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Köszöntő

Kommunikációs szakemberként 
érkeztem és kerültem közel az 
iparághoz, az itt töltött évek alatt 
pedig egyre inkább kinyílt szá-

momra ez az eleinte „szürke” világ. Autóipari 
kezdetek után soha nem gondoltam volna, 
hogy a németországi (beton alapú) autó-
pályákon való utazáson túl lesz bármilyen 
közös élményem a betonnal, a cementipar-
ral. Szerencsére lett, és ennyi év távlatából, 
vállalatcsoportunk újragondolt kommuniká-
ciójának eredményeként nem is akármilyen.

Mint ahogy azt a BETON szakmai lap 
olvasói is tudják, a víz után a másodikként 
leggyakrabban használt anyag a beton. 
A víz az élethez, a beton a fejlődéshez, az 
építkezéshez, az alkotáshoz elengedhetet-
len. Én ezt a szépet láttam meg, s látom a 
mai napig benne. Szeretem a sokszínűsé-
gét, alkalmazhatóságát, formálhatóságát, 
de azt a stabilitást is, amelyet egyben a be-
ton jelent. Fontos számomra a valódi fenn-
tarthatóság, amelyet a betonnál az anyag 
teljes életútja során nyomon tudunk követni.

A szakmában eltöltött évek alatt renge-
teg élménnyel gazdagodtam, melyet a be-
tonnak köszönhetek. Emlékezetes pillanat 
volt az a Fővám téren keletkezett óriási üreg, 
amit rekordidő alatt töltöttünk fel különleges 
habbetonnal, de az is, amikor a budapesti 
Nagykörúton hajtottak át gépjárművel a fris-
sen bedolgozott betonon. Fontosnak tartom 
továbbá a szövetségi munkát is, jelentős és 
korszakváltó eredményeket értünk el a be-
ton népszerűsítésében ezen a szinten is.

Elsőre nem is gondolnánk, hogy a beton 
mennyire meghatározó része mindennap-
jainknak. Talán másodjára sem. Úgy vélem, 
valahol ez így is van jól; elsősorban a fel-
használóink szemszögéből érdemes fóku-
szálni értékeinkre, hogy a számukra legjobb 
kiszerelésben, formában, tulajdonságokkal 
adhassuk át ezt a terméket. 

A már most is alkalmazott technológi-
ai, eljárási és energiamegtakarítási újítások 
mellett biztosan állnak még előttünk olyan 
lehetőségek, amelyek a jelenlegi magas mi-
nőségi igényeket teljesítik, sőt, meghaladják 
majd. Érdeklődéssel fordulok minden ilyen 
kezdeményezés felé, és örömmel vagyok 
részese ezeknek a folyamatoknak.

Guth Zoltán
kommunikációs vezető
Duna-Dráva Cement Kft.
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Márciusban 3,4%-kal csökkent az 
építőipari termelés volumene, de 
drasztikus visszaesés egyelőre nem 
érzékelhető az ágazatban

Hazánkban a május eleji tetőzést 
követően a jelenlegi adatok alapján le-
csengő fázisban lévő koronavírus-jár-
ványnak februárban még nem volt 
gazdasági hatása az építőipar teljesít-
ményére – olvasható a kormany.hu-n. Ez 
azonban március második felétől kez-
dődően megváltozott, az építőipari ellá-
tási láncok már megérezték a járványt. 
Dr. habil. Boros Anita, az Innovációs és 
Technológiai Minisztérium építésgazda-
ságért, infrastrukturális környezetért és 
fenntarthatóságért felelős államtitkára a 
Központi Statisztikai Hivatal legfrissebb 
jelentése kapcsán elmondta, hogy a feb-
ruári 2,5%-os növekedés után március-
ban 3,4%-kal csökkent az építőipari ter-
melés a tavalyi év azonos időszakához 
képest.

 2019. egészét tekintve az építőipari ága-
zat súlya a bruttó hazai termék előállításá-
ban 5,5%-ot tett ki, melyre korábban még 
nem volt példa. A hazai GDP 2019-es 4,9%-
os növekedéséhez az építőipar 1,0 százalék-
ponttal járult hozzá. Így a korábbi évek di-
namikus bővülése miatt magasabb bázishoz 
kell mérni az idei eredményeket. Januárban 
csökkent, februárban nőtt, majd a pandé-
miás helyzet megjelenésével márciusban 
ismét csökkent az ipari termelés volumene. 
Ha csak a nyers adatokat nézzük, akkor a 
2020. márciusi volumen 3,4%-kal elmaradt 
az egy évvel korábbitól – emelte ki Boros 

Anita államtitkár. Ez a csökkenés azonban 
egy magas bázis mellett következett be, 
ugyanis 2019 márciusában közel 70%-os 
növekedés volt – tette hozzá.

A részletes adatokat ismertetve elmond-
ta, hogy idén márciusban a két építmény-
főcsoport termelése ellentétesen alakult: 
az épületek építése 0,3%-kal nőtt, míg az 
egyéb építmények építése 10,0%-kal csök-
kent. Az építőipari termelés 2020. első há-
rom hónapjában összességében 0,1%-kal 
csökkent az előző év azonos időszakához 
képest, azaz a hazai építőipar lényegében 
stagnált az I. negyedévben.

Ha az építőipari termelést a tevékeny-
ségek oldaláról, azaz az építőipari ágazatok 
szerint nézzük, akkor az épületek építése 
4,0%-kal, az egyéb építmények építése 
13,7%-kal csökkent, míg a speciális szaképí-
tés 2,6%-kal nőtt 2020 márciusában az egy 
évvel korábbi havi értékhez képest.

Miközben 2020 januárjában 0,9%-kal 
meghaladta az építőipar termelése a 2019. 
decemberi értéket, valamint idén febru-
árban 6,1%-kal nőtt a januárihoz képest, 
márciusban viszont 5,2%-kal csökkent a 
termelés a februárihoz képest. Ez a hónap-
ról hónapra történő fluktuáció azonban az 
építőipari folyamatok ismeretében alap-
vetően természetes. Így ezen fenti adatok 
önmagukban még nem jelzik egy rendkívüli 
helyzet meglétét. Ugyanakkor ismerve a 

koronavírus-járvány építőiparban is meg-
jelenő fékező hatásait, kimondhatjuk, hogy 
a márciusi teljesítménycsökkenésben már 
biztosan van szerepe a koronavírusnak. 
A járványellenes intézkedések azonban lé-
nyegében március második felében léptek 
életbe, így a közvetlen hazai gazdasági ha-
tások is csak kb. félhavi értéket képviselnek. 
A járvány teljes havi hatása április hónap-
ban jelenhet meg.

Bár az elkövetkező negyedévekben a 
folyamatban lévő projektek befejeződése 
várható, a kiadott engedélyek nagymértékű 
csökkenése a lakásépítések jelentős vissza-
esését vetíti előre. Emellett a megváltozott 
gazdasági helyzet is negatívan érintheti az 
újlakáspiacot. Egyfelől a járványügyi vé-
dekezés következtében egyes fejlesztések 
megvalósítása a tervezettnél hosszabb időt 
vehet igénybe, másfelől a járvány a lakás-
vásárlási és -eladási kedvet is visszavetette. 
A továbbiakban a lakáspiaci kereslet szá-
mottevő élénkülése csak hosszabb távon 
várható. Ugyanakkor a folyamatokat támo-
gatja, hogy a rozsdaövezetekben épülő új 
lakások esetében kedvezményes, 5%-os 
lesz az áfa mértéke, amely elősegíti az egy-
kori ipari területek funkcióváltását, hozzájá-
rulva a lakáskínálat bővüléséhez.

(forrás: kormany.hu)
(fotó: https://elements.envato.com/)

O K T A T Á S

CeMBeton – MABESZ oktatási tevékenység 
a COVID-19 tükrében
U R B Á N  F E R E N C  C E M B E T O N 

Lapunkban többször beszámoltunk 
arról, hogy a Magyar Cement-, 
Beton- és Mészipari Szövetség 
(CeMBeton), valamint a Magyar 

Betonelemgyártó Szövetség (MABESZ) ki-
emelt célja a felsőfokú szakemberképzés és 
továbbképzés keretében a naprakész, gya-
korlatorientált tudásanyag átadása, melynek 
során több műszaki egyetemen és a Magyar 
Mérnöki Kamara (MMK) továbbképzésein 
tartanak előadást tagvállalataink szakem-
berei a leendő és gyakorló mérnököknek 
egyaránt. 

A szakembereink által kidolgozott széles 
körű szakmai ismeretanyagot aktualizálva, 
tovább bővítve 2020-ban is folytattuk e tevé-
kenységet. A tavaszi félév során az egyete-
mekkel egyeztetett tanrend szerint tartottak 
előadásokat kollégáink, ami az egyetemek 

koronavírus miatti bezárásával megszakadt. 
A tantárgyakból a hallgatóknak a félév vé-
gén vizsgát kell tenniük, az egyetemeknek 
online oktatásra kellett átállniuk. Ebbe a fo-
lyamatba szövetségeink is bekapcsolódtak, 
és igyekeztünk – a kollégákkal egyeztetve 
– olyan megoldásokat találni, melyek meg-
felelnek a követelményeknek, elvárásoknak. 
Az egyetemek az online oktatást különböző 
platformokon valósították meg, így ennek 
függvényében biztosítottuk az előadási 
anyagok eljuttatását a hallgatóknak. Volt 
olyan egyetem, ahol elegendő volt az előa-
dások pdf formában történő közzététele, 
máshol az előadók a diákat egészítették ki 
hangalámondással, de arra is akadt példa 
(mivel egy korábbi előadást így is közvetí-
tettek), hogy YouTube-csatornán keresztül 
élőben hallgathatták meg a hallgatók. Egy-
idejűleg tagvállalati előadó szakembereink 

online konzultációt is biztosítottak, így is se-
gítve a hallgatóknak a tudásanyag átadását.

Kollégáink további tevékenységeket is 
végeznek, mint pl. TDK, diplomamunkák 
konzulensi, bírálói tevékenységek. Ezen te-
vékenységek részben eddig is online tör-
téntek, azonban pl. a doktori nyilvános vita 
élőben zajlott, ahol részt kellett vennie op-
ponens kollégánknak. A koronavírus miatt 
idén erre is online felületen kerül sor, melyet 
a mai technológiák mellett meg tudunk ol-
dani. A folyamatosan fejlesztett anyagaink, 
útmutatóink, kiadványaink átadását eddig 
is online felületeinken (beton.hu, betonuj-
sag.hu, Facebook) valósítottuk meg, ezzel is 
segítve az oktatók és a hallgatók, valamint 
a szakemberek, szakmai érdeklődők napra-
kész tudásanyaghoz való hozzáférését.
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Kétszámjegyű visszaesés több 
építőanyag-szegmensben április végéig  

A hazai építőanyaggyártói szeg-
mensekben az év első 4 hó-
napjában csak a fehér falazati 
és a szálas hőszigetelőanyagok 

terén sikerült megtartani 2019. azonos idő-
szakának teljesítményét, a többi területen 
szinte kivétel nélkül visszaesésre került sor 
– olvasható a Magyar Építőanyag és Építé-
si Termék Szövetség (MÉASZ) 2020. május 
15-ei közleményében. Növekedést csak a 
tetőcserepek részpiaca mutatott, ez azon-
ban a számos lezárásra kerülő, még az 5% 
újlakás-áfa keretében befejeződő projekttel 
függ össze. A kiegészítő (beton-) termékek-
nél (térkő, dekorációs elemek) igen élénk 
kereslet mutatkozott 20%-os és afeletti nö-
vekményekkel, amely nyilvánvalóan össze-
függött a kijárási korlátozások során meg-
figyelt folyamattal, miszerint a magánerős 
beruházó ingatlantulajdonosok a szűkebb 
lakókörnyezetük fejlesztése felé fordultak.

Míg a legtöbb gyártói szegmensben ki-
ugró márciusi forgalom jelentkezett a jár-
vány miatt kihirdetett veszélyhelyzet során, 
ezek főként olyan előrehozott felhalmozá-
sok voltak, amelyeket határozott visszaesés 
követett áprilisban. A MÉASZ szerint nagy 
a kockázata egy elhúzódó, kétszámjegyű 

építésgazdasági visszaesésnek, ezért a 
MÉASZ a beruházói döntéseket ösztönző 
intézkedéscsomagot javasolt a szaktárcá-
nak annak érdekében, hogy az egyre na-
gyobb GDP-hozzájárulást adó stratégiai 
iparág 2019-es teljesítménye minél inkább 
megközelíthető legyen és a járványhelyzet-
ből kilábalás, valamint a 2021-es magasépí-
tési teljesítmény egyaránt tartós alapokat 
kapjon.

Azzal együtt, hogy a nagyobb magasépí-
tési projektekben érdekelt piaci szereplők 
még viszonylag optimisták, jelentős a kocká-
zata annak, hogy SARS-CoV2 járványhely-
zet kiváltotta krízis hosszabb távra fog hatni, 
és hosszabb távra szóló, dominójellegű fo-
lyamatot vált ki az építőipari értékláncban. 
A megrendelői, beruházói döntések halasz-
tása mind a vállalatoknál, mind a magánerős 
beruházóknál az értéklánc egészét vetik 
vissza, ezért változatlan szabályozás mellett 
nagy kockázata van az idei kétszámjegyű 
lassulásnak. Az építésgazdasági lassulás 
megmutatkozik az országszerte fokozato-
san felszabaduló kivitelezői kapacitásokban, 
az ipari-, irodaiprojekt-befejezések és az új 
projektek száma között növekvő ollóban és 
egyes nagyprojekteknél a kivitelezési tervek 

elkészítésének halasztásában. Különös je-
lentősége van ezért ez időszakban az állami 
és önkormányzati megrendelések bővítésé-
nek és a számos szakipart vonzó lakásépí-
tés és -korszerűsítés előmozdításának.

