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1. Bevezetés
Kutatásunk keretében arra a kér -

désre kerestük a választ, hogy a ma
már egyre közkedveltebbé váló
öntömörödő betonok mechanikai és
egyéb tulajdonságait milyen módon,
milyen mértékben befolyásolja a
finomrész-tartalom változtatása. A
cikk célja ennek a kérdéskörnek a
tisztázása, s a kapott eredmények
összevetése, különös tekintettel a
nyomószilárdsági tulajdonságokra. 

12 – egymástól eltérő és egyedi –
beton receptúrát állítottunk össze,
figyelembe véve a finomrész mennyi -
ségének és arányának folyamatos
növelését, melyhez mészkőliszt és
metakaolin került felhasználásra. A
receptúrák tervezése során alapvető
koncepció volt – a finom frakció
mennyiségi módosításán túl – a víz-
cement tényező változtatása is.

A betonkeverést követően a pró -
batesteket 7 napig vízben tároltuk
(vegyes tárolás). A beton nyomószi -
lárd ságára vonatkozó vizsgálatokat 2,
7, és 28 napos korú próbatesteken
végeztük el, mindegyikhez külön-
külön 3-3 db-ot felhasználva. Ez
alapján megállapítható, hogy az egyes
változók (kiegészítő adalékanyag, ce -
menttartalom, víz-cement tényező és a
finomrész-tartalom) hogyan befolyá -
solják az öntömörödő beton nyomó -
szilárdságát.

A kísérleteket, vizsgálatokat és mé -
réseket Tudományos Diákköri Kuta -
tó munka (TDK) keretében végeztük.
Sajnos a modelltanterv nem ad
lehetőséget a hagyományos oktatási
keretek között hosszabb laborató -
riumi kísérletekre és mérésekre, ezért
jó lehetőség a kutatómunkára a TDK
[Sikné, 1993].

A mérési eredmények összesítésé -
hez, elemzéséhez és a grafikonok
elkészítéséhez elég volt a Microsoft
Excel szoftvert használnunk. Nem
volt szükséges az SPSS statisztikai
programcsomagra, mint más kutatá -
soknál, akár szoftver felhasználók
több ezer navigációs adatainak elem -
zéséhez [Mátrai, et. al., 2008].

2. Az öntömörödő beton

2.1. Az öntömörödő beton
kialakulása
Az öntömörödő beton készíté -

sének gondolata először 1986-ban
merült fel egy japán professzor,
Okamura javaslatára, s az első, világ -
viszonylatban is ismertté vált kísér -
letek is az ő nevéhez fűződnek.
Azonban az első prototípus csak
1988-ban készült el. Az öntömörödő
betonok tulajdonságaival kapcsolatos
vizsgálatokat Ozava és Maekawa vé -
gez ték a Tokyo Egyetemen. [Nehme,
2004; Okamura, et. al., 1995, 2003]

Az öntömörödő beton kialakulásá -
hoz nagyban hozzájárult a folyósítósze -
rek fejlődése, hiszen ezek használata
lehetőséget ad a kívánt konzisztencia
szabályozására a szilárdság változ -
tatásától függetlenül.

Az igényeknek köszönhetően és a
fejlődés révén sikerült létrehozni egy
olyan betont, mely zsaluzatba tölté -
sekor bármilyen tömörítési energia
közlése nélkül, csupán a nehézségi erő
hatására üregmentesen tudja kitölteni
a tetszés szerint kialakított zsaluzatot.
Ezen kívül a betonacélokat telítetten
körülveszi, felülete vízszintes és szinte
tökéletesen egyenletes.

Okamura és Ozawa (1995) az
öntömörödő beton alapjait az alábbiak
szerint rakták le:
• adalékanyag mennyiség meghatá -

ro zása: 50% tömör halmaztérfo -
gat,

• finom adalékanyag meghatározása:
a betonban lévő habarcsnál 40%,

Kutatás-fejlesztés

Finomrész hatása az
öntömörödõ beton
nyomószilárdságára
SIK GERGELY - DR. SALEM GEORGES NEHME

Manapság tartósabb betonok készítésére törekszünk, ahogy a vasbeton épít -
mények esztétikus megjelenésére irányuló igény is megnövekedett. Az utóbbi
évtizedben a beton költségtakarékos és sokoldalúan alkalmazott építõanyaggá
vált az új betonozási eljárások gyors fejlõdésének köszönhetõen. Az öntömörödõ
beton elõregyártó üzemekben történõ felhasználása jelentõs méreteket ölt az
építõiparban, hiszen itt adottak a lehetõségek a pontos és ellenõrzött adagolásra.
Ezekben az üzemekben elsõsorban feszített szerkezeteket készítenek, melyek
gyártása során az egyik legfontosabb követelmény a magas korai szilárdság,
ezáltal a termelés gazdaságossá és gyorsabbá válik a kizsaluzási idõ csökkenésével
párhuzamosan.
Kulcsszavak: öntömörödõ beton, finomrész, metakaolin, mészkõliszt, terülés,
kifolyási idõ, nyomószilárdság

1. ábra   A normál beton és az öntömörödő beton összetétele V% [Okamura, et. al., 1995]
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• víz-finomrész (cement + por) té -
nyező: térfogat szerint 0,9 és 1
között,

• öntömörödő hatású adalékszer
használata. [Okamura, et. al., 1995]
Meg kell említenünk, hogy Magyar -

országon 1976 augusztusában össze -
sen 12 óra folyamatos betonozással
készült el az ÉTI szentendrei kísérleti
csarnokának az egy méter vastag
födémje, vibrálást nem igénylő be -
tonnal. Tehát öntömörödő képességű
betont már Okamurat megelőzően is
készítettek hazánkban. [Nehme, 2004]
2.2. Az öntömörödő beton fogalma

Az öntömörödő betonban általá -
ban a legnagyobb szemcseátmérőjű
adalékanyag 16 mm, kivételes esetek -
ben 32 mm. Összetétele a hagyomá nyo -
san tömörített betonoktól jellemzően
a nagyobb finomrész tartalmában
(d ≤ 0125 mm), a magasabb kötő -
anyag tartalmában, a kisebb kavics/
ho mok arányában tér el. Ezen felül
szükséges még nagyteljesítményű fo -
lyó sítószer és viszkozitás-szabályozó
szer adagolása is.

A megszilárdult öntömörödő be -
ton jellemzői közel állnak a hagyomá -
nyosan tömörített betonéhoz, viszont
az öntömörödő beton különleges
frissbeton tulajdonságokkal rendel -
kezik, melyek egyedi vizsgálatokkal és
értékekkel minősíthetők:
• önlégtelenítő képesség,
• szerkezeti stabilitás,
• zárványképződési hajlam,
• folyósság (viszkozitás).

Az öntömörödő beton különböző
előnyös tulajdonságaihoz hozzátarto -
zik még a bedolgozási teljesítmény
növekedése, az építéshelyi körülmé -
nyek javulása, továbbá az, hogy a
betonozás különleges környezeti és
tervezési feltételek és követelmények
között is megoldható. [Degussa, 2004]

3. Kísérleti terv, módszer

3.1. Hipotézisek
1. hipotézis
A frissbeton konzisztencia jellem -

zői nek mérése során, a blokkoló-gyű -
rűvel (J-Ring) végzett vizsgála tok nál
szétosztályozódás és blokkolódás nem
jön létre. A frissbeton terülési értéke
650 mm-nél nagyobbra várható. A V-

tölcsérrel történő mérésnél a kifolyási
idő 5-15 sec. között várható.

2. hipotézis
Öntömörödő betonnál a 2 napos

nyomószilárdság értéke növekvő ten -
denciát mutat a mészkőliszt adagolás
függvényében. A mészkőliszt mennyi -
séget 40 kg/m3-es lépcsőkben emelve
~5% szilárdságnövekedés várható. A
finomrész kiegészítése mészkőliszt
ada golás mellett metakaolinnal továb -
bi szilárdságnövekedést okoz.

A mészkőliszt túlzott mértékű ada -
golása szilárdság csökkenéshez vezet,
mely a 28 napos nyomószilárdságban
lesz értékelhető. Feltételezhetően to -
váb bi 40 kg/m3 mészkőliszt adagolás
esetén ~4% szilárdság csökkenés kö -
vetkezik be. Ez a tendencia nem
érvényes azokra a betonösszetéte -
lekre, ahol metakaolin is felhasználásra
kerül.
3.2. Receptúrák, kísérleti

paraméterek
A finomrész mennyisége és aránya

közötti összefüggést az 1. táblázatban
mutatjuk be.
Állandó paraméterek
• víz mennyisége: 180 liter/m3

• mosott adalékanyag szemmegosz -
lá si görbéje azonos

• cement fajta: CEM II A-S 42,5 N
Változó paraméterek
• cement mennyisége: 320 kg/m3;

360 kg/m3; 400 kg/m3

• a mészkőliszt mennyisége: 100
kg/m3 – 300 kg/m3 (40 kg/m3

lépcsőben)
• a metakaolin mennyisége: 0 kg/m3,

40 kg/m3

3.3. Fajlagos felület
Betonkeverés előtt a finomrésznek

használt mészkőliszt és metakaolin,
illetve a cement fajlagos felülete került

Cement
[kg/m3]

Mészkõliszt [kg/m3]
Mészkõliszt és metakaolin

[kg/m3]

140 180 220 260 300 100+40 140+40 180+40

320 5409 5803 6206

360 5408 5802 6205

400 5407 5801 6204 54012 58011 62010

Jelmagyarázat: az egyes felsõ indexek a különbözõ receptúrák sorszámát jelölik.

1. táblázat   Finomrész mennyiségek összesítése

Anyag Sûrûség
[g/ml]

Fajlagos felület
[m2/kg]

Mészkõliszt 2,7455 658

Metakaolin 2,6105 2280

Cement 3,11 348

2. táblázat   A mészkőliszt, metakaolin és
cement sűrűsége, fajlagos felülete

meghatározásra. A vizsgálat elvégzése
vegyészmérleg, piknométer és Blaine
készülék segítségével történt. A kapott
eredményeket a 2. táblázatban tün -
tettük fel.
3.4. Betonkeverés, alkalmazott

betonösszetételek
A vizsgálati eredményeket a 3.

táblázatban foglaltuk össze.
A kísérlet szempontjából a kon -

zisz tencia elérése érdekében szuperfo -
lyósító szert alkalmaztunk. 

4. Kísérleti eredmények, azok
kiértékelése és feldolgozása

4.1. A frissbeton tulajdonságai
A különböző receptúrák megvaló -

sítása során az alábbi konzisztencia
vizsgálatokat végeztük el: blokkoló-
gyűrű (J-Ring), V-tölcsér (V-Funnel)
mérések. Ezek során szétosztályozó -
dást, blokkolódást nem tapasztaltunk.

A terülési értékek az előzetes 1.
hipotézisnek megfelelően alakultak,
hiszen mindegyik 650 mm-nél nagyobb
volt. Az értékek a 685-802,5 mm
intervallumban helyezkednek el. A
kapott eredményeket a 4. táblázatban
foglaltuk össze.

Vizsgálat Eredmény

Vízigény 0,286

Kötés kezdete 2 óra 47 perc

Kötés vége 4 óra 15 perc

3. táblázat   A cementpép tulajdonságai



4.2. A megszilárdult beton
nyomószilárdsága
A megszilárdult beton tulajdonsá -

gait az 5. táblázatban foglaltuk össze.
A táblázat tartalmazza az egyes recep -
túrák sorszámát, kiegészítő anyag
(mészkőliszt, metakaolin) összetételét,
a testsűrűség értékét, és a nyomó -
szilárdság nagyságát 2, 7, és 28 napos
korban. Ezek részletes bemutatásával
a későbbi fejezetekben foglalkozunk.

