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A 3. táblázat gyakorlati alkalmazá sának alapvetõen két területe látszik.
Egyrészt a táblázat segítségével a 2002 elõtti szabványokban, elõ -
írások ban, irodalmi közlésekben és terv dokumentációkban szereplõ
nyomó szilárdsági osztályok a mai elõírások szerint értelmezhetõk,
feltéve, ha az összevetésnek az egymásnak megfele lõ átlagos
nyomószilárdságú betonok nyomószilárdsági osztálya képezi az
alapját.
Másrészt a táblázat segítségével érzékelhetõ az Eurocode 2 (MSZ EN
1992-1-1:2010) méretezési szabvány és az MSZ EN 206-1:2002
beton szabvány - az alulmaradási tágasságra vonatkozó - eltérõ fel -
fogásának követ kezménye. Ha az Eurocode 2 alapján készített
tervdokumentáció szerint valamely szer kezet elkészítéséhez pél dául
C25/30 nyomószilárdsági osztá lyú betonra van szükség, akkor a
betont az MSZ EN 206-1:2002 szerin ti C30/37 minõségben kell
elkészíteni ahhoz, hogy a tervezett és a gyártott beton átlagos
nyomószilárdsága egy másnak megfeleljen.

11 Hírek, információk
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Előzmények
A kutatás elindításához a kellő

innovációs lendületet a 2007. évi bécsi
Betonút Konferencia adta meg, ahol
Ronald Blab professzor [1] a beton -
burkolatú körforgalom előnyeit ismer -
tet te. Ennek hatására a magyar
szakemberek elérkezettnek látták az
időt a hazai fejlesztés elkezdésére. A
munka elindítását a Duna-Dráva
Cement Kft. részéről Kovács József
kezdeményezte, majd később a
Holcim Hungária Zrt. is csatlakozott
projekthez. A körforgalom műszaki és
anyagi hátterét (tagjain keresztül) a
Magyar Cementipari Szövetség bizto -
sította, Urbán Ferenc koordinálásával.
A témával kapcsolatban a szakiroda -
lom összegzését, a műszaki háttér
kidolgozását, valamint a laboratóriumi
kísérleteket a KTI Közlekedéstudo -
má nyi Intézet Nonprofit Kft. és a
CEMKUT Cementipari Kutató-fej -
lesztő Kft. közösen végezte. 

Párhuzamosan dolgoztunk, mely -
nek lépései a következők voltak:
• külföldi tapasztalatok összegzése,
• laboratóriumi munkák megterve -

zé se és megszervezése,
• a nem publikált hibás technológiai

lépések, kiviteli hibák összegyűjté se,
• tapasztalatgyűjtés,
• az MCSZ helyszínre vonatkozó

elvárásainak megfelelő körforga -
lom felkutatása, a körforgalom
tervezett paraméterei

• a helyszín műszaki paramétereinek
ismeretében betontechnológiai uta -
sítás készítése,

• helyszíni ellenőrzés.

Külföldi tapasztalatok összegzése
A témához kapcsolódó hazai, de

leginkább külföldi (belga, holland,
német, svájci és osztrák) szakirodalmi
vonatkozásokat dr. Erdélyi Attila
kutatta fel és foglalta össze. Ez alapján
ajánlásokat fogalmazott meg a
körforgalom betonösszetételére és
tervezési diszpozícióira egyaránt. Az
összefoglalásból - a cikk terjedelmi
kötöttségei miatt - az „Összefoglaló
megjegyzéseink” alfejezetnek csak a 8
címpontját ismertetjük [7]:
1. Új vagy régi körforgalom építé -

se/átépítése egyaránt kivitelezhető
a jelenlegi technológiák alkalmazá -
sával.

2. A kézi bedolgozási technológia
előnyösebb a finisheres bedolgozás
magas üzemi költségei miatt.

3. Egyrétegű, nem vasalt, teherátadás -
 ra tüskézett betonburkolat javasolt.

4. A szokatlan, ék alakú táblák háló -
vasalással készüljenek.

5. A ki- és behajtó ágak legalább 50 m
hosszúak legyenek, célszerű a
szim metria miatt mindkét oldalt
betonburkolattal kivitelezni.

6. A hosszú járművek ráhajtását el -
bíró belső/külső gyűrűszegéllyel,
és a főpályához teherátadó csatla -
ko zással kialakítva készüljenek a
járható gyűrűk.

7. A keresztirányban acélseprűzött
felületi kialakítás egy megfelelő
technológiai kompromisszum.

8. A hazai Útügyi Műszaki Előírás ban
[8] megfogalmazott CP4/2,7 pálya -
beton szilárdsági osztályt 370-400
kg/m3 cement adagolással érjék el.

A külföldi szakirodalom áttanul -
má nyo zása során olyan végeselemes
modelleket találtunk, amelyek a
hegyesszögű táblák forgalom által
érintett részeire komoly szerkesztési
igényeket fogalmaztak meg. Az egyes
szerkezeti hibák okainak feltárása
során alkalmazott modellek segítségé -
vel jól szemléltethető, hogy miért nem
előnyös a hegyes szögű táblák alkal -
mazása olyan helyeken, ahol nagy
forgalom-terhelésnek vannak ki téve.
Pl. egy koncentrált, 11,5 tonnás
tengelysúlynál a dinamikus terhelés
hatására az egyik kerék alatt akkora
feszültség ébred, ami a vasalás nélküli
betontáblát nagyon hamar tönkreteszi.

Laboratóriumi munkák
megtervezése és megszervezése

A CEMKUT Kft. részéről
Némethné Takács Enikő, míg a KTI
Nonprofit Kft. részéről Koczka Zsolt
szervezte és irányította a betontech -
nológiai háttérmunkához szükséges
anyagbeszerzéseket. Együtt készítet -
ték el a kutatási tervet, amely alapján a
DDC Kft. háromféle, a Holcim
Hungária Zrt. kétféle cementjét vizs -
gál ták három környezeti hőmérsék -

Közlekedésépítés

Az elsõ hazai betonburkolatú
körforgalom
1. rész: A mûszaki háttér kidolgozása
NÉMETHNÉ TAKÁCS ENIKÕ - CEMKUT Kft.

DR. KARSAINÉ LUKÁCS KATALIN, KOCZKA ZSOLT, BENCZE ZSOLT - 
KTI Nonprofit Kft.

A betonburkolat-építés egy újabb fejlõdési szintre lépett hazánkban a Vecsésen
átadásra került körforgalommal. Ezen mérnöki létesítmény megvalósításához
kapcsolódó mûszaki kutatásról, kísérletekrõl, és azok eredményeirõl szól a
cikksorozat 1. része.

Gyártó Cementfajta

DDC Kft.
CEM I 42,5 N
CEM II/B-S 42,5 N
CEM III/A 32,5 N M-S

Holcim
Hungária Zrt.

CEM I 42,5 N-S
CEM II/A-P 42,5 N

1. táblázat   A kutatás során vizsgált
cementek

Cement                (kg/m3) 400

Víz                      (kg/m3) 160

Víz-cement tényezõ 0,40

Adalékanyag         (kg/m3) 1832

Adalékszer       (tömeg %)
légbuborékképzõ (LP) és
folyósítószer (F) mennyisége
cement tömegére vonatkoztatva

Fmax 1,5 %
LPmax 0,3 %

Tervezett testsûrûség (5
térf.% levegõre)    (kg/m3)

2392

Légbuborék tartalom                                    
(térf.%)

~5 ± 2,5%, 
de min. 4,0%

2. táblázat   A tervezett beton összetétele
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leten (10 °C, 25 °C, 35 °C). A
vizsgálati terv a cement és a beton
teljes első típusvizsgálatán kívül egyéb
különleges tulajdonságok vizsgálatára
is hangsúlyt fektetett, mivel a cél az
volt, hogy az útépítéshez felhasznál -
ható cementek közül megtaláljuk az
adott évszaknak leginkább megfelelő
cementet és betont. A vizsgált
cementeket az 1. táblázatban foglaltuk
össze. Az általunk tervezett beton -
receptúrát a 2. táblázatban ismer -
tetjük.

A széleskörű szakmai összefogás -
nak köszönhetően a műszaki háttér
kidolgozása idején még az alábbi
felajánlások érkeztek:
• Basalt-Középkő Kőbányák Kft.:

KZ 2/4, NZ 4/11, NZ 11/22
andezit (engedményes áron),

• Holcim Hungária Zrt. Pomázi
Betonüzem: 0/4-es homok (térítés -
 mentesen),

• Sika Hungária Kft.: Sika Visco -
Crete-1020 X folyósítószer; Sika
(STABIMENT) LPS A-94 légbu -
borék képző szer (térítésmentesen).
A kivitelezés során az MC-Bau -

chemie Kft. részéről érkezett felaján -
lás: MC-PowerFlow 2743 folyósítószer
és Centrament Air 202 légbuborék -
képző szer (térítésmentesen).

