csak akkor
érhetô el, ha egyensúlyt tudunk
teremteni e három pillér között.
Ez az össze jövetel csak az elsô
építôköve egy izgalmas, új
kampánynak, amely az Európai
Unió összes országára kiterjed
majd. A konkrét kezdeményezés
képviselôi az európai beton ipar
érdekeit szolgálják. Elsôdleges
céljuk az, hogy közvetítsék a
beton építészet elônyeit a
kulcsfontosságú érdekeltek felé.
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A cement kiegészítô anyagok
(mint pl. az ôrölt granulált
kohósalak, a pernye, a trasz, a
szilikapor, a metakaolin) nagy
része az emberiség számára
nélkülözhetetlen anyagok
elôállításával kapcsolatos, a
cementipartól független ipari
folyamatok hulladékai,
amelyeket kisebb-nagyobb
beavatkozással a cement egy
részének kiváltására, 
és a betontechnológiában
felhasználható anyaggá lehet
alakítani. Fenti célok
megvalósításán túl, a más
iparágakban keletkezô, de
cement vagy adalékanyag
formájában betonkészítésre
alkalmas anyagok ezáltal nem
ipari hulladék depóniákban
kerülnek elhelyezésre, hanem
részt vehetnek egy újabb
életciklusban. A környezetet így
– közvetett módon – újabb
nyersanyag kiaknázása nélkül is
kíméli a cement kiegészítô
anyagok felhasználása.
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A beton népszerûsítése
Magyarországon
ASZTALOS ISTVÁN  Magyar Cementipari Szövetség
SZILVÁSI ANDRÁS  Magyar Betonelemgyártó Szövetség

A Magyar Betonelemgyártó Szövetség
keretei között még 2013 július 4-én
létrejött egy munkacsoport, amely a
beton népszerűsítését tűzte zászlajára. A
munkacsoport ettől az időponttól kezdve
rendszeresen ülésezik és a MABESZ
elnöke, Klaus Einfalt irányítása alatt
végzi tevékenységét. A munkába idő -
közben bekapcsolódott a Magyar Ce -
mentipari Szövetség is, és az erőket
egyesítve, havonta rendszeresen össze -
ülnek a csoport tagjai. Mára a csoport - a
két ügyvezető mellett - az alábbi tagok -
ból áll: Dévényi György (SW-Umwelt -
technik Magyarország Kft.), Fűr-Kovács
Adrienn (Avers Fiber Kft.), Guth Zoltán
(Duna-Dráva Cement Kft.), Kiskovács
Etelka (Beton c. lap), Pethő Csaba (MC-
Bauchemie Kft.), Szilvási Zsuzsanna
(MCSZ), Tóth Szabolcs (Hol cim Ma -
gyarország Kft.), Urbán Ferenc (Cemkut
Kft.), Zadravecz Zsófia (Lafar ge Cement
Magyarország Kft.). A közös munka már
kezdi éreztetni hatását, hiszen nemrég el
tudott indulni a nép szerűsítés egyik
fóruma, a www.beton.hu honlap.

A Beton c. szakmai lap – amely 1993
óta rendszeresen megjelenik, és amely -
nek 1994 márciusa óta a Magyar Ce -
mentipari Szövetség a kiadója, mára a
„betonos” szakma meghatározó szakmai
fórumává vált – szintén csatlakozott a
kezdeményezéshez. Ennek eredménye -
ként láthatják a Kedves Olvasók, hogy a
lap lecserélte szlogenjét, és az eddigi
„Beton – tőlünk függ, mit alkotunk
belőle” szlogen helyett átvettük az „Érték
generációknak” szlogent a logóval
együtt. Ezzel is szeretnénk kifejezésre
juttatni az MCSZ-MABESZ komoly
együttműködési szándékot.

Mivel a beton a legszélesebb körben
használt építőanyag a világon, és min -
dennapi életünknek is részévé vált, úgy
gondoltuk, hogy ezt a magyar társada -
lom felé is közvetíteni kell. Ugyanakkor a
betonban, mint építőanyagban rejlő le -
hetőségek ismertetése a mai napig nem
érte el a célját. Ennek kifejezésére olyan
megfogalmazásokat kerestünk, amelyek

közérthetően kifejezik ennek az építő anyagnak a legfontosabb jellemzőit. Hosszas
egyeztetés és vita eredménye ként kialakult az a három „T” pillérből álló csokor, amely
már a www.beton.hu honlapon is olvasható – korábban pedig lapunkban már
hirdetésként is láthatták.

Ez a három pillér a TRADÍCIÓ, a TARTÓSSÁG és a TARTALOM. 

TRADÍCIÓ
Évezredeken átívelő technológia, mely

a múlt tapasztalatát felhasználva mutat a
jövő felé. Már a rómaiak is használták,
amikor a vulkáni hamu és a mész
bizonyos „cement” hatását kihasználva
betonszerű habarcsot állítottak elő. Épü -
leteik, köszönhetően a gondos kivitele -
zésnek és a betonszerű kötőanyagaiknak,
ma is léteznek. Természetesen a mai
beton már más anyag. Kiválóan tervez -
hető összetétellel elő lehet állítani a leg -
különfélébb igényeknek megfelelő betont.

TARTÓSSÁG
Fenntartható, a környezeti hatásokkal

szemben ellenálló, maradandó építő -
anyag. Ezt használva akár az agresszív
talajvíznek vagy tengervíznek is ellen -
állnak az épített objektumok. Jól viseli a
földrengések hatásait és tűzvészek esetén
olcsón és hosszú ideig biztosítja az épület
állékonyságát, a mentés vagy az újra -
építés számára. Vízzáró technológia alkal -
mazásával kizárhatjuk a belső te rekből a
felszíni vizeket és a talajvizet. A jól elké -
szített beton szerkezet egész életében meg -
tartja szilárdságát és ellenálló képességét.

TARTALOM
Több mint beton, érték generációk -

nak. Alkalmazhatósága széles skálán mo -
 zog, a betont használjuk, ha az elemek
káros hatásait kell megállítani, vagy gyor -
san és pontosan szeretnénk építkezni.
Alkalmas a legkülönfélébb építmények
megépítésére, teherviselő képessége jól
tervezhető, amelyet fenn állása teljes idő -
tartamára megtart. Esz tétikus térbúto -
rok, divat és design cikkek előállítására is
használható. Felülete többféle módon
jeleníthető meg, textu rálási lehetősége
végtelen. A legújabb kor embere szívesen
alkalmazza enteriőr elemként.
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Fontos és érdekes hírekről olvas -
hatunk az Európai Cement Szövetség
(CEMBUREAU) honlapján. Az itt köz -
zétett Eurobrief márciusi kiadása –
többek között – arról számol be, hogy a
CEMBUREAU kezdeményezésére egy
szakmai összefogás kezd körvonalazódni
a három érintett európai szövetség
között. Március 27-én Brüsszelben
egyeztetést tartottak a BIBM (Európai
Előregyártók Szövetsége), az ERMCO
(Európai Transzportbeton Szövetség) és
a CEMBUREAU képviselői.

A beton a legszélesebb körben hasz -
nált építőanyag a világon, és része min -
dennapi életünknek. A beton mindenütt
jelenlévő jellege gyakran azt jelenti, hogy
jellemzői magától értetődőek. A konkrét
kezdeményezésnek az a célja, hogy
ráirányítsa a figyelmet a beton lényeges
szerepére és kiemelje annak fontos
tulajdonságait. A közös munka kiinduló
pontja az európai fenntartható építési
modell kidolgozása. Az érintett szerve -
zetek képviselői azért gyűltek össze, hogy
megvitassák, hogyan tudják kezelni

korunk kihívásait és milyen üzenetet
fogalmazzanak meg a jövőre nézve.

A vita középpontjában a fenntart -
hatóság három pillére, azaz a társadalmi,
a környezeti és a gazdasági szempontok
álltak. A fenntartható építés csak akkor
érhető el, ha egyensúlyt tudunk terem -
teni e három pillér között. Ez az össze -
jövetel csak az első építőköve egy
izgalmas, új kampánynak, amely az
Európai Unió összes országára kiterjed
majd. A konkrét kezdeményezés kép -
viselői az európai beton ipar érdekeit

A beton népszerûsítése
Európában
ASZTALOS ISTVÁN ügyvezetô
Magyar Cementipari Szövetség
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„betonos” ágazat önmagában. Ezért is
fontos, hogy a brüsszeli párbeszédbe
minél több szakember be tudjon kapcso -
lódni és hozzá tudja adni saját gondo -
latait. Ha többet szeretnének megtudni a
kezdeményezésről, forduljanak hozzám,
vagy kövessék az eseményeket a
Twitteren.

Forrás: CEMBUREAU – Európai
Cement Szövetség (www.cembureau.be)

szolgálják. Elsődleges céljuk az, hogy
közvetítsék a beton építészet előnyeit a
kulcsfontosságú érdekeltek felé.

Egy ilyen uniós szintű kampányban el
kell tudni érni az európai intézményeket,
a szélesebb értelemben vett építőipar
képviselőit, a civil szervezeteket és a civil
társadalom képviselőit. Ezen kívül be kell
vonni e körbe az uniós hatóságokat is,
annak érdekében, hogy az építési tevé -
kenységet politikai intézkedésekkel és
megfelelő szabványokkal is segítsék. Meg
kell fogalmazni azt az üzenetet, amely
feléjük a jövőbeli párbeszéd alapjá ul szol -
gál majd. Mire van szükség a fenntartha -
tó építés érdekében, mit tudnak ajánlani,
és milyen politikai keretre van szükség.

Létrehoztak egy logót, amely a kam -
pány arculatát jelenti majd. Az angol
megfogalmazás szerint „THE CONCRETE
INITIATIVE – solutions for Europe’s
future”, azaz „BETON KEZDEMÉNYE -
ZÉS – Megoldások Európa jövője szá -
mára”. A kampányt hivatalosan 2014.
május 27-én fogják elindítani Brüsszel -
ben. Addig még az érdekelt felek tovább
folytatják azt a párbeszédet, amelyet
március 27-én indítottak el és megfogal -
mazzák a legfontosabb üzeneteket.

Sok fontos kérdés merült fel, amelye -
ket át kell gondolni a fenntartható építés
szempontjából. Néhány ezek közül:

 Milyen készségekre és milyen
típusú képzésekre van szükség a
szektorban dolgozók számára? 

 Hogyan lehet meggyőzni a
pénzügyi szektort, hogy
fektessenek be a fenntartható
épületekbe és az infrastruktúrába? 

 Hogyan győződjenek meg arról,
hogy egy új épület tervei
tartalmazzák-e a szükséges
tűzvédelmi elemeket?