A vizsgált tartományon (100 kg/m3

– 300 kg/m3) 40 kg/m3 mészkőliszt
adagolás hatására ~2-10% szilárdság -
nö ve kedés várható, ez a 2 napos

5BETON ( XX. ÉVF. 7-8. SZÁM ( 2012. JÚLIUS-AUGUSZTUS
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CEM II A-
S 42,5 N mészkõliszt metakaolin víz levegõ adalékanyag adalékszer

J-ring
terülés
[mm]

V-funnel
kif. idõ
[sec]

mennyisége 45% 25% 30% mennyisége

[kg/m3] [ℓ/m3] [kg/m3] [ℓ/m3] [kg/m3] [ℓ/m3]
[kg/m3]
[ℓ/m3]

[ℓ/m3] [kg/m3] % [kg/m3]

1 400 129 180 66,7 - - 180 17 703 391 469 0,9 3,60 730 8,4

2 360 116 220 81,5 - - 180 17 698 388 465 1,0 3,60 740 7,4

3 320 103 260 96,3 - - 180 17 694 386 463 09, 2,88 745 6,7

4 400 129 220 81,5 - - 180 17 682 379 455 1,0 4,00 802 5,3

5 360 116 260 96,3 - - 180 17 678 377 452 0,9 3,24 780 5,5

6 320 103 300 111,1 - - 180 17 672 374 448 1,2 3,84 735 5,6

7 400 129 140 51,9 - - 180 17 725 403 483 0,8 3,20 710 7,2

8 360 116 180 66,7 - - 180 17 719 400 479 0,9 3,24 710 6,3

9 320 103 220 81,5 - - 180 17 718 397 477 0,9 2,88 750 5,3

10 400 129 180 66,7 40 17,02 180 17 682 391 455 1,1 4,40 770 7,2

11 400 129 140 51,9 40 17,02 180 17 704 403 469 0,9 3,60 750 5,2

12 400 129 100 37,0 40 17,02 180 725 483 0,9 3,60 685 7,2

4. táblázat   Frissbeton tulajdonságai, J-Ring terülés és V-tölcsér kifolyási idő

Re
ce

pt
úr

a 
je

le cement kieg. anyag kieg. anyag finomrész
tartalom víz 28 napos

testsûrûség

fc,m,cube,150

CEM II A-S 42,5 N mészkõliszt metakaolin 2 nap 7 nap 28 nap

[kg/m3] [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

1 400 180 - 580 180 2365 33,66 45,63 66,13

2 360 220 - 580 180 2361 30,80 44,50 59,17

3 320 260 - 580 180 2355 28,53 43,79 57,63

4 400 220 - 620 180 2359 37,97 50,81 64,04

5 360 260 - 620 180 2367 33,36 46,59 58,12

6 320 300 - 620 180 2348 30,46 43,91 57,97

7 400 140 - 540 180 2336 31,81 50,41 67,58

8 360 180 - 540 180 2356 30,27 46,23 62,07

9 320 220 - 540 180 2360 27,97 43,76 57,57

10 400 180 40 620 180 2341 34,37 56,80 84,65

11 400 140 40 580 180 2312 33,95 57,43 82,32

12 400 100 40 540 180 2345 35,46 58,77 79,59

5. táblázat  A megszilárdult beton tulajdonságai

2. ábra   2 napos nyomószilárdság alakulása a finomrész mennyiségének függvényében

Mészkõliszt adagolása kg/m3

N
yo

m
ós

zi
lá

rd
sá

g 
[N

/m
m

2 ]

Mészkõliszt és metakaolin hatása a 2 napos nyomószilárdságra

cement=360 kg/m3

cement=400 kg/m3

cement=320 kg/m3

cement=400 kg/m3

és 40 kg metakaolin



nyomószilárdságban mutatkozik meg,
ahogy az a 2. ábrán látható. Ez a
tendencia igaz 320 kg/m3, 360 kg/m3

és 400 kg/m3 cement adagolásakor
is. Ahol 400 kg/m3 cement mellett

40 kg/m3 metakaolint is tartalmazott a
finomrész, egyértelmű szilárdságnöve -
kedés jelentkezik a metakaolin hatá -
sának köszönhetően.

A mészkőliszt túlzott mértékű
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adagolása szilárdságcsökkenést okoz.
Ez a 28 napos szilárdságnál érzékel -
hető, 40 kg/m3 mészkőliszt adagolása
esetén ~3-5 szilárdságcsökkenés
következik be. Ez alól kivételt ké -
peznek azok a betonösszetételek, ahol
a mészkőliszt mellett metakaolint is
használtunk. Ezt a tendenciát mu -
tatjuk be a 3. ábrán.

Összehasonlítva az azonos finom -
rész tartalommal, víztartalommal és
változó cement tartalommal rendel -
kező, olyan betonösszetételeket, ahol
csak mészkőliszt került kiegészítő
adalékanyagként felhasználásra, jól
leírható tendencia mutatkozik meg a
v/c tényező és a nyomószilárdság
értéke között, amint azt a 4. ábra is
szemlélteti. A kapott eredmények
alap ján kijelenthető, hogy állandó fi -
nomrész tartalom és állandó víz -
mennyiség, azonban változó v/c
tényező esetén a legnagyobb nyomó -
szilárdság ott figyelhető meg, ahol a
v/c tényező értéke a legalacsonyabb.
Ez igaz minden olyan betonösszetétel -
nél - ahol csak mészkőliszt alkotta
a kiegészítő anyagot -, melyekben
a finomrész tartalom 540 kg/m3,
580 kg/m3 és 620 kg/m3 volt.

Állandó víz és cement mennyiség,
v/c tényező, illetve változó mészkő -
liszt tartalom esetén a legnagyobb
nyomószilárdság ott figyelhető meg,
ahol a legnagyobb a finomrész
tartalom a betonösszetételben.

A mérési eredmények alapján meg -
állapítható, hogy a cementtartalom
növelése nélkül növelhető a meg -
szilárdult beton nyomószilárdsága.
Tehát ~1%-os víz-finomrész tényező
növelés hatására (azonos víz-cement
tényező, azonos cementtartalom és
csökkentett mészkőtartalom esetén;
0,28 - 0,34 tartományon vizsgálva)
~1-2% szilárdságnövekedés tapasztal -
ható. Ez a tendencia ellentétes azoknál
a betonösszetételeknél, ahol 40 kg/m3

metakaolint is tartalmazott a finom -
rész (5. ábra).

5. Összefoglalás
A cikkben bemutatott kísérletek és

eredmények Tudományos Diákköri
kutatómunka keretében készültek a
BME Építőanyagok és Mérnökgeo -
lógiai Tanszékén. Vizsgálataink köz -

5. ábra   Víz-finomrész tényező [-] hatása a 28 napos nyomószilárdságra, 
állandó víz-cement tényező mellett
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Víz-finomrész tényezõ [-] hatása a 28 napos nyomószilárdságra

40 kg metakaolin

cement=360 kg/m3

cement=400 kg/m3

cement=320 kg/m3

cement=400 kg/m3

és 40 kg metakaolin

4. ábra   28 napos nyomószilárdság alakulása a finomrész adagolás függvényében
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Finomrész adagolás hatása a 28 napos nyomószilárdságra

cement=360 kg/m3

cement=400 kg/m3

cement=320 kg/m3

3. ábra   28 napos nyomószilárdság alakulása a finomrész mennyiségének függvényében

Mészkõliszt adagolása kg/m3
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Mészkõliszt és metakaolin hatása a 28 napos nyomószilárdságra

cement=360 kg/m3

cement=400 kg/m3

cement=320 kg/m3

cement=400 kg/m3

és 40 kg metakaolin
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vet len célja volt a cement, a mész -
kőliszt és a metakaolin adagolási
mennyiségének hatását kimutatni a
megszilárdult beton nyomószilárdsá -
gára. A kapott eredmények az előzetes
feltevéseknek megfelelően alakultak.

5. Köszönetnyilvánítás
A szerzők ezúton fejezik ki köszö -

ne tüket Veszprém Város ösztöndíj
támogatásáért. Külön köszönetünket
szeretnénk kifejezni Eipl Andrásnak, a
fáradtságot és időt nem kímélő
támogatásáért a laborban töltött órák
alatt, és a vizsgálatok során nyújtott
segítségéért. Ezúton szeretnénk kö -
szö netet mondani a Duna-Dráva
Cement Kft.-nek a mészkőliszt és a
cement, illetve a BASF Építőkémia
Hungária Kft.-nek a Glenium 51
folyósító biztosításában nyújtott tá -
mo gatásukért.

Felhasznált irodalom
[1] Degussa [2004]: Tervezési segédlet

öntömörödő beton készítéséhez Gle -
nium adalékszerrel.  pp 1-23

[2] Mátrai R. - Kosztyán Zs. T. - Sikné
Lányi C. [2008]: Navigation methods
of  special need susersin multimedia
systems. Computersin Human Beha -
vior, 24(4): 1418-1433

[3] Nehme S. G. [2004]: A beton porozi -
tása. PhD értekezés. BME Építőanya -
gok és Mérnökgeológiai Tanszék,
Budapest, pp. 31-32, 92-94.

[4] Nehme S. G. [2007]: A paksi KKÁT
II. ütem vasbeton szerkezetének épí -
tése. Beton című szakmai havilap.
2007. május, XV. évf. 5. szám, pp. 10-11.

[5] Okamura H. and Ouchi M. [1995]:
Mix-design for self-compacting con -
crete. Concrete Library of  JSCE, pp.
107-120

[6] Okamura H. and Ouchi M. [2003]:
Self-compacting Concrete.  Journal of
Advenced Concrete Technology, Vol.
1, No. 1, pp. 5-15.

[7] Sikné Lányi Cecília [1993]: Motiváció
és csoportmunka az informatika
tanításában első éves egyetemistáknál.
Magyar Felsőoktatás, 1993. 7. szám, 8-
10. old. ISSN 1215-3990
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Betonból hajót készíteni, ami
úszik, technológiai szempontból is
kiemelkedő teljesítmény. A hajók el -
készítését több hónapos előkészítési,
tervezési és kivitelezési munka előzte
meg. A versenyre jellemzően egyetemi
csapatok, cement- és betongyárak,
valamint építőipari tervező és kivi -
telező cégek nevezhettek.

A nevezőknek szigorú szabályok
betartásával kellett legalább négy,
legfeljebb hat méter hosszú, nyitott,
mindkét végén csúcsosan végződő,
kisméretű hajót, azaz kenut készíteni
cement, víz, adalékanyag keverékéből,
vagyis betonból. Az elkészült csóna -
kok igen könnyűre sikerültek, a kenuk
súlya 110-150 kg között mozgott,
kivéve az A-Híd  hajóját, amely közel
300 kg volt.

„Elsüllyednék szégyenemben, ha
elsüllyedne a betonkenunk!” – jegyez -
te meg tréfásan Markovich Béla, a
versenyzőként és az esemény főtá -
mogatójaként is szereplő Mapei Kft.
ügyvezetője. Hozzátette: „készültek
már termékeinkből ruhák, bútorok és
műalkotások, de kenu még soha.
Elsőre őrültségnek hittük az ötletet,
de örömmel álltunk a kezdeményezés
mellé, mellyel közvetlen támogatjuk a
hazai mérnökképzést és a kutatás-
fejlesztést”.

A Budapesti Műszaki és Gazda -
ságtudományi Egyetem (Betonkacsák)
mellett a Szent István Egyetem Ybl
Miklós Építéstudományi Kara, a győri
Széchenyi István Egyetem (Hullám -
törők) indítottak egyetemi csapatokat.
Mellettük a Mapei Kft. (Squadra
Azurra) és az A-Híd Építő Zrt. (Ha-
Jó) szállt még vízre a történelmi első
kupáért. Összecsapásukat szakmai
zsű ri bírálta el, melynek tagja volt Dr.
Sajtos István, a BME egyetemi do -

cense, tanszékvezető, Dr. Bódi István,
a BME egyetemi docense, Martinkó
József, az Octogon szerkesztője, épí -
tész és design kritikus újságíró, Kozák
János statikus mérnök, tartószerkezeti
vezetőtervező és építész vezető terve -
ző, Horváth Csaba olimpia bajnok
kenus. A zsűri nemcsak a futamot (50
pont), hanem a hajók megtervezését,
az építés technológiáját (20 pont) és
kinézetét (30 pont) is figyelembe vette,
így a csapatok összesen 100 pontot
szerezhettek kenujukkal.