A kétéves kutatás során elvégzett
vizsgálatok közül a 3. táblázatban a 28
napos, 15 cm-es élhosszúságú pró -
batesteken mért nyomószilárdsági
eredményeket mutatjuk be. Fontos
megjegyezni, hogy a betonkeverékek
azonos adalékanyagvázzal és azonos

1. ábra   A fésűs (bal oldalon) és a mosott (jobb oldalon) felületű betonburkolatok
leromlási ábrája

cementadagolással készültek, de az
adalékszer mennyisége nagyban
függött a készítési hőmérséklettől.

A munka során előfordultak
kiugró eredmények, de a további
vizsgálatok után kiderült, hogy az ún.
„rossz eredményt” a technológiában
elkövetett hiba okozta. Érdemes
megjegyezni, hogy a 10 °C-on készült
keverékek szilárdsága – függetlenül a
cementfajtától – mindig magasabb
volt, mint a 25 vagy 35 °C-on készült
keverékek szilárdsága. Összességében
megállapítható, hogy a műszaki
előírásoknak megfelelő betonkeveré -
ket minden cementfajtával elő lehet
állítani úgy, hogy az adalékanyagváz
változatlan marad. A vizsgálati
eredmények ismeretében a Magyar
Cementipari Szövetség – a keretein
belül működő Beton Bizottság javas -
latára – úgy döntött, hogy a pálya -
szerkezeti betont a DDC Kft. váci
cementgyárának CEM II/B-S 42,5 N
cementjét felhasználva a Holcim
Hungária Zrt. vecsési keverőtelepe
keverje (illetve keverte 2011 szeptem -
berében).

Kiviteli hibák összefoglalása,
egy elkészült betonburkolatú
körforgalom elemzése

A kutatás során egy elkészült
külföldi betonburkolatú körforgalmat,
a felsőőri (Oberwalt) körforgalmat
(GPS koordináta: 47°15’56.07” É,
16°14’48.22” K) elemeztük. A kör -
forgalom „D” nagyságú egységforgal -
ma, és maga a körforgalom felületének
kilakítása is megegyezik a Vecsésen
tervezett körforgaloméval. Bár a felső -
őri körforgalom sugárértékei jóval
nagyobbak (53 m külső körív és 42 m
belső körív) a vecsésinél (16 m külső
körív és 9,5 m belső körív), de a
leromlások jellegzetes jelei (hajszálre -
pe dések, felületi kopások stb.) jól
bemutathatóak. 

A kutatással párhuzamosan kont -
roll vizsgálatokat végeztünk az M0
autópálya déli szektorán, a mosott
felületképzésű betonburkolaton. A
tapasztalatok alapján felmerült az a
kérdés, hogy megváltoztassuk-e a már
kikísérletezett burkolat felülettípusát.
Ennek lehetőségét azonban a kor -
mány zati megbeszéléseken elvetették,
mondván, hogy „elég egyszerre egyet
lépni, nem kell nagyot ugrani, mert az
könnyen kudarcba fullaszthatja az
egész projektet”. A hazánkban alkal -
mazott betonburkolatok felületkép -
zési technológiáit és a járófelületek
tervezett élettartam alatti viselkedését
az 1. ábrán mutatjuk be.

A KTI Nonprofit Kft. korábbi
betonburkolatok kivitelezésének ellen -
őrzésében szerzett tapasztalatai [3, 4],
valamint a független mérnök [5] és a
szakértő [6] észrevételei alapján végül
a műszaki tartalom elfogadásra került.
Ezután az előzetes ütemezésnek
megfelelően benyújtottuk a szükséges
Építőipari Műszaki Engedélyezési

3. táblázat   Betonkeverékek nyomószilárdsági osztályba sorolása a cementfajta 
és a hőmérséklet függvényében

A cement fajtája

A próbatestek készítésekor a frissbeton
hõmérséklete

A cementek
szilárdsági értékei
28 napos korban,

szabványos
hõmérsékleten

35 °C 25 °C 10 °C [N/mm2]

CEM I 42,5 N C45/55 C45/55 C55/67 55,4

CEM II/B-S 42,5 N C35/45 C45/55 C50/60 49,7

CEM III/A 32,5 N M-S C35/45 C35/45 C40/50 38,9

CEM I 42,5 N-S C40/50 C30/37 C45/55 49,3

CEM II/A-P 42,5 N C30/37 C35/45 C45/55 48,8

új felület

forgalom alatt

elhasználódott felület



eljárásra az igényünket. Erre azért volt
szükség, mert a jelenlegi útépítési
szabályozásban nincs meg a szükséges
műszaki háttér egy betonburkolatú
körforgalom megtervezéséhez, kivi -
telezéséhez és ellenőrzéséhez. A
Magyar Közút Nonprofit Zrt.-től -
Vértes Mária segítségével - KOZ
6290/2010 számon hamarosan meg -
kaptuk az engedélyt.

A Magyar Cementipari Szövetség
helyszínre vonatkozó feltételeinek
megfelelő körforgalom felkutatása,
a körforgalom tervezett
paraméterei

A Magyar Cementipari Szövetség
az első magyarországi betonburkolatú

Pályaszerkezet
felépítése

CP 4/2,7 230 mm
Ckt-4 200 mm
HK 200 mm

Külsõ körgyûrû
átmérõje

16 m

Belsõ körgyûrû
átmérõje

9,5 m

A felhasznált beton
tervezett mennyisége 579 m3

A betonburkolatok
tervezett összfelülete 2517 m2

4. táblázat   A körforgalom tervezett
műszaki paraméterei

2. ábra   A vecsési betonburkolatú körforgalom táblakiosztási terve

körforgalom megvalósításának támo -
gatását két olyan feltételhez kötötte,
amelynek teljesítése az első körben
nem tűnt nehéznek: Budapest környé -
ki helyszín, nagyforgalmú csomópont. 

Első lépésként megvizsgáltuk azo -
kat az EU támogatással megvalósulni
látszó körforgalmakat, amelyek a fenti
két feltételnek megfelelnek. Időköz -
ben kiderült, hogy a már kiviteli
tervvel rendelkező projektek esetében
a burkolat anyagának megváltoztatását
nem engedélyeznék. 

Második körben az ipari parkok és
az önkormányzatok kezelésében lévő
helyekre koncentráltunk. Levélben fel -
kerestük a főváros környéki önkor -
mányzatokat, hogy a vázolt fel tételek
mellett hajlandóak-e meg épí  teni a
körforgalmat. Több jelentkező közül
végül Vecsésre esett a választás, ahol
Szlahó Csaba polgármester koordiná -
lá sával elindult a tervezés. A tervegyez -
tetéseken folyamatosan kon zultáltunk
Zsilák Zoltán tervező vel, aki az át -
adott műszaki háttéranyag alapján
elkészítette a körforgalom tábla -
kiosztási tervét (2. ábra).

A körforgalom tervezett műszaki
paramétereit a 4. táblázat tartalmazza.

A sikeres kiviteli pályáztatás után

2011. augusztus 9-én a VERBAU Kft.
megkezdte a kivitelezést.
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Bevezetés  
A nanotechnológia kutatási és fej -

lesztési eredményei a mindennapi
életünk egyre szélesebb területeit
szövi át az építő- és építőanyagipar
számos területén is. Mára a “nano"
szó egy márkává nőtte ki magát a
köztudatban, így a „nano” kifejezést
arra használják, hogy kiemeljék a
termékek kiváló műszaki teljesítmé -
nyét.

A "nano" görög eredetű szó,
jelentése törpe, 1 nanométer a méter
egymilliárdod része. Egy cementszem -
cse átmérője kb. 30 µm = 30.000 nm.
A nanoméretű anyagokat, más anyag -
nak kell tekinteni, mint a hétköznapi
életünkben alkalmazott makroméretű -
eket. Az ilyen méretű anyagok tulaj -
don ságai elsősorban azon alapszanak,
hogy a fajlagos felületük sokkal na -
gyobb, mint tömbi formában. Fő
jelleg zetességük, hogy méretük csök -
ke né sével, igen jelentősen növekszik a
kémiai reakcióképességük. A nano -
technológiát az különbözteti meg az
építőanyagiparban alkalmazott más
eljárásoktól, hogy a nanoméret tarto -
mányban végzett technológiai művele -
tek során, új anyagtulajdonságok ke -
let keznek. A szerkezeti anyagok
esetén, például nagymértékben javul
az anyag mechanikai tulajdonsága. 

A fotokatalizis reakcióval ön -
tisztuló betonfelületek

A nanotechnológia építőiparban
történő hasznosításának igen nagy

területét fedi le a fotokatalizis elvén
működő öntisztuló falfelületek alkal -
mazása. Az eljárás lényege, hogy a
titándioxidot tartalmazó felületen (pl.
beton) a TiO2 fotokatalizátorként
működve, elnyeli a napfény ultraibolya
(UV, λ = 388 nm) sugárzását. Ez az
energia gerjeszti a titándioxid vegy -
értékelektronját, mely különböző
reak ciókon keresztül oxidációs köze -
get hoz létre, majd felbontja a fal -
felületre lerakódott szennyezőanya -
gokat. A falfelületek öntisztulását
biztosító fotokatalizis hatásmechaniz -
musának megértéséhez tekintsük át a
lejátszódó fizikai-kémiai folyamatokat.  

A fotokatalizis öntisztító hatás -
mechanizmusa:
1. A titándioxidot tartalmazó cement -

tel gyártott falfelületen a TiO2

foto katalizátorként működve, el -
nyeli a napfény UV (ultrabolya)
elektromágneses sugárzását.