Mindezek fontos kiindulását jelentik a
további együttműködésnek. Ez a vita
sokkal szélesebb kört fog érinteni, mint a
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Minket embereket igazán a nyári káni -
kula visel meg, viszont a betonozás szem -
pontjából már meleg időnek tekintjük
azt is, amikor a levegő hőmérséklete
tartósan, legalább 4 órán át 25 és 38 °C
között van. Már itt meg kell jegyezni,
hogy ha a környezeti hőmérséklet tar -
tósan meghaladja a 38 °C-ot a munká -
latokat a fokozott kockázatok miatt
érdemes elhalasztani.

De lássuk, miért jelent problémát az
előbbiekben definiált „meleg időjárás”. 

A beton kötőanyaga a cement, mely -
nek hidratáció közbeni viselkedése erő -
sen függ a környezeti hőmérséklettől. A
környezeti hőmérséklet növekedésével
együtt  felgyorsul a kötés folyamata,
csökken a kötésidő és megnő a szilárd -
ságfejlődés üteme. (Mindez az előregyár -
tásban fontos, tudatosan ki is használják
a meleg kamrában történő érlelés, esetleg
gőzölés során, viszont helyszíni kivitele -
zés során, transzport beton alkalmazása
esetén a káros „mellékhatások”, azaz a

kedése is rontja. A keverék hőmérséklete
az alábbiak szerint függ az alapanyagok
hőmérsékletétől, tömegarányától és faj -
hőjétől. 

Felírható 4 db egyenlet:
I. Qv+Qc+Qa=0

II.-IV. Tv+ΔTv=Tc+ΔTc=Ta+ΔTa=TB

c= → Q=c·m·ΔT

TB=

cv=4186   cc=800   ca=800 [J/(kg·K)]
legyen:   ca=cc=c  és  cv ≈ 5c

Egyszerűsítve: 

TB=  

ahol: m – tömeg, 
T – hőmérséklet, 
ΔT – hőmérséklet változás, 
c – fajhő, 
Q – hőmennyiség,
v – víz, 
a – adalék (homokos kavics), 
c – cement, 
B – beton

A fenti képletet átgondolva beláthat -
juk, hogy a frissbeton hőmérsékletére
(TB) az adalékanyag és a víz hőmérsék -
lete van leginkább hatással, az adalék -
anyag a nagy tömege, a víz pedig az
ötszörös fajhője miatt. Mivel a vezetékes
keverővíz vagy a fúrt kútból származó
keverővíz hőmérsékletét nem tudjuk
befolyásolni, szükség esetén az adalék -
anyag hőmérsékletének emelkedését
tudjuk megakadályozni, vagy csökken -
teni a direkt napsugárzás elleni takarás -
sal, költségesebb megoldásként pedig

Betonozás meleg idõben 
PLUZSIK TAMÁS alkalmazási tanácsadó
Holcim Magyarország Kft.

A sokat emlegetett klímaváltozás hatásaként a tél - az elmaradó igazán
hideg idôjárás miatt -  egyre kisebb problémát jelent az építôipar
számára, viszont a nyári meleg, a tartósan magas hômérséklet, melyet
évrôl évre megdôlô melegrekordok is jellemeznek, egyre nagyobb kihívás
elé állítja a betonozási munkák érintettjeit, a betontechnológusokat
és a kivitelezôket.
Tavasz közepén még van idônk a felkészülésre, érdemes áttekinteni
a meleg idôben végzett betonozás kapcsán felmerülô problémákat,
tudnivalókat. 

cv·mv·Tv+cc·mc·Tc+ca·ma·Ta
cv·mv+cc·mc+ca·ma

5mv·Tv+mc·Tc+ma·Ta
5mv+mc+ma

2. ábra Az adalékanyag felforrósodását aprított jég bekeverésével
is megakadályozhatjuk

1. ábra A CEM I jelû portlandcementek esetében a legerôsebb
a hidratációs hôfejlôdés

kiszáradás, vagy például a repedések
elkerüléséhez szükséges feltételek nem
biztosíthatóak.)

A hőmérséklet növekedése az összes
cement típus viselkedését befolyásolja,
leginkább a magas szilárdsági osztályú,
CEM I jelű portlandcementek viselke -
dése változik meg, amelyeknél a kötés
során amúgy is a legerősebb a hidra -
tációs hőfejlődés.

Betonkeverék, ún. frissbeton esetén a
magas környezeti hőmérséklet miatt erő -
teljesebb a párolgás, a gyorsabb vízvesztés
miatt romlik a konzisztencia, nehezebbé
válik a bedolgozás, ami a cement kö -
tésidejének csökkenéséből adódó bedol -
gozhatósági idő rövidüléssel együtt már
katasztrofális eredményhez vezethet. A
helyzetet tovább ronthatja, ha a nagy
meleghez direkt napsugárzás és/vagy
szárító szél is társul.  

A frissbeton viselkedését nem csak a
magas környezeti hőmérséklet, hanem az
alapanyagok hőmérsékletének növe -

Q
(m·ΔT)
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hűtéssel, például a durva adalékanyag
hideg vizes permetezésével vagy aprított
jég bekeverésével.

A forró cement csak a keverés elején
okozhat problémát gyors álkötések ki -
alakulása miatt, ami a keverési idő
megnyújtásával orvosolható. Ha van rá
lehetőség, a cement silót érdemes ár -
nyékolni, világos színre festeni.

Meleg időben a CEM I 42,5 és 52,5 N
cementek alkalmazása kerülendő, java -
solt a kisebb hőfejlesztésű, lassabban
szilárduló cementek alkalmazása, mint
például CEM I 32,5 R-SR0; CEM II/A-S
42,5 N; CEM II/B-M (S-V-LL) 32,5 R;
CEM III/A 32,5 R; CEM III/B 32,5 N. A
lassabb szilárdulási ütemnek és kis hő -
fejlődésnek köszönhetően, megfelelő
utókezelés mellett elkerülhető a beton
összerepedezése és tönkremenetele. 

Szót kell ejtenünk az adalékszerek al -
kalmazásának lehetőségéről is. Tartósan
meleg időben a frissbeton konziszten -
ciáját az idővel arányos, növekvő víz -
adagolással lehet megtartani. Mivel a
keverés utáni többletvíz adagolás tilos,
javasolt a kettős hatású kötéskésleltető-
vízcsökkentő adalékszerek használata.
Az önmagukban alkalmazott kötéskés -
leltető adalékszerek a konzisztencia rom -
lás sebességét nem befolyásolják.

A frissbeton melegben történő szállí -
tását, a beton konzisztenciáját úgy kell
megtervezni, hogy a szállítás során és azt
követően vizet már nem szabad a keve -
rékhez adni, mivel a felelősségi kérdése -
ken túl a hozzáadott víz a tervezett
minőséget kontrollálatlanul, előre nem

látható módon, negatív irányba befolyá -
solja. A keverés és bedolgozás között
eltelő szállítási és várakozási időt a lehető
legrövidebbre kell szorítani. A szállítás
közbeni vízveszteség csökkenése céljából
a beton mozgását érdemes minimalizál -
ni, esetleg a forgatást mellőzni, majd az
átadás előtt a betont átkeverni. Ha a vá -
rakozás a kivitelezési helyszínen elke -
rülhetetlen, a keverődob vízpermet tel
hűthető. A bedolgozás előtt ügyelni kell
arra, hogy a fogadó felület, illetve a
zsaluzat megfelelően elő legyen készítve,
a bedolgozott betonból ne szívhassa ki a
vizet. A porózus vagy nedvszívó felületet
nedvesíteni kell. Ügyelve az esetleg
szükséges munkahézagokra a bedolgo -
zást a lehető leggyorsabban kell végezni,
mivel a meleg hatására csökkenő kon -
zisztencia a bedolgozást egyre inkább
nehezíti. Ha lehet, legjobb a kivitelezést
az esti órákra időzíteni, így a frissen
készülő betonfelületet nem éri közvetlen

napsütés, ráadásul még a szállítás is gyor -
sabb a kisebb forgalom miatt.

Végül, de nem utolsó sorban nagy
figyelmet kell fordítani az utókezelésre is,
mert a jól végzett munka gyakran itt vész
kárba. Az elkészült felület párolgási
veszteségét permetezéssel kell pótolni, a
sokak által alkalmazott locsolás a frissen
elkészült felületet tönkreteheti, a finom
cement tartalmú pépet kimossa. Utóke -
zelni párazáró szer felhordásával is lehet,
fontos a széltől és napsütéstől való vé -
delem, szükség szerinti takarással.

Az utókezelés megkezdése nem várhat
a teljes munka befejezéséig, az elkészült
szakaszokon azonnal meg kell kezdeni.  

A megtervezett beton- vagy vasbeton
szerkezet elvárt minőségben történő elké -
szítése fontosabb cél, mint a gyor saság.
Ha nem biztosíthatóak a meleg időben
történő betonozás feltételei, ha nem biz tos
minden szereplő a dolgában, érdemesebb
a munkát a hűvösebb na pokra halasztani.

4. ábra A vízelvezetô folyóka betonozását késô délutánra tették

5. ábra Párazáró szer permetezése a frissen betonozott felületre

3. ábra A mixerbeton szállítása a lehetô
legrövidebb ideig tartson
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Hogyan spórolhat milliókat a padló -
val évente? Hogyan veszíthet milliókat a
padlón évente? Válaszunkban egy életből
vett példához fordulunk. Egyetlen tulaj -
donoshoz tartozó két logisztikai központ
éves karbantartási költségei között na -
gyon nagy volt a szórás, holott mindkét
létesítmény ugyanakkora volt, ugyanaz a
kivitelező cég építette, ugyanazzal a mű -
szaki tartalommal. Mégis „A” objektum
karbantartási igazgatója 3 millió forintot,
míg „B” 20 milliót költött padlójavítások -
ra. Mi lehet ennek az oka? A kézenfekvő
válasz az lenne, hogy a „B” objektum
extra magas padlófenntartási költsége a
hibás kivitelezésből adódik. Azonban a
különbségek valódi okát a padló későbbi
karbantartásában kellett keresni. Az „A”
objektum karbantartási igazgatójának

„padlótudatos” hozzáállása eredményez -
te, hogy éves szinten hatszor kevesebbet
költött a padlóra mint a „B” objektum
felelőse, aki bizony keveset törődött a
padlójával, kiugróan magas kiadásai el -
lenére.

A padlótudatosságról árulkodó jelek:
 Tiszta-e padló? Takarítják-e

rendesen? 
 Karbantartják-e a dilatációkat?
 Vannak-e raklap- vagy

targoncavilla-húzási nyomok? 
 Sérültek-e a targoncák és békák

kerekei?
 A padlókarbantartás elő van-e írva

a létesítmény TMK-jában?
A padlótudatosság azonban a padló -

megoldás helyes megválasztásával kez -
dő dik, ami nem feltétlenül egyenértékű a

legolcsóbb bekerülési költségű padlóval,
ugyanis egy felelősen gondolkodó padló -
tulajdonosnak - a saját érdekében - ennél
tovább kell látnia, beruházásának gazda -
sá gosságát annak teljes élettartamában
kell megvizsgálnia. 