A 200 méteres futamon a Mapei
Kft. Squadra Azurrája magabiztosan
hagyta maga mögött a mezőnyt, és
nyerte meg a verseny vízi részét. (A
verseny eredménye a 15. oldalon olvasható.
A szerk.)

„Hiába vagyunk a világ egyik ve -
zető gyártó cége, őszintén megvallva a
betonkenu elkészítése még a mi szak -
embereink számára is feladta a leckét,
és éppen ez a lényeg: külföldön már
születtek forradalmi találmányok a
verseny keretében, bízom benne, hogy
pár éven belül Magyarországon is fog”
– mondta Markovich Béla.

Az esemény szervezőinek a Sail -
foryou-nak, a főtámogató Mapeinek
sikerült teljesíteni a kitűzött célokat,
azaz összehozták az építőipari válla -
latokat és a mérnökhallgatókat, amiből
remélhetően gyümölcsöző kapcsola -
tok születnek. Ez azonban csupán a
kezdet, hiszen a versenyre már most
nagy az érdeklődés, hiszen azok a
cégek, akik idén támogató rész ve -
vőként jelentek meg, jövőre saját
betonkenu építését tervezik. Tehát a
show folytatódik, és jövőre is lesz
Magyar Betonkenu Kupa. Sőt, talán
még a nemzetközi mezőnybe is sikerül
bekapcsolódni.
További információ: www.betonkenu.hu

Beszámoló

Úszik a kõ: betonkenu verseny
Magyarországon elõször
2012. június 22-én Ráckevén került megrendezésre az I. Magyar Beton kenu Kupa.
A versenyre saját készítésû kenuval lehetett nevezni, amely betonból készült. A
külföldön nagy hagyományokkal rendelkezõ, Magyar országon elõször meg -
rendezett verseny célja meghonosítani a betonkenuzást, mely az izgalmas ese -
ményen túl forradalmi fejlesztések bölcsõje lehet.



Irányelv vagy rendelet
Nagyon fontos különbség a kettő

között, hogy amíg az irányelveket
(directive) az egyes országok kötelesek
saját jogrendjükbe átültetni, addig a
rendeleteket (regulation) már nem kell
„bevezetni”, azok valamennyi uniós
országban úgy hatályosak, ahogy van -
nak. A régi 89/106/EGK irányelvben
megfogalmazott követelményeket a
hazai jogrendbe az épített környezet
alakításáról és védelméről szóló 1997.
évi LXXVIII. törvény, valamint az
építési termékek műszaki követelmé -
nyei nek, megfelelőség igazolásának,
valamint forgalomba hozatalának és
felhasználásának részletes szabályairól
szóló 3/2003 (I. 25.) számú BM-
GKM-KvVM együttes rendelet vezet -
te be.

Számunkra ebből az a fontos
tanul ság, hogy nem elég a Magyar
Közlönyt ismernünk (mely egyébként
2011-ben több mint 42.000 oldalon
jelent meg), hanem az ennél sokkal
terjedelmesebb Európai Unió Hivata -
los Lapját is figyelemmel kell kísér -
nünk. (Olvasható magyar nyelven az
eur-lex.europa.eu honlapon.)

Alapvető követelmények 
A most hatályon kívül kerülő 1989-es

irányelv I. Melléklete az építési
termékekkel szemben támasztott kö -
ve tel ményeket az alábbi hat pontban
határozza meg. Ezek kerültek eddig is
hazai bevezetésre:
1. mechanikai szilárdság és állandóság,
2. tűzvédelem,
3. higiénia, egészség és környezet -

védelem,

4. biztonságos használat,
5. zajvédelem,
6. energiatakarékosság és hőszigetelés.

Az új európai rendelet ezeket
meghagyja és kiegészíti egy hetedik
ponttal:
7. a természeti erőforrások fenntart -

ható használata.
Részletesen:

Az építményeket úgy kell megter -
vezni, kivitelezni és lebontani, hogy
biztosított legyen a természeti erő -
források fenntartható használata, és
biztosítva legyenek különösen a
következők:
a) az építmények, a felhasznált anyagok

és részek bontás után újrafelhasz -
nálhatók vagy újrahasznosíthatók,

b) az építmények tartósak,
c) az építményekben környezetbarát

nyersanyagokat és másodlagos
nyersanyagokat használnak. [1]
Az alapvető követelményeket a ma

még hatályos 1997. évi 78. számú
építési törvény 31.§ (2) bekezdése
kiegészíti egy továbbival:

–  az élet- és vagyonvédelem, va -
lamint katasztrófavédelem követelmé -
nyeivel.

A most parlament elé került –
építési törvényt módosító – javaslat

törli a hazai törvényből ezt a be -
kezdést, de nem azzal az indokkal,
hogy a követelményeket magasabb
szintű uniós rendelet szabályozza,
hanem azzal, hogy ez átkerül az
OTÉK-ba.

A forgalomba hozatal feltételei 
Építési terméket forgalomba hozni

a régi 89/106/EGK alapján hozott
hatályos jogszabályok szerint csak
akkor szabad, ha az megfelel az alábbi
feltételek valamelyikének: 
1. honosított, harmonizált európai

szabvány szerint készült,
2. európai műszaki engedéllyel (ETA)

rendelkezik,
3. hazai építőipari műszaki engedély -

lyel (ÉME) rendelkezik.
Ez a rendszer még érvényben

marad 2013. július 1-ig, az addig
kiadott engedélyek lejáratukig használ -
hatók lesznek.

Változást és egyszerűsítést annyi -
ban hoz az új 305/2011/EU rendelet,
hogy az utóbbi kettőt összevonja,
vagyis építési terméket forgalomba
hozni csak úgy lesz szabad, ha
1. a termék honosított, harmonizált

európai szabvány szerint készült,
vagy

2. a terméket a forgalomba hozó a
termékre egyedileg kiadott „Euró -
pai műszaki értékelési dokumentum”
szerint vizsgált tulajdonságaival
jellemzi. 
A honosított, harmonizált szab -

ványok jelentősége továbbra is meg -
marad. A betoniparnak komolyabban
el kell gondolkoznia ezek fordításán és
nemzeti alkalmazási dokumentummal
való kiegészítésén.

Az „Európai műszaki értékelési
dokumentum”-ok tekintetében már
nem lesz különbség hazai és európai
termékengedély között, minden enge -
dély egyben európai is lesz.

Mind egy harmonizált európai
szabvány, mind egy „Európai műszaki
értékelési dokumentum” alapján for -
ga lomba hozott termék használhatja
majd a CE jelölést.

A TELJESÍTMÉNY
NYILATKOZAT 

Az új rendszer a „Megfelelőség
iga zolás”-t lecseréli „Teljesítmény nyi -

Szabályozás

Az építési termékek új európai
szabályozása
DR. HAJTÓ ÖDÖN tanácsadó mérnök

Az építési termékek gyártását és forgalomba hozatalát eddig az Unió 89/106/EGK
számú „Építési termék irányelve” szabályozta (angolul: Construction Product
Directive, röviden CPD). Az Európai Unió most lecserélte a fenti irányelvet. Az új
„Építési termék rendelet” száma 305/2011/EU (angolul: Construction Product
Regulation, röviden CPR), mely 2013. július 1-tõl hatályos. Pontos címe: „AZ
EURÓPAI PARLAMENT ÉS A TANÁCS 305/2011/EU RENDELETE az építési
termékek forgalmazására vonatkozó harmonizált feltételek megállapításáról, és a
89/106/EGK tanácsi irányelv hatályon kívül helyezésérõl”. (Elfogadva: 2011.
március 9.)
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1. ábra   Zsalukő harmonizált szabvány
alapján (MSZ EN 15435:2008)



latkozat”-tal, mely arról szól, hogy a
termék milyen műszaki teljesítményt
ér el: 
• vagy a honosított, harmonizált

európai szabvány szerint vizsgálva,
• vagy az egyedi „Európai műszaki

értékelési dokumentum”-ban rög -
zített alapvető jellemzői tekinte -
tében.
A teljesítmény nyilatkozati rend -

szer nagyobb szabadságot ad a gyár -
tóknak, hogy minőségi jellemzők
tekintetében a termékek szélesebb
skáláját hozhassák forgalomba. A
tervezők felelőssége pedig megnő
annyiban, hogy a terven precízen
határozzák meg a minimális termék -
jellemzőket. Az, hogy a „Teljesítmény
nyilatkozat”-ot a gyártó, vagy bejelen -
tett terméktanúsító szerv adja ki,
termékenként változó. Erre vonatko -
zó előírást vagy a harmonizált európai
szabvány ZA melléklete, vagy az
„Európai műszaki értékelési doku -
men tum” tartalmaz.

Változik a korábban az ETA és
ÉME engedélyeket kiadni jogosult

szervezetek elnevezése: eddig „tanú -
sító, ellenőrző és vizsgáló” szerveze -
tekről beszéltünk. Az új 305/2011/EU
rendelet „műszaki értékelést végző”
szervezetekről beszél.

Építési termékek a
közbeszerzésben

Az EU ide vonatkozó irányelvei
közül az egyik az Európai Parlament
és Tanács 2004/17/EK irányelve a
vízügyi, energiaipari, közlekedési és
postai ágazatban működő ajánlatkérők
beszerzési eljárásainak összehango -
lásáról. Ebből idézem a 34. cikk (3)
bekezdését, az ajánlattételi dokumen -
tációt:

„a termékek felhasználására vonat -
kozó európai szabványokat közzétevő
nemzeti szabványok, európai műszaki
tanúsítványok, közös műszaki leírások,
nemzetközi szabványok, az európai
szabványügyi szervezetek által létre -
hozott egyéb műszaki hivatkozási
rendszerek vagy – ezek hiányában –
nemzeti szabványok” alapulvételével
kell kidolgozni.

Az előzőhöz hasonlóan intézkedik

az előző párja, az Európai Parlament
és a Tanács 2004/18/EK irányelve az
építési beruházásra, az árubeszerzésre
és a szolgáltatásnyújtásra irányuló
közbeszerzési szerződések odaítélési
eljárásainak összehangolásáról a 23.
cikk. (3) bekezdésében.

Az idézett két irányelvet az építési
beruházások közbeszerzésének részle -
tes szabályairól szóló 306/2011. (XII.
23.) Korm. rendelet ültette át a hazai
jogrendbe.

Felhasznált irodalom
[1] VASBETONÉPÍTÉS, 2007/2 és /4.

szám: Dr. Balázs L. György – Dr.
Kausay Tibor: Betonkészítés beton- és
téglahulladék újrahasznosításával
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2. ábra   Folyóka elemek ÉME engedély
alapján
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Betonpartner Magyarország Kft.

1103 Budapest, Noszlopy u. 2.

1475 Budapest, Pf. 249

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

Üzemeink:

1186 Budapest, Zádor u. 4.
Telefon: 1/348-1062

1037 Budapest, Kunigunda útja 82-84.
Telefon: 1/439-0620

1151 Budapest, Károlyi S. út 154/B.
Telefon: 1/306-0572

2234 Maglód, Wodiáner ipartelep
Telefon: 29/525-850

8000 Székesfehérvár, Kissós u. 4.
Telefon: 22/505-017

9028 Gyõr, Fehérvári út 75.
Telefon: 96/523-627

9400 Sopron, Ipar krt. 2.
Telefon: 99/332-304

9700 Szombathely, Jávor u. 14.
Telefon: 94/508-662

Betongyárak, építőipari gépek, kavicsbánya üzemi berendezések javítása,
karbantartása, telepítése és áttelepítése, felújítása, rekonstrukciója.