2. Az elnyelt UV sugárzás energiája
gerjeszti a félvezető TiO2 vegyér -
tékelektronját.

3. A gerjesztett vegyértékelektron
ma gasabb energiaszintű pályára ke -
rül, ez a folyamat a fotoger jesztés.
A fotogerjesztéshez szükséges
energia (E) a vegyértéksáv és
vezetősáv közötti energiakü lönb -
ség (sávrés energia).

A félvezető titándioxid esetén: 
E = h × υ = h × 1/λ = 3,2 eV

ahol: h - Planck állandó 1240
υ - az elektromágneses fényenergia 
frekvenciája

λ - a foto-gerjesztéshez szükséges 
fény hullámhossza

Az összefüggésből kiszámítható a
fotogerjesztéshez szükséges fény hul -
lámhossza: 

λ = h/E = 1240/3,2 eV = 388 nm
4. A gerjesztett vegyértékelektron

feles energiája létrehozza a negatív
elektron (e¯) és pozitív lyuk (h+)
párt, melyek oxidációs közeget
teremtenek a titándioxid fotokata -
lizátor környezetében: 

h+ + H2O → H+ + OH¯
e¯ + O2 → O2¯ + H+ → OH*
A titándioxid pozitív lukja fel -

bontja a vízmolekulát hidrogéngázra
és hidroxil ionra. A negatív elektron
reakcióba lép az oxigénmolekulával és
aktív oxigén keletkezik, mely a
hidrogénnel reagálva, hidroxil gyököt
képez. 
5. A reakciók során keletkező OH¯ és

OH* hidroxil ionok és gyökök,
mint oxidációs közegek, felbontják
a beton felületére lerakódott
szerves anyagokat, széndioxidra és
vízre: 
OH¯, OH*  + CxHyClz ••• → 

CO2 + H2O + Cl¯ + H+

Ez a folyamat mindaddig működik,
amíg a fényhatás tart.

Kutatás-fejlesztés

Nanotechnológia az építõipar -
ban, betonipari alkalmazások
DR. ORBÁN JÓZSEF betontechnológus szakmérnök, fõiskolai tanár
Pécsi Tudományegyetem Pollack Mihály Mûszaki és Informatikai Kar

A nanotechnológia, mint az elkövetkezõ évtizedek egyik legfontosabb
tudományterülete, az építõanyagipar területén is fejlõdési lehetõséget biztosít a
különleges paraméterû betonok kifejlesztéséhez és alkalmazásához. Ma már
mindenki számára ismertek a nanotechnológia sikeres alkalmazásai a
mikroelektronika, a mikrobiológia és az anyagtudományok területén. Ugyanakkor
a betoniparban való alkalmazási eredményekrõl és lehetõségekrõl igen kevés
információ áll rendelkezésre az iparág mérnökei és szakemberei számára. Ezt az
ismeretterjesztési hiányosságot kívánja pótolni ez a cikk, számos alkalmazási
példán bemutatva a nanoanyagok nem mindennapos tulajdonságait, és
alkalmazási lehetõségeiket a betonipar területén.

2. ábra   A fotokatalizis öntisztító
hatásmechanizmusa

1. ábra  TiO2 vegyérték elektronjainak
fotogerjesztése    

(folytatás a 18. oldalon)
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SKAKO projekt-betongyárak
Joggal állíthatjuk, hogy a SKAKO

új kategóriát teremtett a betongyárak
piacán, amikor megalkotta az úgy -
nevezett projekt-betongyárat.

Bár a dán központú SKAKO
CONCRETE elsősorban a vasbeton -
termék előregyártók körében ismert
prémium minőségű bolygókeverőiről,
előregyártó üzemi toronybetongyá rai -
ról, és felsőpályás betonszállító rend -
sze reiről, létezik egy másik termék -
családja is, a francia országi üzemében
gyártott Master típusnevű betongyá -
rak sorozata.

Az észak-franciaországi Lille-ben
működő SKAKO gyár a francia
Couvrot 90 éves betonüzem gyártási
tapasztalatán alapul, és ötvözi magá -

ban a korábban mobil betongyáraival
elismertséget szerzett, ugyancsak fran -
cia Lambert márka szellemi örökségét.
A mintaszerűen szervezett logiszti -
kával működő, új gyártóüze met 2009-
ben adták át.

Az itt kifejlesztett Master és MOB
sorozatú projekt-betongyárak egy -
aránt alkalmasak kompakt építéshelyi
telepítésre, hosszútávra telepített
transzportbetongyárnak, kisebb előre -
gyár tó üzemek kiszolgálására, vala -
mint kialakíthatók klasszikus mobil
gépként, vontatható vázszerke zettel és
integrált adaléktárolóval. Mindezt
ráadásul oly módon, hogy - a modul
rendszerű felépítésüknek köszönhe -
tően - az élettartamuk során bekö -
vetke ző funkcióváltás esetén a techno -

lógiai kiépítésük utólag hozzáalakít -
ható az új elvárásokhoz.

Műszaki kialakítás
A projekt-betongyár műszaki meg -

oldásaival kiküszöböli a mobil gyárak
kényszerű kompromisszumait, rendel -
kezik a telepített gépek robosztus -
ságával, jó hozzáférhetősé gével, de
mindezzel egyidejűleg egyszerűen,
gyorsan és költségtakaré kosan átte le -
píthető.

A standard modulelemek sorozat -
gyártásával kedvezőbb ár, rövidebb
szállítási határidő és nagyobb meg -
bízhatóság érhető el. Tudvalevő, hogy
egy adott projektre vásárolt betongyár
esetében mindhárom előbb említett
tényező kiemelt fontossággal bír.

A SKAKO-nál a környezetvéde -
lem, a munkavédelem, és a felhasz -
náló-barát kialakítás (kényelmes kezel -
hetőség és karbantarthatóság) mint
kiemelt tervezési szempontok szere -
pelnek, így ezek nem opciós extrák -
ként, hanem az alapgyár jellem zőiként,
illetve kötelező tartozé kaiként jelen -
nek meg.

A betongyár modul rendszerben
készül, így az első telepítésekor is
széles palettáról állíthatók össze
technológiai paraméterei, majd a
későbbi áttelepítésekkor vagy eset -
leges funkcióváltásokkor más kiépítés -
ben is telepíthető. A gyár adaléktároló
kapacitása például utólagosan, lépcső -
zetesen bővíthető és osztható, össze -
sen 24 különböző variációban, míg az
adalékfeladó rendszer öt különböző
alapváltozatban valósítha tó meg. Ez -
zel egyrészt rugalmasan alkalmassá
tehető különböző építéshe lyi igények
kiszolgálására, másrészt szükség ese -
tén, akár megnövelt alap anyag tároló
kapacitásokkal letelepít hető transz -
port betongyárnak, vagy előre gyártó
üzem kiszolgálására.

A Master gépek vázszerkezete
annak köszönheti jellegzetes alakját,
hogy mobil gyárból kifejlesztették ki.
(1. ábra). A speciális kialakítású váz -
szer kezet is hozzájárul ahhoz, hogy a
gép könnyen és olcsón mobilizálható.
A vázban futó, ferde helyzetű mér -
legszalag mérlegeli össze, majd hordja
fel az adalékanyagot a keverőbe. A

Építésgépesítés

Új kategória a betongyárak
piacán – projekt-betongyár
FEJES ISTVÁN
ATILLÁS Bt.

Lehet-e még újat hozni a betongyárak területén? Ötvözhetõk-e a toronygyárak, a
lineáris gyárak és a mobil gépek elõnyei? Megvalósítható-e egy széleskörûen
alakítható, és a gyár élettartama során akár többször is változtatható technológiai
paraméterekkel rendelkezõ betongyár? Lehet-e egy betongyár fokozottan
környezet- és munkabiztonság-tudatosan tervezett, ugyanakkor árban verseny -
képes? 
A válasz igen. Ez a projekt-betongyár.

1. ábra   SKAKO MasterMix projekt-betongyár



szalagon automata mosó rendszer, és
alatta teljes hosszban homoktálca
található, szerkezete teljes egészében
horganyozott. A konzolos kialakítású
keverőszint nagyfokú telepítési sza -
badságot biztosít, mivel három ol dal -
ról is aláállhatnak a mixerkocsik, nincs
első lábszerkezete. A keverő szintre 45
fokban emelkedő, 80 cm széles lépcső
vezet, pihenővel megszakítva, a gyártó
felhasználó-barát filozófiájának meg -
felelően. A cementsilók elhelyezhető -
sége is igazodik a projekt-gyár nagy -
fokú variabilitásához, gyakorlatilag a
keverőszint körül 300 fokban bárhol
elhelyezhetők. A gyár kis alaptestekre,
vagy akár előregyártott vasbeton alap -
blokkokra telepíthető, nem igényel
talajszint alá süllyesztett aknát, vagy
egyéb költséges műtárgyat. Igény
esetén a vázszerkezet saját hátsó
futóművel is készülhet, így az átte -
lepítések során a gép vontatmányként
közlekedtethető.