Milyen funkcionális tulajdonságokkal
bírjon hát egy ideális ipari padló? Legyen

 szilárd, billegésmentes,
 porlódásmentes,
 sík,
 egyszerű felépítésű,
 könnyen kivitelezhető,
 hosszú távon fenntartható,
 gazdaságos,
 környezetbarát,
 könnyen tisztán tartható.
Anélkül, hogy végignéznénk a külön -

böző padlótípusok előnyeit és hátrányait,
mi az amerikai padlótrendet vesszük
alapul, ami jó néhány évtizeddel az
európai előtt jár. Az éles árverseny miatt
ott már letisztult a padlópiac, a legegy -
sze rűbb, leggazdaságosabb, legfunkcio -
nálisabb, legtartósabb és a leginkább
fenntartható padlómegoldások maradtak
csak meg, ez pedig nem más, mint a
gyémántcsiszolt és polírozott betonpad -
lók. A polírozott betonkészítési eljárások
közül egyedül a HTC Superfloor™ indult
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Padlótudatosságról
mindenkinek
BÚZÁS ZOLTÁN
Epo-trend Kft.

Mai rohanó, bonyolult világunkban könnyen elfeledkezünk az
alapelvekrôl. Egy ipari tevékenység alapja az, hogyan jut el a termék
egyik helyrôl a másikra maximális hatékonysággal és minimális
költséggel. Ez az anyagmozgatás bizony a padlón valósul meg. Egy okos
és profitorientált cég tudja ezt és ezért mindvégig padlótudatos marad.

1. ábra A felszínre került kôváz azon túl, hogy strapabíró, rendkívül esztétikus is

2. ábra Elhanyagolt dilatáció: a targonca
teherrel ezen már csak lassan
döccenhet át anélkül, hogy az
áru felbillenne; a gyorsmenet
pedig tönkreteszi a kerekeket

3. ábra Javítatlan dilatáció következ -
ményei: idô elôtti kerékcsere,
csökkenô raktári teljesítmény,
targoncavezetôi eü-problémák,
folyamatos pénzkidobás
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már el a szabványosítás útján; az egysé -
ge sen magas minőségről a helyi képvise -
letek gondoskodnak világszerte.

Melyek a csiszolt betonpadlók legfőbb
előnyei? Másképpen fogalmazva, milyen
hibaforrásokat lehet velük kiküszöbölni?

Legfőbb előnyök:
 EGYSZERŰSÉG: az eljárás során a

meglevő aljzatbetont munkálják
meg, kihozva a betonból a leg -
jobbat, valamint eltávolítva róla
a leggyengébb, porló réteget,

 GAZDASÁGOSSÁG: minden
padlónak kell, hogy legyen
betonaljzata, amire ráteszik;
a csiszolt-polírozott betonhoz
más nem is kell,

 PROBLÉMAFORRÁSOK: egyik
réteg nem válik el a másiktól (pl.
kéregerősítő az aljzatbetontól),
mert csak egyetlen betonréteg van;
nincs rajta burkolat, bevonat, ami
levelesen felválhatna, összetöre -
dezhetne vagy porlódhatna,

 KIVITELEZHETŐSÉG: az eljárás
jól meghatározott, a megfelelő
lépések betartásával mindig
ugyanolyan minőségű lesz a
végeredmény; 

 ÉLETTARTAM: terhelésének
megfelelően méretezett beton és
rendszeres karbantartás esetén
élettartama megegyezik az
épületével,

 JAVÍTHATÓSÁG: sérülés esetén
(targoncavilla leérése, raklaphúzás
stb.) az érintett felületet könnyen,
gyorsan ki lehet javítani,

 TISZTÁN TARTHATÓSÁG: tiszta
csapvízzel és gyémántpaddal a
tisztaság, és polírozott beton
esetén a magas fény korlátlan ideig
megőrizhető,

 KÖRNYEZETVÉDELEM: azon
túl, hogy vegyszermentesen
takarítható, a padlóburkolat

(műgyanta, ragasztó, járólap stb.)
előállítása és eltávolítása sem
szennyezi a környezetet,

 SÍKPONTOSSÁG: az eljárás
alkalmas nagy síkpontosságú,
keskenyfolyosós magasraktári
padlók kialakítására is,

 ESD: a padlótulajdonos alapáron
antisztatikus padlót kap, ami a
legszigorúbb ESD
követelményeknek is megfelel,

 VÍZSZIGETELÉS: nagy
vízterhelésnek kitett padlókhoz az
élettartamra szóló
szerkezetvédelem és vízszigetelés
is megoldható,

 IMPREGNÁLÁS: az elkészült

felületet olajtól és foltokkal
szemben védeni lehet,

 CSISZOLHATÓ DILATÁCIÓS
PROFIL: a folyton kitöredező
dilatációk problémája örökre
megszűnik a csiszolható,
szinuszgörbés dilatációs
profilokkal. 

Fentiekből kitűnik, hogy a padlók ese -
té ben is megáll az „egyszerűség-nagysze -
rűség” elve, minél inkább bonyolítunk
valamit, annál inkább lesz benne hiba -
lehetőség. Cikkünket egy sokat hallott
reklámszlogennel zárjuk, ami új értelmet
kap az olvasottak után. Csiszolt-políro -
zott betonpadló - benne van „minden,
ami kell és semmi, ami nem”.

6. ábra Amerikai kéregerôsített áruházi padló felpolírozva – az USA-ban már standard

4. ábra Szintbe csiszolható, legújabb
generációs dilatációs profil,
amely nem csak magasraktári
padlókhoz jelent egyszer s
mindenkorra szóló megoldást

5. ábra A gyémántcsiszolás eltávolítja a beton leggyengébb, porlódó rétegét, és
felszínre hozza annak kemény, belsô szerkezetét
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CONTEC építőipari gépek
 bontógépek
 betonmarógépek
 marócsillagok
 betongyalu
 szemcseszóró gépek
 ipari porszívók
 dilatáció-javítások

HTC Superfloor™ padlómegoldások
 dekoratív betonpadlókhoz
 műgyanta felszedéséhez
 ESD padlókialakításokhoz
 magasraktári, nagy síkpontosságú,

keskenyfolyosós padlókhoz
 áruházi eladótéri padlókhoz
 padlófelújításokhoz, új beruházásokhoz

Epo-trend Kft.
6800 Hódmezővásárhely, Szántó Kovács János utca 114.
Tel/fax: 62 244 726  www.epo-trend.hu  info@epo-trend.hu
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KUTATÁS -FEJLESZTÉS ,  CÉGH ÍREK

A Királyegyházi Cementgyár 2013-ban
céljai elérése mellett kiemelt figyelmet
fordított az ügyfélelégedettség további
növelésére is. Ennek érdekében a piaci
igényeket folyamatosan nyomon követi,
és erre építi innovációs terveit és termék -
fejlesztését. A termékportfóliót a gyár az
ügyféligényekhez alakítja, a kereslethez
igazodó termelés révén törekszik a haté -
konyság és a versenyképesség növelésére.

Mindemellett a társadalmi felelősség -
vállalás tekintetében is élenjáróként lép
fel a baranyai cég. A cementgyár önkén -
tességi programján túl a térség telepü -
léseinek fejlesztésében is aktívan részt vesz.
Ennek keretében a Királyegyházi Cement -

gyár Szentlőrinc város Önkormányzatá -
nak együttműködésével köztér-felújítási
programot indított tavaly szeptember -
ben. Emellett az iskoláskorú gyermekeket
megszólító közösségfejlesztési projektet is
levezényelt, amelynek ered ménye, a gyer -
mekek által készített fal festmény (1. ábra)
a cementgyárban megtekinthető.

A gyár idei cement újdonsága a
CEM III/B 32,5 N - LH/SR, LILA fantá -
zianevet viseli, amely mára már elérhető
a hazai piacon. Speciális felhasználási
területe miatt alkalmas a jelentősen
agresszív kémiai környezetben történő
műtárgyak kivitelezéséhez (betonozásá -
hoz), és betontermékek gyártáshoz. 

A termék fejlesztésének története
A LAFARGE Cement Magyarország

Kft. termék fejlesztésért felelős csoportja
a központi követelményekkel összhang -
ban (LAFARGE Product Development
Procedure) 2013. év első felében egy
megvalósíthatósági tanulmány kereté ben
felmérte a magyarországi cementfelhasz -
nálói piac igényeit egy XA3 expozíciós
osztályban is alkalmazható, szulfátálló,
alacsony hőfejlesztésű cement termék
iránt. A felmérés eredményeként a
LAFARGE Cement Magyarország Kft.
egy magas kohósalak-tartalmú, alacsony
hőfejlesztésű, EN 197-1 szabvány szerinti
CEM III/B 32,5 N – LH/SR szulfátálló
cement termék fejlesztése és bevezetése
mellett döntött. 

A termék fejlesztésének első szakaszá -
ban feltérképeztük és célul tűztük ki a
fejlesztendő, speciális tulajdonságokkal
rendelkező új termékünk elvárt teljesít -
mény-mutatóit, majd a célul kitűzött
teljesítmény paraméterek elérésének
érdekében felmérésre, majd kiválasztásra
kerültek az új termékünket jövőben
alkotó komponensek. Ezek a megfelelő
minőségű és aktivitású granulált kohó -
salak, valamint egyenletes minőségű gipsz,
amely kötésszabályozó szerepe miatt
fontos. Az új termék tervezésének sza -
kaszában meg fogalmaztuk és a termék
minőségi, valamint gyártástechno lógiai
lehetősé geinek mérlegelésében egyértel -
mű módon alkalmaztuk a környezettuda -
tos tervezés számunkra elérhető eszközeit.

Új szulfátálló termék
a LAFARGE Királyegyházi
Cementgyárából
LÁNYI GYÖRGY  MIEDZIAK MIROSLAW  ZADRAVECZ ZSÓFIA
LAFARGE Cement Magyarország Kft.

A 2013-as évet ismét sikerrel zárta a LAFARGE Királyegyházi
Cementgyára. Értékesítési célkitûzéseinek teljesítése mellett számos
elismerés, mint a CSR Hungary Díj és a Baranya Megyei
Környezetvédelmi Díj is alátámasztják a gyár hazai versenyképességét.

1. ábra A közösségfejlesztési projekt eredménye a több mint 40 m²-es falfestmény
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Környezetvédelmi díj

A Baranya Megyei Kereskedelmi és Iparkamara elnöksége a
LAFARGE Cement Magyarország Kft.-nek ítélte a Baranya
Megyei Környezetvédelmi Díjat. A díjjal a kamara azon gaz -
dasági szervezetek környezetvédelmi teljesítményét ismeri
el, amelyek kiemel kedő eredményt érnek el a megye
környezetvédelmi helyzetének javítása, új környezetbarát
technológiák alkalmazása terén.