A beruházói döntések ösztönzésének hi-
ányában elhúzódó visszaesés következhet 
be, amelynek jelei az első negyedévben az 
alacsony projektkezdési értékeken keresztül 
már megmutatkoztak, így például a márciu-
si és áprilisi újlakásépítési projektindulások 
több mint harmadával csökkentek, és az 
irodapiac projektkezdési értéke a tavalyi ér-
ték törtrészére zsugorodott. A nemrégiben 
bejelentett, rozsdaövezetekre vonatkozó 
5%-os újlakás- és lakásbérleti áfára vonat-
kozó döntést a MÉASZ üdvözli, ennek ha-
tása azonban idén még várhatóan nem fog 
jelentkezni. Az építésgazdaságban az állami 
beruházások mellett a szálloda- és az ipa-
ri-kereskedelmiépület-beruházások jelent-
hetnek rövid távon fontos támaszt.

(forrás: Magyar Építőanyag és Építési Ter-
mék Szövetség)

(fotó: https://elements.envato.com/)

H U L L A D É K H A S Z N O S Í T Á S

Miből készül ma a modern cement? – 
Alternatív tüzelőanyagok a 
cementgyártásban

Az alternatív nyers- és tüzelőanyagok 
folyamatba illesztése révén csökkenthe-
tő a természeti kincsek kitermelésének 
üteme, sőt ez a technológia megoldást 
jelenthet az ipari üzemek hulladék-elhe-
lyezési gondjaira is. 

A legnagyobb arányban használt al-
ternatív nyersanyagok közé tartozik a 
REA-gipsz (a széntüzelésű hőerőművek 
füstgázmosó-berendezéseiből kikerülő mel-
léktermék, mesterséges gipsz, hasznosítása 
során kötésszabályzó anyagként számolhat 
vele a cementipar). A kohósalak (az acél-
kohó és vaskohók nagyolvasztójában ke-
letkezik, Magyarországon a nyersvasgyár-
tás során megtermelt kohósalak 100%-a a 
cementiparban hasznosul), és a pernye (a 
hőerőművekben a szénportüzelés során fil-
terekben leválasztott finom por, ami a klin-
kerrel együtt részt vesz a cement megszi-
lárdulásában).

A cementgyártás egyaránt ideális a la-
kossági és ipari hulladék kezelésére és 
hasznosítására, természetesen megfelelő 
előkészítésen átesett hulladék szükséges 
ehhez. Tüzelőanyagként hasznosítják példá-

ul a gumiabroncsokat, a szennyvíziszapot, 
a fűrészport és az előzetesen feldolgozott 
hulladékokat, például a szilárd visszanyert 
tüzelőanyagot (SRF) és a hulladékból szár-
mazó tüzelőanyagot (RDF). Ha ezeket az 
anyagokat alternatív tüzelőanyagként hasz-
nálják a cementgyárakban, akkor elkerül-
hető a hulladéklerakókban a hulladékok 
bomlásához kapcsolódó károsanyag-kibo-
csátás, és az alternatív tüzelőanyagok fel-
használásából származó hamu helyettesíti a 
nyersanyagokat, valamint teljes egészében 

ásványi anyagként képes beépülni a termé-
kekbe.

Az alternatív tüzelőanyag felhasználás-
ban hazánkban évek óta élen jár a Heidel-
bergcement Group leányvállalata, a Du-
na-Dráva Cement Kft. is.

A Duna-Dráva Cement Kft. az alternatív-
tüzelőanyag-felhasználás során – 9 milliárd 
összértékű környezetvédelmi beruházás 
részeként – az üvegházhatású gázok kibo-
csátásának csökkentése érdekében növelte 
a biomassza arányát az üzemanyag-keve-
rékben, hogy a fosszilis tüzelőanyagokat 
hulladékalapú tüzelőanyagokkal helyettesít-
sék. Emellett követik a „helyi megoldások a 
helyi hulladékra” törekvést, amely alapján az 
alternatív üzemanyagok leghatékonyabb és 
legmegfelelőbb beszerzését a lehető legna-
gyobb mértékben nemzeti szinten szervezik 
és koordinálják. A károsanyag-kibocsátás 
és az egészségügyi kockázatok kiküszö-
bölésére pedig a legfejlettebb technológiái 
nyújtanak megoldást.

(fotó: DDC)

A fosszilis tüzelőanyagok káros környezeti hatása egyre fontosabbá teszi az 
alternatív tüzelő- és nyersanyaghasználat fejlesztésének szükségességét. En-
nek hatására egyre több kormány és iparági szereplő szorgalmazza a „fosszilis 
tüzelőanyag-mentes jövőt”.
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Körforgásos gazdasági 
modell az építési bontási 
hulladék hasznosításában

Éves szinten személyenként átlagosan 
közel 560 kg szemetet hagyunk magunk 
mögött! Akár szeretnénk ez ellen tenni, akár 
nem, nincs egyszerű dolgunk!

Három évtizedet, egészen 1987-ig, az 
ENSZ Brundtland Riportjáig kell vissza-
utaznunk az időben, hogy a fenntartható 
fejlődés első igazán kiforrott definíciójával 
találkozzunk. Az emberi tevékenység vala-
mennyi területén figyelembe kell vennünk 
a természeti környezet igényét is, hogy har-
móniában tudjunk élni vele.

 „A fenntartható fejlődés olyan fejlődési 
folyamat, mely kielégíti a jelen szükségleteit 
anélkül, hogy csökkentené a jövendő gene-
rációk képességét, hogy kielégítsék a saját 
szükségleteiket.”

Alapvetés született, hogy iparágakon át-

ívelő fenntartható megoldások kialakításá-
hoz szélesebb horizontú megközelítésre is 
szükség van. A hulladékgazdálkodás hazai 
fejlődését nagy mértékben befolyásolta az 
Európai Unióhoz történő csatlakozásunk. 
A közösség közös célkitűzései, a folyama-
tos fejlesztési igény valamennyi tagállamot 
nagy kihívások elé állította. Nyilván nem 
azonos pontról indultak a tagállamok ezen a 
folyamaton és nem azonos gazdasági hely-
zetből. A volt szocialista országok területén 
számos egyéb tényező is hátráltatta ezen 
folyamatok elindulását. A hulladékok hasz-
nosításának aránya egyrészt társadalmi 
tudatosság, környezettudatos gondolkodás, 
de mindenekelőtt költség kérdése is. Egy 
nagyobb jövedelemmel rendelkező társa-
dalom arányaiban jelentősebb összeget tud 

a hulladék hasznosítására fordítani. A hul-
ladékokban rejlő nyersanyagpotenciál nem 
minden esetben képes finanszírozni az újra-
hasznosítás költségeit.

Az Európai Unió akcióprogramokat alkot, 
amelyekben minden jelentős intézkedés 
megjelenik.

„Az akcióprogramok politikai szándék-
nyilatkozatok, amelyekben megjelenik min-
den tervezett intézkedés az adott időszakra 
vonatkozóan, ezeket elhelyezik egy általá-
nos összefüggésrendszerbe, meghatároz-
zák a prioritásokat, és ha szükséges, meg-
felelő időben bevezetik vagy magyarázzák a 
változásokat. Nem jelentik a közösségi kör-
nyezetvédelmi szabályok jogi alapját.” Már 
az első akcióprogramnál (1973–1976) meg-
jelenik a természeti erőforrások észszerű 
hasznosítása. 2012 végén a hetedik, 2020-ig 
terjedő időre szóló, de egyes vonatkozása-
iban 2050-ig is előre mutató akcióprogram 
tervezete – „Jólét bolygónk felélése nélkül” a 
legfontosabb szempont egy olyan gazdasá-
gi modell, amely egyszerre környezettuda-
tos, erőforráshatékony és versenyképes is.

Összességében elmondható, hogy nem 
egyszerű feladat a felhasznált anyagok tel-
jes visszanyerése. Leginkább a profit be-
folyásolja a hasznosítási arányok magas 
százalékát! Egy értékesebb anyagot sokkal 
régebb óta és magas százalékban újrahasz-
nosítunk. A réz, az ólom jól példázza ezt. 

A körforgásos gazdaság egy olyan rend-
szer, amelyben nincsenek hulladékok és 

P E T R O V S Z K I  K R I S Z T I Á N  J O G I  S Z A K O K L E V E L E S  K Ö R N Y E Z E T V É D E L M I  S Z A K M É R N Ö K 

„A körforgásos gazdaság egy olyan rendszer, amelyben nincsenek hulladékok és amelyben a ma termékei egyben a jövő alap-
anyagai. Azért körforgásos, mert a mai – jellemzően lineáris – rendszerrel szemben, amikor a termékeket legyártjuk, felhasznál-
juk, majd kidobjuk, a körforgásos gazdaságban a termékek a kuka helyett – azonos vagy feldolgozott formában – visszakerülnek 
a gyártásba. Az újrahasznosítás, a házhoz menő szelektív hulladékgyűjtés mind mérföldkövek a hulladékgazdálkodásban. Az 
anyagok időbeli elhasználódása és a felhasználási lehetőségek korlátozottsága miatt – önmagukban nem jelentenek megoldást: 
olyan hosszú távú gondolkodásra van szükség, mely biztosítja, hogy már a terméktervezés folyamatában tudjuk azt, hogy mi lesz 
a termékből, miután a felhasználó megválik tőle." *

amelyben a ma termékei egyben a jövő 
alapanyagai. Azért körforgásos, mert a mai 
– jellemzően lineáris – rendszerrel szemben, 
amikor a termékeket legyártjuk, felhasznál-
juk, majd kidobjuk, a körforgásos gazda-
ságban a termékek a kuka helyett – azonos 
vagy feldolgozott formában – visszakerül-
nek a gyártásba. Az újrahasznosítás, a ház-
hoz menő szelektív hulladékgyűjtés mind 
mérföldkövek a hulladékgazdálkodásban. 
Az anyagok időbeli elhasználódása és a 
felhasználási lehetőségek korlátozottsága 
miatt – önmagukban nem jelentenek meg-
oldást: olyan hosszú távú gondolkodásra 
van szükség, mely biztosítja, hogy már a ter-
méktervezés folyamatában tudjuk azt, hogy 
mi lesz a termékből, miután a felhasználó 
megválik tőle.

Az építési bontási hulladék mennyisége 
hazánkban és minden más országban is 
állandóan ingadozik mennyiségileg. Az épí-
tőipar teljesítménye, a beruházások volume-
ne folyamatosan befolyásolja a keletkezett 
hulladék mennyiségét. A hulladékgazdál-
kodási rendszernek szakadatlanul alkal-
mazkodnia kell a megváltozott volumenhez. 
A hasznosításon átesett hulladékok termék-
ként csak abban az esetben képesek eljutni 

a beépítési ponthoz, amennyiben a kereslet 
is megtalálható, valamint az építőipar vo-
lumenében is képes átvenni a keletkezett 
anyagokat. Egy ideális helyzetben a kereslet 
és a kínálat mennyiségileg és minőségileg 
is ki tudja elégíteni egymást. A hasznosított 
anyagok minőségénél meg kell állnunk egy 
pillanatra. Egy silány minőségű terméket 
nem lehetséges beépíteni. Az építőipari ki-
vitelezés szereplői nem fognak egy elsődle-
ges anyagot másodlagos, hasznosításon át-
esett aggregátummal betervezni, beépíteni 
sem, amennyiben annak gyártása nem teszi 
lehetővé a megfelelő minőséget. Nagyon 
korlátozott azon műszaki megoldások gya-
korlati lehetősége, amelyek képesek felülke-
rekedni a hulladékból nyert termék beépíté-
sének anomáliáival. A tervezési folyamatban 
már annak a lehetőségét is szükséges lenne 
vizsgálni, hogy mely területekre lehet ilyen 
termékeket beépíteni. Ameddig ez nem ala-
kul ki teljeskörűen, addig csak a darált beton 
és a darált tégla ágyazati beépítése lesz a fő 
felhasználási irány! 

Lényeges kérdés továbbá a logisztikai, 
illetve a nyersanyaggazdálkodási megkö-
zelítés. A szállítási távolságok díja megha-
tározza, hogy egy anyagot milyen távol-

ságra lehet elszállítani. Egy projekt árazása 
determinálja azt a szállítási távot, amelyet 
a kivitelezők képesek megfizetni. Abban 
az esetben, ha az elsődleges nyersanyag 
keletkezési helye nagyon közel található, 
egy hasznosított hulladék nem lesz képes 
önmagában versenyezni ezzel a termékkel. 
Ezekben a régiókban vagy csak nagyon ol-
csón, vagy a kitermelt bányák területén, a 
rekultivációhoz kapcsolódóan valósítható 
meg a hasznosítás.  

Egy idealizált világban pontos képünk-
nek kellene lenni arról, hogy egy adott pil-
lanatban milyen típusú anyagból mennyi áll 
rendelkezésre. A beruházások lebonyolítá-
sánál készletkimutatások alapján tudnunk 
kellene, hogy hol és mennyi ilyen típusú 
hasznosított anyag található.

A fejlesztési lehetőségek:
- A hulladékképződés megelőzésének 

előmozdítása intelligens tervezés révén, a 
kivitelezések élettartamának meghosszab-
bításával, újrahasználattal, továbbá az építé-
si területek tervezésének és logisztikájának 
fejlesztésével.

-  A szelektív bontás és a keletkezési he-
lyen történő szétválogatás előmozdítása.

- Az uniós iránymutatások (bontás előtti 
felmérés, hulladékkezelési protokoll) hasz-
nálata.

- Gazdasági eszközök igénybevétele a 
hulladékáramok hulladéklerakástól történő 
elterelése érdekében.

- A feltöltési műveletek korlátozása a hul-
ladékokról szóló keretirányelv definíciójával 
összhangban lévő műveletekre.

-  Az újrahasznosított anyagból készült 
termékek felhasználásának ösztönzése mi-
nőségi bizonyítványok és a hulladékstátusz 
megszűnésére vonatkozó kritériumok alkal-
mazása révén.