Betontechnológiai gépek, részegységek, kopóalkatrészek forgalmazása.

GECO maradékbeton újrahasznosító berendezések
előregyártóknak és transzportbetongyáraknak

ATILLÁS Bt.   telefon: (30) 451-4670 web: www.atillas.hu
2030 Érd, Keselyű u. 32. telefax: (23) 360-208  e-mail: atillas@atillas.hu 
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A betonburkolatok ismételt közút -
hálózati alkalmazását előkészítő és a
megvalósításban tanácsadóként, tech -
nológiai tervezőként, műszaki el -
lenőrként, minőségvizsgálóként köz -
reműködő mérnök kollektíva úgy
ítélte meg, hogy a Magyar Beton -
burkolat Egyesület kiadásában,
szakkönyv formájában közreadja
mindazt a tudást és tapasztalatot,
amire a kísérleti munkák tervezésének,
megvalósításának és értékelésének, a
műszaki szabályozás korszerűsí té sé -
nek, és a mindezek alapján tervezett
betonburkolatok építésének, fenn -
tartásának és üzemeltetésének során
szert tett. 

A könyv
• felvázolja a betonútépítés fejlő -

désének történetét,
• bemutatja azt a tervezési eljárást,

amit egy adott burkolatépítési
igény kielégítésére legalkalmasabb
pályaszerkezet kiválasztásakor le
kell folytatni, akár útépítés, akár
repülőtérépítés, vagy ipari-keres -
kedelmi térburkolat létesítése a
feladat, valamint részletesen tár -
gyalja a pályaszerkezetek életciklus
elemzését;

• kifejti a pályaszerkezet-választás és
a klímaváltozás összefüggéseit,
beleértve a betonburkolat környe -
zeti hatásait, karbon lábnyomának
mértékét;

• ismerteti a betonburkolatok fajtáit
(a hézagolt, a hézagaiban vasalt, a
folytonosan vasalt, a feszített, a
hengerelt és a vékonybeton burko -

latokat), valamint azok alkalmazási
területeit;

• részletesen foglalkozik a beton -
burkolatok tervezésével és mére -
tezésével – hangsúlyozva a jól
víztelenített földmű fontosságát –,
a hézagolt és a folytonosan vasalt
betonburkolatok kialakításának
részleteivel, kitekintve a vékony -
beton burkolatokra és a körfor -
galmú csomópontok betonburko -
latának sajátosságaira is; 

• összefoglalja azokat a speciali -
tásokat, amelyekre a felüljáró
hidak, valamint a közúti alagutak
betonburkolatainál figyelemmel
kell venni;

• átfogóan tárgyalja a repülőtéri
betonburkolatok méretezésének
módszereit és eszközeit;

• rámutat arra, hogy a betonbur -
kolatok méretezésével, építésével
és fenntartásával kapcsolatosan
világszerte felgyülemlett tapasz -
talatok elvezettek a számítógépen

futtatható interaktív tervezési
mód szerekhez, tájékoztat ezek
figyelmet érdemlő választékáról;

• részletezi azokat az anyagisme -
reteket, amelyek nélkülözhetet -
lenek mindazok számára, akik a
betonburkolatok anyagainak terve -
zésével, a burkolatok építésével,
valamint a kész burkolat fenntar -
tásával és üzemeltetésével foglal -
koznak;

• áttekintést ad a betonkeverék-
gyártás, -szállítás és a burkolat -
építés korszerű eszközeiről és
módszereiről;

• összefoglalja a betonburkolat-
építés minőségellenőrzéséhez, a
kész burkolat minősítéséhez szük -
séges ismereteket és eljárásrendet;

• bő teret szentel a betonburkolatok
üzemeltetésével, fenntartásával és
rehabilitációjával összefüggő ter -
vezési és megvalósítási ismere -
teknek;

• 12 függelékben részletes adatokat
ad közre, számpéldákat mutat be.

A szerzői kollektíva reméli, hogy a
könyv a betonburkolatokról az el -
méleti alapok közreadása mellett
sokoldalú, a gyakorlatban jól hasz -
nosítható információkat nyújt a gya -
korló mérnökök számára. 

A könyv 2012 szeptemberében
lesz kapható, terjedelme 450 A4
formátumú oldal, 204 ábrával. 

Bruttó ára 10.000 Ft. 

Megrendelésüket a Magyar Beton bur -
kolat Egyesület mbbe@mbbe.hu
elektronikus levél címén várjuk. 

Könyvismertetés

Hamarosan megjelenik a
Betonburkolatok c. könyv
DR. KELETI IMRE szerkesztõ

Az M0 útgyûrû keleti szektorában, az M5 autópálya és a 4-es fõút közötti szakasz
2006. januári megnyitásával 31 éves szünet után visszatért a beton burkolat az
országos közúthálózatra. Azóta egy 2003-ban hozott kormány-határozat szerint
ugyancsak beton burkolattal épült meg az M0 keleti szektora a 4-es fõút és az M3
autó pálya között, az M0/M6 csomóponti térség, valamint az M31-es autópálya.
Folyamatban van az M0 déli szektorában az autópályakénti kiépítés az 51-es fõút
és az M5-ös autópálya között, valamint a napjainkban autó útként mûködõ déli
szektor autópályá vá bõvítése az M7-es autópálya és az 51-es fõút között, mosott
felületû betonburkolattal. 
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A Hydroplasztika Kft. 2006 óta
van jelen a magyarországi betonada -
lékszer piacon.  Aktív működésüket
2009-ben kezdték meg, a szükséges
tanúsítványok megszerzése után. A
budapesti székhelyű cég egy tiszafü -
redi telephelyen folytatja a gyártási
munkálatokat, ahol a raktározás is
történik. Folyamatban van egy debre -
ceni telephely megnyitása, amely az
európai korszerű, szigorú minőség -
ellen őrző követelményeknek megfele -
lően létesül.. 

A cég legfőbb terméke a HDT
univerzális betonadalékszer, mely - a
szakemberek tapasztalatai alapján is -
méltán nevezhető korszakalkotó
anyagnak. A HDT por alakú, elsőd -
legesen szilárdulásgyorsító adalékszer -
nek és tömítő adalékszernek bevizs -
gált anyag,  azonban ezeken az ellen -
őrzött tulajdonságain túl sokkal több

célra, kombinált feladatokra képes. Ez
alapján méltán nevezhető többfunk -
ciós adalékszernek. Nézzünk konkrét
érveket a fenti állítás alátámasztására,
mely érveket a gyakorlati alkalmazás
szült. 

A HDT univerzális beton adalék -
szer növeli a kezdeti és a végszilárd -
ságot, jelentős mértékben növeli a
beton vízzáróságát. Növeli a beton
faggyal és fagyolvasztó sókkal szem -
beni ellenálló képességét, valamint
lecsökkenti a zsugorodási tényezőt.

Az adalékszereket a szabvány
szerint CEM I cementtel kell vizsgálni.
Amikor vízzáró vagy korrózióálló
betont kell alkalmazni, elsősorban
nem CEM I cementtel gondolkodunk,
hanem kiegészítő anyagos cemen -
tekkel. Ezért a HDT első típusvizsgá -
latában megtalálhatók a CEM III
cementtel készített keverékek vizs -
gálatai is. Az említett vizsgálatok
alapján kijelenthető, hogy a HDT
univerzális betonadalékszer CEM
III/A 32,5 és CEM III/B 32,5 N-S
fajtájú cementekkel is igazoltan
hatásosan használható. Fontos tulaj -
don sága, hogy a vele készült betonba
nem szükséges folyósítószert tenni,
mert a HDT önmagában is erős
folyósító hatást biztosít. Jelentősen
javult a HDT-vel készült beton

vízzárósági tényezője, például a
v/c=0,5 fölötti tartományban ké szí -
tett betonokkal is. 

Mindezt a kedves Olvasó tarthatja
a gyártó kissé "elfogult" kijelen -
téseinek is. Ezért közöljük a betonnal
kapcsolatos betongyártói véleményt,
melyet a magyarországi Holcim
Hungária Zrt. betongyártó beton -
techno lógusa, Óvári Albert bocsátott
rendelke zésünkre. A tapasztalatokat
egy debreceni mélygarázs építése so -
rán szerezték. „A kivitelezési munká -
latok 2011 őszi, téli időszakára estek. A
C30/37-XC4-24-F3 betonnal szemben
támasztott szilárdsági követelményeken felül
jelentős elvárásként jelentkezett a beton
vízzáróságának megbízható biztosítása.
Ennek teljesítése esetén az alaplemez és a
határoló falak másodlagos vízszigetelése el -
hagyható, mely jelentős munkaidő és költség -
megtakarítást eredményez.

Az egyeztetéseket és vizsgálódásokat
köve tően a döntés – a beruházó jóváhagyá -
sával és engedélyével – a Hydroplasztika Kft.
által forgalmazott HDT márkanevű tömítő,
vízzáróságot biztosító betonadalékszer al -
kal mazása mellett született meg.

Részünkre megnyugtatóak voltak a
HDT-vel kapcsolatosan az ÉMI M-
2048/2008 számú Első típusvizsgálati
jegyzőkönyvében megállapított, nagyon ked -

Betonadalékszer

HDT betonadalékszer -
korszakalkotó anyag 
az építõiparban!

A vizsgálat
kezdete

A minta jele A vízbeha -
tolás legna -
gyobb mély -
sége* (mm)

2011. 10. 24. D2/59-1 11

2011. 10. 24. D2/59-2 10

2011. 10. 24. D2/59-3 13

1. táblázat   A vízbehatolási vizsgálat
eredményei

* 72 órán keresztül 5 bar vizsgálati nyomáson



vező eredmények. Ezt a dokumentumot
betekintésre a forgalmazó számunkra elér -
hetővé tette. Fenti jegyzőkönyv eredményei
alapján megállapítható, hogy a HDT által
kiváltott kedvező tömítő hatás nagyobb
kiegészítő anyag tartalmú cementeknél; legin -
kább a kohósalak tartalom függvényében
kedvezőbb. Ennek figyelembevételével, a
kedvezőbb eredmény eléréséért a beton
előállításához CEM III/A 32,5 R jelű
kohósalak tartalmú cement alkalmazása
mellett döntöttünk.

További előnyként jelentkezett, hogy a
HDT másodlagos képlékenyítő hatása miatt
más adalékszerek felhasználására nem volt
szükség. A beton pumpálhatóságára, tömö -
rít hetőségére és a felület simíthatóságára
vonatkozóan panasz nem érkezett. Saját
észrevételeink szerint a beton a továbbítás és

bedolgozás során a szokásosan elvárt tech -
nológiai követelményeket maradéktalanul
kielégítette. A felhasznált anyag kedvező
hatását saját vizsgálati eredményeink is
igazolták.”

A megrendelő előnyeként a
jelentős anyagi és időbeli megtakarítás

említhető, mely két tényből fakadt. 
„Kevesebb volt a szükséges betonacél mennyi -
sége, illetve magához a beton elkészítéséhez
nem volt szükség más adalékszerre” -
tudtuk meg Vincze Jánostól, a meg -
ren delő cég vezetőjétől. Nézzünk
néhány gyakorlati példát a megrendelő
szemszögéből. Nyárias időben, 30 °C
körüli hőmérsékleten a beton kötése
2-3 óra elteltével robbanásszerűen
következik be. A vasbeton szerkezet
öntése után kb. 12-14 óra elteltével, a
zsaluzat eltávolítását követően a beton
felülete, tapintása nem volt meleg,
vagyis a hagyományos betonozásnál
megszokott hőt nem sugározza ki,
illetve a szilárdsága jóval kevesebb idő
alatt eléri a kívánt szintet. 