Az adaléktároló bunkerek a váz -
szer kezet hátsó részébe ültetve,
négyzetes elrendezésben helyezked -
nek el. Az alapkivitelben 4x15 m3

tárolókapacitású rekeszek 2-2 db ürítő
ajtóval rendelkeznek, ezáltal a tárolt
frakciók számának növeléséhez ketté -
oszthatók. Tárolókapacitásuk lépcső -
ze tesen növelhető elemenkénti maga -
sítással. Az elérhető maximális ada -
léktároló kapacitás 400 m3 , 4x100 m3

vagy 8x50 m3 megosztásban. A tar -
tósság érdekében a tároló teljes
szerkezete horganyozott kivitelben

készül. A tárolóbunker egy szerelhető,
gyári burkolattal  zárt kivitelűvé is
alakítható, ezzel biztosítva a torony -
rend szerű adaléktárolás előnyeit. Ilyen
kiépítésben a projekt-betongyár ki -
elégíti az előregyártói igényeket is, de
egy toronygyárhoz képest minimális
alapozási igénnyel és költségvonzattal.

A rekeszek töltése 4x25 m3

méretig történhet épített rámpáról.
Mivel a rekeszek 4 méter szélességűek,
a nagy kapacitású homlokrakodókkal
is gond nélkül kiszolgálhatók.

A további magasításhoz már sza -
lagos feladó rendszer szükséges. Ez
ugyancsak standard elemekből épül
fel, és igény szerinti elhelyezéssel
telepíthető, a tárolóbunker körül 300
fokban bármely irányban. A feladó
rendszer táplálható homlokrakodóval
tölthető feladó garattal, vagy lehet -
séges a közvetlen adalék feladás is
tehergépkocsiból, háromféle kivitel -
ben választható feladóbunkerrel.
Mindez költséges mélyépítési műtár -
gyak nélkül, akár egy 70 cm magas
rövid rámpával megoldva (2. ábra).

A keverőméret 0,75 m3 -től 4,5 m3

-ig választható (30-120 m3/h kapa -
citásnak megfelelően). 4,0 m3 -ig a
SKAKO saját bolygólapátozású tá -
nyérkeverőivel szereli a gyárakat, míg a
4,5 m3 -es változat már BHS két -
tengelyes keverővel készül. A SKAKO
Dynamix bolygólapátozású keverő
oldalsó karbantartó ajtókkal készül,
melyek kettős (mechanikus és elektro -
mos) biztonsági reteszeléssel vannak

ellátva (3. ábra). A keverők hajtásáról
egyforma keverő motorok gondoskod -
nak. A nagyobb teljesítményt a mo -
torok számának növelésével érik el,
ezáltal egy motor meghibásodása
esetén a keverő kisebb töltési fokkal
keverhet tovább. A betonkeverék
ürítése nagyméretű, lefelé nyíló,
hidraulikusan működtetett fenék ürí -
tőajtón keresztül történik, mely gyors
ürítést tesz lehetővé. A Dynamix
keverőket megbízható működés és
hosszú kopóelem élettar tamok jellem -
zik. Évente egyszeri kötelező hajtómű
olajcsere mellett a SKAKO 5 év ga -
ran ciát vállal a keverőire.

A Master gyárakon nincs szükség
külön mérlegszintre, a mérlegek a ke -
verőszintről elérhetők. Mind a ce -
mentmérleg, mind pedig a vízmérleg
tartályok horganyzottak. A cement -
mér leg két ürítőnyílással rendelkezik,
amely gyorsabb ürítést, és kisebb
magassági méretet eredményez.
Utóbbi különösen a szállításnál jelent
előnyt. A vízmérleg a keverőtányér
közepében ürít, ezzel egyenletes vízel -
oszlást biztosítva. Valamennyi mérleg
el van látva biztonsági függesz tékekkel
egy esetleges cellatörés esetére. A
mérlegekhez alapáron jár a hitelesítő
keret, mely lehetővé teszi mérleg -
pontosításkor a talajszintről történő
felterhelést.

A keverőszinten széles járófelület
biztosítja a biztonságos és kényelmes
munkavégzést az üzemeltetés és kar -
bantartás során. A keverőszint járó -

BETON ( XX. ÉVF. 2. SZÁM ( 2012. FEBRUÁR 9

2. ábra   Közvetlen adalékanyag töltés 
tehergépkovsiból

3. ábra   Integrált keverő- és mérlegszint, 
SKAKO Dynamix keverővel



lemeze alumíniumból készült és
süllyesztett kivitelű a kényelmes tisz -
títás, karbantartás érdekében (minden
kezelendő részlet kézmagas ságba
esik). A leesés elleni védelmet speciális
munkavédelmi korlát bizto sítja, mely a
kisebb tárgyak leesését is megaka -
dályozza a keverőszintről (3. ábra).

A Master gyárakhoz rendelhetők
gyári téliesítő burkolatok, úgy a keve -
rőszint, mint az adaléktároló burko -
lására, valamint számos opcio nális
kiegészítő és tartozék.

Projekt alkalmazások
A SKAKO a Master projekt-

beton gyárak mintegy 60%-át eleve
adott építéshelyi alkalmazásokra adja
el. Jellemzően 1-3 éves munkákra és
40.000-120.000 m3 betonigényre tele -
pítik le ezeket. A projekt-beton gyárak
ideális meg oldást jelentenek nagyobb
építési projektek kiszolgálá sára, mivel
kom pakt kivitelüknek köszönhetően
korlá tozott helyre is letelepíthetők,
kicsi az alapozási igényük, nem
maradnak költségesen elbontható
alaptestek a gyár lebontása után, még
4x50 m3 kapacitású adaléktárolóval
sem haladja meg magasságuk a 15
métert, 200 kW alatti teljesítmény
igényt támasztanak a villamos be -
táplálással szemben, vala mint a nagy
ha tékonyságú bolygó keve rőnek kö -
szönhetően speciális projek tek magas
minőségi igényű be ton  jaihoz és öntö -
mörödő betonokhoz is alkalmasak.

A projektet követően gyorsan és
olcsón mobilizálhatók, akár 400 m3

beépített adaléktároló kapacitás esetén
is, majd egy újabb projekten, más
elrendezésben újratelepíthetők vagy
fix gyárként üzemeltethetők tovább.

A 4. ábrán egy tipikus kompakt,
építéshelyi elrendezést mutatunk be. A
60 m3/órás kapacitású gyár, 100 m3

aktív adaléktárolóval (4x25 m3) mind -
össze 9x21 méter nagyságú területen
telepíthető. A bemutatott példa ese -
tében az adalékot homlok rakodóval
adják fel a passzívtárolóból, de ha
szükséges, a feladórendszer itt is
kiegészíthető közvetlenül tehergép -
kocsi fogadására tervezett feladó -
garattal.

Mindezt a SKAKO versenyképes

árakon, kiemelkedően magas ár-érték
aránnyal kínálja, és igazodva a piaci
igényekhez garantált visszavásárlást is
vállal az adott projekt lejártával. Ilyen
esetben a gyár szállítási szerződésében
vállalja a SKAKO az adott időben és
előre rögzített áron történő vissza -
vásárlást. Ezzel a projektre vetített
gépköltség (beruházási költség) előre
tervezhetővé válik. Például 1 év után
50%-os áron veszik vissza a gépeket.
Ezzel a kiadott betonárra vetített

1.000,- Ft/m3 fix gépköltség érhető el
egy 40.000 m3 -es projekten, úgy hogy
a betont szállító vállalkozó egy ga -
ranciális, új géppel teljesíti a munkát.

A jelenlegi nehéz gazdasági kör -
nyezetben tartósan fel kell készülniük
a vállalkozóknak a megváltozott piaci
viszonyokra. A projekt-betongyárak
választ jelenthetnek a válság által
felvetett kihívásokra, rugalmas meg -
oldásokkal segítve a betonipari vállal -
kozások talpon maradását.

2012. FEBRUÁR ( XX. ÉVF. 2. SZÁM ( BETON10

4. ábra   Kompakt projekt elrendezés: 60 m3/órás kapacitás, 100 m3-es aktív
adalékanyag tárolóval, mindössze 9x21 méteren

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

Betontechnológiai gépek forgalmazása.

Technológiák beton- és vasbeton termékek
gyártásához

ATILLÁS Bt.
2030 Érd, Keselyű u. 32.
telefon: (30) 451-4670,  telefax: (23) 360-208
e-mail: atillas@atillas.hu,  web: www.atillas.hu
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A Magyar Betonszövetség adatai -
nak feldolgozása  szerint a transzport -
beton termelés tovább csökkent 2011-ben.
Az utóbbi 10 év országos transzport -
beton gyártás teljesítményét vizsgálva
kiemelkedő  volt a 2005. évi termelés.
A termelés visszaesése 2005-höz viszo -
 nyítva 55,3 %-os. A 2011. év előző évvel
való összehasonlítása alapján a terme -

Szövetségi hírek

A Magyar Betonszövet-
ség hírei
SZILVÁSI ANDRÁS ügyvezetõ

Termelés Budapesten

 2010. év: 797,3 e m 3                2011. év: 542,1 e m 3
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2010. év: 3092 e m 3               2011. év: 2573,6 e m 3 
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Termelés országosan, Budapest nélkül
 2010. év: 2294,7 e m 3                   2011. év: 2031,5 e m 3
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lés visszaesés 16,7 %. Az építő ipari
beruházások adataival összevetve a transz -
portbeton termelés visszaesése maga -
sabb, amely a kivite lezés szerke ze tének
változásaira utal. Sokkal keve sebb az
új épület építése, ugyan akkor az ener -
giatakarékossággal és egyéb moderni -
zációval összefüggő kivitele zé si/felújítási
tevékenység vi szonylag magas.