A díjat 2014. február 7-én, a kamara székházában rendezett
ünnepi küldöttgyűlésen vette át Aubet Frédéric, a LAFARGE
Cement Magyarország Kft. ügyvezetője. Az elismerés
elsősorban a LAFARGE Királyegyházi Cementgyárában az
elérhető legjobb technológiák alkalmazásának, az előírá -
soknak megfelelő, éves környezeti beszámolókkal alátá -
masztott működésnek, és a cégcsoport környezettudatos
gondolkodásának köszönhető. 
A LAFARGE Cégcsoport környezeti filozófiáját Környezet -
védelmi Politikájában is összefoglalja, amely az ipari öko -
lógia fogalmi rendszerén alapul, és figyelembe veszi a
működési környezet elvárásainak változását és a techno -
lógiák fejlődését is, így rendszeres frissítésre kerül. A
LAFARGE nemrégiben megújított környezetvédelmi politikája
többek között előírja a tanúsított környezetirányítási rend -
szer működtetését minden gyárában, ennek megfelelően a
Királyegyházi Cementgyár is tervezi az ISO 14001 szabvány
szerinti környezetirányítási rendszer bevezetését és tanú -
síttatását. A rendszer működtetésével könnyebben ter -
vezhető, megvalósít ható és nyomon követhető a környezeti
hatások minimalizálása. A LAFARGE úttörő és iparági vezető
a fenntartható fejlődés, a szén-dioxid kibocsátás csök -
kentése, a biodiverzitás megőrzése és a vízgazdálkodás
területén. A Királyegyházi Cement gyár folyamatosan ellen -
őrzi különböző paraméterek mentén a környezetre gyakorolt
hatásokat – emisszió, immisszió, zajterhelés és egész -
ségügyi kockázatok terén. A gyár vezetése büszke arra, hogy
a környezeti beszámolójában foglalt, a hatóság nak folya -
matosan jelentett mérési értékek az előírt határértékeknek
a töredékét sem érik el. 
A fenntartható fejlődés biztosítása érdekében a Királyegy -
házi Cement gyár kiemelt figyelmet fordít arra is, hogy
tevékenysége és fejlesztései során nyílt és folyamatos kom -
munikáció valósuljon meg a helyi közösségekkel, valamint
arra, hogy támogassa a környező települések környezet -
védelmi és társadalmi törekvéseit.

2. ábra LILA, CEM III/B 32,5 N-LH/SR - az új szulfátálló cement 

3. ábra EK - Megfelelôségi tanúsítvány

Zadravecz Zsófia marketing kommunikációs vezető
és Aubet Frédéric ügyvezető a díjjal
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(C20/25 és C30/37), két konzisztencia
osztályban (F3 és F4) és négy gyártó
folyósító adalékszerével (Sika, Mapei,
BASF és MC-Bauchemie) kerültek elvég -
zésre. Így összesen tizenhat keveréken
történt meg a cement értékesítés előtti
előzetes tesztelése. A kapott eredmények
egy igen felhasználóbarát termék tulaj -
donságait tükrözik. A vizsgálati ered -
mények bir tokában ez a speciális termék

ömlesztett formában már a piacon is
elérhető.

További információ található 
a termékről a www.lafarge.hu 

honlapon a Termékeink 
menüpont alatt.

Részletekért forduljon bizalommal
kollégáinkhoz, akik készségesen állnak

az Ön rendelkezésére.

CEM III/B 32,5 N-LH/SR – LILA termékjellemzôi                              Értékek

Térfogatállandóság (MSZ EN 196-3 szerint) 0,0 mm

Õrlési finomság (szitamaradék, R 45 μm) 0,4 %

Fajlagos felület (MSZ EN 196-6 szerint) 4450 cm2·g-1

Vízigény (MSZ EN 196-3 szerint) 32,2 %

Kötésidô (MSZ EN 196-3 szerint)
- kezdete
- vége

320 perc
380 perc

Klorid tartalom (MSZ EN 196-2 szerint) 0,015 %

Izzítási veszteség (MSZ EN 196-2 szerint) 1,90 %

Oldhatatlan maradék (MSZ EN 196-2 szerint) 0,15 %

Szilárdság (MSZ EN 196-1 szerint)
- 7 napos nyomószilárdság
- 28 napos nyomószilárdság

21,9 MPa
40,8 MPa

1. táblázat LILA minôségi paraméterei

Ennek eredményeként sikerült vásárló ink
részére egy megfelelő módon csökken tett
 energiatartalmú, környezetbarát építési
terméket fejlesz teni.

A folyamat második szakaszában
megterveztük és kiviteleztük az új ter -
mék üzemi próbagyártását. Ezt követően
véglegesítettük a szükséges gyártás -
technológiai, illetve minőségi beállítások
finomításával az új termék gyártási
paramétereit.

A speciális tulajdonságok teljesítésén
túl cél volt továbbá az is, hogy a
felhasználó szempontjából releváns ter -
mék tulajdonságok (Usage Quality) a
CEM III/B 32,5 N – LH/SR cement
termékből készülő frissbeton tulajdon -
ságait, továbbá a megszilárdult beton
műtárgyak tartósságát kedvezően befo -
lyásolják.

A LILA, CEM III/B 32,5 N – LH/SR
cement speciális igényeket kielégítő,
különleges tulajdonságokkal rendelkező
cementtermék, melynek a műszaki para -
métereit, tulajdonságait nem csak cement
vizsgálatokkal, hanem beton kísérletekkel
is ellenőriztük. A beton vizsgálatok el -
végzésére a H-TPA Innovációs és Mi -
nőségvizsgáló Kft.-t kértük fel. A cement
vizsgálata kétféle szilárdsági osztályban

KUTATÁS -FEJLESZTÉS ,  CÉGH ÍREK
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Sajtótájékoztató a MAPEI
2013. évi eredményeirõl
KISKOVÁCS ETELKA fõszerkesztõ

A MAPEI márciusban tartotta meg
sajtótájékoztatóját a 2013. évi eredmé -
nyekről, illetve nyitotta meg fotótárlatát
az elmúlt időszak jelentősebb munkáiról.

A program kereté -
ben először Veroni ca
Squinzi, a Mapei Cso -
port stratégiai igazga -
tó ja tájékoztatott a
cég csoportról, a globá -
lis gazdasági helyzetről.

Az előrejelzések sze -
rint Ázsiában várható komoly fejlő dés,
kisebb mértékben Kelet-Európában, első -
sorban a lakossági beruházások terüle -
tén. A cégcsoport jelen van mind az öt
kontinensen, terjeszkedik és beruház
többek között az indiai Bangalore-ban,
Quatarban új cég indításával, Malajziá -
ban és Kanadában új üzem nyitásával,

1. ábra Guggenheim Múzeum, New York
betonjavítási munkák

az egyéb építmények építése 8,6%-kal,
viszont 31%-kal kevesebb lakás épült.

A cég eredményei 2013-ban:  az
árbe vétel  elérte a 6,1 Mrd Ft-ot, ami
15%-os növekedést jelent,  több mint
30.000 tonna terméket gyártottak a
sóskúti gyárban,  több mint 6000 szak -
ember vett részt a kép zéseken,  több
mint 20 új terméket vezettek be a piacra.
A MÉBKER hálózat 2011-es létrehozása
óta kimutatható a növekedés, emelkedett
az értékesítői hatékonyság, 7%-kal nőtt a
Mapei forga lom.

2014-ben stratégiájuk alapelve a fenn -
tarthatóság, a képzések kulcsfontossága,
az energia megtakarí tás, a környezet- és
egészségbarát techno lógiák.

Szerbiában raktárbázis létrehozásával.
Franciaorszában fejlesztették a labora -
tóriumot és új gyárat adtak át.

Stratégiájuk szerint 2014-ben azokra a
piacokra koncentrálnak legjobban, ahol
nagy a fogékonyság a magas techno -
lógiájú termékekre, továbbá a kutatás-
fejlesztés során fokozottan fi gyelembe
veszik a piaci igényeket, valamint fóku -
szálnak a munkavállalók képzésére, és a
környezetvédelemre is. 

Markocich Béla, a
Mapei Kft. ügyvezető
igazgatója a hazai hely -
zetet ismertette. 

Az építőiparban
2013-ban a lábadozás
jelei mutatkoztak, a ter -
melés 9,6%-kal nőtt az előző évhez képest.
Ezen belül az épületek építése 10,4%-kal,

CÉGH ÍREK
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2K SI 60 Kiöntőgyanta

Gyenge szagú, oldószer mentes, gyorsan kemén ye dő, kétkompo nen sű vízüveg- 
PUR bázisú kiöntő- és ragasztógyanta az esztrich és be ton erőzáró kötésé hez. 
Kül- és beltérben alkalmaz ható az esztrichek repedéseinek és fugáinak összezárásá hoz, 
vala mint ásványi alap felületeknél kiöntésre, kitöl tésre, javítás ra és fémlécek ragasz tásához 
betonra, kőre és kerá miára.

IH 16 Epoxi impregnáló gyanta

Oldószer mentes, narancs sárga szí nű, töl tetlen, híg folyós, kétkom ponensű epoxigyanta rendszer 
a pad lóburkolati munkálatok meg kezdése előtt a kisebb szilárdság gal rendelkező ásványi
alapfelületek megerősítésére. Beltérben pórus kitöltő impregnálóként ajánlott az erősen szívó
ásványi alapfelüle tekre, mint pl. cementesztrich, be tonlapok. 
Keverési arány: A komp. : B komp. = 3,5 : 1,0.

X-Bond MS-A58 Speciális alapozó

Szilánbázisú, oldószer-, víz-, szilikon-, izocia nát- és halogén mentes speciális gyorskötő alapozó. 
Alkalmas maradék nedvességtar talom lezárására cementesztrichek nél és beton nál 
max. 6,0 CM %-ig. A Murexin X-Bond ragasztókkal közvetlenül lehet rá ragasztani,
aljzatkiegyenlítők esetén kvarc homok szórás szükséges. Nagyon emissziószegény 
(EC1PLUS) és sem leges szagú, valamint ökológiailag és fizioló giailag ártalmatlan.  

GH 50 Epoxi alapozógyanta

Alacsony viszkozitású, modi fikált, ol dószermentes, töltetlen két komponensű epoxigyanta rendszer
univer zális építőipari fel használásokhoz. Az anyag na gyon emissziószegény (EC1PLUS) és szappano -
sodásálló. Az épít kezés helyszínén igény től függően tűzi szárított kvarchomokkal lehet tölteni.
Kül- és beltérben alkal maz ható epoxi bevonatok alapo zójaként és önterülő habarcsok készítéséhez,
esztri chek felújításá hoz, esztrichrepedések injektáló varrásához, kvarchomokkal ha barcskeverékek
előállításához gépalapok és támfák öntésére, párazárásra (max. 5 CM %-ig), bevonatként, erősen
nedv szí vó alapfelületek impregnálására, vala mint glettelhető és önterülő habarcs for májában
használható. Keverési arány: A:B = 4:1.