- Az újra feldolgozott anyagokat előíró 
zöld közbeszerzések gyakorlatának terjesz-
tése.

- Statisztikák minőségének javítása a 
naprakész kimutatások segítségével.

(fotó: https://elements.envato.com/)

ZÖLD GAZASÁG

Ökoszitéma
(természeti erőforrás)
cél: az ökoszisztéma 
rugalmasságának 
biztosítása

cél: az erőforrás-hatékonyság 
javítása

Gazdaság
(előállított erőforrás)

Emberi jólét (társadalmi és emberi 
erőforrás)

cél: a társadalmi méltányosság és a 
méltányos tehermegosztás javítása

*Ha a kör bezárul – a körforgásos gazdaság jelentősége és lehetőségei; PwC Magyarország(forrás: dr. Bándi Gyula)
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H Í R E K

Megjelent az Ipari Padló Műszaki Irányelv
Magyarországon 1992. óta épülnek 

ipari padlók, az Esztrich és Ipari Pad-
ló Egyesület pedig 2002. óta fogja ösz-
sze azt a szűk szakmai kört, beleért-
ve a kivitelezőket, az anyaggyártókat, 
 betontechnológusokat, tervezőket, 
szakértőket. A kezdetek óta törekednek 
a szakma szereplői arra, hogy legyen 
egy objektív, tervezési és kivitelezési 
műszaki irányelv az ipari padlókra vo-
natkozóan.

Az Építésügyi Műszaki Szabályozási 
Bizottság (ÉMSZB) idén májusban kiadta 
5/2020. (V.11.) ÉPMI számmal az Ipari pad-
lók tervezési és kivitelezési szabályai (Ipari 
Padlók, Padozati anyagok, rétegek, tulaj-
donságok, követelmények) című műszaki 
irányelvet, ami tervezésnél, kivitelezésnél, 
szakértői feladatoknál ez az első komplex 
hazai műszaki szabályozás és ezért minden 
ilyen épületszerkezeti egységnél hivatkozási 
alap. Használják a kedves kollégák, terve-
zők, kivitelezők, anyaggyártók, betontech-

nológusok, szakértők! Hivatkozzanak rá és 
terjesszék minden szakmai szereplőnek!

Innen tölthető le szabadon és ingyene-
sen:

http://www.emi.hu/EMI/web.nsf/Pub/JD-
TUDE/$FILE/Ipari_padlok_tervezesi_es_ki-
vitelezesi_szabalyai.pdf

(fotó: https://elements.envato.com/)

32 tehergépkocsival végezték a 
próbaterhelést az új komáromi Duna-hídon

Rendben lezajlott a statikus próba-
terhelés az új komáromi Duna-hídnál. 
Az adatok kiértékelése még néhány he-
tet igénybe vesz. A híd építése a végé-
hez közeledik, már csak a befejező mun-
kálatok vannak hátra.

 A próbaterhelés során statikus és di-
namikus terhelést végeztek, a hídszerkezet 
különböző részein, elemein mérték az ezek 
hatására bekövetkező alakváltozásokat, az 
egyes szerkezeti elemekben keletkező fe-
szültségeket (pl. a főtartó lehajlását, jelen 
esetben pedig még a piloncsúcs elmozdu-
lását is). Az új komáromi Duna-híd esetében 
a statikus próbaterhelést 32, egyenként 31,6 
tonna súlyú tehergépkocsival végezték, ösz-
szesen 16 teherállás kombinációban. 

 A híd kivitelezése a befejezéséhez kö-
zeledik. A szigetelés és az aszfaltburkolat is 
elkészült, a magyar oldali csatlakozó útból 
még hátra van egy kb. 25 méter hosszú sza-
kasz befejezése.

 A beruházással kapcsolatban Mosó-
czi László közlekedéspolitikáért felelős ál-

lamtitkár elmondta: „Az idén elkészülő új 
Duna-híd közel 100 kilométeren hiányzó 
teherforgalmi átkelési lehetőséget teremt, 
miközben tehermentesíti Komárom és Rév-

komárom belvárosát.”

(forrás és fotó: nif.hu)

2025-re elkészülhet a La 
Sagrada Família

A Duna-Dráva Cement Kft. anya-
vállalata, a HeidelbergCement 
Group is részese Európa egyik 
leghíresebb épületének, a La 

Sagrada Família (Szent Család-templom) 
építési munkálatainak. 

A hatalmas római katolikus templom 
Barcelona jelképe, és noha még nincs be-
fejezve, az UNESCO világörökségi helyszínt 
évente körülbelül két és fél millió turista lá-
togatja. 

A templom építése eredetileg 1882-ben 
kezdődött meg. Az építész Antoni Gaudí 
gótikus és bizánci hagyományokat ötvözött 
saját spiritualitásával, így a templom telje-
sen egyedi külsőt kapott. A Szent Család 
székesegyház központi hajóját négy, ke-
reszthajóit pedig két mellékhajó szegélyezi, 
melyek így egy keresztet formáznak.

Gaudí halálakor a projekt félkész álla-
potban volt. Néhány éve azonban ismét 
megkapták az engedélyeket az építkezésre, 
amely lassan tud haladni a tervek összetett-
sége és a magánadományokra támaszkodó 
költségvetés miatt. A jelenlegi tervek szerint 
2025-re fejeződik be a projekt, amelyhez 
még hat hatalmas tornyot kell megépíteni.

A HeidelbergCement Group leányvál-
lalata, a Hanson Hispania évek óta nagy 

mennyiségben szállítja fehérbetonját a be-
ruházáshoz, amely így a projekt referencia-
betonjának számít. A fehérbetont fehérce-
mentből, nem színezett adalékanyagokból 
és a Hanson Hispania bányáiból származó 
mészkőből állítják elő. A lehető legjobb ter-
mékminőség garantálása és a színváltozás 
elkerülése érdekében a betonkeverő teher-
gépkocsikat a fehérbeton szállítása előtt 
alaposan kitisztítják. A beton gyorsan köt, 
hétnapos korában 45 MPa nyomószilárd-
sággal rendelkezik.

(fotó: HeidelbergCemet Group)

T E M P L O M É P Í T É S Z E T
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B E T O N B Ú T O R

A köztéri betonbútorok és beren-
dezési tárgyak megjelenése 
szinte a beton építészeti megje-
lenésével esik egybe. A betont 

esztétikai értékkel bíró, végleges felület-
ként nagy léptékben először Corbusier al-
kalmazta a 40-es, 50-es években. Épületei 
környezetében általa tervezett beton köztéri 
bútorok is megjelennek (pl. Firminy, Maison 
de la Culture). A „látszó” betonok megje-
lenésének oka – és ez összefügg a beton 
köztéri berendezési tárgyak elterjedésével 
– alapvetően az, hogy a beton szabadon 
formálható, bármilyen formájú zsaluzat-
ba beönthető és ezáltal bármilyen forma 
létrehozható. Ugyanakkor igen tartós épí-
tőanyag. 

A „látszóbetonok” és kiváltképp a beton 
berendezési tárgyak elterjedése mögött 
egyértelműen ott áll a betontechnológia 
fejlődése. Bútorok esetében minden gyártó 
valamilyen szinten öntömörödő és nagy szi-
lárdságú betont használ. Ez teszi lehetővé a 
bonyolult, sokszor organikus formák létre-
hozását. 

Ha megfigyeljük a napjainkban forga-
lomban levő beton bútorokat és berende-
zési tárgyakat, két jellemvonást vehetünk 
észre. Egyrészt visszatükrözik a beton ere-
jét, robusztusságát, másrészt gyakoriak az 
olyan formák, melyek más anyagokból nem 
hozhatók létre. Ahogy már említettem, ez a 
tulajdonság a beton nagy előnye.

Találkozhatunk számos olyan betonbú-
torral, mely kitűnően ellátja elsődleges funk-
cióját – pl. kényelmesen lehet rajta ülni –, 
de általában ehhez társul egy újszerű forma 
és erőt sugárzó méret. Aztán vannak olyan 
tárgyak, melyeknél a bútorfunkció háttérbe 
szorul és előtérbe kerül a tárgy saját esztéti-
kája. Jelentős a kereslet olyan beton beren-
dezési tárgyakra, melyek saját jogon is kivá-
ló térformáló elemek, itt már általában nincs 
is klasszikus bútorfunkció. 

Magyarországon az utóbbi évtizedben 
jelentek meg a köztéri betonbútorok, és ez 
egy felfelé ívelő tendencia. A hazai igények 
a tájépítész, építész tervezőknek köszönhe-
tően hasonlatos a nyugat-európaihoz, azaz  
nő a kereslet az újszerű, az egyedi termékek 

iránt. Az utóbbi évek nagyobb köztérépíté-
si, parképítési projektjeinél örvendetesen 
megszaporodott az adott projekthez fejlesz-
tett berendezési tárgyak száma. Ilyenek Bu-
dapesten a már félig átadott Széllkapu park 
előregyártott ülőtámfalai és ivókútjai vagy a 
Podmaniczky tér beton berendezési tárgyai. 

A tervezői, megrendelői igényeket ösz-
szefoglalva elmondható, hogy folyamatosan 
szükséges újabb és újabb kollekciókat ter-
vezni a klasszikus köztér funkciókkal, azaz 
pad, planténer, ivókút, hulladékgyűjtő, pol-
ler, elemes támfal megoldások stb. Nyilván 
arányaiban ezekből fogy a legtöbb. Emellett 
azonban kellenek a meghökkentő, wow-ele-
mek! Technikai szempontból ezek jelentik a 
legnagyobb kihívást, itt jelenik meg a gyártó 
innovációs képessége.

Ha a technikai részét nézzük, két kulcs-
kérdés van. Egyszer legyen egy nagyon jó 
betonunk. Akkor tudunk a formákban sza-
badon gondolkodni, ha ez a beton „szuper 
módon” öntömörödő és nagy szilárdságú 
(80-100 N/mm²). A másik a zsalu elkészíté-
se. Organikus formáknál ez nem egyszerű. 

Egyre nő az igény az újszerű, 
egyedi beton köztéri 
bútorok, berendezési 
tárgyak iránt
V A J D A  S Z A B O L C S  P H D  O K L .  T Á J É P Í T É S Z M É R N Ö K ,  E G Y E T E M I  A D J U N K T U S ,  S Z I E  T Á J É P Í T É S Z E I  É S  T E L E P Ü L É S T E R -
V E Z É S I  K A R ,  V P I  K F T .  M Ű S Z A K I  I G A Z G A T Ó

Le kell tudni gyártani a tárgy prototípusát 
1:1 arányban 100%-os minőségben. Ezt kö-
vetően rendelkezni kell egy technológiával, 
mellyel el lehet készíteni a zsalut. A zsalu 
teherbíró, időtálló és praktikusan szerelhető 
kell legyen! Az organikus formák, wow- ele-
mek zsaluinak legyártása során fel kell hasz-
nálni a technika adta minden lehetőséget. 
A tervezés számítógépen zajlik 3D-ben és 
nagy segítség a CNC technológia a mes-
terdarabok vagy a bonyolult zsaluformák 
kivágásakor. 

Nézzük példaként a VPI Kft. kavicsait. 
Hosszadalmas 3D tervezés után elkészült 
a forma. Ez szobrászati módszerekkel épült 
meg 1:1-ben. Az elkészült mesterdarabról 
elkészült az üvegszál-erősítésű zsalu. És itt 
még nem vagyunk készen. Ha a kavicsok 
tömör betonok lennének, nagy problémát 
okozna a szállítás, a telepítés. Mindegyik 
típusnak van egy polisztirol belső magja, a 
tárgy falvastagsága 5-6 cm. Az öntömörödő, 
nagy szilárdságú beton pontosan emiatt is 
elengedhetetlen. Egy ilyen tárgy zsalujának 
gyártásba állítása minimum egy év munka 
és sok millió forint költség. 

A sorozatban gyártott designtermékek 
esetén a felület minősége, színe kulcskér-
dés. A felület minőségét leginkább a zsalu 
felületi minősége adja. Persze ehhez hozzá-
tartozik a jó beton és a precíz technológia. 
A zsalu felülete maximálisan vízzáró kell 
legyen a legjobb minőség elérése érdeké-
ben. Szerencsére ma már hozzá lehet jut-
ni nagyon jó minőségű látszóbetonokhoz 
kifejlesztett zsaluhéjakhoz. Érdes felületek 
esetében az utólagos savazás vagy homok-
szórás módszerét használják. Készíthetők 
lenyomatok zsalumatricák segítségével, de 
a felületbe betonozott fémelemek felhasz-
nálásával „intarziás” minták is létrehozhatók.

A tárgy színét a beton adja. Minőségi 
termékeknél semmilyen utólagos felületi 
módosítás, betonlazúr-bevonat nem enged-
hető meg. Mivel a sorozatban gyártott ter-
mékeknél nagyon fontos a színazonosság, a 
gyártók a legtöbbször fehér cementet hasz-
nálnak és szükség szerint ezt pigmentálják. 
Ma már a nagyon élénk színek kivételével 
minden létrehozható. Ugyanakkor javaslom, 
hogy törekedjünk a beton természetes meg-

jelenését idéző pasztellszínek használatára. 
A beton berendezési tárgyak fejlődésé-

ben a profi tárgytervezők újszerű ötletei és 
a technológiák fejlődése jelenti a legfonto-
sabb tartalékot! Utóbbi esetben az egyre 
precízebb és egyre bonyolultabb formák 
legyártására alkalmas CNC technológiák 
fejlődésére gondolok.

A tárgyak utókövetése kulcsfontosságú. 
Tekintettel arra, hogy itt sok egyedi dolog 
születik, folyamatosan figyelni kell a felhasz-
nálói igényeket, a felhasználói szokásokat 
és nem utolsósorban hogy minden kicsi 
technikai részletében is bevált-e a tárgy. 
Nagy szilárdságú betonok esetében egy 
speciális probléma is előtérbe kerül. Neve-
zetesen a betonok szilárdulás és utószilár-
dulás alatti zsugorodása okozta repedések 
kérdése. Ennek elkerülése vagy legalábbis 
minimalizálása komoly mérnöki feladat.