Az építésügyi szabályozás ésszerűsíté -
séről és az ehhez kapcsolódó szabvá -
nyok felülvizsgálatáról szóló 1357/
2011. (X. 28.) Kormányhatározat a)
pontja értelmében a Kormány felkérte a
Magyar Szabványügyi Testületet, hogy az
érintett tárcákkal együttműködve vé -
gezze el a határozat mellékletében
foglalt szabványok felülvizsgálatát.
A végrehajtott felülvizsgálat eredménye -
képpen elkészült felsorolást a SSzabvány -
ügyi Közlöny különszáma (2012. 2.
szám) tartalmazza.

Közzétett szabványok
Építési tervek sorozat:

MSZE 1228-1:2012
1. rész: Építési tervrajzok általá nos
követelményei 

MSZE 1228-2:2012
2. rész: Mérnöki építmények terveinek
általános követelményei

MSZE 1228-12:2012
12. rész: Tetők, födémek, áthidalók és
álmennyezetek ábrázolása és rajzjelei

MSZE 1228-16:2012
16. rész: Építmények alapjának ábrázo -
lá sa és jelölése

----------------------------
MSZE 1228-16:2012
Építőipari tűrések. Építőipari mértani
paraméterek pontosságának általános
előírásai

----------------------------
Oktatási intézmények tervezési előírásai
sorozat:

MSZE 24203-1:2012
1. rész: Óvodák 

MSZE 24203-2:2012
2. rész: Általános iskolák 

MSZE 24203-3:2012
3. rész: Középfokú oktatási intézmények 

MSZE 24203-5:2012
5. rész: Gyógypedagógiai, konduktív
pedagógiai nevelési-oktatási intézmé -
nyek

MSZE 24203-6:2012
6. rész: Kollégiumok, diákotthonok

----------------------------
MSZE 24205-1:2012
Előadó-művészeti létesítmények. 
1. rész: Általá nos tervezési előírások 

MSZE 24210-1:2012
Nevelési intézmények tervezési előírá -
sai. 1. rész: Bölcsődék 

MSZE 24803-1:2012
Épületszerkezetek megjelenési módjá -
nak előírásai. 
1. rész: Általános előírások

------------------------------------------------------
Több szabványt vvisszavontak az
„Építmények tűzvédelme”, az „Építési
tűrések” szakterületről.

HÍREK, INFORMÁCIÓK
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A dolgozat előző részeiben az
egymásnak megfelelő átlagos nyomó -
szilárdságokból és a szabványosítási
időszakban érvényes alulmaradási
tágas ságokból az adott beton nyomó -
szilárdsági osztályát úgy számítottuk
ki, hogy viszonyítási alapként az 1977
előtt érvényes szabványok szerinti
átlagos nyomószilárdságokat tekintet -
tük. Az 1977 előtti időkben nyolc
nyomószilárdsági osztály volt, míg
napjainkban azok száma a C55/67 jelű
nyomószilárdsági osztályig tizenegy.
Ezért is - és az értelmezés kiterjesz tése
érdekében is - érdemes az egymásnak
megfelelő átlagos nyomószilárdságú
betonok szabványos és reménybeli
nyomószilárdsági osztályát az Euro -

code 2 (MSZ EN 1992-1-1:2010)
szab vány szerinti átlagos nyomószi -
lárdságokhoz viszonyítva is összeha -
sonlítani. Ezt az egybevetést az 1/a,
1/b és 1/c táblázatban végeztük el.

A dolgozat előző része arra a
kérdésre adott választ, hogy az 1977
előtt érvényes szabványok szerinti
átlagos nyomószilárdságú betonok
nyomószilárdsági osztálya mely ennek
megfelelő, 1977 után érvényes szab -
ványok szerinti átlagos nyomószilárd -
ságú betonok nyomószilárdsági osztá -
lyának felel meg. Ugyanakkor az 1/a,
1/b és 1/c táblázat arra a kérdésre
kere si a választ, hogy a 2002 óta
érvényes Eurocode 2 (mai verziója
MSZ EN 1992-1-1:2010) szabvány

szerinti át lagos nyomószilárdságú
betonok nyo mó szilárdsági osztálya
mely ennek megfelelő, 2002 előtt
érvényes szabvá nyok szerinti átlagos
nyomószilárd ságú betonok nyomószi -
lárdsági osztá lyának felel meg.       

Az eddigiekben a „reménybeli”
magyar nyomószilárdsági osztályokat
a mai európai szokás szerint szimmet -
rikus eloszlás feltételezésével határoz -
tuk meg. Ugyanakkor még jól emlék -
szünk arra, hogy „az MSZ 4720-2: -
19:1980 szabvány az Rm = 20 N/mm2

szilárdságú betonra fogadja el a nor -
mális eloszlás lehetőségét - amely ről
köztudott, hogy szimmet ri kus -; foko -
zatosan kisebb átlagszilárd ság mellett
az eloszlás fokozatos balra ferdülését,
míg fokozatosan nagyobb átlagszilárd -
ság mellett az eloszlás fokozatos
jobbra ferdülését feltéte lezi”, írta dr.
Ujhelyi János a dr. Szalai Kálmán által
szerkesztett könyvben (1982), és a
ferdeséget az alulmaradási tágasság 
k = 0,54 + 0,1027·√Rm szor zó ténye -
ző jének bevezetésével vette figye -
lembe. E megállapítás helyessé gében
ma sincs okunk kételkedni, ezért a 2/a
és 2/b táblázatban az el oszlás ferde -
ségének figyelembevéte lével is kiszá -
mí tottuk a „reménybeli” magyar nyo -
mószilárdsági osztályokat. 

Összefoglalás
A nyomószilárdsági osztályok ér -

telmezése és összehasonlítása céljából
áttekintettük a beton nyomószilárd -
sága követelményének és vizsgálatá -
nak változását 1949-től napjainkig. A
dolgozat első részében bemutattuk a
beton nyomószilárdság jellemzésének
változásait grafikusan, és az egymás -
nak megfelelő átlagos beton nyomó -
szilárdságokat táblázatos formában. A
különböző feltételekhez tartozó átla -
gos nyomószilárdságokat a dolgozat
második részében feleltettük meg
egymással. Az átszámításhoz használt
összefüggéseket a kutatók összeha -
sonlító kísérletek eredményei alapján
írták fel, következésképpen azok
fizikai tartalmat fejeznek ki, ezért ezek
az összefüggések kizárólag az Rm vagy
fcm jelű átlagos nyomószilárd ságok
kapcsolatának kifejezésére alkal masak,
és alkalmatlanok a különböző idő -

Fogalom-tár

Nyomószilárdsági osztályok
értelmezése. 3. rész
DR. KAUSAY TIBOR
betonopu@t-online.hu, http://www.betonopus.hu

�� Klarstellung der Druckfestigkeitsklassen (német) 
�� Clarification of the compressive strength classes (angol) 
�� Clarification des classes de résistance à la compression (francia) 

Ssz. 1951-1982 1982-2002

1.
Rm,cube,H/1,06=
=Rm,cube,200,H

Osztály Rm,cube,H – k·t·s = Rk,cube,H Osztály

2. 10·2,8/1,06 = 26 < 50 - 2/0,72-3,0 < 5 -

3. 10·5,6/1,06 = 53 > 50 B 50 4/0,72-3,6 = 2,0 < 5 -

4. 10·11,1/1,06 = 105 > 100 B 100 8/0,72-6,4 = 4,7 < 5 -

5. 10·16,7/1,06 = 158 > 140 B 140 12/0,72-10,0 = 6,7 > 5,0 C 4

6. 10·22,2/1,06 = 209 > 200 B 200 16/0,72-13,1 = 9,1 > 7,5 C 6

7. 10·27,8/1,06 = 262 > 200 B 200 20/0,72-13,8 = 14,0 > 12,5 C 10

8. 10·33,3/1,06 = 314 > 280 B 280 24/0,72-14,5 = 18,8 > 15 C 12

9. 10·38,9/1,06 = 367 > 350 B 350* 28/0,72-15,1 = 23,8 > 20 C 16

10. 10·45,8/1,06 = 432 > 400 B 400 33/0,72-15,8 = 30,0 C 25

11. 10·52,8/1,06 = 498 ~ 500 B 500* 38/0,72-16,5 = 36,3 > 35 C 30

12. 10·59,7/1,06 = 563 > 560 B 560 43/0,72-17,1 = 42,6 > 40 C 35

13. - - 48/0,72-17,6 = 49,1 > 45 C 40

14. - - 53/0,72-18,2= 55,4 > 55 C 50

15. - - 58/0,72 – 18,7 = 61,4 > 60 C 55

16. *A B 350 és B 500 jelû
nyomószilárdsági osztály az 

1982 elõtti Vasúti Hídszabályzatban
szerepelt

Ha n = 5; t = 2,132 
és a szórás ismeretlen.