ASV 106 Epoxi vékonybevonat

Vezetőképes, oldószermentes, vízzel emulge áló, selyemmatt színű, színezett vékonybevonat olyan
kétkomponensű epoxigyanta felü letekre, amelyek alacsony elektrosz tatikus feltöltődéssel
rendelkeznek. Csak beltérben alkalmazható. Vékonybevonat az elektrosztatikusan vezetőképes
reak ciógyanta burkolatokra, mint pl. elekt ronikai üzemek, gyártó csarnokok, műhelyek, lakkozó
üzemek, laborató riumok, számítógéptermek, pékségek, oldószer-, robbanóanyag- vagy vegyszer -
raktárak, stb. Keverési arány: A:B = 5:1.

Murexin. Ami tart.
Idén bevezetésre kerülô újdonságaink

rendelkeznek, valamint az elektromos feltöltődések ellen a
vezetőképes bevo natrendszerek is rendelkezésre állnak.

A Murexin kiváló betonjavító rendszert kínál a teherhordó
szerkezetek megerő sítésére, valamint felületi javításra és
betonfelújító feladatokra.

Idén bevezetésre kerülő újdonságaink között található repe -
dések összezárására, kitöltésre, porló felületek megerősítésére
használható kétkomponensű epoxi gyan ta, epoxi bevonatok
alapozójaként is alkalmazható emissziószegény (EC1PLUS) alapo -
zógyanta, vezetőképes kétkom ponen sű epoxi vékonybevonat,
akár burkolat nélkül is használható ipari alj zat kiegyen lítő,
valamint betonjavító habarcs.

A Murexin esztrichadalékok és ipari padlók a biztonságot
jelentik és olyan követelményeknek felelnek meg, mint pl. a
statikai és dinamikai terhelhetőség, repedésmentesség, kopás -
állóság, ellenál ló képesség.

A Murexin speciális kétkomponensű gyantái megoldást
jelentenek a repede zett, illetve porló ásványi alapfelületek
megerősítésére. A maradék nedvesség tartalom vizsgálat után a
kapott mérési eredménytől függően, főleg a gyors munkavég -
zés és a határidős munkák esetén elengedhetetlen a Murexin
spe ciális alapozók alkalmazása.

A különböző padlóbevonatok magas mechanikai terhel -
hetőséggel, vegyszer állósággal és könnyű tisztíthatósággal
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FMI 50 Ipari aljzatkiegyenlítő

Kül- és beltérben alkalmazható önterülő aljzatkiegyenlítő 3-50 mm rétegvastagságig. Víz zel
történő bekeveréskor folyós, kézzel vagy gép pel könnyen feldolgoz ható anyagot kapunk. A teljes
kikeményedés után nagyon jól tapad az alapfelülethez. Normál feltételeknél a gyors kiszáradás
után kb. 48 óra múlva utólag epoxi vékonybevonattal bevon ható. Az FMI 50 felhasználható
szabvá nyos cementtartalmú alapfelületekre vagy kerámia csempékre. Különösen alkalmas sima,
nagy igénybevételnek kitett ipari padlók készítéséhez bevásárló centrumokban, irodaépületekben,
kiállítócsarnokokban, gumikerekű anyag mozgatógépeknél. A nagy mechanikai szilárdság miatt
az FMI 50 végső be vonatként is használható. 

Repol LM 20 Light könnyű betonjavító habarcs

Felhasználásra kész, poralakú, egy komponensű javítóhabarcs kitűnő ta padással betonra. A Repol
LM 20 Light kromátszegény és kloridmentes. Kül- és beltérben alkalmazható, munkafolya -
matonként max. 80 mm rétegvastagság ban. Függőleges és fej feletti területekre kézzel vagy géppel
(nedves lőtt techno lógia) is felhordható. Különösen alkal mas vasbeton hom lokzatok és átlagos
szilárdságú épület részek helyreállításá ra, mint javítóhabarcs (pl. erkélyfelületek, -sarkok, -élek,
előre gyártott betonelemek és homlokzatok). Felhasználható minden olyan helyen, ahol kézzel kell
betonszerkezeteket javítani. 

hírek, információk

Átadták a 4-es metrót
Március 28-án birtokba vehették az utasok Budapest új metróvonalát, a 4-es metrót. A két végállomás
közötti 7 km-es távolságot kb. 15 perc alatt lehet megtenni. Ez lett Közép-Európa első automatikusan műkö -
dő, vagyis vezető nélküli metrója, de a biztonság kedvéért fél évig még lesznek vezetők a szerelvényeken. 
Az építés ötletét 1972-ben fogalmazták meg először, 1976-ban döntöttek arról, hogy 2 évvel később
elkezdik az építkezést, azonban a következő évtizedekben a beruházást pénzügyi és ütemezési szem -
pontból többször elhalasztották. A 4-es metró megépítéséről 1997-ben döntöttek ismét, 10 állomást
terveztek, 140-160 milliárd forintból. 
2002-ben kezdtek új tárgyalásokat a finanszírozásról az Európai Beruházási Bankkal. A 4-es metró
alapkövét az Etele téren 2006 márciusában tették le. 2007 tavaszán kezdődött az alagútfúrás, melyet
a kivitelező elszámolási viták miatt többször leállított. A fővárosi önkormányzat 2007 végén ismerte el,
hogy alulbecsülték a beruházás költségeit, és már több mint 500 Mrd forinttal számolnak. 2010 őszén
az Állami Számvevőszék vizsgálódott, és megállapította, hogy előnytelen kötelezettség vállalások, hibás
lebonyolítási konstrukció és megalapozatlan határidők jellemezték a beruházást. 2011-ben jelentették
be, hogy a metró készültségi szintje már 70%-os. 2012 végére befejeződött a vágányok lefektetése,
a következő év októberében pedig megkezdődött az utasok nélküli próbaüzem, majd az állomások is
meg kapták a használatbavételi engedélyt. 2014 elejétől márciusig lezárult a próbaüzem is. Végül
a 4-es metró létrehozása 452 milliárd forintba került. 
A 10 új állomás: Kelenföldi vasútállomás, Bikás park, Újbuda Központ, Móricz Zsigmond körtér,
Szent Gellért tér, Fõvám tér, Kálvin tér, Rákóczi tér, II János Pál pápa tér, Keleti pályaudvar.

A metró építéséről nálunk megjelent cikkek:
2006. 10. szám  SULYOK TAMÁS: Metróállomások építése az Etele téren
és a körtéren
2007. 11. szám  SULYOK TAMÁS: Egy betontechnológus tapasztalatai 
a 4-es metró építése során 
KASZÓNÉ SZŐNYI ÉVA: Betontechnológiai érdekességek a 4-es metró
Bocskai úti állomásán
KISKOVÁCS ETELKA: Helyzetkép az M4 metróvonal építéséről
2008. 7-8. szám  ORBÁN ZOLTÁN - VARGA BALÁZS - VERES GYÖRGY: Így
épült a Szent Gellért téri metróállomás
2008. 9. szám  POLACSEK GYÖRGY: M4 metróvonal Fővám téri állomás
szerkezetépítési munkái
2008. 12. szám  KISKOVÁCS ETELKA: Hol tart a 4-es metróvonal építése?
2009. 10. szám  POLACSEK GYÖRGY: Az M4 metróvonal alagútjának
építése a Fővám téren
2009. 11-12. szám  FRIEDRICH GYULA: Látszóbeton és lőttbeton 
a metróállomásokon
2011. 5. szám  Közel 70%-os készültségben a 4-es metró beruházás
(Forrás: DBR Metró Projekt Igazgatóság)
2011. 12. szám  MAROSIN ÉVA - ZSÁMÁR ÉVA: Vágányépítés a 4-es
metróvonalon
A cikkek megtalálhatók honlapunkon, a www.betonujsag.hu oldalon.

Kálvin tér

Rákóczi tér



Betongyárak, építőipari gépek, kavicsbánya ipari berendezések telepítése 
és áttelepítése, karbantartása, javítása, felújítása, teljes körű rekonstrukciója.

Betongyárak, beton- és vasbetontermék gyártó gépek és technológiák,
kiszolgáló berendezések, alkatrészek, kopóelemek forgalmazása.

PEDAX magyarországi képviselet

ATILLÁS Bt.   telefon: (30) 451-4670 web: www.atillas.hu

2030 Érd, Keselyű u. 32. telefax: (23) 360-208  e-mail: atillas@atillas.hu 

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

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

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

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

- vasbeton technológiai épületek - csarnoképületek - istállók - készházak -

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

Wolf System Építőipari Kft.

7422 Kaposújlak, Gyártótelep   www.wolfsystem.hu

Molnár Zoltán

betonépítési divízióvezető

+36 30 247 59 20

zoltan.molnar@wolfsystem.hu
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A VERBIS Kft. kínálata:

AVANT TECNO univerzális minirakodók 
VF VENIERI kotró-rakodók és homlokrakodók
IHI minikotrók és kompakt rakodók
FEELER villástargoncák
SANY lánctalpas kotrógépek és gréderek
D’AVINO önjáró betonmixerek
MIKASA talajtömörítõ gépek
ENAR tûvibrátorok és vibrátorgerendák
OPTIMAL földlabdás fakiemelõk 
BF CRUSHER pofás törõkanalak 
MANTOVANIBENNE roppantó-, õrlõ-, vágóollók
GARBIN láncos árokmarók
TABE bontókalapácsok
AUGER TORQUE hidraulikus talajfúrók
ATLAS COPCO hidraulikus kéziszerszámok
SIMEX aszfalt és betonmarók, törõkanalak 
IMER keverõ és vakológépek, esztrich- és  betonpumpák 
ITECO ollós személyemelõk
LOTUS alurámpák
JUNTTAN ÉS ENTECO cölöpözõ gépek
HANJIN geotermikus és kútfúró berendezések
TSURUMI merülõszivattyúk és motoros szivattyúk
DAB keringtetõ, Jet, nyomásfokozó szivattyúk
BBA PUMPS dízelmotoros átemelõ és öntözõ szivattyúk
SIRMEX betonacél hajlító-vágó berendezések
EMZ áramfejlesztõk 
POWERBARROW motoros talicskák
REMU rostakanalak
SNOWSERVICE hóekék és sószórók
GROUNDSMAN gyepfelszedõ és gyepkezelõ 

berendezések
SHIBAURA hengerkéses fûnyírók, kistraktorok, 

aprítékolók
GF Gordini adapterek kompakt rakodókhoz és 

kotrórakodókhoz
FERRI hidraulikus szárzúzó adapterek
MALAGUTI hidraulikus tömörítõk
ZANON aprítékolók

VALAMINT MOTORIKUS, ERÕÁTVITELI,
JÁRÓSZERKEZETI, HIDRAULIKUS ÉS EGYÉB

ALKATRÉSZEK SZINTE MINDEN ISMERT
ÉPÍTÕIPARI GÉPHEZ

A minõségi gép és alkatrész kereskedelem
1151 Budapest, Mélyfúró u. 2/E.

Telefon: 06-1-306-3770, 06-1-306-3771
Fax: 06-1-306-6133,   honlap: www.verbis.hu

E-mail: verbis@verbis.hu

KKff tt ..