A termék kizárólagos forgalmazója
a GSV Kereskedelmi Kft. (Gulyás
Tüzép – Debrecen, Vámospércsi út
37., www.gsv.hu), mely cég több mint
20 éve vezető szerepet tölt be a ma -
gyar országi építőanyag kereskedelem -
ben. Vincze Jánostól, a GSV Kereske -
delmi Kft. cégvezetőjétől megtudtuk,
büszkék arra, hogy segítségükkel egy
korszak alkotó anyag kerülhet beve -
zetésre a betonépítés, valljuk meg, igen
fontos ágazatába. „A fenntartható fejlő -
dés egyik kulcsfontosságú kihívása, hogy új,
innovatív anyagokat és gondolkodásmódot
követel. Ennek a gondolatnak a szerves
részeként forgalmazzuk a HDT univerzális
beton adalékszert.”

Mindezeket a véleményeket, ténye -
ket összevetve megállapíthatjuk, hogy
a HDT univerzális beton adalékszer
valóban egy korszakalkotó anyag. 
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1. grafikon   A3-A5, B3-B5, C3-C5, D3-D5 jelű habarcs próbatestek tömegvesztesége

A csoport: kontroll próbatest
B, C, D csoport: HDT-vel kezelt próbatest

A minta jele 28 napos
szilárdság
(N/mm2)

A vízbeha -
tolás legna -
gyobb mély -
sége* (mm)

D2/59-1 49,6 11

D2/59-2 45,6 10

D2/59-3 47,8 13

Átlag 47,7 11

2. táblázat   C30/37-XC4-24-F3 beton
szilárdsági és vízzárósági értékei

* 72 órán keresztül 5 bar vizsgálati nyomáson
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M O N O L I T  VA S B E T O 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 -

-  u tó táro lók -  mezőgazdasági  és ipar i  s i lók  -  s i ló terek -

- 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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Építők Napja
Az Építők napi ünnepségen a be -

tonos szakma két képviselőjének a
mi niszter  oklevélben ismerte el szak -
mai tevékenységét.

kon keresztül építették hajójukat,
amelyről a versenyek előtt előadá -
saikban beszámoltak. Dr. Balázs L.
György, a rendezvény fővédnöke
előadásában félig tréfásan tette magas -
ra a mércét, miután a betonkenu
versenyek helyzetét a világ más orszá -
gaiban bemutatta. A betonkenu verse -
nyek hagyománnyá nemesedését
ajánlotta hazánkban is, miközben lehet

Építéstudományi Kar csapatának, az
ötödik pedig a Széchenyi István
Egyetem csapatának jutott.
(forrás: www.betonkenu.hu)

Intézményes felnőttképzés
A Magyar Betonszövetség meg -

kap ta az intézmény akkreditációs
tanúsítványát az AL 2722 akkreditá -
ciós lajstrom számon. Akkreditált fel -
nőtt képzési programokkal rendelke -
zünk, amelyek a betonüzemek szak -
mai vezetőinek, minőségbiztosítási
vezetőinek, dolgozóinak, valamint a
betonüzemi dolgozóknak, a  beton -
vizs gáló laboratóriumok dolgozóinak,
betonszállítóknak és bedolgozóknak a
szakmai munkájuk végzéséhez szük -
séges és előírt tudásszintet lefedik. 

Ezek mellett nem akkreditáltan, de
kiegészítő anyagként a pályázati

Szövetségi hírek

A Magyar Betonszövet-
ség hírei
SZILVÁSI ANDRÁS ügyvezetõ

1. ábra   Mészáros Antal és Klaus Einfalt 
Klaus Einfalt, a Magyar Beton -

elem gyártó Szövetség elnöke „A
Magyar Betonelemgyártó Szövetség
szakmai tevékenységének megújítá -
sáért, szakmai tudományos népszerű -
sítő tevékenységének elmélyítéséért”
kapta meg a Miniszteri elismerő
oklevelet.

Mészáros Antal, a Magyar Beton -
szö vetség és a Magyar Betonelem -
gyártó Szövetség tagja a „A vízren -
dezés, csatornázás, útépítés, vasút -
építés, környezetvédelem területén
alkalmazott előregyártott beton- és
vasbeton termékek fejlesztése terüle -
tén végzett szakmai munkájáért, a
betonelem gyártás technológiai szín -
vonalának emeléséért, (HÓD-CSŐ,
WUM akna, MAUGRA elem, TB
elem, peronelem, vasúti kerethíd,
nyompálya elem stb.), valamint az
alapkutatások gyakorlati alkalmazása a
betontechnológia fejlesztésében és a
létrehozott nagy teljesítő képességű
betonok előállításában elért eredmé -
nyekért (ÖMA beton, UHPC, pixel
beton stb.)”  vehette át a Miniszteri
elismerő oklevelet.

Elképzelték-megvalósították
Az I. Magyar Betonkenu Kupát

június 22-én Ráckevén óriási sajtóér -
deklődés kísérte. A csapatok hónapo -

2. ábra   Hajómustra és lázas felkészítés 

4. ábra   A díjak, stílszerűen betonból

3. ábra   Ezek nem könnyű percek: 
a vízretétel

gondolkodni olyan újítás bevezetésén,
mint a „betonvitorlás” hajók építése
és versenye. Az összetett versenyben a
kreatív formájú A-HÍD hajó győze -
delmeskedett, az ezüstérem a BME
Betonkacsák csapatának jutott, a
bronznak pedig a Mapei örülhetett. A
kiélezett küzdelemben a negyedik hely
a Szent István Egyetem Ybl Miklós



összegek terhére szintén elszámolható
angol társalgási és szakmai tárgyalási
képzési lehetőséget is tudunk bizto -
sítani. Kérjük a vállalatokat, hogy a
TÁMOP pályázataik készítésekor ve -

gyék figyelembe a szövetség felnőtt -
kép zéseit, illetve hívják fel erre a
pályázatírójuk figyelmét. (A tanúsít -
vány megtalálható a www.beton.hu
honlapon.)

Ami az előző számból kimaradt
A konferencián hallhattuk Prof.

Jan L. Vítek előadását a fenntartható
mér nöki szerkezetek létrehozásáról,
melyet az alábbiakban ismertetünk.
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30-40 évvel ezelőttre lehet visz-
szavezetni a fenntarthatóság ötletét,
amikor rájöttek, hogy a mind
gyorsabb fejlődést nem lehet a jövő
generációkra terhelni. A fenntartható
fejlődés definíciója szerint a fenn tart -
ható fejlődés kielégíti a jelen el -
várásokat, de nem kényszeríti a jövő
nemzedékeit kompromisszumokra.
Ez azt jelenti, hogy fejlődésünket
behatárolják a kimerülő források, a
környezet terhelése és más elvárások.

Számos igényt kell kielégíteni az
épületek tervezésekor, hogy jó
szolgálatot tegyenek, és megfeleljenek
a kor társadalmi elvárásainak. Ezek az

elvárások számos területre oszthatók,
melyeket az 1. ábra mutat.

A költségekkel kapcsolatban a
megrendelők gyakran csak az építés
költségére kiváncsiak. 

Tudni kell, hogy ez csupán egy
része a teljes költségnek, a fenntartás,
javítás, némely részek kicserélése és
végül a lebontás költsége is figyelembe
veendő. Ezekkel együtt kellene
megbecsülni a teljes költséget, amikor
értékeljük a tervezési lehetőségeket,
továbbá a költségek függenek a
szerkezet tervezett élettartamától. 

Az európai előírások szerint az
épületek élettartama 50 év, a fontos

Tervezés, gazdaságosság

Fenntartható mérnöki
szerkezetek építése*

PROF. JAN L. VÍTEK kutatásvezetõ
METROSTAV A.S.

hatóak, akkor nem reális befekte -
tésekre lehet szükség. Hosszabb élet -
tartamban kellene gondolkodni, noha
ezt nem feltételezik a tervezési sza -
bályzatokban.

Leginkább az infrastrukturális
szer kezetek közé tartozó építmények a
leghosszabb életűek, nagy figyelmet
kell szentelni tervezésüknek és
elkészítésüknek, hogy a feltételek és az
egyedi elvárások korlátai között el -
érhető legyen a megfelelő minőség. Az
alábbiakban különféle építési példák
találhatók.

Ívszerkezetű közúti felüljáró
Az ívet és a pályalemezt könnyebb -

re készítették, a pályalemezt előre gyár -
tott, ferde oszlopok tartják. Hosszú,
túlnyúló keresztmetszeti ele mek védik
a boltívet az eső és hó ellen, támaszok
csak a rézsűknél találhatók. A szer -
kezet egy nem teljesen integrált híd,
nagyon alacsony fenntartási költ -
séggel.

* A cikk a Magyar Betonszövetség MODERN ÉPÍTETT KÖRNYEZET – BETON KÍNÁLTA LEHETŐSÉGEK című
konferenciáján elhangzott előadás alapján készült. Angol nyelvről fordította Szilvási Csaba József.

1. ábra   Követelmények egy épület tervezése során

mérnöki szerke -
zetek élet tar tama
100-120 év között
mozog, azonban
számos épület van,
amely sokkal hosz-
szabb ideig szol -
gálja az embereket,
akár száz és ezer
évekig. Várható-e,
hogy a modern
épületeket a szol -
gá lati idejük több -
szöröséig fog ják
használni? A léte -
ző szerkezetek ér -
té ke elég magas.
Ha feltételezzük,
hogy csupán a
meg adott élet tar -
tamig használ -

2. ábra   Ívszerkezetű felüljáró

Szellőző kémény
A 25 m magas szellőző kémény a

prágai városi alagúthoz tartozik. Az
elektromos átalakító egységhez való
közelség miatt nem lehetett vasalatot
használni, mert zavarta volna a mág -
neses mezőt. A kémény előregyártott
elemekből, egyszerű öntömörödő



betonból készült. A vékonyfalú szer -
ke zet esztétikus és gazdaságos.

Süllyesztett metró alagút
A Vltava folyóban a metró alag -

útjait a klasszikus építési móddal
tervezték elkészíteni, ami költséges és
időpocsékló lett volna, ezért megvál -
toztatták az építési technológiát. A két
alagútcsövet szárazdokkban gyár tot -
ták le, aztán vezették be őket az előké -
szített mederszerkezetbe. A folya -
matot kétszer ismételték (két alagút
cső volt), mindkét alagútelem 170
méter hosszú. Nagymérvű költség -
csök kentéshez ve zetett az építési fo -
lyamat módosítása, a folyópartokat
csupán kismértékben használták, az
előállítás ideje rövidült, a membrán
nélküli, vízszivárgás biztos alagút
megvalósult, és a magas vízszint miatti
sérülés veszélye jelentősen csökkent. 

Híd a Rybny patak fölött
A négysávos közúti híd szerkezetét

eredetileg két különálló hídként ter -
vezték meg. Az átadási idő rövidítése
miatt módosítani kellett a tervet,
csupán egy széles híd építésére. A
részletes tervezés és a gyártási fo -
lyamat optimalizálásra került. A híd
356 m hosszú, 34+48+54+3x58+44
m támaszközökkel. A kivitelezés során
a függesztett tolási módszert alkal -
maz ták. A fenntartható fejlődésnek
való megfelelés az anyagmennyiségek
csökkentésén, az előállítási idő szá -
mottevő rövidülésén (3 évről 2 évre)
látszik, némely részletek a fenntartás
költségeit csökkentették, ezeken túl a
hídnak jó az esztétikai megjelenése és
a szerkezet tartóssága.

Ívhíd az Oparno völgy fölött
Ez a híd is négy sávval készült. Két

különálló hídnak kellett megépülnie, a

boltív 135 m hosszú, a szerkezet teljes
hossza 275 m. A híd egy termé szet -
védelmi területen található, ahol igen
behatárolt az építkezési tevékenységre
szánt terület, például a völgyet nem
lehetett használni a kivitelezés fo -
lyamán. 