Lásd: MSZ 4720-2:198017.

18. Elfogadási valószínûség: 50%

1/a. táblázat   Egymásnak megfelelő átlagos nyomószilárdságú betonok szabványos
nyomószilárdsági osztálya az Eurocode 2 (MSZ EN 1992-1-1:2010) szabvány szerinti

átlagos  nyomószilárdságokhoz viszonyítva (sorszámok szerint)



szakonkénti nyomószilárdságok jel -
lemző értékének átszámítására.

Az egymásnak megfelelő átlagos
nyomószilárdságokból és a szabvá -
nyosítási időszakban érvényes alulma -
radási tágasságokból kiszámítottuk az

adott beton nyomószilárdsági osztá -
lyát úgy, hogy viszonyítási alapként
egyszer az 1977 előtt érvényes szabvá -
nyok szerinti átlagos nyomószilárd sá -
gokat, másszor az Eurocode 2 (MSZ
EN 1992-1-1:2010) szabvány szerinti

átlagos nyomószilárdságokat tekintet -
tük. Az egymásnak megfelelő átlagos
nyomószilárdságú betonok szabvá -
nyos és reménybeli nyomószilárdsági
osztályai összevetésének eredményét a
3. táblázatban foglaltuk össze.

A 3. táblázat gyakorlati alkalmazá -
sának alapvetően két területe látszik.

Egyrészt a 3. táblázat segítségével a
2002 előtti szabványokban, előírások -
ban, irodalmi közlésekben és terv
dokumentációkban szereplő nyomó -
szilárdsági osztályok a mai előírások
szerint értelmezhetők, feltéve, ha az
összevetésnek az egymásnak megfele -
lő átlagos nyomószilárdságú betonok
nyomószilárdsági osztálya képezi az
alapját. Például az egykori B 400
nyomószilárdsági osztályú beton átla -
gos nyomószilárdsága az 1982-2002
közötti C 20 nyomószilárdsági osztá -
lyú betonok átlagos nyomószilárdsá -
gának, továbbá a mai Eurocode 2
(MSZ EN 1992-1-1:2010) szerinti
C20/25, illetve MSZ EN 206-1:2002
szerinti C25/30 nyomószilárdsági osz -
tályú beton átlagos nyomószilárd sá -
gának felel meg. Vagy másképp, az
Eurocode 2 (MSZ EN 1992-1-1:2010)
szerinti C20/25, illetve az MSZ EN
206-1:2002 szerinti C25/30 nyomó szi -
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Ssz. 2002 óta

1. fcm,cyl – 8 = fck,cyl Osztály 0,92·(fcm,cube,H – 4) = fck,cube Osztály 0,92·(fcm,cube,H – λ·s) = fck,cube Osztály

2. 2 -8 < 8 - 0,92·(2,8-4) = 16,7 < 10 - 0,92·(2,8-4,4) < 10 -

3. 4-8 < 8 - 0,92·(5,6-4) = 1,5 < 10 - 0,92·(5,6-4,4) = 1,1 < 10 -

4. 8-8 < 8 - 0,92·(11,1-4) = 6,5 < 10 - 0,92·(11,1-4,4) = 6,2 < 10 -

5. 12-8 = 4 < 8 - 0,92·(16,7-4) = 11,7 > 10 C8/10 0,92·(16,7-4,4) = 11,3 > 10 C8/10

6. 16-8 = 8 C8/10 0,92·(22,2-4) = 16,7 > 15 C12/15 0,92·(22,2-4,4) = 16,4 > 15 C12/15

7. 20-8 = 12 C12/15 0,92·(27,8-4) = 21,9 > 20 C16/20 0,92·(27,8-4,4) = 21,5 > 20 C16/20

8. 24-8 = 16 C16/20 0,92·(33,3-4) = 27,0 > 25 C20/25 0,92·(33,3-4,4) = 26,6 > 25 C20/25

9. 28-8 = 20 C20/25 0,92·(38,9-4) = 32,1 > 30 C25/30 0,92·(38,9-4,4) = 31,7 > 30 C25/30

10. 33-8 = 25 C25/30 0,92·(45,8-4) = 38,5 > 37 C30/37 0,92·(45,8-4,4) = 38,1 > 37 C30/37

11. 38-8 = 30 C30/37 0,92·(52,8-4) = 44,9 ~ 45 C35/45 0,92·(52,8-4,4) = 44,5 > 37 C30/37

12. 43-8 = 35 C35/45 0,92·(59,7-4) = 51,2 > 50 C40/50 0,92·(59,7-4,4) = 50,9 > 50 C40/50

13. 48-8 = 40 C40/50 0,92·(66,7-4) = 57,7 > 55 C45/55 0,92·(66,7-4,4) = 57,3 > 55 C45/55

14. 53-8 = 45 C45/55 0,92·(73,6-4) = 64,0 > 60 C50/60 0,92·(73,6-4,4) = 63,7 > 60 C50/60

15. 58-8 = 50 C50/60 0,92·(80,1-4) = 70,0 > 67 C55/67 0,92·(80,1-4,4) = 69,6 > 67 C55/67

16. Lásd: Eurocode 2, 
ma érvényes változata: 
MSZ EN 1992-1-1:2010

Kezdeti gyártás
Folyamatos gyártás. 

Ha n = 15; λ = 1,48;  smin = 3,0 N/mm2

17. Lásd: MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004

18. Elfogadási valószínûség: 70%

1/b. táblázat   Egymásnak megfelelő átlagos nyomószilárdságú betonok szabványos nyomószilárdsági osztálya az Eurocode 2 
(MSZ EN 1992-1-1:2010) szabvány szerinti átlagos nyomószilárdságokhoz viszonyítva (sorszámok szerint)

Ssz. Reménybeli magyar elõírás

1. fcm,cyl – t·s = fck,cyl Osztály fcm,cyl – t·s = fck,cyl Osztály

2. - - 2-4 < 8 -

3. 2-4,6 < 8 - 4-4 = 1,3 < 8 -

4. 8-4,6 = 3,4 < 8 - 8-4 = 4 < 8 -

5. 12-4,6 = 7,4 < 8 - 12-4 = 8 C8/10

6. 16-4,6 = 11,4 > 8 C8/10 16-4 = 12 C12/15

7. 20-4,6 = 15,4 > 12 C12/15 20-4 = 16 C16/20

8. 24-4,6 = 19,4 > 16 C16/20 24-4 = 20 C20/25

9. 28-4,6 = 23,4 > 20 C20/25 28-4 = 24 > 20 C20/25

10. 33-4,6 = 28,4 > 25 C25/30 33-4 = 29 > 25 C25/30

11. 38-4,6 = 33,4 > 30 C30/37 38-4 = 34 > 30 C30/37

12. 43-4,6 = 38,4 > 35 C35/45 43-4 = 39 > 35 C35/45

13. 48-4,6 = 43,4 > 40 C40/50 48-4 = 44 > 40 C40/50

14. 53-4,6 = 48,4 > 45 C45/55 53-4 = 49 > 45 C45/55

15. 58-4,6 = 53,4 > 50 C50/60 58-4 = 54 > 50 C50/60

16.
Ha n = 5 és t = 2,132

smin,cyl = 3,0/1,4 = 2,14 N/mm2
Ha n = 9 és t = 1,860

smin,cyl = 3,0/1,4 = 2,14 N/mm2

17. Szimmetrikus eloszlás feltételezésével

18. Elfogadási valószínûség: 50%

1/c. táblázat   Egymásnak megfelelő átlagos nyomószilárdságú betonok szabványos
nyomószilárdsági osztálya az Eurocode 2 (MSZ EN 1992-1-1:2010) szabvány szerinti

átlagos  nyomószilárdságokhoz viszonyítva (sorszámok szerint)



lárd sági osztályú beton átlagos nyo -
mószi lárdsága az 1982-2002 közötti C
16 nyomószilárdsági osztályú betonok
átlagos nyomószilárdságának, továbbá
az egykori B 350 nyomószilárdsági
osztályú beton átlagos nyomószilárd -
ságának felel meg.

Másrészt a 3. táblázat segítségével
érzékelhető az Eurocode 2 (MSZ EN
1992-1-1:2010) méretezési szabvány
és az MSZ EN 206-1:2002 beton -
szabvány - az alulmaradási tágasságra
vonatkozó - eltérő felfogásának követ -
kezménye. 

Ha az Eurocode 2 alapján készített
tervdokumentáció szerint valamely
szer kezet elkészítéséhez pél dául
C25/30 nyomószilárdsági osztá lyú
betonra van szükség, akkor a betont az
MSZ EN 206-1:2002 szerin ti C30/37
minőségben kell elkészíteni ahhoz,
hogy a tervezett és a gyártott beton
átlagos nyomószilárdsága egy másnak
megfeleljen. Ha a gyártó ezt nem veszi
figyelembe, és a betont az MSZ EN
206-1:2002 szerinti C25/30 minőség -
ben szállítja, akkor azt át fogja tudni
adni, ha az átadás-átvételi eljárás során
a beton átlagos nyomószilárd ságából a
nyomószilárdsági osztályt az MSZ EN
206-1:2002 betonszabvány szerint
számítják ki, de nehézségei lesznek, ha
a nyomószilárdsági osztály meghatáro -
zását a beruházó vagy a tervező az
Eurocode 2 méretezési szabvány fel -
fogásában követeli meg. Ennek
következményei ellen szerző déskötés -
kor kell védekezni.