                                  Betonpartner Magyarország Kft.
                                1103 Budapest, Noszlopy u. 2.
                              1475 Budapest, Pf. 249

                              Tel.: 1-433-4830, fax: 1-433-4831
office@betonpartner.hu   •   www.betonpartner.hu

Üzemeink
1186 Budapest, Zádor u. 4.
          Telefon: +36-30-522-0144
1151 Budapest, Károlyi S. út 154/B.
          Telefon: +36-30-931-4872
1037 Budapest, Kunigunda útja 82-84.
          Telefon: +36-30-933-2800
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rendezvények

A Magyar Betonburkolat Egyesület 2014-ben
„Hosszú élettartamú útpályaszerkezetek”
címmel egész napos konferenciát tart az ország
nagyvárosaiban, különböző időpontokban. 

Helyszínek: Budapest (05.08.), Miskolc (05.15.), 
Debrecen (05.22.), Békéscsaba (05.29.), 
Szombathely (06.05.), Pécs (06.12.).

Az előadások témái közül válogatva:
 a Nemzeti Közlekedés Stratégia közúti vonatkozásai,
 a hosszú élettartamú útpályaszerkezetekkel kapcsolatos

európai kutatási eredmények és építési gyakorlat,
 „sustainable pavement”: környezettudatos és energia-

takarékos útpályaszerkezetek,
 a hosszú élettartamúnak tervezett merev és félmerev

útpályaszerkezetekkel épült hazai próbaszakaszok
tartóssági tapasztalatai,

 hosszú élettartamú betonburkolatú útpályaszerkezetek
tervezésének követelményei és gyakorlata az M0 autóút
és az M31 autópálya, az M6 autópálya alagútjai esetében,

 hosszú élettartamú merev és félmerev útpályaszerkezetek
építési tapasztalatai az M0 autóúton, az M31-es
autópályán, valamint az M5 Bp. (M0)-Röszke (oh) és az
M6-M60 Szekszárd-Bóly-Pécs autópálya szakaszokon,

 mosott felületű betonburkolat építési tapasztalatai az M0
autóút déli szektorában,

 az OKH gyorsforgalmi úthálózatán 2004 óta üzembe
helyezett félmerev és merev útpályaszerkezetek
üzemeltetési és fenntartási tapasztalatai.

További információ, jelentkezés: www.konferenciairoda.hu.
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KUTATÁS -FEJLESZTÉS
 450-700 °C között a kaolinit

kalcinálása zajlik, ahol a maradék,
kémiailag kötött víz is eltávozik
(dehidratáció). A dehidratáció
endoterm folyamat, vagyis
hőenergia befektetése szükséges
ahhoz, hogy az agyagásvány
kémiailag kötött vize, a rétegközi
(SiO2 és Al2O3 rétegek közötti)
hidroxil csoportok (-OH) víz
formájában eltávozzanak az
anyagból (az átalakulást a 2. ábrán
a 552 °C-os endoterm csúcs jelzi):

Al2O3·2SiO2·2H2O → Al2O3·2SiO2 + 2 H2O (g)↑
kaolinit             metakaolin         víz

 a víz eltávozása után a kristályos
szerkezet összeomlik, kialakul az
amorf alumínium-szilikát, más
néven metakaolin;

 túlfűtés esetén (T>900 °C) a
metakaolin előbb spinellé, majd
mullittá (2Al2O3·3SiO2) alakul,
ezért a termikus aktiválás során
e hőmérséklet érték alatt kell
maradni (az átalakulást a 2. ábrán
a 956 °C-os exoterm csúcs jelzi).
A mullit egy inert, tűzálló anyag,
amely a metakaolinnal ellentétben
nem reaktív. Ez az ásvány
keletkezik a kiégetett porcelánban:

2 (Al2O3·2SiO2)  →  2Al2O3·3SiO2 + SiO2
metakaolin                mullit          szilika

A metakaolin minősége az alapanyag
tisztaságától, valamint a kalcinálási tech -
nológiától, hőmérséklettől és hőntartás
időtartamától nagymértékben függ
(Rashad, 2013). Amennyiben az ún. flash
kalcinálást alkalmazzák, a lemezes szer -
kezetű, dehidratálódott agyagásványból

Metakaolin a betonban
DR. KOPECSKÓ KATALIN  MLINÁRIK LILLA
Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egyetem
Építôanyagok és Mérnökgeológia Tanszék
katalin@eik.bme.hu

Napjainkban számos cement kiegészí -
tő anyagot (supplementary cementing
materials, SCMs) alkalmaznak a hetero -
gén cementekben vagy közvetlenül a
betontechnológiában. Ilyen anyag pl. az
őrölt granulált kohósalak, a pernye, a
trasz, a szilikapor vagy akár a meta -
kaolin. A cement kiegészítő anyagok
térhódítását részben a cementipar által
okozott széndioxid kibocsátás mérsék -
lése, részben a kiegészítő anyagok által, a
betonban kifejlődő további, kedvező
tulajdonságok iránti igény magyarázza.
Az antropogén széndioxid kibocsátás
közelítőleg 7%-a tulajdonítható a cement -
iparnak. 

A cement kiegészítő anyagok nagy
része az emberiség számára nélkülözhe -
tetlen anyagok előállításával kapcsolatos,
a cementipartól független ipari folyama -
tok hulladékai, amelyeket kisebb-na -
gyobb beavatkozással a cement egy
részének kiváltására, és a betontechnoló -
giában felhasználható anyaggá lehet
alakítani. Fenti célok megvalósításán túl,
a más iparágakban keletkező, de cement
vagy adalékanyag formájában beton -
készítésre alkalmas anyagok ezáltal nem
ipari hulladék depóniákban kerülnek
elhelyezésre, hanem részt vehetnek egy
újabb életciklusban. A környezetet így –
közvetett módon – újabb nyersanyag
kiaknázása nélkül is kíméli a cement
kiegészítő anyagok felhasználása. 

1. ábra A brazil Jupia gát átadására
kiadott bélyeg (internet1)

A metakaolin alkalmazása a beton -
technológiában már több mint 50 éves
múltra tekint vissza. Első dokumentált
alkalmazását 1962-ben, a brazil Jupia
völgyzáró gát (jelenlegi nevén Engineer
Souza Dias Dam) betonozásánál említik
(Saad et al., 1982). A völgyzáró gát épí -
téséhez 227 300 tonna metakaolint használ -
tak fel. A vízierőmű átadását bélyegen is
megörökítették (1. ábra) (internet1).

A metakaolin előállítása 
és tulajdonságai

A metakaolin egy hőkezeléssel elő -
állított mesterséges anyag, amelyet a
beton tulajdonságainak javítása céljából
használnak fel. A metakaolin előállítása
során magából a feldolgozott nyers -
anyagból a kémiai átalakulások során
széndioxid nem keletkezik, valamint az
előállítás energia igénye (őrlési és hő -
energia) is kisebb, mint általában a
cementeké vagy pl. a granulált kohó -
salaké. A metakaolint a porcelángyár -
tásban használatos agyag, a kaolin
hőkezelésével, kalcinálásával állítják elő.
A kaolinban található agyagásvány, a
kaolinit (2SiO2·Al2O3·2H2O) 450-700 °C
hőmérséklet tartományban elveszti vizét,
dehidratálódik. A keletkező anyag amorf
aluminát-szilikát (Al2O3·2SiO2). A kalci-
nálás hőmérséklete fontos technológiai

2. ábra A kaolin hôkezelése során végbemenô termikus
átalakulások (Ilić et al., 2010)

paraméter, ugyanis ma -
gasabb hőmér sék leten
káros átalakulá sok men -
nek végbe és új fázisok
keletkez nek. A meta -
ka olin előállí tása során
vég bemenő termikus
folyamat a következő
lépésekkel írható le (2.
ábra) (Ilić et al., 2010): 

 100 és 200 °C
között az agyag -
ásvány elveszti
az adszorbeált
víz szinte teljes
mennyiségét
(a kaolin kevés
ilyen vizet
tartalmaz); 
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hógolyó jellegű aggregátumok jönnek
létre, amely rendkívül reaktív metakao -
lint (high-reactivity metakaolin, HRM)
eredményez. A reaktív metakaolin
Blaine-felülete akár 15 000-28 000 m²/kg
is lehet, ahol az átlagos szemcseméret
3-4 μm (internet2). Összehasonlításképpen
a mikroszilika szemcsemérete 0,05-1 μm
(3.a és 3.b ábra) (Höpcke – Hüttl, 2010).
A metakaolin gyártás fontos további
forrása – a tiszta nyers kaolin mellett – a
papíripari iszap újrahasznosítása. 

A metakaolin puccolános tulajdonsá -
ga miatt alkalmazható cement kiegészítő
anyagként. A puccolánok szilikát vagy
aluminát tartalmú anyagok, amelyek
víz jelenlétében kalcium-hidroxiddal
(Ca(OH)2) reagálva kalcium-szilikát-
hidrátokat (CSH) és/vagy kalcium-
aluminát-hidrátokat (CAH) hoznak létre.
Végbemehet a puccolános reakció úgy is,
hogy az erre alkalmas anyagokat (pl.
vulkanikus hamu, őrölt tufa) közvetlenül
az égetett vagy oltott mésszel keverik: az
ókori görögök és rómaiak ezeket az
anyagokat használták fel hidraulikus
habarcsaikban. A metakaolin a puc -
colános reakció során szintén fogyasztja
a kalcium-hidroxidot, a betonban a
cementhidratáció során felszabaduló
kalcium-hidroxid (portlandit) rendel -
kezésre áll ehhez a folyamathoz. 

Az acélbetét védelmének biztosítására
a betonban a kalcium-hidroxid cement
tömegére vonatkoztatott mennyiségének
legalább 2,5 m%-nak kell lennie (Höpcke
– Hüttl, 2010). A kizárólag portland -
cementtel készített betonokban ennél
jóval több kalcium-hidroxid fejlődik,
azonban ezzel párhuzamosan csökken a
kémiai ellenálló képessége a betonnak. A
kétféle elvárásnak a puccolán optimális
adagolásával lehet megfelelni. A pucco -

lános reakció során fel nem használt
kalcium-hidroxid mennyisége függ a
felhasznált cement típusától, valamint a
próbatest korától. A 17 m% metakaolin
helyettesítéssel készített CEM I 42,5 N
portlandcement pépmintában a portlan -
dit mennyisége – a tisztán portlandcement -
tel készített mintáéval össze hasonlítva –
180 napos korra 35 m%-kal volt keve -
sebb, de még így is jelentős mennyiség -
ben tartalmazta (8,4 m%) (Mlinárik –
Kopecskó, 2013). Jelenlegi kutatásunk -
ban vizsgáljuk a cement kiegészítő anya -
gok adagolásának hatását a hidratáció
során keletkező portlandit mennyisé -
gére. A szakirodalomban eltérő ered -
mények lelhetők fel, Kostuch és
kutatótársai (1993) arról számoltak be,
hogy 20 m%-os cement-helyettesítés
szükséges ahhoz, hogy a metakaolin
hatá sára a kalcium-hidroxid teljes
mértékben elfogyjon a betonból 28 na -
pos korra. Más kutatók viszont azt állapí -
tották meg, hogy 30-40 m% metakaolin
adagolás szükséges ahhoz, hogy az összes
keletkező kalcium-hidroxid elfogyjon
(Oriol és Pera, 1995). 