A fotókat Neogrády-Kiss Barnabás készí-
tette.
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Iroda- és családi házakban, közössé-
gi termekben, sportcsarnokokban a 
 leggyakoribb padozati réteg a hideg-, 
illetve melegburkolat alá betervezett, 

hő- és hangszigetelő rétegre épített ún. úsz-
tatott cementkötésű esztrich. Ebbe a kate-
góriába tartoznak a padlófűtéses esztrichek 
is. A födémre, alaplemezre (esetleg köztes 
rétegekkel) fektetett lépésálló hőszigetelés 
anyagát, vastagságát általában az építész 
tervezi meg. Erre kerül egy min. 0,2 mm vas-
tag polietilén fólia technológiai szigetelés 
felületfolytonos ragasztással, a peremszige-
telés mentén felhajtva, majd a szintén meg-
tervezett vastagságú, megfelelő nyomó- és 
hajlító-húzószilárdsági jelű cementesztrich 
padozat.

Az úsztatott esztrichet a teherhordó 
 aljzattól egy hő és/vagy hangszigetelő réteg 
választja el (1. ábra). Az esztrichréteg teher-
elosztó szerepet játszik és rezgőrendszert 
hoz létre, amellyel javítható a lépéshangszi-
getelés. A határoló szerkezetekkel ez a szer-
kezeti felépítésű esztrich sincs közvetlen 
kapcsolatban. 

Az úsztatott esztrichek legfontosabb 
funkciója a lépéshangszigetelés és egyes 
esetekben a padlófűtés. Az úsztatott szerke-
zeti felépítés egyik speciális esete a padló-
fűtéses esztrich, amelynek általános réteg-
rendjét a 2. ábra mutatja be.

Az optimális műszaki paraméterek meg-
határozásához a Padló MI 01:2015 (Esztrich-
padozatok. Tervezés, kivitelezés, követelmé-
nyek) című Műszaki Irányelv (http://www.
esztrich.org/letoltes/Padlo_MI-01_06.16.
pdf) ad segítséget. Ezen műszaki irányelv 
teljes körű, minden lényeges részletre ki-
terjed, a vonatkozó szabványi hátteret is 
felhasználja (különös tekintettel az MSZ EN 
13813:2003 Esztrichek és padozati anyagok. 
Esztrichhabarcsok. Tulajdonságok, követel-
mények), ezáltal nagyon hasznos, gyakorlati 
útmutatót ad a szakembereknek.

Az esztrichpadozat szükséges vastag-
ságát, jelét a terhelés és az alátámasztás 
teherbírása, merevsége határozza meg. 
Az EN 1991-1-1 szabvány (Eurocode 1.) Nem-

zeti Melléklete funkciójuk szerint használati 
osztályokba sorolja a födémszerkezeteket 
és ehhez adja meg a karakterisztikus ter-
helési értékeket, ami a tervezés kiindulási 
alapja lehet. Például az A1 használati osz-
tályba tartoznak a háztartási és tartózkodási 
célra szolgáló területek (lakások, szállodai 
szobák, konyhák, mellékhelyiségek, kórter-
mek), a B osztályba tartoznak az irodák, a 
C5 osztályba pedig a tömegrendezvények 
céljára szolgáló födémterületek (pl. táncte-
rem, színpad, tornaterem, sportpálya).

A szabvány szerint figyelembe vehető 
terhelések az A1 osztályban 2 kN/m² felü-
leten megoszló és 2 kN pontszerű, a B osz-
tályban 3 kN/m² és 3 kN, a C5 osztályban 
pedig 5 kN/m² és 4,5 kN. Ha kiválasztjuk a 
megfelelő használati terhelési osztályt és 
ha nincs megadva más konkrét terhelés, 
akkor ehhez lehet kiválasztani a megfe-
lelő szigetelőanyagot és annak vastagsá-
gát (természetesen ezek csak mechanikai 

szempontok, a tervezésnek az akusztikai 
szempontokat is figyelembe kell vennie). 
Az 5 kN/m2-es megoszló terhelés esetén 
olyan szigetelőanyagot és vastagságot kell 
választani, melynek összenyomódása ki-
sebb 2 mm-nél (CP2 összenyomódási foko-
zat), de 2 kN/m² terhelés esetén megenge-
dett 5 mm is max, összenyomódás (CP5).

A különböző összenyomódási fokozat-
hoz a hőszigetelő anyagokat gyártók meg-
adják a saját termékük típusát. A CP2-CP5 
fokozat esetén pl. az EPS (Expandált Polis-
tyrol) anyagok megfelelők lehetnek, a kő-
zet- és üveggyapotok inkább (kivételek és 
erősebb anyagok azért vannak) a CP4-CP5 
fokozathoz állnak közelebb. A pontszerű 
és a dinamikus terheket is figyelembe kell 
venni.  A terhelés és az összenyomódás 
függvényében pedig meg lehet állapítani az 
 esztrich szükséges hajlítószilárdsági osztá-
lyát és szükséges vastagságát.

Minél nagyobb a terhelés, annál kisebb 

1. ábra: Úsztatott esztrich (forrás: Padló MI 01:2015)

3. ábra: A padozat szükséges vastagsága a terhelés, összenyomódás és az esztrich hajlító-húzószilárdságának függvényében. (forrás: Padló MI 01:2015)2. ábra: Padlófűtéses esztrich (forrás: Padló MI 01:2015)

AZ ÚSZTATOTT ESZTRICH 
PADOZAT

a megengedett összenyomódás. Minél na-
gyobb a terhelés, annál nagyobb kell legyen 
az esztrich hajlító-húzószilárdsága. Minél 
nagyobb a terhelés, annál nagyobb vastag-
ság szükséges. Ugyanakkor, minél nagyobb 
az esztrich hajlító-húzószilárdsága azonos 
terhelés és összenyomódás esetén, annál 
vékonyabb lehet a padozat.

A táblázat megmutatja például, hogy 
egy lakás vagy szálloda (A1 használati osz-
tály) úsztatott esztrichének a vastagsága 
CP5 összenyomódási fokozatú szigetelés 
esetén legalább 35 mm kell legyen, ha a 
 cementesztrich hajlító-húzószilárdsági osz-
tálya F7, de ha csak F4, akkor min. 45 mm 
kell legyen. Egy C5 használati osztályú 
táncterem CP2 összenyomódási osztályt 
igényel, ehhez pedig min. 60 mm vastag 
padozatra van szükség F7 hajlító-húzószi-
lárdságú esztrich esetén, F4 esetén pedig 
legalább 75 mm vastagra.

Az F4 hajlító-húzószilárdságú esztrich-
hez a C20-as nyomószilárdságú esztrich 
tartozik általában, az F7-hez pedig a C35 
vagy C40. Az építési helyszínen kevert eszt-
richekből speciális és különleges adaléksze-
rek nélkül nem lehet F7-es esztrichet előál-
lítani, így a lakás, szálloda esetén 2 mm-es 
összenyomódású hőszigetelést alkalmazva 
a javasolt szerkezeti kiírás a CT-C20-F4, 45-
50 mm vastagságban. Táncterem esetén 
pedig 75 mm vastagság javasolt CT-C20-F4 
esztrich jelű, vagy 65 mm vtg. CT-C25-F5 
jelű.

A fenti tervezési példa kissé leegyszerű-
sítve mutatja be a megfelelő réteg megál-
lapítását, a gyakorlatban más szempontok 
figyelembe vétele is szükséges lehet, ami 
befolyásolhatja az optimális megoldás ki-
dolgozását.

(fotó: https://elements.envato.com/)

Esetleges teher mértéke, típusa
(megoszló és pontszerű teher 

az esztrich önsúlya nélkül)

Az úsztató réteg 
összenyomódása

(mm)

Az esztrich névleges vastagsága (mm)

Az esztrich MSZ EN 13813 szerinti jelölése 
a kötőanyag és a hajlító-húzószilárdsági osztály szerint

Cementesztrich CT

F4 F5 F7

Megoszló teher ≤ 2 kN/m² c ≤ 5 mm ≥ 45 ≥ 40 ≥ 35

Megoszló teher ≤ 3 kN/m²
Pontszerű teher ≤ 2 kN c ≤ 4 mm ≥ 65 ≥ 55 ≥ 50

Megoszló teher ≤ 4 kN/m²
Pontszerű teher ≤ 3 kN c ≤ 3 mm ≥ 70 ≥ 60 ≥ 55

Megoszló teher ≤ 5 kN/m²
Pontszerű teher ≤ 4 kN c ≤ 2 mm ≥ 75 ≥ 65 ≥ 60

Megoszló teher ≤ 7,5 kN/m² c ≤ 2 mm - ≥ 80 ≥ 75

Megoszló teher ≤ 10 kN/m² c ≤ 2 mm - - ≥ 80
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AZ 5C FOGALMA – EGY 
ÖSSZEHANGOLT FELHÍVÁS*

* A cikk a Cembureau (Európai Cementgyártók Szövetsége) 2018 októberében közreadott Building carbon neutrality in Europe- Engaging for concrete solutions 

c. kiadványának egyik fejezetét (The 5C Approach: Call for a concreted Effort) ismerteti több folytatásban. Az első részben kedves olvasóink most a fejezet beveze-

tőjével és a klinkerrel ismerkedhetnek meg.

Bevezető

Az európai cementipar ebben a fel-
hívásban bemutatja az európai szén-
semleges építőipari ágazat jövőképét. 
Akárhogy is fogalmazunk, csodafegyver 
vagy egyetlen megoldás jelenleg nem 
áll rendelkezésünkre. Ez az oka annak, 
hogy összehangolt erőfeszítésekre van 
szükség. A jó végeredményhez igény-
be kell vennünk az építésztervezők, a 
szakági tervezők, a rendeletalkotók, a 
szabványok készítői, az anyaggyártók, 
az építőipari kivitelezők szaktudását, de 
nem szabad kihagynunk a végfelhaszná-
lók szempontjait sem. Az értéklánc vala-
mennyi szereplőjének együttműködésé-
vel azonban egy valóban szénsemleges 
jövő építhető fel!

Ebből a célból konstruktív vitát aka-
runk indítani, illetve lefolytatni az érték-
láncunk kulcsfontosságú szereplőivel. 
Ezt az erőfeszítést nevezzük az 5C fogal-
mának, amit ebben a felhívásban adunk 
közre.

 Az 5C angol rövidítés jelentése: Clin-
ker=klinker, Cement=cement, Conc-
rete=beton, Construction=szerkezet, 
illetve az épített környezet, valamint 
Carbonation=karbonátosodás.

Csak az értéklánc összes szereplő-
jének együttműködése tud hozzájárulni 
az alacsony szén-dioxid-kibocsátású, 
vagyis a szénsemleges jövőkép tény-
leges megvalósításához. Célunk, hogy 
túllépjünk a közvetlen kibocsátási kér-
déseken és feltárjuk azokat a különböző 
megoldásokat, amelyek szükségesek a 
szénsemleges jövő létrehozásához.

A POLITIKA HATALMA
Az európai politikának központi szere-

pet kell játszania az akadályok leküzdésé-
ben, valamint az alacsony szén-dioxid-ki-

bocsátású, körkörös és versenyképes 
európai építőipari ágazat létrehozásában. 
Progresszív politikákra van szükség annak 
biztosítása érdekében, hogy az alacsony 
szén-dioxid-kibocsátású cementgyártás, il-
letve az alacsony szén-dioxid-kibocsátású 
innováció alkalmazása életképes legyen.

Olyan politikai és normatív keretekre van 
szükség, amelyek:
• Azonos versenyfeltételeket biztosítanak a 

többi régióval, valamint az egyes iparágak 
között

• Anyagsemlegesek és életciklusteljesít-
mény-alapúak lesznek

• A keresleti és kínálati oldalt egyenlő súllyal 
veszik figyelembe

• Nagyszabású bemutatókon keresztül tá-
mogatják az áttörést jelentő technológiá-
kat és ezek fejlesztését 

AZ 5C FOGALMA – KONKRÉT 
MEGOLDÁSOK FELTÁRÁSA A 
SZÉNSEMLEGES JÖVŐ SZÁMÁRA

1. A KLINKER
A klinker a cementgyártás gerince. Lé-

nyege, hogy az égetőkemencében hevítik a 
mészkövet és az egyéb nyersanyagkeveré-
ket (ásványi anyagokat), amelyek a hő ha-
tására teljesen átalakulnak. Amikor a mész-
követ klinkerré alakítják át, CO2 szabadul fel 
(más néven ezt hívjuk technológiai kibocsá-
tásnak). A kémiai folyamat beindításához 

és fenntartásához nagyon magas égetési 
(kb. 1450 °C) hőmérsékletre van szükség, 
amely további CO2-kibocsátást eredményez 
(égetésből származó kibocsátás). A kiége-
tett klinker gipszkővel és alternatív nyers-
anyagokkal (cementkiegészítő anyagokkal) 
együtt finomra őrölve készül el a cement.

Az elmúlt évtizedekben a cementipar je-
lentős beruházásokat hajtott végre a közvet-
len CO2-kibocsátás csökkentése érdekében 
az alábbi négy fő területen: 

• HŐTELJESÍTMÉNY 
A cementégető kemencék energiahaté-

konysága rendkívül sokat javult az elavult 
gyárak korszerűsítésével vagy lecserélésé-
vel. A cementgyártás energiaintenzitását 
regionális jellemzők befolyásolják, úgymint 
a nyersanyag nedvességtartalma és éget-
hetősége, a tüzelőanyag típusai, a gyárt-
erület méreteloszlása, illetve a cementre 
vonatkozó szabványok. E változók - külö-
nösen a nagyobb arányú hőpótlás - miatt a 
CEMBUREAU 2050-re 3 300 MJ/tonna klin-
ker-energiafogyasztást prognosztizál.