Betontechnológiai kultúránk több
vonatkozásban a német gyakorlatot
követve fejlődött, ezért befejezésül R.
Springenschmid (2007) könyvrészletét
idézzük, aki arról ír, hogy az idők fo -
lyamán a nyomószilárdsági osztályok
jelölése és ezzel a nyomószilárdság
követelménye is változott. Németor -
szágban 1972-ig a 20 cm méretű pró -
bakockák kg/cm2-ben kifejezett
átlagos nyomószilárdságával jellemez -
ték a betont, például: B 300; 1972 és
1978 között a 20 cm méretű próba -
kockák kg/cm2-ben kifejezett 5%-os
alulmaradási hányada képezte a névle -
ges nyomószilárdságot (németül:
Nenn festigkeit) és ehhez a legalább
három próbakockából meghatározott,
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2/a táblázat   Egymásnak megfelelő átlagos nyomószilárdságú betonok reménybeli
nyomószilárdsági osztálya az eloszlás ferdeségének figyelembevételével (sorszámok szerint)

Sor-
szám

Szabványos
nyomó-

szilárdsági
osztály

Reménybeli nyomószilárdsági osztály
az 1977 elõtt érvényes szabványok szerinti 
átlagos nyomószilárdságokhoz viszonyítva

1. 1951-1982 fcm,cyl – k·t·s = fck,cyl Osztály fcm,cyl – k·t·s = fck,cyl Osztály

2. B 50 3,8-3,6 = 0,2 < 8 - 3,8-3,1 = 0,7 < 8 -

3. B 70 5,3-3,8 = 1,5 < 8 - 5,3-3,3 = 2,0 < 8 -

4. B 100 7,6-4,0 = 3,6 < 8 - 7,6-3,5 = 4,1 < 8 -

5. B 140 10,6-4,3 = 6,3 < 8 - 10,6-3,7 = 6,9 < 8 -

6. B 200 15,1-4,6 = 10,5 > 8 C8/10 15,1-4,0 = 11,1 > 8 C8/10

7. B 280 21,2-5,0 = 16,2 > 16 C16/20 21,2-4,4 = 16,8 > 16 C16/20

8. B 350* 26,5-5,3 = 21,2 > 20 C20/25 26,5-4,7 = 21,8 > 20 C20/25

9. B 400 30,3-5,5 = 24,8 > 20 C20/25 30,3-4,8 = 25,5 > 25 C25/30

10. B 500* 37,8-5,9 = 31,9 > 30 C30/37 37,8-5,1 = 32,7 > 30 C30/37

11. B 560 42,4-6,1 = 36,3 > 35 C35/45 42,4-5,3 = 37,1 > 35 C35/45

12. * B 350 és 
B 500 jelû
nyomószi-

lárdsági
osztály az
1982 elõtti

Vasúti
Hídszabály-

zatban
szerepelt

44,9-6,2 = 38,7 > 35 C35/45 44,9-5,4 = 39,5 > 35 C35/45

13. 48,7-6,4 = 42,3 > 40 C40/50 48,7-5,5 = 43,2 > 40 C40/50

14. 52,6-6,5 = 46,1 > 45 C45/55 52,6-5,7 = 46,9 > 45 C45/55

15. 56,6-6,7 = 49,9 ~ 50 C50/60 56,6-5,8 = 50,8 > 50 C50/60

16.
Ha n = 5 és t = 2,132

smin,cyl = 3,0/1,4 = 2,14 N/mm2
Ha n = 9 és t = 1,860

smin,cyl = 3,0/1,4 = 2,14 N/mm2

17. Az eloszlás ferdeségének figyelembevételével

18. Elfogadási valószínûség: 50%

2/b táblázat   Egymásnak megfelelő átlagos nyomószilárdságú betonok reménybeli
nyomószilárdsági osztálya az eloszlás ferdeségének figyelembevételével (sorszámok szerint)

Sor-
szám

Szabványos
nyomó-

szilárdsági
osztály

Reménybeli nyomószilárdsági osztály
az Eurocode 2 (MSZ EN 1992-1-1:2010) szabvány szerinti 

átlagos nyomószilárdságokhoz viszonyítva

1. 1951-1982 fcm,cyl – k·t·s = fck,cyl Osztály fcm,cyl – k·t·s = fck,cyl Osztály

2. B 50 2-3,3 < 8 - 2-2,8 < 8 -

3. B 70 4-3,6 = 0,4 < 8 - 4-3,1 = 0,9 < 8 -

4. B 100 8-4,1 = 3,9 < 8 - 8-3,5 = 4,5 < 8 -

5. B 140 12-4,4 = 7,6 < 8 - 12-3,8 = 8,2 < 8 -

6. B 200
16-4,7 = 11,3 > 8 C8/10 16-4,1 = 11,9 > 8 C8/10

20-5,0 = 15,0 > 12 C12/15 20-4,3 = 15,7 > 12 C8/10

7. B 280 24-5,2 = 18,8 > 16 C16/20 24-4,5 = 19,5 > 16 C16/20

8. B 350* 28-5,4 = 22,6 > 20 C20/25 28-4,7 = 23,3 > 20 C20/25

9. B 400 33-5,7 = 27,3 > 20 C25/30 33-4,9 = 28,1 > 25 C25/30

10. B 500* 38-5,9 = 32,1 > 30 C30/37 38-5,1 = 32,9 > 30 C30/37

11. B 560 43-6,1 = 36,9 > 35 C35/45 43-5,3 = 37,7 > 35 C35/45

12. * B 350 és 
B 500 jelû
nyomószi-

lárdsági
osztály az
1982 elõtti

Vasúti
Hídszabály-

zatban
szerepelt

43-6,1 = 36,9 > 35 C35/45 43-5,3 = 37,7 > 35 C35/45

13. 48-6,3 = 41,7 > 40 C40/50 48-5,5 = 42,5 > 40 C40/50

14. 53-6,5 = 46,5 > 45 C45/55 53-5,7 = 47,3 > 45 C45/55

15. 58-6,7 = 51,3 > 50 C50/60 58-5,8 = 52,2 > 50 C50/60

16.
Ha n = 5 és t = 2,132

smin,cyl = 3,0/1,4 = 2,14 N/mm2
Ha n = 9 és t = 1,860

smin,cyl = 3,0/1,4 = 2,14 N/mm2

17. Az eloszlás ferdeségének figyelembevételével

18. Elfogadási valószínûség: 50%



50 kp/cm2 értékkel nagyobb átlagos
nyo mó szilárdság (németül: Serien -
festig keit) tartozott, például Bn 250;
1978-ban ez csak annyiban változott,
hogy a mértékegység N/mm2 lett,
például B 25; 2005 óta a szabványos
próbates tek Ø150·300 mm méretű
hengerek, illetve 150 mm méretű
kockák, így a nyomószilárdsági osztály
jele például: C20/25. 

A nyomószilárdsági osztályok jelö -
lése Németországban tehát lényegé -
ben a következő példa szerint

változott: B 300 ~ Bn 250 = B 25 ~
C20/25. 

Magyarországon B 300 jelű beton
nyomószilárdsági osztály nem volt, de
ha a bemutatott módszerrel elvé -
gezzük az átszámítást, akkor az
Rm,cube,200,H = 300 kp/cm2 értékből
kiindulva ugyanerre az eredményre
jutunk: fck,cube = 0,92·(1,06·300/10-4,4)
= 25,2 > 25 N/mm2 → C20/25 az
MSZ EN 206-1:2002 európai beton -
szabvány szerinti nyomószilárdsági
osztály.