A cement kiegészítő anyagok eltérő
puccolános aktivitást fejtenek ki, amely -
lyel befolyásolják a beton szilárdulási
folyamatát, a kialakuló hidrát- és pórus -
szerkezetet, végezetül az elkészített beton
alapvető fizikai és mechanikai tulajdon -
ságait. A puccolános aktivitás értéke
vizs gálható, mérésére különböző mód -
szerek ismeretesek (ASTM C311-11b;
ASTM C618-03; BS EN 196-5:1996;
IS:1727:1967). 

A metakaolin és a cement kiegészítő
anyagok új, alternatív, cementmentes
kötőanyagok és anyagok forrásai is
lehetnek, így a cementgyártással járó
környezeti terhelések tovább csökkent -

hetők (Juenger et al., 2011). Az alkáli-
aktivált kohósalakhoz hasonlóan az
alkáli-aktivált metakaolin vagy metaka -
olin geopolimer is a jövő kötőanyagának
tekinthető (Davidovits, 2013; internet3).
A geopolimer elnevezés alatt 3 dimen -
ziós poli-aluminoszilikát szerkezetet
értünk, amely a puccolános reakciótól
eltérően nem a kalcium-hidroxid, hanem
az alkáli-aktiválásnak (pl. NaOH) kö -
szön hetően jön létre.

A metakaolin hatása a beton
tulajdonságaira

A metakaolin felhasználásával nö -
velhe tő mind a nyomó-, mind a haj -
lítószilárd  ság, így leginkább nagy
teljesítőké pességű (high-performance
concrete, HPC) vagy nagyszilárdságú
(high-strength concrete, HSC) betonok -
ban, illetve könnyűbeton ban (light -
weight concrete, LWC) alkal mazzák. A
teljesítőképesség növelhető a felhasznált
anyagok tömör illeszkedésé nek megvaló -
sításával, illetve azzal, ha a cementénél
finomabb szemcsék a szilár dulási fo -
lyamatban is részt tudnak venni. 

A metakaolint felhasználják az előre -
gyártásban is. Reaktív metakaolint hasz -
náltak Rómában a Misericordia templom
(jelenlegi nevén Jubilee Church) építé -
séhez is. A templom előregyártott
elemeinek ragyogó fehér színét a reaktív
metakaolin alkalmazásán túl a fehér
márvány adalékanyag és az öntisztuló,
fotokatalitikus fehércement biztosítja. Az
épület a PICADA (Photocatalytic In -
novative Coverings Applications for
Depollution Assessment) (internet 4)
project folyományaként a fotokatalitikus
cementtel készített öntisztuló beton al -
kalmazásának is szép példája (internet5;
internet6).

3.a ábra Metakaolin szemcsék – lemezes morfológia
(Höpcke – Hüttl, 2010)

3.b ábra Mikroszilika szemcsék – szférikus morfológia
(Höpcke – Hüttl, 2010)
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A frissbeton tulajdonságok között
meg kell említeni, hogy a metakaolin
hatására – azonos víz-kötőanyag tényező
és folyósítószer adagolás mellett – a
beton mozgékonysága csökkent (Li és
Ding, 2003). Brooks és Johari (2001) a
kötésidő növekedését és a roskadási
értékek csökkenését figyelték meg. A
metakaolin tartalmú heterogén cemen -
tek vízigénye nagyobb, mint a tiszta
portlandcementé, valamint kötés kez -
detét és végét is jelentősen befolyásolja a
metakaolin adagolás. 10 m% metakaolin
adagolás mellett a kötésidő közel azonos
a tiszta portlandcementével, míg 20 m%
adagolás mellett már megfigyelhető a
kötésidő növekedése (Badogiannis et al.,
2005). 

A beton áteresztőképessége a porozi -
tástól függ (Nehme, 2005). A metakaolin
csökkenti a beton áteresztőképességét és
hajlamát kivirágzásra, a kémiai ellenálló

képességet pedig javítja. 20 m% alatti
metakaolin adagolás hatására a cement -
kő porozitása csökkent. 30 m% feletti
adagolás mellett az összporozitás nőtt
(Bredy et al., 1989). Khatib és Wild
(1996) megállapította, hogy a pórusszer -
kezet a metakaolin adagolás hatására
finomodik. Ez a folyamat kb. 14 napos
korban befejeződik. 14 és 28 napos kor
között a porozitás nő, amelyet kalcium-
hidroxid mennyiségének növekedése
kísér. A jelenséget a hidratálódó részecs -
kék felületén megjelenő reakció termé -
kek gátló hatásával, valamint az instabil,
kisebb sűrűséggel rendelkező hidrátfá -
zisok (C2ASH8 és C4AH13) nagyobb sű -
rűségű hidrogránáttá történő átala ku    lásával
magyarázható. Ez utóbbi átalakulás a
hidráttermék térfogatcsökkenésével, és
így a porozitás növekedésével jár (Ko -
pecskó, 2006).

Az áteresztőképesség csökkenése klo -
ridmigrációs vizsgálatokkal is nyomon
követhető (Kopecskó, 2014). Kutatást
végeztünk háromféle cementtel (CEM I
42,5 N normál portlandcement, CEM I
42,5 N-S szulfátálló portlandcement,
valamint CEM II/A-S 42,5 N kohósalak
portlandcement) és metakaolinnal ké -
szített habarcsokon. A cement meny -
nyisé gének 17 m%-át helyettesítettük
metakaolinnal. A próbatesteket 7 napos
korig víz alatt tároltuk, majd statikus
korrozív közegbe helyeztük 35 napos
korig. A korrozív közegek higított kénsav
(pH=1), illetve ecetsav (pH=3) voltak.
Elektromos migrációs vizsgálattal (Tang
és Nilsson, 1991) megállapítottuk, hogy a

metakaolin tartalmú próbatestek klorid -
ionokra vonatkozó diffúziós együtt hatója
jelentősen csökkent, a metakaolin-men tes
mintákénak kb. az ötöde (Dnssm=1,0-
1,3·10-12 m²/s). Mindez azt mutatja,
hogy a metakaolin hatására a habarcsok
kloridion behatolással szembeni ellen -
álló képessége nőtt, a rövid időtartamú –
28 napon át tartó – agresszív közegekben
történő tárolás ellenére is (5. ábra) (Mli -
nárik – Ko pecskó, 2012). 

Az alkáli-szilika (ASR) reakcióra való
hajlam, valamint a cementkő zsugorodá -
sa csökkent hető, amennyiben a cement
mennyiségének  5-15 m%-át helyettesítik
metakaolinnal. Az optimális puccolános
aktivitás eléré séhez 8 m%-os cement -
helyettesítést java solják. A kivirágzás
csökkentésére, valamint az alkáli-ellen -
álló üvegszálak tartósságának fokozására
az üvegszál erősítésű betonokban (GFRC)
a szokásos metakaolin adagolás 15 m%
cement helyettesítés (Siddique – Klaus,
2009).

A metakaolin sikeresen alkalmazható
öntömörödő betonokban is, a finomrész
tartalom növelésére. Öntömörödő beto -
nokban a mészkőliszt túlzott mértékű
adagolása a szilárdság csökkenéséhez
vezethet. Ez a megfigyelés nem érvényes
azokra a betonösszetételekre, ahol a
finomrész tartalom biztosítására meta -
kaolint is felhasználtak (Sik – Nehme, 2012).

Összefoglalás
A metakaolin felhasználásával a beton

számos tulajdonsága javítható, valamint
a betontechnológia új eredményeihez is
gyakran az ilyen, puccolános jellegű
anyagok alkalmazása járult hozzá. Mind -
e közben a cement kiegészítő anyagok
felhasználásával a cementipar környezeti
hatásai is mérsékelhetők. Ezen túlmenő -
en a metakaolinnal lehetőség nyílik
újfajta, alternatív cementek kifejleszté -
sére is. Cikkünkben összefoglaltuk a
metakaolin előállításával és tulajdonsá -
gaival, valamint hatásaival kapcsolatos
fontosabb ismereteket, valamint röviden
beszámoltunk a metakaolinnal végzett
kutatásaink eredményeiről is. Eredmé -
nyeink közül említésre méltó, hogy a
metakaolin hatására a kloridionokra
vonatkozó diffúziós koefficiens értéke
jelentősen csökkent, tehát alkalmazá -
sával a beton kloridion behatolással
szembeni ellenálló képessége növelhető.

Köszönetnyilvánítás
A szerzők köszönetet mondanak az

MC-Bauchemie Kft.-nek a kutatásban
nyújtott támogatásáért.

KUTATÁS -FEJLESZTÉS

5. ábra Elektromos migrációs vizsgálattal megállapított kloridionokra vonatkozó
diffúziós együtthatók, (Dnssm) metakaolin-mentes és metakaolin tartalmú,
különbözô cementekkel készített habarcs próbatesteken