• TÜZELŐANYAGOK HELYETTESÍ-
TÉSE

A fosszilis tüzelőanyagokat előkezelt hul-
ladékkal helyettesítik, ideértve a biomasszát, 
amelyek ásványianyag-tartalma részben 
helyettesíti az elsődleges nyersanyagokat 
is. Az alternatív tüzelőanyagok és egyéb 
anyagok fokozott felhasználásával a CO2 ki-
bocsátásának csökkentését célozzuk meg, 
amely éppen úgy, mint a hőenergia-szük-
ségletükkel az elsődleges természeti erő-
források felhasználásával is összefüggésben 
van. Európa-szerte a cementégető kemen-
cékben hasznosítják egy ún. co-processing 
folyamat során a hagyományos eljárásokkal  
újra nem hasznosítható hulladékáramokat 
(például használt gumiabroncsokat, bizo-
nyos típusú műanyagokat és egyéb vegyi 
anyagokat). 2030-ra az átlagos helyettesí-
tési arány akár 60% is lehet, de egyes or-
szágokban ez ma már több mint 90%. Ezzel 
az európai cementipar világszinten az élen 

jár az alternatív tüzelőanyagok és anyagok 
felhasználása terén.

• KLINKERHELYETTESÍTÉS ÉS AZ 
ÚJSZERŰ KLINKER

Jól halad előre a cementben lévő klin-
ker mennyiségének csökkentésére irányuló 
törekvés, amely által a klinker és a cement 
aránya 76,4%-ra csökkent. A fő korlátozó a 
rendelkezésre álló klinkerhelyettesítők fenn-
tartásának bizonytalansága. A CEMBU-
REAU a klinker és a cement arányát 2050-re 
70%-ra becsüli.

• SZÉN-DIOXID-LEVÁLASZTÁS 
A legfontosabb áttörés a szén-dioxid-le-

választás lenne. Mivel a cementgyártás-
hoz kapcsolódó kibocsátások nagy része 
technológiai kibocsátásként történik, tiszta 
CO2-ot lehetne leválasztani, tárolni vagy 
felhasználni. A cementgyártás során elkü-
lönített CO2 a tüzelőanyagok, a szénszálak 
és a vegyi anyagok, vagy ideális esetben 
az építőanyagok új nyersanyagává válhat. 
Valójában a különféle leválasztási techno-
lógiák fejlesztésével, különös figyelemmel a 
tárolásra és az újrafelhasználásra egyaránt, 
az európai cementipar vezető szerepet tölt 
be a kutatásokban és az áttörést jelentő 
leválasztási technológiák kísérletezésében. 
A K+F erőfeszítések és a piaci technológiák 
bevezetései azonban (amennyiben a de-
monstrációs és kísérleti projektek sikeres-
nek bizonyulnak) jelentős beruházásokat és 
nagy léptékű demonstrációkat igényelnek 
az értéklánc mozgósításához, illetve a piaci 
elfogadottság és a kereslet biztosításához 
(amelyek nélkül nem érhető el a kereskedel-
mi életképesség). Az ilyen technológiák be-
vezetéséhez a cementiparnak szüksége lesz 
állami támogatásra. A kezdeti szakaszban 
ez társfinanszírozás formájában valósulhat 
meg. 

A LEHETSÉGES 
TECHNOLÓGIAI ÁTTÖRÉS

• Már tesztelik az új típusú klinkert. 
Ezeket körülbelül 1 200 °C hőmérsékleten 
állítják elő, amely nagyjából 250 °C-kal ala-

csonyabb, mint a szokásos klinkergyártás 
során alkalmazott zsugorodási hőmérséklet. 
Az eljárás, ha sikeres, 30%-os CO2-kibocsá-
tás-csökkenést eredményezne.

• Norvégiában 2018 áprilisában indítot-
ták az ELSE (ELektrifisering av SEmentpro-
duksjonen) egyéves innovációs projektet, 
amely során a cementgyártás-folyamat 
részleges villamosításának lehetőségeit és 
feltételeit vizsgálták. Ennek eredményeként 
értékelni kellene a cementgyártás villamosí-
tása műszaki és gazdasági megvalósítható-
ságát. A következtetések betekintést fognak 
nyújtani a szénsemleges energia használa-
tában rejlő lehetőségekbe, kombinálva azt 
a CO2-elkülönítéssel. Végül, de nem utolsó-
sorban a projekt felméri, hogy ezek a célki-
tűzések realisztikusak-e.

• A CemZero Svédországban egy olyan 
projekt, amely 2030-ig megvizsgálja a ce-
mentgyártás villamosításának kivitelezhe-
tőségét, összpontosítva a kalcinálás folya-
matára. Ez Svédország összkibocsátásának 
körülbelül 5%-os csökkenését eredményez-
hetné.

MIKÉNT SEGÍTHET A POLITIKA?
Az alternatív tüzelőanyag és az alter-

natív nyersanyagok felhasználásának 
ösztönzése, illetve elősegítése (hulladék 
[co-processing] együttégetése a ce-
mentkemencékben)

Ismerje el a cementipar hulladékgaz-
dálkodási hierarchiához illeszkedését 
az energia-visszanyerés és az ásványi-
anyag-újrahasznosítás egyidejű kombináci-
ójára vonatkozóan. 

Működjön együtt a cementiparral egy 
olyan módszertan kidolgozása érdekében, 
amellyel fel lehet becsülni az együttége-
tésre (co-processing) szánt újrahasz-
nosítható települési szilárd hulladék 
arányát, hozzájárulva ezzel az újrahaszno-
sításra vonatkozó célkitűzésekhez. 

Biztosítson egyenlő versenyfeltétele-
ket a hulladékból származó tüzelőanya-
gok felhasználói számára
• a biomassza-hulladék felhasználására, a 

támogatások megszüntetésével, amelyek 
egyes iparágakat előnyben részesítenek a 
másikkal szemben,

• az üvegházhatást okozó gázkibocsátással 
és a szén-dioxid-árazási mechanizmussal 
kapcsolatosan.

Az alternatív tüzelőanyagok felhasz-
nálására vonatkozó iránymutatások fej-
lesztése és előmozdítása, amelyek alapjául 
a legjobban bevált nemzetközi gyakorlatok 
szolgálnának, valamint annak biztosítása, 
hogy a minőségellenőrzés céljából az üze-
meltetők megfelelő eljárásokkal rendelkez-
zenek az anyag elfogadhatósága, nyomon 

követhetősége, valamint hatásvizsgálata 
tekintetében.

Az alacsony szén-dioxid-kibocsátás-
sal járó feltörekvő és innovatív technoló-
giák fejlesztésének és alkalmazásának 
támogatása a klinker- és a cementgyár-
táshoz

Gondoskodjon arról, hogy a cementá-
gazat beruházási mechanizmusok tá-
mogatására lehessen jogosult az alacsony 
szén-dioxid-kibocsátással járó innovatív 
technológiákra szánt magántőke bevoná-
sa, valamint a magánszféra partnerségének 
népszerűsítése révén (például az EU ETS 
Innovációs Alap).

Hosszú távra kiterjedő politikai kere-
tek kidolgozása szükséges a szénszivárgás 
megakadályozásához. A beruházási bizton-
ság és a megfelelő gazdasági keretek előfel-
tételei az alacsony szén-dioxid-kibocsátású 
innovatív technológiák Európai Unión belüli 
alkalmazásnak.

Szén-dioxid-leválasztás és -tárolás, 
valamint újrafelhasználás (CCS/CCU)*

Koordinálja a CCS/CCU szabályozási 
kereteit nemzetközi szinten, valamint mű-
ködjön együtt az iparággal. Jelentősen bő-
vítse az oktatásra irányuló erőfeszítéseket, 
a társadalmi elfogadottság kialakítása érde-
kében a szén-dioxid tárolásáról tájékoztas-
sa a lakosságot és a legfontosabb érdekelt 
feleket.

Az infrastruktúra fejlesztésének optima-
lizálása érdekében támogassa CO2-szál-
lítóhálózatok összehangolását és de-
monstrációját regionális, nemzeti és 
nemzetközi szinten.

A nemzetközi együttműködés erősíté-
se, például az ENSZ Éghajlatváltozási 
 Keretegyezménye (UNFCCC), a bizton-
ságos telephelykiválasztás megközelí-
téseinek harmonizálása, a CO2 állandó tá-
rolásának üzemeltetése, karbantartása és 
ellenőrzése.

CCU elismerése (pl. mineralizáció) ég-
hajlatváltozás-csökkentési potenciállal.

(fotó: https://elements.envato.com/)

*CCU = Carbon Capture and Utilization, CCS= Carbon Capture and Storage

fotó: Asztalos István

fotó: Asztalos István
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Nők a kőbányában és az igazgatói 
székben

A portlandcement gyártásának kez-
deti időszakában a nők ott vettek részt 
a munkában, ahol a legkevésbé számí-
tanánk rájuk: a nehéz fizikai munkát je-
lentő kőbányákban és az igazgatói posz-
ton – igaz, mindkettő kivételes esetnek 
számított.

A nők már a 19. században kisegítettek a 
kőbányákban, ha a férjük betegség, öregség 

vagy baleset miatt nem tudta teljesíteni a 
napi előírt termelési mennyiséget. Magában 
a cement gyártásában is részt vettek, ahogy 
azt a stuttgarti cementgyár allmendingeni 
üzemében 1900 körül készült csoportkép 
mutatja: itt a férfi munkások között négy nő 
is látható. Ha a gyárigazgató váratlanul meg-
halt, gyakran a felesége vette át a helyét az 
igazgatói poszton, és vezette az üzemet a 
fiúgyermek(ek) nagykorúságáig. Így lett pél-
dául Catharina Rosina Lothary 1868-ban a 
mainz-weisenaui cementgyár igazgatója.

Az első világháborúig a nők általában a 
melléküzemekben dolgoztak vagy monoton, 
ill. munkamegosztáson alapuló tevékeny-
séget végeztek alacsony bérért, például 
 téglavetőként a téglagyárakban.

A titkárság férfidolog

A jellemzően női munkahelynek ismert 
titkárságokon az első világháborúig hiába 
keresnénk nőket. Az irodai munka férfido-
lognak számított. A titkárság azután vált női 
területté, miután az írógép elterjedése jelen-
tősen leegyszerűsítette az ottani munkát.

Az első világháború alatt a cementipar 
viszonylag nagy számban alkalmazott nő-
ket, hogy pótolja a besorozott férfi dolgozók 
hiányát. A gyárakban elsősorban zsákok 
válogatásában és a vagonok mozgatásában 
alkalmazták őket, míg az idősebb korosz-
tályhoz tartozó nők a cementégetésben is 
részt vettek. Gépeknél viszont tilos volt dol-
gozniuk.

A fizetésük igen alacsony volt, nagyjá-
ból a férfiak bérének felét kapták. A levél-
tárakban őrzött dokumentumok csupán 
néhány olyan esetről számolnak be, ahol a 
nők tiltakoztak az alacsony bérezés ellen. 
A burglengenfeldi körzeti hivatal egyik 1918-
as iratában ez olvasható:

„Január 28-án a helyi cementgyár összes 
női alkalmazottja heti bérének 35 pfennigről 
40-re történő felemelését követelte. A tilta-
kozást a gyárba néhány nappal azelőtt belé-
pett Himmelhuber Fanny, az ismert sztrájk-
vezető, Himmelhuber felesége vezette. 

A TITKÁRI MUNKA 
FÉRFIDOLOG – A NŐK SZEREPE 
A CEMENTIPARBAN
D R .  H A R S Á N Y I  E S Z T E R  L E V É L T Á R O S ,  H E I D E L B E R G C E M E N T  A G

A cementipari szakma első hallásra nem tartozik a „tipikus” női foglalkozások 
közé. Pedig a nők már a 19. századtól kezdve részt vettek a cementgyártásban, 
legalábbis német területen. Az alábbiakban röviden bemutatjuk, hogyan ala-
kult a nők szerepe a cementiparban a kezdetektől az 1960-as évekig.

 A gyárigazgató távolléte miatt a béremelést 
nem lehetett azonnal megvalósítani. Emiatt 
a nők – a figyelmeztetés ellenére – sztrájkba 
léptek. Azok közül a nők közül, akik délután 
ismét megjelentek a munkában, kilencet 
beengedtek, tizenkettőt viszont kizártak.“

Az első világháború után: a nők 
aránya tovább nő

A cementgyártás legtöbb feladatát a nők 
éppolyan jól el tudták végezni, mint a férfi-
ak. Jól mutatja ezt, hogy az első világháború 
után arányaiban sok női munkaerőt foglal-
koztattak a gyárak. A Heidelberg melletti 
leimeni cementüzem 1923-as bérkönyvében 
a több száz férfinév mellett 74 női is feltűnik. 
Majdnem mindegyikük fiatal, hajadon, 15 és 
25 év közötti nő volt. Általában csak rövid 
ideig, legfeljebb két-három évig dolgoztak a 
gyárban.

Az 1930-as években ismét csökkenni 
kezdett a női dolgozók aránya az üzemek-
ben. Ennek két fő oka volt:

1. A gazdasági világválság idején sok 
munkást (köztük nőket) kellett elbocsátani, 
sok cementgyár leállította a termelést.

2. A náci ideológia a nők fő feladatát az 
anyaságban és a háztartás ellátásában látta 
– a nők munkavállalása nem volt kívánatos.

Akik mégis a cementiparban maradtak, 
főleg fiatal nők voltak, és új területeken kap-
tak munkát: a könyvelésben, a laborban 
vagy a minőségellenőrzésben. Az idősebb 
korosztályhoz tartozó nők főleg takarítottak 
vagy a konyhán tevékenykedtek.

A bérkülönbség a nők és férfiak között 
továbbra is jelentős volt, és nagyban függött 
az életkortól. A női dolgozók 29 pfenniges 
órabére nagyjából egy képesítés nélküli 

munkás bérének 60%-át tette ki. Egy ha-
sonló korú szakképzett dolgozó óránként 60 
pfenniget keresett.