A helyi feltételeknek a függesztett
szerkezet megépítése volt a legmeg -
felelőbb. A betonfel hasz nálás nagy -
mértékű csökkenté sé hez hozzájá rult a
beton szilárdsági követelmé nyének
megváltoztatása ma gasabb szilárd -
ságra. A környezet védelme, a CO2

csökkentett kibocsá tása, a jó esztétikai
megjelenés, tartós szerkezet, megfe -
lelő kezdési költség és alacsony fenn -
tartási költségek ugyan csak figye lembe
veendők, mint a fenntart hatósághoz
való hozzájárulás.

Ezen mérnöki szerkezetek példát
állítanak a megfelelően átgondolt ter -
vezésre, amelyek az igénybevételt
hosszú ideig viselő, alacsony fenn -
tartá si költ ségű szerkezeteket eredmé -
nyeztek. Az ilyen szerkezeteknek nem
kell drá gának lenniük, és jó az eszté -
tikai meg jelenésük. 

Csehországban a meg lévő fel té -
telek nem engednek rekor dokat je -
lentő építményeket létrehozni. Szük -
séges, hogy figyeljünk a megfe lelő
tervezésre, az anyagok jó minő ségére,
a munka minőségére és a részletekre,
hogy a későbbiekben rendkívüli költ -
ségek nélkül szolgálja a jövő gene -
rációit. Az ilyen gondol kodási móddal
sikerül megfelelni a fenntarthatóság
követelményeinek. 
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3. ábra   Szellőző kémény

4. ábra   Az alagútcső a száraz dokkban készült el, ezután
eresztették az előkészített folyómederbe

6. ábra   Függesztett szerkezetű ívhíd magas szilárdságú betonból
az Oparno völgy fölött

5. ábra   Építés alatt a híd 
a Rybny patak fölött
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A japán Tsurumi a világon az egyik
legkomolyabb tradíciókkal rendelkező
szivattyúgyártó. A nemzetközi építő -
ipari és szennyvizes piacokon komoly
sikereket elérő vállalkozást 1924-ben
alapították, 1953-ban kezdtek el me -
rülő szivattyúkat gyártani, és a kiemel -
kedően magas költségvetésű kutató-
fejlesztő tevékenységnek köszönhe -
tően számos újítást vezettek be termé -
keikben.

A Tsurumi szivattyúk robusztus -
sága és igen magas szintű teljesítőké -
pes sége azt eredményezi, hogy képe -
sek a különböző iszapos, zagyos, ho -
mokos, bentonitos, cementes folyadé -
kokat a legnehezebb üzemi körülmé -
nyek között szivattyúzni.

A lehető legszélsőségesebb körül -
mények között dolgozó Tsurumi szi -
vattyúk mindenben különböznek a
versenytársaktól: konstrukciójukban, a
felhasznált anyagokban, a tápkábelek
kialakításában, a csatlakozókban, az
elektromos szigetelésükben, az olaj -
für dőben elhelyezett mechanikus tö -
mí tőelemekben stb.

Az alábbiakban röviden bemuta -
tott, páratlanul ötletes, de mégis egy -
szerű, szabadalommal védett műszaki
megoldások minden Tsurumi merülő
szivattyúban megtalálhatóak.

Műgyantás kábelkiöntés
A szivattyú belseje teljesen víz -

mentes. Minden egyes vezetékszál
műgyantával van kiöntve, így kábel -
sérülés esetén sem kerülhet víz a
motorba (1. ábra).

Olajemelő mechanizmus
A 2. ábrán jobb oldalon látható

henger alakú (1) alkatrész fixen van
rögzítve az olajteknő alsó részéhez
(bal oldali ábra). Belsejében egy vezető
szárny található (jobb oldal 2), ami a
csúszógyűrű forgása közben felemeli
az alsó nyílásokon (3) beszívott olajat.
Így a csúszógyűrűs tömítés csúszó -
felü letei minden helyzetben (függőle -
gesen, vízszintesen, ferdén, alacsony
olajszint esetén) intenzív olajkenést
kapnak, ezáltal a szivattyú folyama -
tosan üzemeltethető száraz, illetve
„szörcsögő”üzemmódban is, a motor
túlmelegedése nélkül.

A Tsurumi KTZ típuscsalád
alkalmazása

A Magyarországon is jelenlévő,
nagy piaci részesedéssel rendelkező
nemzetközi betongyártó cégek a fent
említett műszaki-gazdaságossági meg -
oldásoknak köszönhetően európai
telepeiken már közel 90%-os arányban
Tsurumi KTZ típusú merülő zagy -
szivattyúkat használnak. 

A Tsurumi 13 féle méretből álló
KTZ típuscsaládja 1,5-11,0 kW-os
teljesítményhatárok között választható
ki, a betongyártó telepek igényeihez
igazodva.

A Tsurumi szivattyúkról szívesen

Termékismertetõ

TSURUMI merülõ
zagyszivattyúk 
a betonkeverõ üzemek 
vízvisszanyerõ rendszerében

1. ábra   A kábeleket műgyantás kiöntéssel
védik a víztől 

2. ábra   A csúszógyűrűs tömítés olajkenésének folyamatos biztosítása

A csúszógyűrű és a tengely
védelme

A csúszógyűrűs tömítés nem
közvetlenül a járókerék alatt helyez -
kedik el, hanem védve van egy kopó -
hüvely és egy kopógyűrű által (3.
ábra). Ez a megoldás alkalmazástól
függően legalább 6-12 hónap idő -
tartamig teljesen elzárja a szennyezett
folyadék útját a csúszógyűrűhöz és a
tengelyhez. Félévenkénti ellenőrzése
és szükség esetén történő cseréje je -
len téktelen költség, néhány perc alatt
elvégezhető.

szolgál további információkkal, ta -
nácsokkal a cég hivatalos magyar -
országi importőre, a Verbis Kft. Az
érdeklődő kérésére munkatársaink
akár a munkaterület személyes meg -
tekintése, az elvégzendő feladat elem -
zése után adnak személyre szabott
árajánlatot. 

Az ésszerűen kiépített ellátási
hálózatnak köszönhetően a megren -
de lő gyorsan hozzájuthat az általa ki -
választott modellhez. Magyar országon
11 kW-ig a hivatalos márka képvi -
selettől, a Verbis Kft.-től szinte bár -
mely típus raktárkészletről azonnal



Kovács Károly a BME Vegyész -
mérnöki karán végzett 1966-ban,
vegyipari technikumi érettségi és 1
éves papírgyári gyakornoki munka
után. Az egyetem elvégzését követően
néhány évig a Papirgyári Tröszt
Csepeli Cellulózüzemében dolgozott
üzemmérnökként, majd üzemveze -
tőként. 

1971-ben került a Budapesti
Műszaki Egyetem Építőanyagok Tan -
székére, ahol először az MTA Mecha -
nikai Technológiai Kutatócsoportjá -
nak munkájában vett részt, később a
tanszék tudományos munkatársa,
majd adjunktusa lett. Hat évig a
tanszéki laboratórium vezetője, tíz
éven keresztül pedig tanszékvezető
helyettese és egyúttal a gazdasági
ügyek intézője volt.

1996 -tól az ÉMI Kht. Vegyészeti
és Alkalmazástechnikai Tudományos
Osztályának vezetője lett, majd 2005
és 2010 között az ÉMI Nonprofit 
Kft. Tűzvédelmi és Nukleáris Létesít -
mények Divíziójának vezetője, azt
követően a Nukleáris Létesítmények
Divízió vezetője lett 2011 végéig.

Műszaki doktori értekezését mű -
anyagkötésű perlitrendszerek témában
írta. A szerves anyagok iránti érdek -
lődése későbbi kutatási tevékenysé -
geiben is megjelent; mélyrehatóan

foglalkozott a szilikátok, elsősorban
betonok és szerves anyagok, betonok
és műanyagok kapcsolataival.

Másik nagy kutatási területe a
betonok és vasbetonok korróziója, a
károsodási okok és következményeik
feltárása, a vizsgálati és javítási lehe -
tőségek kidolgozása, megfelelő beton -
anyagok tervezése volt. 

Kutatási és szakmai tapasztalatait
számos alkotás bizonyítja, közöttük
szabadalmak a hőszigetelés, pára -
szellőzés terén, javítási és felújítási
technológiák kidolgozása (MÁV
Záhony-Eperjeske ömlesztett áru
átrakó szerkezet, kiskunfélegyházi
vasbeton torony, hármashatárhegyi
mikrohullámú toronytörzs, cigándi
Tisza-híd pályalemezének beton -
technológiája, Paksi Atomerőmű Zrt.
4 db 100 m-es szellőzőkéménye, Paksi
Atomerőmű Rt. vasbeton szerkeze -
teinek korróziós felügyelete és vizs -
gálata stb.).

Publikációinak száma jelentős, öt -
vennél több szakcikk, könyvrészletek
(Beton- és vasbeton szerkezetek diag -
nosztikája I. és II., Beton- és vasbe -
tonszerkezetek védelme, javítása és
megerősítése I., Magyar Nagylexikon
építéskémiai témaköre), közel 40
konferencia előadás. A feldolgozott
témák mind az építőmérnök hallga -

tóknak, mind a hasonló területeken
dolgozó szakembereknek nagy segít -
séget nyújtanak.

Az elmúlt 40 évben a BME Építő -
mérnöki Kar nappali, levelező és
szakmérnöki képzésében 13 tárgyat
oktatott (közöttük: Kémia, Szerke -
zetek védelme és javítása, Diagnosz -
tika, Betonstruktúra - tartósság stb.).
Közvetlen előadói stílusa és nagy
tárgyi tudása sok élvezetes előadást
jelentett hallgatóinak. Ma címzetes
docensként tartja egyetemi előadásait.

Szakmai közéleti tevékenysége
kiterjedt; évtizedek óta az MTA
Építészeti Munkabizottság Építő -
anyagok és Épületkémia Albizottsá -
gának titkára, három évig a Szi likát -
ipari Tudományos egyesület főtitkára
volt, tagja a fib Magyar Tagozatának.

Kedves Karcsi! Isten éltessen
sokáig! Kívánjuk, hogy továbbra is
őrizd meg munkabírásodat, vidám
légkört teremtő képességedet családod
és munkatársaid körében.
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3. ábra   A csúszógyűrű és a tengely védelme a szennyezett folyadéktól

átvehető, 110 kW-ig pedig az ant -
werpeni raktárból 1-2 hét alatt le szál -
lítható a kiválasztott szivattyú.

A KTZ típuscsalád bármelyik
teljesítményű változata raktárunkból

azonnal elérhető!
Szolgáltatásainkról és teljes kínála -
tunkról tájékozódhat a Verbis Kft.

honlapján: www.verbis.hu
1151 Budapest, Mélyfúró u. 2/E
telefon: 1/306-3770, 1/306-3771
mobil: 30-7398-360, fax: 1/306-6133
e-mail: verbis@verbis.hu
www.tsurumi.eu

Szakmai pálya

Dr. Kovács Károly 70 éves
Csányi Erika
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hézagokhoz, mint homlokzatok,
hozzáépítések, csempeburkolatokban
padlófűtés esetén, valamint illesztő- és
mozgási fugáknál.

Az építkezésen előforduló,  meg -
felelően megvizsgált és előkészített
alapfelületet a fugázóanyag jobb tapa -
dása érdekében (a fuga falait), az
egykomponensű Murexin PU 150
Primerrel javasolt alapozni.

zék. Érzékeny alapfelületek esetén (pl.
márvány) a felhordás előtt próbafel -
hor dással meg kell győződni az össze -
férhetőségről. A fugázóanyagot legko -
rábban 30 perc, legkésőbb 8 óra múlva
lehet felhordani. Megjegyzendő, hogy
a túl korai felületlezárás tapadási
problémákhoz vezethet. Kerülni kell,
hogy a PU Primer az alapfelületen
megcsorogjon (foltképződés lehet -
séges).

A Murexin PU 15 Poliuretán fugá -
zó max. 2 cm fugaszélességig és max.
15 mm fugamélységig hordható fel.
Anyagszükséglet: kb. 1,2 kg/1 liter
fugatérfogat.

Átkeményedés: kb. 3 mm/nap.