4. ábra Nagy teljesítôképességû
látszóbeton reaktív metakaolinnal
és fotokatalitikus cementtel,
Misericordia templom, Róma
(internet6)
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A beton és a szennyvíz
A szennyvíz környezetében keletkező gázt, a kénhidrogént a csatornák és tisztító
műtárgyak falán megtelepedő baktériumok, a thiobacilusok kénsavvá alakítják,
ami a betont megtámadja, korrodálja. A folyamatot nevezzük szulfid-korróziónak is.
A mikrobiológiai úton károsodott szennyvízcsatornák csöveinek, aknáinak és tisztító
műtárgyainak rekonstrukciójára hatalmas pénzeket költenek a közmű szolgáltatók.
A beton védelmére eddig epoxi és poliuretán bevonatokat, műanyag béleléseket
ismertünk és használtunk. Ezek működési elve egyforma: a betontól távol tartani
a kénsavat. Most a hivatkozott szakirodalomból arról értesülhetünk, hogy egy új
szemléletű megoldás kezd eredményre vezetni. Egy amerikai cég a betonba kevert
folyékony vegyszert fejlesztett ki, mely a keverés során adagolható a betonba,
és a baktériumokat veszi célba, azokat megöli és így megtelepedésüket akadályoz -
za. Baktérium hiányában pedig kénsav sem keletkezik. Ezzel az eljárással 16 éve
készültek el az első műtárgyak, azokon azóta semmi károsodás nem fordult elő. 
A hazai betonipar és előregyártó ipar jelentős piaci szegmense a kommunális
szennyvíz elvezetés és tisztítás, mely üzletet az utóbbi évtizedekben a betonkor -
róziós meghibásodások igencsak visszavetettek. Rehabilitálnunk kellene a betont
ezen a területen, ami nem rövidtávú feladat. Néhány kísérleti alkalmazásra lenne
szükség, melyek ha sikeresek, évtized alatt szemléletváltozást hozhatnak. De a mai
közbeszerzéses világban vajon ki állna élére egy ilyen K+F-nek? A betonipar
szövetsége? A szennyvíz szövetség? A kormány? A Nemzeti Innovációs Hivatal?
Itt most nem egy cégről van szó, hanem a betonnak, mint építőanyagnak 
az elismertetéséről.
Többet tudhat meg az olvasó www.conshield.com honlapról. Aki ismeri a CPI, vagy
BWI nemzetközi beton szaklapot, az a 2011. 2. számban és a 2013. 4. számban
talál cikket erre vonatkozóan.
Írta: Hajtó Ödön
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Az élet azonban nem ilyen egyszerű,
mert adódnak olyan esetek is, amikor
egy-egy műszaki probléma menet köz -
ben igényel gyors döntést. Ilyen pl. ha
elromlik a betonpumpa, vagy a beton -
gyár váratlanul leáll, vagy valamilyen
műtárgy, amihez igazodni kell, a ter -
veken másként szerepel, mint ahogy az
már elkészült stb. Az ilyen esetekben
általában gyorsan kell dönteni és a
szakkivitelező felkészültségén, tapasz -
talatán múlik az, hogy az intézkedés
mennyire lesz hatékony. Ezen döntések -
nek a következménye általában a szak -
kivitelező felelősségi körébe tartozik,
hiszen ő maga a vállalkozó, aki arra
vállalkozott, hogy a meghatározott para -
méterű terméket a megfelelő minőség -
ben előállítsa. A többiek (beruházó,
generálkivitelező, műszaki ellenőr) leg -
feljebb tanácsadók (pejoratívan fogal -
maz va az adott esetben csak kibicek - ez
nem lebecsülés, hanem arra való utalás,
hogy a felelősség mégiscsak azé, aki a
beavatkozást végzi), és nem vesznek át
semmit a felelősségvállalásból.

Vannak azonban olyan esetek is, ami kor
nem kell gyorsan dönteni, át lehet gon -
dolni a műszaki szituációt, akár egy koope -
rá ciós tárgyalás, akár levelezés keretében.

Miért felel az ipari padlós
szakkivitelezô?
CSORBA GÁBOR okl. építômérnök, betontechnológus szakmérnök,
igazságügyi szakértô
Betonmix Építômérnöki és Kereskedelmi Kft.
www.betonmix.hu

Az utóbbi hetekben több olyan ese -
mény, garanciális vita került a látókö -
röm be, mely ezt az örökzöld témát
aktualitásban tartja (nem csak az ipari
padlósok között, hanem bármely szakki -
vi telező esetében is). Az egyértelmű,
természetes és jog szerű, hogy egy ipari
padlóépítő cég felel a saját munkájáért és
a bedolgozott anya gok minőségéért,
adott esetben alvállal kozójáért attól a
pillanattól kezdve, hogy a munkaterü -
letet átveszi.

A munkaterületet jegyzőkönyvben
rögzített módon kell átvenni, ebben a
keretben van még lehetősége a kivite -
lezőnek arra, hogy kifogásait pl. az
ágyazattal (pl. gyenge alépítmény) vagy
az építés körülményeivel (pl. nem zárt a
csarnok) kapcsolatban dokumentálja.
Ezt a vissza nem térő alkalmat nem
szabad elszalasztani, mert utána már a
felelősség az övé. Nem szabad megelé -
gedni a szóbeli ígéretekkel, hogy pl.
„nem baj, ha az ágyazat kissé süllye -
désérzékeny és nem egyenletes, nem baj,
ha nincsenek meg még az oldalfalai a
csarnoknak, ha lesz néhány repedés, az
még nem lesz gond, át fogom venni” stb.
Sajnos, a tapasztalat mondatja velem,
hogy az esetek 90%-ára is érvényes a régi
szólás, hogy „verba volant, scripta ma -
nent” (a szó elszáll, az írás megmarad).
Sőt később az írás értelmezése is jogviták
témája lehet, ha nem vagyunk kellően
alaposak. Szóval, mindent csak írásban!

Igen ám, de mi a helyzet akkor, ha
olyan körülményeket akarnak ránk
erőltetni, amiről tudjuk, hogy az ilyen
körülmények közt készült műtárgy nem
fog megfelelni, hibás lesz? Ebben az
esetben nem szabad elvállalni a munkát
még akkor sem, ha nagyon kellene a
megbízás. Nem szabad elvállalni, mert
nyilvánvaló csapdahelyzetbe kerülünk.
Ezt ki kell kerülni, át kell beszélni a
megrendelővel (beruházóval, generálki -
vitelezővel) a lehetőségeket, hogy hogyan
teremtsük meg a minimálisan megfelelő
körülményeket ahhoz, hogy jó minőségű

terméket állítsunk elő. Ha a megrendelő
nem vevő erre a nyílt és pusztán szakmai
konzultációra, akkor nem lesz „vevő”
arra sem, hogy átvegye a hibás terméket.
Ha a szakkivitelező nem tudja elérni azt,
hogy a szükséges feltételek a munká jához
minimális mértékben adottak legyenek
és mégis megépíti az ipari padlót, akkor
maga is hibás és felelős lesz a gyengébb
minőségért. Azt pedig aláírva a meg -
rendelő részéről, hogy eltekint a
garanciától a nem megfelelő ágyazat,
vagy nyitott csarnok, vagy egyéb, az ő
ráhatási körébe tartozó ok miatt, nem
láttam - ez csak szóban szokott el -
hangzani, és a fenti latin bölcsesség
szerint esik latba.



BETON  XXII. évf. 3-4. szám  2014. március-április 23

Ebben az esetben - lévén, hogy nem
rutinszerű problémáról van szó - cél szerű
a tervezőt is bevonni dön téshozatalba.

Példaként hadd említsek egy konkrét
esetet, amikor egy ipari padlóban egy
víznyelőaknát a kiviteli tervtől eltérően
más kialakítással helyeztek be az
ágyazatba, és a padlós szakkivitelezőnek
úgy kellett volna az ipari padlóval a
műtárgyhoz csatlakozni, hogy az akna
gallérjára ült volna fel a padló. Emiatt az
amúgy 22 cm vastag vasbeton ipari padló
az adott helyen csak 10 cm-es lett volna.
Ez már egy olyan helyzet, ami megér
egy-két e-mailt, vagy egy kooperációs
közös döntést. Az adott esetben több jó
megoldás és még több rossz megoldás
kínálkozik. Jó megoldás lehet az, hogy az
ipari padlót egy átmeneti vastagságvál -
tozásos szakasszal, megerősített vasalás -
sal mégis az aknához futtatjuk, de az is,
hogy egy külön vasbetongerendát kép -
zünk az akna körül egészen a padló felső
síkjáig, majd ehhez szoros munkahé -
zaggal betonozzuk oda az ipari padlót,
természetesen teherátadó dűbelekkel
megerősítve.

Végülis ebben az esetben sajnos egy
rossz megoldás született, miszerint a mű -
tárgyat zsaluval kizárták, az ipari padlót

a zsalun kívül elkészítették, majd utólag
vasalatlan betonnal kiöntötték az akna
körüli teret, ahol így egy 10 cm
vastagságú vasalatlan, az ipari padlótól
polifoammal eldilatált peremgerenda
várta a targoncákat. Aztán a targoncák
jöttek is és 3 év alatt összetöredezett a
peremgerenda. A beruházó reklamált a
generálkivitelezőnél, ő pedig az alvál -
lalkozónál, aki a sor végén áll. A fele -
lősség kérdése azonban ebben az esetben
nem intézhető el azzal, hogy a padlós cég
a hibás, hiszen ő készítette a padlót és az
összetöredezett peremgerendát is.

A dokumentumokat áttekintve kide -
rült, hogy egyrészt a kiviteli terv más
megoldást írt ki, a generálkivitelező
változtatott a műtárgy típusán, melynek
következtében más megoldást kellett
választani a padlókészítésben is. A ge -
nerálkivitelező nem kért állásfoglalást a
tervezőtől, a padlós szakkivitelezőnek
egy vázlatrajzon mutatta be megoldási
javaslatát (mely megoldás nem bizonyult
jónak), amit a szakkivitelező aszerint
elkészített. Ebben és az ilyen helyzetek -
ben döntő jelentősége lehet egy-egy koope -
 rációs jegyzőkönyvnek, ahol kollektív
döntés születhet, s ahol a felelősség is
megoszolhat a résztvevők között.

A padlós szakcégtől nem lehet azt el -
várni, hogy egy ilyen, speciális hely -
zetben ő maga egyszemélyben dönt sön
és vigye el a „balhét”, mert egyrészt az
eredeti terv jó volt, másrészt nem a
padlós cég tért el a tervtől, harmadrészt
nem a padlóscég (egyszemélyben) találta
ki a megoldást. Az ilyen, nem hétköznapi
helyzetekben a kollektív tudás kerül
előtérbe, de az viszont együtt jár a
kollektív felelősség viselésével is, ahol
minden fél, aki részt vesz egy-egy ilyen
döntésben, arányosan viseli a döntés
következményeit is. Az ilyen esetekre
már nem áll az, hogy a szakkivitelezőnek
kötelessége jeleznie, ha a tervben valami
problémát talál.

A szakkivitelező nem tervező, nem
tervellenőr, mégcsak nem is generálki -
vitelező, hanem a maga szakterületén
profi elsősorban, ami a tipikus tervezési
hibák észrevételére kötelezheti csak, de
nem lehet felelőssé tenni egyedül külön -
leges szakkérdések esetében még akkor
sem, ha ő maga végzi is el a kivitelezést.
Az már a kivitelező tapasztalatán múlik,
hogy találkozott-e korábban hasonló
problémával, és ebből adódóan tudja-e a
legjobb megoldást. Ez már csak bonusz,
ami a kivitelező javára írandó.



FEHÉR BETON
A SAGRADA
FAMILIA-BAN

A DDC tulajdonosa, a HeidelbergCement Group spanyol leányvállalata, a
Hanson Spain fehér betont szállít Európa egyik legismertebb építkezéséhez,
a Sagrada Familiához. A Barcelonában 1882 óta épülő, Antoni Gaudi tervei
alapján gótikus és szecessziós stílusjegyeket ötvöző bazilika befejezését
2025-re jósolják.  A Hanson fehér betonját évek óta használják az
építkezésen a nagyméretű betonszerkezetek kialakítása során. A fehér
betont fehér cement, színezékmentes adalékanyagok és mészkő
felhasználásával állítják elő. A megfelelő minőség és színárnyalat elérése
és megőrzése érdekében a mixerautókat minden szállítás előtt alaposan
tisztítják. Ez a betontípus gyorsan megszilárdul és hétnapos szilárdsága
eléri 45 MPa-t.
Forrás: Cementvilág, 2012. 1. szám
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