Csak a férj engedélyével

Becslések szerint a második világháború 
után a német lakosság kétharmada nőkből 
állt. A férfiak közül sokan elestek vagy fog-
ságba kerültek, így a nőkre hárult a gyere-
kek és az idősek ellátása, valamint a legtöbb 
elvégzendő munka. 

Az 1950-es években lassanként hazatér-
tek a hadifoglyok, akik régi állásukat is sze-
rették volna visszakapni. A kormány törvé-
nyileg is támogatta ezt a törekvést. A „kettős 
kereset törvénye” (Doppelverdienergesetz) 
például kimondta, hogy abban az esetben, 
ha egy házaspár mindkét tagja dolgozik, a 
feleségnek fel kell mondania, hogy szabad-
dá tegye az állását egy férfi számára.

A nyugatnémet kormány ezekkel az in-
tézkedésekkel lényegében kiszorította a 
nőket a munkából, és visszaküldte őket a 
tűzhely mellé. A feleség férje beleegyezé-
se nélkül nem is vállalhatott munkát, sőt, a 
férjnek joga volt felesége állását felmondani. 
Ezt csak az 1958-as egyenjogúsági törvény 
változtatta meg. Ennek ellenére a Német 
Szövetségi Köztársaságban 1977-ig egy nő 
csak akkor vállalhatott munkát, ha ez „a há-
zastársi és családi kötelezettségeivel össze-
egyeztethető” volt.

Nem meglepő tehát, ha az 1950-es évek-
ben a Heidelberger Zementnél főleg fiatal, 
hajadon nők dolgoztak, elsősorban titkár-
nőként vagy könyvelőként. Általában csak 
néhány évig maradtak a cégnél, és a házas-
ságkötésükkor vagy legkésőbb az első gyer-

mekük születésekor felmondtak.
A céges újság (Der Heidelberger Port-

länder) – a kor szellemének megfelelően 
– rendszeresen közölt praktikus háztartási 
tippeket és gondolatébresztő cikkeket a há-
ziasszonyok részére. Az ötnapos munkahét 
bevezetéséről például szkeptikus írás je-
lent meg: a kétnapos hétvégével nem egy, 
hanem két nap lesz egy héten, amelyen „a 
család összes tagja különféle igényeivel és 
kívánságaival zaklatja a háziasszonyt és 
anyát.” 

Alárendelt helyzetük ellenére a Heidel-
berger Zementnél ebben az időszakban is 
akadtak nők, akiknek sikerült olyan pozíciót 
elérni, ahol befolyásolhatták a cég menetét. 
1957-ben például 28 férfi mellett egy nőt is 
beválasztottak az összüzemi tanácsba. 

Az 1960-as évek: a nemi szerepek 
változása

A nők helyzete az NSZK-ban az 1960-
as években kezdett lassanként megváltoz-
ni, hála az egyenjogúságot célzó hosszas 
törvényi folyamatnak. 1962-ben például 
megnyílt a nők előtt a lehetőség, hogy saját 
bankszámlát nyissanak (addig férjük kezelte 
a vagyonukat és a fizetésüket). A Heidel-
berger Zement céges újságjában is ekkor 
állították le a háziasszonyoknak írt cikkso-
rozatot. Ehelyett 1963-ban megjelent egy 
írás, amely a fiatal lányok szakképzése mel-
lett érvelt, hogy később nőként, anyaként 
az esetleges sorscsapások ellenére is meg 
tudják állni egyedül a helyüket a világban.

(fotók: ©HeidelbergCement AG)

Az allmendingi cementgyár dolgozóinak csoportképe, 1900

A mainz-weisenaui cementgyár igazgatónője, 
Catharina Rosina Lothary 1870 körül

Munkáslány a leimeni cementgyár szerelőműhelye 
előtt 1915 körül

Beton tetőgerenda gyártása a leimeni betongyárban 
1940 körül
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In memoriam dr. Révay Miklós

Megrendülten fogadtuk a hírt, hogy 
dr. Révay Miklós, a Cementipari Kuta-
tó-fejlesztő Kft. tudományos tanácsadó-
ja elhunyt. A magyar cement-, beton- és 
mészipar meghatározó személyiségét 
veszítettük el.

Sajnos természetes, hogy egyszer mind-
annyiunk számára bekövetkezik az elke-
rülhetetlen. Kiváltképpen igaz ez egy olyan 
ember esetében, akihez sokunkat hosszú 
évekig, évtizedekig tartó munkakapcsolat, 
sőt, barátság kötött, aki mind emberi, mind 
szakmai létével, munkásságával kiemelke-
dőt alkotott, és mutatott irányt másoknak, 
nekünk. Pótolhatatlan űr keletkezett távo-
zásával, akinek szakmai tapasztalatára, tu-
dására és elhivatottságára az egész szakma 
számíthatott, építhetett. Dr. Révay Miklós 
egy igen értékes, tartalmas, kihívásokkal és 
sikerekkel teli életút végére ért.

Dr. Révay Miklós egy olyan korban szü-
letett, amely generációnak a legnehezebb 
körülmények között kellett elindítania, majd 
felépítenie életét, viharos történelmi idő-
szakok váltakozása közepette. Ő mindezek 
ellenére odáig jutott, hogy szorgalmával és 
a szakmába vetett hitével az iparág egyik 
meghatározó alakjává vált. 

1958-ban a Veszprémi Egyetem Szilikát 
Tanszék kötőanyag tagozatán diplomázott 
vegyészmérnökként, majd 1964-ben ugyan-
itt vált műszaki doktorrá. 1974-ben a Men-
gyelejevről elnevezett Kémiai Technológiai 

Egyetemen szerezte meg a  kémiatudomány 
kandidátusa fokozatot.

Érdeklődése a kötőanyagok iránt, a mű-
szaki fejlődés határainak feszegetése, a ku-
tatói tevékenység iránti elhivatottsága már 
egyetemista korában felébredt benne, ami-
ben nagy szerepet játszott Bereczky Endre 
egyetemi tanár személyisége. Professzor úr 
– az igazi tanítómesterekre jellemző meg-
érzéssel – már korán felismerte a kutatói 
munkára való rátermettségét, meghatároz-
ta dr. Révay Miklós szakmai sorsát, ugyan-
is 1962-ben „zseniális fickó”-ként ajánlotta 
Beke Bélának a SZIKKTI (akkoriban ÉaKKI) 
cementkutató osztályára. Kutatói pályafu-
tása 1991-től a Cementipari Kutató és Fej-
lesztő Kft.-ben folytatódott 1995-ös nyugdíj-
ba vonulásáig. Nyugdíjasként sem pihent, 
amíg egészsége engedte, tovább dolgozott 
a CEMKUT Kft.-ben tudományos tanács-
adóként. De utána sem távolodott el tőlünk, 
tanácsaival, szakmai állásfoglalásaival to-
vábbra is önzetlenül segítette a fiatalabb 
kollégákat. A Cemkut Kft. minden egyes 
sikerekor gratulált, és büszkeséggel töltötte 
el, ahogy továbbvittük szakmai örökségét. 
Csak azt sajnálta legjobban, amikor ünne-
peltünk személyesen nem lehetett közöt-
tünk, nem osztozhatott sikereinkben.

Tudása egészen kivételes volt, folyama-
tosan tanult és dolgozott, nem sajnálta az 
időt arra, hogy minél jobban kiismerje szak-
mája minden területét, és irányt mutasson 
az új felfedezésére. Szerencsések vagyunk, 
hogy ismerhettük őt és együtt dolgozhat-
tunk.

Színes szakmai életútja, munkássága so-
rán számos cementkémiai és –technológiai 
kérdéssel foglalkozott. A tudományos ered-
mények között ki kell emelni az aluminát-
cement hidratációja, ill. szilárdulása során 
végbemenő fizikai-kémiai folyamatok elmé-
leti tanulmányozására irányult kutatásokat, 
amelyek alapján olyan vizsgálati módszert 
fejlesztett ki, melynek segítségével a bauxit-
betonok, ill. a belőlük készült műtárgyak 
időállósága, élettartama prognosztizálható. 
Ezen tudományos eredményei nemzetkö-
zileg is elismerést nyertek. Hazánkban és 
külföldön is számos bauxitbetonból készült 
épület a „Révay-prognózisnak” köszönheti 
az életben maradását. 

Maradandót alkotott a cementek 
 szulfátállóságának, gőzölhetőségének, a 
tűzállócementek és betonok alkalmazás-
technikai tulajdonságainak kutatása terén 
is. Foglalkozott az útépítési cementekkel, 

és az ő kutatásai alapozták meg a már-már 
elfelejtett trassz-portlandcementek gyár-
tásának újbóli hazai bevezetését. Szinte 
egyedüli művelője volt a mészipari kutatá-
soknak hazánkban. Kiemelkedő szerepe volt 
a cement-, beton- és mészipari szabványok 
kidolgozásában, nemzetközi szabványok 
honosításában is. Kutatási eredményeit 
hazai és külföldi folyóiratokban több mint 
száz publikációban tette közzé. Rendsze-
res előadója volt olyan hazai és nemzet-
közi tudományos rendezvényeknek, mint 
a cement, mész, beton, tűzállóanyag, vagy 
termoanalitikai konferenciák és kongresz-
szusok.

Mindig jelentős szerepet vállalt a közös-
ségi, ill. társadalmi életben. A SZIKKTI Tu-
dományos Tanács titkára, az MTA számos 
bizottságának, az „Építőanyag” és „Beton” 
szaklapok szerkesztőbizottságának tagja, 
rendszeresen publikáló szerzője volt. Él-
vezet olvasni a némi humorral fűszerezett 
szakmai írásait, és sosem feledjük személyi-
ségét. Verseket is írt, melyeket a rá jellemző 
stílusban elő is adott nekünk.

A cement, beton és mész szakma, a ku-
tatás, a CEMKUT élete elképzelhetetlen len-
ne dr. Révay Miklós öröksége nélkül. 

Kedves Miklós!
Sokszorosan lesz nehéz a folytatás nél-

küled! A Cemkut Kft. (melynek egyik alapító 
tagja vagy), de talán az egész iparág nevé-
ben mondhatom: köszönjük!

Mert korszakalkotó volt a tevékenysé-
ged, munkáiddal, gondolataiddal, írása-
iddal gazdagabbak lettünk mindannyian. 
Munkánknak, továbbgondoló és alkotó te-
vékenységünknek lett alapja mindaz, amit 
kikutattál, következtettél, megfogalmaztál. 

Több évtizedet volt szerencsém együtt 
dolgozni veled. 2013-ban – amikor egészsé-
ged már nem engedte, hogy személyesen is 
velünk legyél a mindennapokban – ezt írtad 
nekem: „Mindig jó érzéssel gondolok arra a 
néhány sikeres, munkával töltött, anyagilag 
biztonságos nyugdíjas évemre, amit jó részt 
a te jóvoltodból veletek tölthettem”. 

Igyekszünk méltók lenni hozzád, és to-
vábbvinni azt a tudást, emberséget, szakmai 
és emberi alázatot, amit tőled tanulhattunk.

Minden percért köszönettel tartozom és 
tartozunk, őrzünk emlékezetünkben!

Kedves Miklós, NYUGODJ BÉKÉBEN!
Urbán Ferenc, ügyvezető
Cemkut Kft.

B Ú C S Ú Z U N K

Épül az új kerékpáros híd a Dera-patak 
felett

Jó ütemben haladnak az Eurovelo 6 
nemzetközi kerékpárút fejlesztési mun-
kálatai Budapest és Szentendre között. 
A tervek szerint nyár végétől birtokba is 
vehetik a kerékpárosok az 5,6 kilométe-
res szakaszt.

 A kerékpárút részeként a város déli ha-
tárában a Dunába ömlő Dera-patak ártéri 
területe felett egy 36 m szabad nyílású új 
kerékpáros híd épül az árvízvédelmi töltés 
magasításával. Már beemelték a híd utolsó 
elemeit. A két darabból álló, összesen 18 
tonna tömegű acélszerkezetet egy daru se-
gítségével emelték be a korábban elkészült 
vasbeton hídfőkre. A pontos beállítást kö-
vetően a két hídelemet összehegesztették 
a technológiai okok miatt épített ideiglenes 
támaszon. A kerékpáros hidat 3 m hasznos 
szélességgel, 2×1 haladó sávval, kétoldalon 
1,4 m magas korlátokkal alakítják ki. A kész 
szerkezet egy acélcső ívtartóval merevített 
kéttámaszú felsőpályás ív híd lesz.

 A fejlesztés Budapest és Szentendre 
között, mintegy 5,61 km hosszú kerékpáros 
útvonal szakaszt érint, amelyen az új nyom-
vonalú kerékpárút építésén kívül a meglévő 
földutakat leburkolják, illetve felújítják a bur-

kolatokat, és fejlesztik a közvilágítást. Szent-
endre területén új kerékpáros pihenőhelyet 
alakítanak ki és két pihenőhely újul meg 
Budakalászon.

(forrás és fotó: nif.hu)

Minden egy virágcseréppel kezdődött 
mintegy 150 évvel ezelőtt

Sokszor a kényszer hoz elő olyan öt-
leteket és megoldásokat, amelyek aztán 
újragondolva, teljesen más közegben 
meghódítják a világot. Így volt ez mint-
egy 150 évvel ezelőtt egy francia kertész 
esetében, aki csak egy stabil, a környe-
zeti hatásokat kiálló virágcserepet sze-
retett volna létrehozni. De közben „vélet-
lenül” feltalálta a vasbetont.

 Kertészként Joseph Monier nem volt 
elégedett azokkal az anyagokkal, amelyek-
ből a virágcserepek készültek. Az agyag 
könnyen eltört, a fa elkorhadt, így egy öt-
lettől vezérelve beton edényeket és kádakat 
készített, ám ezek sem voltak elég stabilak. 
A betontartályok megerősítése érdekében 
azzal kísérletezett, hogy az anyagba vashá-
lót ágyazott be. Ugyan nem ő volt az első, 
aki a vasbetonnal próbálkozott, de meglátta 
a technikában rejlő lehetőséget.