A mély fugákat kör keresztmet -
szetű, zárt pórusú, rugalmas Murexin

Dilatációs körprofillal kell tömíteni.
Semmi esetre sem szabad a fugákat
homokkal vagy más hasonló anyaggal
kitölteni. 

A fugázó anyagot kézi vagy sűrített
levegős pisztollyal dolgozzuk a fugába.

Színválaszték: szürke, fekete

A Murexin PU 150 Primer alapo -
zóval kezelt felületet és a már Murexin
PU 15 Poliuretán fugázóval elkészített
felületet védeni kell a szennyeződések
és por ellen, valamint a Poliuretán
fugázót a teljes kikeményedésig óvni
kell az esőtől és a mechanikai igénybe -
vételtől.

További információ:
www.murexin.com

Termékismertetõ

Speciális dilatációk kitöltése
Többször merül fel kérdésként, hogy milyen tömítõ anyagot használjunk, amikor
pl. szerkezeti dilatációkról esik szó, vagy olyan speciális tömítéseknél, ahol az
általában használt szilikon tömítõ anyagok már nem tudnak megfelelni. 
Ezeknél a speciális eseteknél alkalmazható a Murexin PU 15 Poliuretán fugázó,
mely jól terhelhetõ, tartósan rugalmas és egykomponensû.

A Murexin PU
15 Poliuretán fu -
gázó egy olyan poli -
uretán bázisú tömí -
tő anyag, mely nagy
teherbírású, tartósan
elasztikus, egykom -
ponensű, UV álló, és
az építőipari tömíté -
sekhez használható.
Kül- és beltérben
egy aránt alkalmaz -
ha tó, a nagy terher -
bí rású dilatációs hé -
za gokhoz, tágulási

A Murexin
PU 150 Primer
oldó szert tartal -
ma zó alapozó,
a mely az alap -
felü let re fel -
hord va meg fe -
le lő tapa dást
biz  tosít a poli -
uretán tömítőanyag nak. Megtisztítja és
megköti az alap felületet, lezárja a
pórusokat és szige tel a nedvesség
ellen. Kül- és beltérben egyaránt
alkalmazható. A tapadást javító
alapozó felhordható szívóképes és
nem szívóképes alapfelületekre is, pl.
ecsettel.

Ügyelni kell rá, hogy az alapfelü -
leten látható, zárt filmréteg keletkez -



A blog
A blog olyan épületek, szobrok, mű -

 tár gyak, objektumok fotóit, leírását,
adatait gyűjti, ahol a beton anyagsze -
rűen, önálló építészeti kifejezőeszköz -
ként jelenik meg. A válogatás
szükségképpen szubjektív, hiszen e
koncepciója alapján kimaradhatnak a
mérnöki vasbeton szerkezetépítés mél -
tán elismert példái, ám a válogatásban
megjelenhetnek kevéssé ismert vagy
elismert alkotások.

A gyűjtemény nyitott, a készítők
minden ötletet, javaslatot, fotót szí -
vesen fogadnak. A résztvevők száma
szerencsére nő; egyre többen járulnak
hozzá a gyűjtemény gyarapodásához.

A kiállítás 
A gyűjtőmunka alapvető célja, hogy

a betonépítészet fontos hazai előzmé -
nyeire felhívja a figyelmet; remélve azt,
hogy e „betonmúlt” megismerésével a
kortárs látszóbeton-építészet hazai
fejlődése is elősegíthető. A kiállítás
egyúttal figyelemfelhívás a hazai be -
ton építészet emlékeinek sokszor mél -
tatlan mai állapotára. 

A gyűjtőmunka eredményét és
aktuális állását a BETONRETRÓ
kiállítás összegezte, melyet Kévés
György építész nyitott meg május 4-
én a Design Terminál épületében, az
Erzsébet téren.

A kiállításon bemutatott 10 épület:
• szputnyik figyelő, 
• tihanyi rév, 
• tihanyi posta, 
• orfűi forrásház, 
• Eger, buszpályaudvar, 
• Kertészeti Egyetem, K-épület, 
• hollóházi templom, 
• tökház, 

• jászberényi fürdő, 
• Örs vezér tere, metróállomás.

A nagy érdeklődésre való tekintet -
tel a kiállítás a Kévés Stúdió Galériá -
ban ismét megtekinthető (Budapest
VIII. ker.,  Baross u. 131, megnyitó
július 5-én 18:00-kor).

Beton Szakmai Nap 
Május 4-én, a bevezető előadásban

Varga Péter István építész a „beton-
gondolat” megszületését és elterje -
dését vázolta fel. Előadásában európai
és hazai példákat mutatott be, bizo -
nyítva, hogy a korabeli magyarországi
betonépítészet néhány éves késéssel
lépést tartott a nemzetközi irányvo -
nalakkal. A „beton-gondolat” kora beli
kifejlődése egyértelmű és köz vetlen
hatással van a kortárs látszóbeton
építészetre, ahogy ezt például Le
Corbusier, Zalotay Elemér, Csaba
László, Eero Saarinen, Zaha Hadid
bemutatott munkái bizonyí tották.

Erő Zoltán építész „Buszgarázstól
Calatraváig” címmel a közlekedési
építészetben megjelenő beton-gondo -
latról tartott rendkívül részletes elő -
adást. Előadásában kifejtette, hogy a
beton mint a XX. század új építő -
anyaga új lehetőségeket adott a
nagyléptékű mérnöki tervezés kezébe,
így nem véletlen, hogy a beton a
közlekedési építészet kedvelt, sőt
meghatározó építőanyagává vált. Erő
Zoltán előadásában Wünsch Róbert,
Zielinszky Szilárd munkáitól kezdve
Menyhárd István, Dianócki János
munkáin át hazai közlekedés-építészet
szinte teljes spektrumát bemutatta és
értékelte a beton-gondolat szempont -
jából.

Győr Attila művészettörténész, a
Kulturális Örökségvédelmi Hivatal
képviseletében tartott előadást. Elő -
adásában lenyűgöző áttekintést nyúj -
tott a hatvanas-hetvenes évek hazai
betonépítészetéről. Győr Attila a kora -
beli sajtómegjelenések és publikációk
alapján mutatta be a többnyire mára
jelentősen átalakult, elpusztult vagy
akár ismeretlen betonépítészeti alkotá -
sokat. Előadásában a kor védendő
értékeire hívta fel a figyelmet.

Iveta Herczkova, a Reckli képvi -
se lője, a látszóbeton felületképzések
témájában tartott előadást. Előadásá -
ban korabeli példákon kezdve mutatta
be a betonfelületek alakításával és
megmunkálásával kapcsolatos alap -
vető igényt. A felületalakításra ma a
zsalumatricák alkalmazása kínál inno -
vatív és gazdaságos megoldást.

Viszló Dezső, a PERI műszaki
vezetője „Az ácsművészettől a kú -
szózsaluig” címmel tartott átfogó
előadást a zsalutechnika fejlődéséről.
Előadásában bemutatta, hogy a kora -
beli zsaluzási technikákból hogyan
fejlődött ki a mai, korszerű zsalutech -
nika. Hangsúlyozta, hogy a zsaluzási
igény, így a zsaluzatok technikai
felépítése az évszázadok során alig
változott; a nagy fejlődés a zsaluzatok
előállításában, mozgatásában és össze -
állításában következett be.

Dr. Riederauer Szilárd, a Lanxess
képviselője a betonszínezés lehető -
ségeit ismertette. Előadásában számos
nemzetközi példát mutatott be, majd a
pigmentek rejtelmeibe kalauzolta el a
hallgatóságot. Előadásában részlete -
sen bemutatta a pigmentálás külön -
böző technikai lehetőségeit (por,
folyadék, slurry), illetve a pigmentálás
hatását a frissbetonra. 

Pethő Csaba, az MC Bauchemie
képviselője előadásában a kortárs
betontechnológia lehetőségeit és cél -
jait mutatta be, felelevenítve alapvető
betontechnológiai ismereteket is.
Előadásához kapcsolódóan betonfelü -
leti mintadarabokat mutatott be az
érdeklődőknek. 

Beszámoló

Betonretró
VARGA PÉTER ISTVÁN építész, a rendezvény kurátora
www.kek.org.hu/betonretro

A Kortárs Építészeti Központ BETONRETRÓ címû szakmai rendezvénysorozata
egy kiállítás, a hozzá kapcsolódó szakmai nap és egy internetes gyûjtemény
formájában valósult meg. A rendezvénysorozat célja a hazai betonépítészet 1945
utáni és rendszerváltás előtti idõszakából kvalitásos példák felkutatása és
bemutatása volt. 
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1. Bevezetés
A whitetopping olyan vékony be -

ton burkolat, amelyet leromlott álla -
potú, aszfaltburkolatú pályaszerkezet -
re fektetnek, vagy azért, mert az
aszfaltburkolat a nehéz forgalmat nem
bírja (keréknyomvályú képződik), vagy
a burkolat élettartamát kívánják
növelni. A burkolat vastagsága a
nagyon vékony (UTW: Ultrathin
Whitetopping) kategóriában 50-100
mm, egyébként 120-180 mm (TCW:
Thin Composite Whitetopping).

Megjegyzendő, hogy megoldás le -
het szokványos kompozit pályaszer -
kezet kialakítása is, amelynek tervezé -
sét az ÚT 2-3.211 és az ÚT 2-1.504
útügyi műszaki előírások tartalmazzák.

A technológiát az Egyesült Álla -
mokban fejlesztették ki, ahol több
mint 300 helyen alkalmazták [1]. Az
európai országok közül Svédország
25, Franciaország 36, Ausztria 37,
Hollandia 38 útszakaszt újított fel [1]. 

A nyomvályús útszakaszok vékony
betonburkolattal való felújításának
előtanulmányát és betontechnológiáját
a Közlekedéstudományi Intézet Út- és
Hídügyi Tagozata készítette és ezzel
lehetőség nyílt hazai kísérleti szakasz
építésére [2].

A kísérleti szakasz 2007-ben ké -
szült a Magyar Közút Kht. Csongrád
megyei Területi Igazgatóság kezdemé -
nyezésére, az 5 sz. főút 165+230 km
szelvényében lévő csomópontban,
ahol a keréknyomvályúk mélysége a
150 mm-t is meghaladta. A kísérleti
szakasz technológiáját a KTI dolgozta
ki, a kivitelező a Hódút Kft. volt. A
burkolat vastagsága 120 mm. Az épí -
tésről és a tanulságokról a szakiro -
dalom olyan részletesen számolt be
[3], hogy annak ismertetése felesleges
ismétlés lenne.

Jelen cikk célja, hogy ismét ráirá -
nyítsa a figyelmet erre a lehetséges
technológiára, és segítséget adjon a
tervezéshez.

2. Az alkalmazás feltételei
A vékony burkolat a következő

esetekben tervezhető:
• a pályaszerkezet teherbírása a for -

galmi igényeknek megfelel, illetve
beton burkolattal növel hető,

• az aszfaltrétegek leromlásának oka
ismert,

• az altalaj teherbírása (víztelenítése)
megfelelő,

• az aszfalt kopóréteg szükség sze -
rin ti lemarása után a megmaradó
aszfaltrétegek vastagsága legalább
100 mm.
A fentieknek megfelelően statikus

vagy dinamikus eljárással meg kell
mérni a pályaszerkezet teherbírását, a
burkolat állapotát (nyomvályú mély -
ségét), magminta vétellel meg kell
határozni a nyomvályú kialakulására
felelős réteg mélységét, vastagságát a
lemarás mélységének megtervezése
érdekében, továbbá ismerni kell a
pályaszerkezet rétegsorát. A dinami -
kus mérés előnye, hogy az altalaj
teherbírása is számítható. 

Egyes esetekben, pl. folyó pályán
az oldalesés megváltozik, ilyenkor
kiegyenlítő réteget is kell tervezni, ez
azonban vastagabb betonburkolatot
igényel.