 Monier a 1867. évi párizsi kiállításon mu-
tatta be találmányát. Első szabadalmát a 
kertészeti célokra használható, vasalással 
megerősített edényekre vonatkozóan sze-
rezte meg. Folytatta az anyag új felhasz-
nálási lehetőségeinek felkutatását, így több 

szabadalom is a nevéhez fűződik: vas-vas-
beton csövek és medencék (1868); vasbe-
ton panelek építési homlokzatokhoz (1869); 
vas-vasbetonból készült hidak (1873); vas-
beton gerendák (1878). 1875-ben Chazelet 
kastélyában felépítették a világ első vasbe-
ton hídját, amelynek Monier volt a tervezője.

 Monier ötletének lényege: az acélt és a 
betont oly módon ötvözte, hogy az egyes 
anyagok legjobb tulajdonságai érvényesül-
jenek. A beton könnyen beszerezhető és 
formázható, jelentős a nyomószilárdsága, 
de gyenge a szakító- vagy húzószilárdsá-
ga. Az acél viszont könnyen előállítható 
egyszerű formában, például hosszú rudak-
ban, és rendkívül erős. A gerendák, táblák 
és vékony falak készítésénél korábban nem 
alkalmaztak betont, viszont ha egy betonlap 
alját acélhálóval erősítjük meg, ahol a húzó-
feszültségek keletkeznek, akkor jelentősen 
megnő az erőssége.

 François Hennébique francia mérnök 
megpillantotta Monier vasbeton kádjait és 
tartályait a párizsi kiállításon, és azzal kez-
dett kísérletezni, hogy az új anyagot miként 
lehet alkalmazni építésre. 1885-ben Gustav 

Adolf Wayss német mérnök megvásárolta 
Monier szabadalmát és továbbfejlesztette. 
További kutatásokat folytatott a vasbeton 
építőanyagként történő felhasználásáról, és 
számos építőipari társaságot alapított.

(forrás: Wikipédia)
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C E M E N T -  É S  B E T O N T E C H N O L Ó G I A

Dr. Révay Miklós szakmai életútja 
során számos cement-, beton- és 
mészipari kérdéssel foglalkozott, 
melyek közül ki kell emelni az 

aluminátcement hidratációja, ill. szilárdu-
lása során végbemenő fizikai-kémiai folya-
matok tanulmányozását, a bauxitbetonok 
várható élettartamára kidolgozott vizsgálati 
módszerét, a cementek szulfátállóságának, 
gőzölhetőségének, a tűzállócementek és 
betonok alkalmazástechnikai tulajdonsága-
inak, az útépítési cementekkel és a trassz-
portlandcementekkel kapcsolatos, valamint 
a mészipari kutatásait. Ezekből szemezge-
tünk, illetve rávilágítunk kiváló írói képessé-
geire is.

TRASSZTARTALMÚ 
HETEROGÉN CEMENTEK

A trassztartalmú cementek hazai előál-
lításával és tulajdonságainak vizsgálatával 
Révay M. mélyrehatóan foglalkozott. Vizs-
gálatai szerint a trassz adagolása a cement, 
ill. a belőle készült habarcsok, betonok al-
kalmazástechnikai tulajdonságait a követ-
kezőképpen befolyásolja: 

• a cement hidratációs hőjét csökkenti; 
• kedvezően befolyásolja az ilyen ce-

mentből készült beton vízzáróságát;
• nagyobb ellenállást tanúsítanak lágy és 

szulfáttartalmú vizekben, mint a portlandce-
mentből készült beton; 

• a trassztartalmú cementek általában jól 
gőzölhetők; 

• a trassz jelenléte a cementben, ill. be-
tonban csökkenti az alkáliák(cement)-szili-
ka reakciójának veszélyét az opálhomokkő 
adalékanyagot tartalmazó betonokban; 

• a trasszcementek megfelelő, ill. a port-
landcementhez hasonló tapadással rendel-
keznek a vasbetéttel, így vasbetonokban is 
felhasználhatók; 

• érzékenyebbek az alacsony hőmérsék-
letekkel szemben, 

• fagyállóságuk rosszabb, mint a port-
landcementeké; 

• a trasssztartalmú cementek szilárdsága 
tárolás közben sokkal gyorsabban csökken, 
mint a trasszmentes portlandcementeké. 

Révay M. vizsgálataira alapozva 1991–
2004 között Magyarországon az egyik hazai 
cementgyár gyártott trassztartalmú cemen-
teket.

Opoczky L. – Révay M.: A HCM Rt. által 
gyártott trassz- és kompozit-portlandce-
mentek néhány jellemző tulajdonsága. Be-
ton, VII. évf. (1999) 1.sz.

A heterogén cementek őrlési fi-
nomsága (fajlagos felület, szem-
cseméret-eloszlás) és szilárdsága 
közötti összefüggések, őrléstech-
nológia

A nagy mennyiségű cementkiegészítő 
anyagot tartalmazó cementek őrlési finom-
sága (fajlagos felület, szemcseméret-elosz-
lás) és szilárdsága közötti összefüggésekre 
vonatkozó kutatások közül figyelemre mél-
tók Révay M. vizsgálatai és azokból levont 
következtetései. A kísérleti anyagok üzemi 
cementek és klinkerek, valamint különbö-
ző mennyiségű és finomságú granulált ko-
hósalakot, erőműi pernyét és mészkövet 
tartalmazó laboratóriumi golyósmalomban 
külön- és együttőrléssel előállított őrlemé-
nyek voltak. Az együttőrléssel előállított 

különböző összetételű üzemi cementek 
fontosabb finomsági jellemzőinek, az egyes 
komponensek mennyiségének, frakció sze-
rinti eloszlásának és „egyedi” finomsági jel-
lemzőinek stb. vizsgálata alapján Révay M. 
az alábbi következtetésre jutott. 

Az egyes cementalkotók (komponensek) 
szemcseméret-eloszlásának szórása a kom-
ponens őrölhetőségének növekedésével nő, 
így a „puhább” komponensek a finomabb, 
a „keményebb”-ek pedig a durvább frakci-
óban dúsulnak fel. Ennek következménye-
ként a parciális fajlagos felület részaránya 
jelentősen eltérhet a komponensek rész-
arányától. Ez utóbbit a komponens anyagi 
minőségén (őrölhetőségén) kívül annak a 
cementben lévő mennyisége is befolyásolja. 
A vizsgálatok alapján megállapította, hogy 
a 25 m/m% külön őrölt, finom kohósalakot 
tartalmazó cement szilárdsága nagyobb, 
mint a kohósalakmentes portlandcementé, 
ill. együttőrléses technológiával előállított 
durva kohósalakot tartalmazó cementé. 
A cementkiegészítő anyagok klinkerhelyet-
tesítő hatásának jellemzésére Révay M. a 
klinkeregyenérték fogalmának bevezetését 
javasolta, amely a cementkiegészítő anya-
got tartalmazó heterogén és a cementki-

egészítő-anyagmentes homogén cement 
szilárdságának hányadosa, osztva a hete-
rogéncement klinkerhányadának részará-
nyával. Megállapította, hogy az inert mész-
kő esetében a mészkő mennyiségével és a 
szilárdulási idővel a klinkeregyenérték csök-
ken, a hidraulikusan aktív granulált kohósa-
lak esetében pedig növekszik. Az igen nagy-
számú vizsgálati eredmények alapján Révay 
M. arra a kövekeztetésre jutott, hogy a hid-
raulikusan aktív cementkiegészítő anyagok 
(pl. granulált kohósalak, erőműi pernye, 
természetes puccolán) esetén előnyösebb, 
ha azok egyedi finomsága (diszperzitása) 
nagyobb, mint a klinkeré; inert, ill. kevésbé 
aktív cementkiegészítő anyagok esetén (pl. 
mészkő, kis aktivitású puccolánok stb.) vi-
szont kedvezőbb, ha a klinker egyedi finom-
sága (diszperzitása) nagyobb.

Révay M. – Illés F.: A komponensek par-
ciális diszperzitásának hatása a kompozit-
cementek tulajdonságaira. Építőanyag, 53. 
évf. (2001) 3.sz.

Révay M.: A heterogén cementek disz-
perzitásának optimalizálása. Építőanyag, 56. 
évf. (2004) 1.sz.

ALUMINÁTCEMENT

A 60-as, 70-es években súlyos fejtörést 
okozott az építőiparnak az aluminátcement-
ből készült, akkoriban 20-30 éves építmé-
nyek helyzete a bauxitbeton - mára jól is-
mert - folyamatos szilárdságvesztése miatt. 
Az iparági érdekekkel és lobbival, sokszor 
ellentmondásos nemzetközi kutatási ered-
ményekkel és a kialakult pánikhangulattal 
(Magyarországon több mint kétezer érintett 
épülettel kellett számolni) árnyalt helyzet 
megoldását Révay Miklós és munkatársai 
kutatómunkája tette lehetővé. Vizsgálta a 
különböző mésztelítés mellett gyártott alu-
minátcementek hosszú távú stabilitását és 
megkísérelte kalcium-szulfát-adagolással 

kiküszöbölni az egyébként jelentős mennyi-
ségben gyártott termék általános felhasz-
nálását ellehetetlenítő szilárdságvesztést. 
Megállapította: a nyersanyagok arányának 
változtatásával a stabilitás kielégítő mérték-
ben nem javítható; a kalcium-szulfát ada-
golása kedvez a stabilitásnak, de a termék 
elsődleges előnyének, a magas kezdeti szi-
lárdságnak a kárára. Ezzel választ adott az 
égető kérdésre, miszerint a bauxitcementet 
nem lehet általános építőipari célokra hasz-
nálni.

Részt vett a már megépült, bizonytalan 
sorsú bauxitbeton-létesítmények lehet-
séges szilárdságváltozásának és ennek 
időbeni lefolyásának becslésére alkalmas 
vizsgálati módszer kidolgozásában. Bizonyí-
totta, hogy a szilárdság egy idő után eléri a 
minimumát és nem csökken határok nélkül. 
A kidolgozott módszerek segítségével ren-
geteg épület felesleges elbontását sikerült 
megakadályozni.

Dolezsai K. – Révay M.: Az aluminátce-
mentek kalcium-aluminátjaiból keletkező 
hidratációs termékek stabilitásának és sta-

bilizálási lehetőségeinek vizsgálata. Épí-
tőanyag, 18. évf. (1966) 6.sz.

Révay M. – Wagner Zs.: A hazai bauxit-
cement-beton létesítmények várható szilár-
dságváltozásának vizsgálata és az ezekből 
levonható következtetések. Építőanyag, 37. 
évfolyam (1985) 11.sz.

BETONKORRÓZIÓ, TARTÓSSÁG

Kiemelkedő szerepe volt a különböző be-
tonkorróziós folyamatok kutatásában, illetve 
ezzel párhuzamosan épületek és műtár-
gyak állapotfelmérésében, helyreállításában 
(Aquincum, a volt Népstadion, Akadémia, 
Nemzeti Szálló). Feltárta az Ózdon, a 90-es 
évek elején épült, betonadalékként az olcsó 
és elérhető Martin acélsalakot alkalmazó, 
majdnem ezer lakóház tönkremenetelének 
az okát. Egy kiterjedt vizsgálati program ke-
retében feltérképezte a Magyarországon ta-
lálható bányákból származó adalékanyagok 
alkáli-szilika reakcióképességét. Kutatta a 
betonok szulfáttámadás okozta károsodá-
sát, az ettringitesedést, és Magyarországon 
elsőként foglalkozott a taumazit szulfátro-
hammal. Részt vett az európai cementszab-
ványok átvételében és harmonizálásában, 
továbbá a szulfátálló cementek vizsgálatára 
alkalmas megbízható módszer kifejleszté-
sében is.

Révay M.: A Népstadion és a szigmace-
ment cementkémikus szemmel. Beton, III. 
évf. (1995) 12. sz.

Révay M.: Kis magyar cementkémia. Be-
ton, IX. évf. (2001) 7-8. sz.

Révay M.: Néhány kevésbé ismert példa 
a beton korróziójára. Beton, XII. évf. (2004) 
1. sz.

Révay M.: A taumazit-kérdés Magyaror-
szágon. Beton, XIII. évf. (2005) 1. sz.

Kovács R. – Medgyesi I. – Révay M.: A 
cementek szulfátállóság-vizsgálatának kér-
dései. Építőanyag, 30. évf. (1978) 5.sz.

Végül, de nem utolsósorban meg kell 
említeni Révay M. kiváló írói képességét 
is. Ez azt jelenti, hogy nemcsak kitűnő tu-
dós-kutató volt és tudományosan magas 
színvonalú kérdésekről írt, de úgy is tudott 
írni, hogy azt adott esetben a laikus olvasó 
is megértette. Példák erre a Beton c. lap ha-
sábjain rendszeresen közreadott lapszemléi, 
kis magyar cementkémia írásai a Cement 
ABC rovatban, de önálló cikkei is erről ta-
núskodnak. Ilyen volt például az egyiptomi 
piramisokról írt cikke, vagy a reformkor és 
a kiegyezés korának cementjei témakörben 
megfogalmazott sorai.

Révay M.: Előregyártott piramisok? Be-
ton, XIII. évf. (2005) 12. sz.

Révay M.: A reformkor és a kiegyezés ko-
rának cementjei. Beton, III. évf. (1995) 7-8. sz.

Szemelvények dr. Révay 
Miklós munkásságából
N A G Y  G Á B O R  V I Z S G Á L Ó M É R N Ö K ,  L A B O R A T Ó R I U M V E Z E T Ő - H E L Y E T T E S ,  C E M K U T  K F T .