A betonkeverék összetétele a szok -
ványostól eltér: magasabb hajlító -
szilárd ságra, a mielőbbi forgalomba
helyezhetőség miatt (pl. buszmeg -
állók ban) magasabb kezdeti szilárd -
ság ra lehet szükség. Előnyös a szálerő -
sített beton. A polipropilén, poliészter
vagy acélszál adagolás csökkenti az
áteresztő képességet, minimalizálja a
repedések szélességét, növeli a kopás -
állóságot. A víz-cement tényező álta -
lában alacsonyabb a szokványos pálya -
burkolat betonnál, ami szintén az
élettartam növelését segíti. Vékony
betonréteg beépítése esetén a friss
beton utókezelésére és védelmére
mind a nyári, mind pedig a téli idő -
járási viszonyok figyelembevétele
mellett nagy hangsúlyt kell fektetni.

A négyzetes tábla hosszú ság és
szé lesség viszonya nem lehet több 1,5-
nél, ajánlott az 1,25. A betontábla
leghosszabb mérete célszerűen a vas -
tagság 12-szerese. Az egyes táblák
méreteit befűrészeléssel alakítják ki,
tüskézést ritkán alkalmaznak, a teher -
átadást a kialakult repedésben a
zúzottkövek biztosítják. A hézagvágás
a vastagság 1/3-áig terjed, vékony
fűrészlapot kell használni, fontos az
időben elvégzett vágás.

3. A méretezés tényezői
A betontábla hajlítófeszültségét a

következők befolyásolják:
• kerékterhelés,
• teherállás,
• hőmérsékleti feszültségek, úgymint

a hőmérsékleti gradiens által keltett
felboltozódási és/vagy felhajlási
feszültség, illetve a hosszirányú
feszültség, amely kivetődést ered -
mé nyezhet.
A kerékterhelés adott, a dinamikus

tényezővel megnövelt kerékterhelést
60 MPa értékkel számolhatjuk.

A feszültségek csökkentési lehető -
ségei:
• Olyan legyen a táblaméret, hogy

középső teherállással lehessen szá -
molni. Szélső teherállás eseté ben a
hajlító feszültség a középső teher -
állás mintegy 1,8-szorosa.

• Az a kritikus táblahossz, amelynél
a felboltozódási feszültség már
nem jelentős (nem kell számítani),
Eisenmann szerint a következő [4]:

krit l = 228 · h · (α · ∆t · E)1/2 (1)

∆t = 0,09 °C/mm, α = 10-5 és 
E = 30.000 N/mm2 esetében 

krit l = 37 h [mm]
A kivetődés excentrikus nyomás

esetén állhat elő, pl. ferde hézagnál. A
kritikus táblahossz, amelynél a kive -
tődés előállhat, közelítően a táblavas -
tagság 30-szorosa [4].

A fentiekből az következik, hogy
olyan táblaméretet célszerű tervezni,
amelynek 
• alakja négyzetes, szélesség:hossz

viszonya legfeljebb 1:1,25, 
• a táblaméretet befűrészeléssel ala -

kítják ki, így a teherátadás mindkét
irányban biztosított (a feszültség
eloszlik),

Közlekedésépítés
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• a táblaméret akkora, hogy középső
teherállással lehet számolni. A fenti
Eisenmann-féle összefüggés he -
lyett az amerikai tapasztalatok
alapján a tábla leghosszabb mérete
ne legyen több a vastagság 12…15-
szörösénél.
A legveszélyesebb teherállás a

sarok terhelés. Folyópálya esetén a táb -
lákat úgy kell kiosztani, hogy a kerék -
nyomsáv ne essék táblasarokra. Más
esetben (pl. kereszteződésben) bizton -
ságból a szélső teherállásra célszerű
méretezni. 

A hajlító feszültség tovább csök -
kent hető, ha a betontábla együtt dol -
gozik a felmart aszfaltréteggel. Például
ha a betonburkolat vastagsága 140
mm, az aszfaltréteg vastagsága 100
mm, (Easzf = 5000 N/mm2), akkor a
hajlítófeszültség kötés nélkül, középső
teherállásnál és Q= 50 MPa kerékter -
heléssel 2,5 N/mm2, kötéssel 1,0
N/mm2 [4].

Az 1. ábra a középső, a 2. ábra a
szélső teherállás esetében mutatja a
hajlító feszültséget az ismert, módo -
sított Westergaard-féle egyenletekkel
számítva, együttdolgozás nélkül és
együttdolgozással. Szélső teherállás-
nál 100 mm burkolatvastagság σr = 10
N/mm2, középső teherállás σr = 6,0
N/mm2 feszültséget kelt.

Az élettartamot a fáradás csökken -
ti. A Darter-féle összefüggés szerint

[5] a megengedhető terhelés-ismétlési
szám:

log N = 16,61 - 17,61 · σr/ σszil (2)
ahol σr a hajlítófeszültség

σszil a hajlító szilárdság 

Esetünkben arra van szükség, hogy
mekkora hajlítószilárdságot kell a be -
ton nak teljesítenie a megkívánt élet -
tartam (N) alatt. A (2) képlet szerint:

σszil = (17,61 · σr)/(16,61 - lg N) (3)

A marás következtében a pálya -
szerkezet felületi modulusa csökken.
A tényleges modulust  - ha lehetőség
van rá - célszerű megmérni, vagy
Odemark-szerinti számítással megbe -
csülni.

A felületi modulusból a beton -
burkolat méretezéséhez felvett
ágyazási együtthatót átszámítások
után [6] a következő közelítő képletből
számíthatjuk:

k ≈ 0,002 E0,86 [N/mm3] (4)

Együttdolgozás esetén a hajlító fe -
szültséget az egyenértékű betonbur -
kolat vastagsággal kell számítani:
h*= hbeton + 0,9 · halap ·

·(Ealap/Ebeton)1/3 (5)

4. Számpélda
Legyen a dinamikus mérés ered -

ményeként a felszíni modulus értéke:
Efelsz = 415,8 N/mm2, a pályaszer -
kezet modulusa Epsz = 3000 N/mm2, 

a talaj modulusa pedig Etalaj = 40
N/mm2.

Eltávolítva 80 mm vastagságban az
aszfaltot, a ma ra dó felszíni modulus
legyen 380 N/mm2. Az ágyazási
együttható érté ke a (4) képlettel
számítva: k = 0,33 N/mm3.

A tervezett burkolatvastagság le -
gyen 100 mm, a táblaméret pedig
1750×1750 mm (a szegedi kísérleti
szakasz táblamérete). Az 1. és a 2.
ábrák mutatják a hajlító feszültség
lehetséges értékeit σr = 3,26 és σr=
7,69 N/mm2 között.

A fáradást is figyelembe véve (3)
N=106 ismétlési számnál a legked -
vezőtlenebb (nincs együttdolgozás,
szélső teherállás) σr=7,69 hajlító
feszültségnél a szükséges szilárdság
σsz=12,76 N/mm2, míg σr=3,26
N/mm2-nél (van együttdolgozás,
középső teherállás) σsz= 5,41 N/mm2.
A hazai útügyi műszaki előírásunk
szerinti CP 4,5/3,5 szilárdsági osztályú
beton hajlító-húzószilárdság tervezési
értéke 6,5 N/mm2, tehát 6,5/5,4 =1,2
biztonsági tényezővel az adott példá -
ban megfelel.

5. Javaslat
A tervezés ajánlott lépései:

• A pályaszerkezet feltárása, méré -
sek, a marás mélységének meghatá -
rozása. Legalább 100 mm vastag
aszfaltrétegnek meg kell maradnia.

• A megmaradó pályaszerkezet
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1. ábra   h = 100 mm betonburkolat vastagság esetén 
a σr hajlító feszültség értéke szélső (felső görbe) és középső (alsó

görbe) teherállásnál, ha nincs együttdolgozás az alapréteggel. 
Q = 60.000 N

2. ábra   h* = 120 mm egyenértékű betonburkolat vastagság esetén 
a σr hajlító feszültség értéke szélső (felső görbe) és középső (alsó

görbe) teherállásnál, együttdolgozás figyelembe vételével. 
Q = 60.000 N

k ágyazási együttható, N/mm3 k ágyazási együttható, N/mm3
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egyen értékű modulusának (Efelsz)
számítása (vagy mérése)

• Táblavastagság megválasztása.
• Táblaméret megválasztása. Négy -

zet alakú táblák legyenek, l ≤ 12
…15·h mérettel (l = tábla hosszú -
sága, h = tábla vastagsága).

• Gazdaságossági számítás az opti -
mális táblaméret megválasztására.

• Az ágyazási együttható számítása a
(4) képletből. Annak eldöntése,
hogy tervezhető-e együttdolgozás,
vagy sem.

• A σr hajlítófeszültség számítása a
Westergaard képletekből. Előzetes
tájékozódás nyerhető az 1 és 2.
ábrákból.

• A szükséges σsz betonszilárdság
számítása a (3) képletből a terve -
zett élettartam (N) alapján.

• A betonkeverék laboratóriumi
össze állítása.
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Június 19-én szakaszosan megkez -
dődött az MM0 útgyűrű új betonbur -
kolatának átadása az M7-M6 autó -
pályák között. A sajtótájékoztatón
Loppert Dániel, a NIF Zrt. szóvivője
elmondta, hogy első ütemben az M7-es
autópálya és az Annahegyi pihenő
közötti szakaszt  adják át a forgalomnak,
második ütemben pedig az Annahegyi
pihenő és az M6 közötti szakaszt.

Az átadással párhuzamosan lezárják
a 7 kilométernyi, aszfaltburkolatú régi
útszakaszt az M7 és az M6 között, mivel
a burkolat annyira rossz minőségű, hogy
forgalombiztonsági és utazáskényelmi
szempontból szükséges az aszfalt bur -
kolat teljes cseréje. 

A forgalmat teljes egészében az új
pályarészre helyezik át, itt irányonként
két forgalmi sávon lehet haladni, me -
lyeket terelőfal választ el egymástól.

utazók rendelkezésére, 3-3 forgalmi
sávon köz lekedhetnek a járművek az M0
autóút ezen szakaszán, ahol leállósáv is
emeli a biztonsági szintet. 
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2. ábra   Bevetésre készen sorakoznak 
az előregyártott vasbeton  forgalomterelő

elemek

1. ábra   Az elkészült betonburkolatú pálya az Annahegyi pihenőnél
A pályaszerkezet megerősítési mun -

kái várhatóan egy  hónapig tartanak, így
július végén, augusztus elején mindkét
irányban nagyobb kapacitás áll az

A Magyar Útügyi Társaság által
kidolgozott műszaki dokumentumok
jelölési rendszerét 2009-ben, az ee-UT®

digitális előírástár megjelenésével kor -
szerűsítették. Ezt követően a régi (ÚT) és
az új (e-UT) jelölési rendszer párhuza -
mosan működött, ami 2011 decem -
berében megváltozott, az ÚT típusú
azonosító jeleket megszüntették. 

A régi és az új jelölések közötti
megfeleltetés a www.maut.hu honlapon
található meg.

2011-től a megjelenő új útügyi
műszaki dokumentumok már csak az új
jelölési rendszer szerinti azonosító jelet
kapják.

Például 2011. szept. 15-től hatályos
dokumentum: e-UT 07.02.11  Közúti
hidak építése 1. Beton, vasbeton és
feszített vasbeton hídszerkezetek .

2011. aug. 15-től hatályos doku men -
tum: e-UT 07.01.14  Beton, vasbeton és
feszített vasbeton hidak. Közúti hidak
tervezése (KHT) 4. 
(Hatálytalanítja az e-UT 07.00.21 (ÚT 2-
3.401:2004) számú Közúti hidak
tervezése. Általános előírások IV.
fejezetét és az e-UT 07.01.14 (ÚT 2-
3.414:2004) számú Közúti hidak
tervezési előírásai IV. Beton, vasbeton
és feszített vasbeton közúti hidak
tervezése című útügyi műszaki előírást.)
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