2 0 2 0 .  J Ú N I U S   ■   X X V I I I .  É V F .  I I I .  S Z Á M

24 25

S Z A B V Á N Y F I G Y E L Ő

SZABVÁNYFIGYELŐ 
2020. május

 
Nemzeti szabványok közzététele

MSZ EN 12390-12:2020
A megszilárdult beton vizsgálata. 12. 

rész: A beton karbonátosodási hajlamának 
meghatározása. Gyorsított karbonátosodási 
módszer

Új európai szabványkiadványok

CEN/TR 14245:2020
Cement. Guidelines for the application 

of EN 197-2: Assessment and verification of 
constancy of performance

EN 197-2:2020
Cement. Part 2: Assessment and verifi-

cation of constancy of performance

2020. április
Nemzeti szabványok közzététele

MSZ EN 1015-11:2020
Falszerkezeti habarcsok vizsgálati mód-

szerei. 11. rész: A megszilárdult habarcs 
hajlító- és nyomószilárdságának meghatá-
rozása

(fotó: https://elements.envato.com/)

A betonadalékszerek fajtái

A betonadalékszerek a cement tömegéhez képest kis mennyiségben (legfeljebb 5 tö-
meg%-ban) a betonhoz kevert olyan vegyi anyagok (általában folyadékok, ritkábban 
porok vagy paszták), amelyeket a friss vagy a megszilárdult beton tulajdonságainak 
módosítására adunk a keverékhez.

Az adalékszerek használata napjainkra forradalmasította a betontechnológiát, 
de használatuk még ma is nagy körültekintést igényel. Nagyon fontos a betonba 
történő egyenletes és alapos bekeverés, mert adott esetben a kívánt hatás el-
éréséhez időre is szükség lehet. Ennek mértékét mindig az adott szer műszaki 
adatlapja tartalmazza, illetve a szer gyártója tudja megadni.

A legfontosabb betonadalékszerek a képlékenyítők és a folyósítók, amelyek 
segítségével szinte minden betontulajdonságot pozitív irányba tudunk befolyá-
solni. Adalékszerekkel – többek között – javíthatók:

• a friss betonkeverékek tulajdonságai (pl.: képlékenysége, szivattyúzható-
sága),

• a kötési, vagy a szilárdulási folyamat (pl.: gyorsítható vagy lassítható),
• a megszilárdult betonok tulajdonságai (pl.: fagyállósága növelhető) stb.
Az adalékszereket az MSZ EN 934 európai szabványsorozat szabályozza. Azo-

kat az adalékszereket, amelyeket e sorozat alapján a 2+ rendszer szerint gyártanak, 
CE-jelöléssel lehet ellátni. A sorozat első része (MSZ EN 934-1) az adalékszerek közös 
követelményeivel, míg a második rész (MSZ EN 934-2) a betonadalékszerekkel foglalkozik. 
A két szabványt a továbbiakban „szabvány”-nak nevezzük.

A betonadalékszerek fajtáit a szabvány az alábbiak szerint csoportosítja:

• képlékenyítő,
• folyósító,
• stabilizáló,
• légbuborékképző,
• kötésgyorsító,
• szilárdulásgyorsító,
• kötéskésleltető,
• tömítő,
• viszkozitást befolyásoló és
• többhatású betonadalékszer.

A többhatású betonadalékszerek a friss vagy a megszilárdult beton több tulajdonságát 
tudják egyszerre befolyásolni. A több hatás közül az egyik mindig a főhatás, amelyet a gyártó 
határoz meg, a többi pedig a mellékhatás. Az említett szabványok megnevezik a:

• kötéskésleltető mellékhatású képlékenyítő,
• kötéskésleltető mellékhatású folyósító és
• kötésgyorsító mellékhatású képlékenyítő betonadalékszert.
Ezen kívül léteznek még egyéb adalékszerek is, amelyek a felhasználás különleges szempontjai miatt külön említést érdemelnek. Ilyenek 

például – a teljesség igénye nélkül – a fagyásgátló adalékszerek (kötés- vagy szilárdulásgyorsítók közé is besorolhatók), a víz alatti betonozás 
adalékszerei, a felületminőség-javító, a bedolgozást segítő (vibropréses betonáru-gyártásnál), a habképző, a zsugorodást csökkentő vagy 
kompenzáló adalékszerek, a korróziós inhibítorok, a belsőleg kristályosító, illetve vízzáróság-fokozó, a belsőleg utókezelő, a habképző, a mosó-
víz újrafelhasználását segítő adalékszerek. Ez a terület dinamikusan fejlődik, ezért számítani lehet újabb és újabb adalékszerek megjelenésére.

A lőtt - vagy más néven lövellt - betonok a betonkészítés speciális területét jelentik, amelynél szintén alkalmaznak – elsősorban konzisz-
tencia-szabályozó, kötésgyorsító- és tapadást javító – adalékszereket (MSZ EN 934-5). A habarcsokhoz is lehet használni adalékszereket. A 
falazóhabarcsokhoz használt szerek lehetnek képlékenyítő és légbuborékképző vagy hosszú időtartamú késleltető hatásúak (MSZ EN 934-3). 
Speciális adalékszer fajta a feszítőbetétek injektáló habarcsához használt adalékszer (MSZ EN 934-4).

(forrás: CeMBeton útmutató 2017)

Tanuljuk a BETONt!
T A N U L J U K  A  B E T O N T
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Magyar ipari építészet 1945–1970

A második világháború utáni negyed-
században lezajló gigantikus iparosítás 
nem pusztán Magyarország társadalmi 
és gazdasági átalakításának eszköze 
volt, hanem olyan ambiciózus építészeti, 
építőmérnöki és technológiai vállalko-
zás is, amely a kultúra és a tudományos 
élet számos területére jelentős hatást 
gyakorolt.

 A Haba Péter által írt, a Terc Szakkönyv-
kiadó gondozásában megjelent Magyar 
ipari építészet 1945–1970 c. könyv a „szoci-
alista gyárakat” mint technikai és esztétikai 
szempontból egyaránt értékes építészeti al-
kotásokat állítja a középpontba. Elmélyed a 
gyárépületeket létrehozó szakmai közössé-
gek munkáját meghatározó építészet-, tech-
nika- és gazdaságtörténeti folyamatokban 
is – s ezzel valamelyest hozzájárul ahhoz, 
hogy a Rákosi- és Kádár-korszakbeli ipa-
rosítás komplex társadalmi és tudományos 
hátterét alaposabban megérthessük. Mind-
ezeken túl arra is igyekszik felhívni a figyel-
met, hogy a „fordulat éveivel” (1947–1949) 
kezdődő két és fél évtized – melyet a szoci-
alista iparosítás legintenzívebb, legnagyobb 
tömegben építkező korszakaként, „hősko-
raként” tartanak számon – a modern ipari 
építészet kiteljesedését hozta el Magyaror-
szágon – annak a modern ipari építészetnek 
a kiteljesedését, melyet az építészettörté-
nészek a funkcionalizmus bölcsőjeként és a 
20. századi épületszerkezeti innováció egyik 
legfőbb szakterületeként értelmeznek.

 A könyv több száz üzemi épület és terv 
elemzésével, valamint 1266 illusztráció se-
gítségével nyújt átfogó képet az 1945 és 

1970 közötti időszak ipari építészetéről és 
annak politikai-gazdasági kontextusáról. 
Feltárja az olvasó számára, hogy a mára jó-
részt elnéptelenedett, rozsdálló „szocialista 
gyárak” miként váltak a tervezők elmélyült 
és innovatív szakmai szemlélete révén esz-
tétikai és technikai szempontból egyaránt 
jelentős alkotásokká. A szerző részletesen 

felfejti azoknak az állami tervezőirodáknak 
a történetét is, amelyek ebben a hatalmas 
munkában részt vettek. Ezek hosszú sorá-
ban a legendássá vált Ipari Épülettervező 
Vállalat (IPARTERV) – mint az ipari építés 
legfontosabb és legnagyobb szakintézmé-
nye – kapta a főszerepet.

FACT-Plus Kft.  postacím: 1046 Budapest, Vadgesztenye u. 6/A. • telefon: (30) 451-4670
e-mail: fejes.istvan@fact-plus.hu • web: www.fact-plus.hu

CONTEC FESZÍTŐPUSKÁK ÉS MEGERESZTŐ HIDRAULIKÁK

Betongyárak, beton- és vasbetontermék gyártó gépek és 
technológiák, betonacél megmunkáló berendezések, 
kompresszorok, alkatrészek, részegységek, forgalmazása.

A Hotel Vision Budapest egyedi finombeton 
kerti elemei
M A R X R E I T E R  A D R I E N N E  T E R M É K M E N E D Z S E R ,  S W  U M W E L T T E C H N I K  M A G Y A R O R S Z Á G   K F T .

A 2020-as év látványos Duna-parti 
beruházása a Hotel Vision Bu-
dapest. Az egykori Független 
Kisgazdapárt-székház felújítását 

és átalakítását a Market Építő Zrt. végezte. 
A műemléki védettségű épületet részleges 
bontással és átépítéssel, valamint bővítés-
sel egy négycsillagos minősítésű belvárosi 
szállodává alakították át. A főbejárat és lak-
osztályok a Gellért-hegyre néznek,  össze-
sen száz szoba várja majd a vendégeket. 
Ezen felül egy kétszáz fős konferenciaterem, 
egy tapas jellegű étterem, valamint egy ki-
sebb wellness központ is helyet kap a sze-
cessziós épületben.

Az üvegátriumos lobbi és a középen ta-
lálható belső kert igazán egyedivé teszi a 
lépcsőházat.

A tervezők által megálmodott Víz Kertje 
egy díszmedencéből és kerti csobogókból 
épült meg. A kert nemcsak a lobbiból, ha-
nem a szobákból is kiválóan látszik. A mo-
dern stílusú belső kialakítás lehetővé tette 
az újszerű anyagok használatát. Így kerültek 
kiírásra finombetonból a kertet díszítő hasá-
bok, lépőkövek és csobogók. A burkolatok 
háromszög formája követi az épület belső 
homlokzatának kiosztását.

 A luxusszálloda belső kertjébe kerülő 
egyedi finombeton kerti elemeket az SW 
Umwelttechnik Magyarország készítette. A 
kiírásban szereplő szín és ennek az összes 
elemen való színazonosságának biztosí-
tására kiemelt figyelmet kellett fordítani az 
egész projekt során. A különböző, 25-150 
cm magas hasábokat állított állapotban 

gyártottuk le, különös figyelmet szentelve a 
felületek homogenitására. Hasonlóan más 
egyedi, magas esztétikai igényű munkák-
hoz, itt is először egy mintadarab készült, a 
végső megjelenés pontosítása végett. Csak 
a minta tervezői és megrendelői jóváhagyá-
sa után kerülhetett sor a gyártásra. 

A technológiát tekintve manufakturális 
jelleggel, speciális betonkeverékből készül-
tek az elemek. Az alapanyag, felületkezelés, 
a technológia és természetesen az emberi 
tényezők is mind-mind befolyásolják a felü-
leti megjelenést.

Az elemek gyártásához egy fehércement 
kötőanyagú, szálerősítésű, nagyszilárdságú 
betonkeveréket használtunk fel. A cement 
mellett sok hidraulikus és puccolános ki-
egészítőanyagot tartalmaz a keverék, ami 
miatt gyakran „kerámiabetonnak” is nevezik. 
Ezek utószilárdulási tulajdonságai miatt ki-
emelt figyelmet kellett fordítani a kitárolásra 
és utókezelésre is. Az adott gyáregység-
ben gyártott szerkezeti elemek megszokott 
gyártásától eltérően a designbeton-termé-
kek zárt és temperált térben készültek. 

A sablonokat is az egyedi igényeknek 
megfelelő, könnyen kizsaluzható, maximális 
felületi minőséget nyújtó anyagból gyártot-
tuk le.

A szállítás is rendkívüli körültekintést igé-
nyelt. Az elemeket egyedileg csomagoltuk, 
ezzel is védve azokat a szállításból adódó 
esetleges sérülésektől.

Az innovációs megoldásokat mindig ki-
emelten kezelte az SW Umwelttechnik Ma-
gyarország Kft. A piaci igényeket figyelembe 
véve kezdtünk bele a finom- és dekorbeton 

irányú fejlesztésekbe, mert egyre több meg-
keresés érkezik be hozzánk burkolatok, ut-
cabútorok, kerti elemek és designtárgyak 
készítésére is.

Célunk az, hogy a csarnoképítési váz-
szerkezeti elemek, illetve a különböző üz-
letágakhoz tartozó sorozattermékek mellett 
olyan esztétikai és műszaki értékeket hor-
dozó egyedi elemeket állítsunk elő, amelyek 
mind megjelenésben, mind pedig minőség-
ben az SW Umwelttechnik 110 éves fennál-
lásához méltó, és akár sorozatgyártás kere-
tében minden kedves ügyfelünk számára 
elérhetővé válik.

(fotó: Marxreiter Adrienne) .

B E T O N E L E M G Y Á R T Á S

Generálkivitelező: MARKET ÉPÍTŐ ZRT.
Tervező: KAS DESIGN KFT.
Kerti elemek: SW UMWELTTECHNIK 
MAGYARORSZÁG KFT.
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A koronavírus-járvány okozta rendkívüli 
helyzetre vonatkozóan a beton.hu csapatának 
is nehéz döntést kellett hoznia. Az idei évben 
a „Minden építés alapja" pályázat nem kerül 
kiírásra és a Beton Fesztivál is elmarad. 
Azonban 2021-ben újult erővel térünk vissza és 
folytatjuk.

Minden érdeklődőt arra biztatunk, hogy addig is 
minél több színvonalas és érdekes, a körforgásos 
gazdaság eszményét is magában foglaló beton 
munkán, kreatív és innovatív megoldáson 
dolgozzon.

Mindenki vigyázzon magára és a 
szeretteire!

Addig is böngésszen az elmúlt évek 
pályamunkái és fesztiválbeszámolói között 
a beton.hu honlapunkon.