Felhasznált irodalom
• „Építésügyi Szabályzat Budapest

székesfőváros területére”. Az
1870. évi X. törvénycikk alapján
kiadta a Fővárosi Közmunkák
Tanácsa. Második, kiegészített
kiadás. Hellas Irodalmi és Nyom -
dai Rt., Budapest, 1926. Megjegy -
zés: A hivatkozott, „a Duna-
folyamnak a főváros mellett
szabályozásáról s a forgalom és
közlekedés érdekében Buda-Pesten
létesítendő egyéb közmunkák
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Az
összevetés

alapját
képezõ

szabvány

Szabványos nyomószilárdsági osztályok

Reménybeli magyar elõírás

szimmetrikus eloszlás
feltételezésével

az eloszlás ferdeségének
figyelembevételével

1951-1982 1982-2002 2002 óta ha n = 5 ha n = 9 ha n = 5 ha n = 9

1977 elõtti
és 

Eurocode 2

B 50 - - - - - - - -

B 70 - - - - - - - -

B 100 - - - - - - - -

1977 elõtti
B 140 C 4 - - - -

- - -

Eurocode 2
C8/10

-

C8/101977 elõtti

B 200
C 6

-
C12/15 C12/15 C8/10 C8/10

Eurocode 2
C8/10 C12/15

C 10
C12/15 C16/20 C16/20

C12/15
C16/20

C12/15 C12/15

1977 elõtti
B 280 C 12 C16/20 C16/20 C16/20

Eurocode 2
C16/20

C20/25
C20/25

C20/251977 elõtti
B 350* C 16

C25/30
C20/25

C20/25
C20/25

Eurocode 2
C20/25 C25/30

1977 elõtti
B 400

C 20
C25/30 C25/30 C25/30

Eurocode 2 C 25
C25/30 C30/37

C30/37

C25/30

1977 elõtti
B 500* C 30 C30/37 C30/37 C30/37 C30/37

Eurocode 2
C30/37

C35/45

1977 elõtti
B 560 C 35

C40/50 C40/50
C35/45 C35/45

C35/45 C35/45
Eurocode 2

C35/45
1977 elõtti

- C 40

C40/50 C40/50
Eurocode 2

C40/50
C45/55 C45/551977 elõtti

- C 45 C40/50 C40/50
Eurocode 2

1977 elõtti
- C 50 C50/60 C50/60 C45/55 C45/55 C45/55 C45/55

Eurocode 2
C45/55

1977 elõtti
- C 55 C55/67 C55/67 C50/60 C50/60 C50/60 C50/60

Eurocode 2 C50/60

Meg-
jegyzések

* B 350 és 
B 500 jelû
nyomószi-

lárdsági
osztály az
1982 elõtti

Vasúti
Hídszabály-

zatban
szerepelt

ha n=5,
t=2,132,

s=ismeretlen,
MSZ 4720-

2:1980

Eurocode 2,
ma érvényes

változata:
MSZ EN
1992-1-
1:2010

kezdeti
gyártás

folyamatos
gyártás t = 2,132

smin,cyl =
3,0/1,4 =

2,14 N/mm2

t = 1,860
smin,cyl =
3,0/1,4 =

2,14 N/mm2

t = 2,132
smin,cyl =
3,0/1,4 =

2,14 N/mm2

t = 1,860
smin,cyl =
3,0/1,4 =

2,14 N/mm2
MSZ EN

206-1:2002
MSZ 4798-

1:2004

Elfogadási
valószínûség:

50%

Elfogadási
valószínûség:

70%
Elfogadási valószínûség: 50%

3. táblázat   Egymásnak megfelelő átlagos nyomószilárdságú betonok szabványos és reménybeli nyomószilárdsági osztályainak összevetése



költségeinek fedezéséről és e köz -
munkák végrehajtási közegeiről”
szóló 1870. évi X. törvénycikk 10.
§-a rendelkezett a Fővárosi
Közmunkák Tanácsa felállításáról,
és a 11. § - 27. § a tanács felada -
tairól.

• Halász István: „A különböző
méretű és alakú próbatesteken
kapott eredmény átszámítása
nyomószilárdság esetén” fejezet
„A beton minőségellenőrzése”
című könyvben, pp. 331-339.
Szerkesztette: Szalai Kálmán.
Magyar Szabványügyi Hivatal,
Szabványosítási szakkönyvtár, 26.
szám. Szabványkiadó. Budapest,
1982.

• Kausay Tibor: „Nyomószilárdsági
osztály” fejezet a „Cement-beton
Kisokos” című könyvben., pp. 93-
99. Főszerkesztő: Pluzsik Tamás.
Holcim Hungária Zrt., Budapest,
2008.

• Kilián József: „Építőanyagok I.”,
Kézirat. 3. változatlan utánnyomás.
Tankönyvkiadó. Budapest, 1975.

• KPM. Sz. HI/I – 56 R „Közúti
Hídszabályzat”. Közlekedési és
Posta ügyi Minisztérium. Szakmai
szabvány. Budapest, 1956.

• Magyar és európai szabványok. A
felhasznált szabványok jelzetei a
cikkben találhatók.

• Pécsi Eszter (Fischer Józsefné):
„Biztonsági tényező kérdése”,
fejezet „A vasbeton” című könyv -
ben, pp. 209-226. Szerkesztette dr.
Palotás László, Magyar Építőmes -
terek Egyesülete, Budapest, 1947.

• Roknich György: „Hídbeton”,
fejezet „A beton minőségellen -
őrzése” című könyvben, pp. 442-
445. Szerkesztette: Szalai Kálmán.
Magyar Szabványügyi Hivatal,
Szabványosítási szakkönyvtár, 26.
szám. Szabványkiadó. Budapest,
1982.

• Springenschmid R.: „Betontechno -
logie für die Praxis”, Bauwerk
Verlag GmbH, Berlin, 2007.

• Szalai Kálmán: „A minőségellenőr -
zés elméleti alapjai” és „A beton -
tulajdonságok jellemzőinek szá -

mítási értékei”, fejezetek „A beton
minőségellenőrzése” című könyv -
ben, pp. 20-43. és 369-382.
Szerkesztette: Szalai Kálmán. Ma -
gyar Szabványügyi Hivatal, Szabvá -
nyosítási szakkönyvtár, 26. szám.
Szabványkiadó. Budapest, 1982.

• Ujhelyi János: „A beton statisztikai
jellemzőire vonatkozó adatok”,
fejezet „A beton minőségellen -
őrzése” című könyvben, pp. 113-
161. Szerkesztette: Szalai Kálmán.
Magyar Szabványügyi Hivatal,
Szab ványosítási szakkönyvtár, 26.
szám. Szabványkiadó. Budapest,
1982.
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A VERBIS Kft. kínálata:
AVANT TECNO univerzális minirakodók 
VF VENIERI kotró-rakodók és homlokrakodók
IHI minikotrók
FEELER villástargoncák
SANY lánctalpas kotrógépek, gréderek, betonpumpák
D'AVINO önjáró betonmixerek
MIKASA talajtömörítõ gépek
CAMAC emelõberendezések, betonkeverõk
SIMA vágó-, csiszoló- és megmunkálógépek
ENAR tûvibrátorok és vibrátorgerendák
DAISHIN szivattyúk
OPTIMAL földlabdás fakiemelõk
MECCANICA  BREGANZESE pofás törõkanalak 
MANTOVANIBENNE roppantó-, õrlõ-, vágóollók
GARBIN láncos árokmarók
TABE ÉS BÉTA bontókalapácsok
AUGER TORQUE hidraulikus talajfúrók
ATLAS COPCO hidraulikus kéziszerszámok
SIMEX aszfalt és betonmarók, törõkanalak 
IMER keverő és vakológépek, esztrich- és betonpumpák
LOTUS alurámpák
JUNTTAN és ENTECO cölöpözõ gépek
HANJIN geotermikus és kútfúró berendezések
TSURUMI merülõszivattyúk
SUNWARD kompakt rakodók és minikotrók
SIRMEX betonacél hajlító-vágó berendezések
EMZ áramfejlesztők
SOLGA gyémánt vágótárcsák
POWERBARROW motoros talicskák

VALAMINT MOTORIKUS ÉS EGYÉB ALKATRÉSZEK 
SZINTE MINDEN ISMERT ÉPÍTÕIPARI GÉPHEZ

A minõségi gép- és alkatrész kereskedelem

1151 Budapest, Mélyfúró u. 2/E.
Telefon: 06-1-306-3770, 06-1-306-3771

Fax: 06-1-306-6133,   e-mail: verbis@verbis.hu
Honlap: www.verbis.hu
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K T I  K ö z l e k e d é s t u d o m á n y i
I n t é z e t  N o n p r o f i t  K f t .
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� kutatás-fejlesztés 
� innovációs pénzek ésszerû

felhasználása � kalibrálás 
� szaktanácsadás 

� szakértõi tevékenység

Útügyi Vizsgáló Laboratórium
(NAT által akkreditált)

- aszfalt, bitumen, bitumenemulzió
- beton, cement, betonacél
- geotechnika, kõzet
- adalékanyagok
- helyszíni állapot vizsgálatok

Gyártásellenõrzés, tanúsítás
(GKM által kijelölt, Brüsszelben
bejelentett)

- elõregyártott szerkezeti elemek
- bitumenek, aszfaltok
- kõanyaghalmazok
- cölöpök, födémek
- beton termékek

Gyorsan - kiváló minõségben

Kapcsolat - árajánlatkérés:
E-mail: postmaster@ktiuthid.t-online.hu
Telefon: +36-1-204-79-83
Fax: +36-1-204-79-82
Információk: www.kti.hu
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A nanotechnológia építőiparban
már meghonosodott alkalmazási terü -
lete az öntisztuló betonfelület, melyet
fotokatalitikus tulajdonságú titándi -
oxid tartalmú cementtel készítenek.
Gazdasági okokból a betonszerkezet -
nek csak a külső vékony betonrétegét
készítik fotokatalitikus cementtel.

Nanotechnológia a betonadalék -
szerek alkalmazásában

A betontechnológusok számára
ismert jelenség, hogy a beton keverése
közben a cementszemcsék hajlamosak
az agglomerációra, mely előnytelenül
befolyásolja a frissbeton keverhető -
ségét és bedolgozhatóságát, azaz a
mo bilitását.

A cementszemcsék agglomeráló -
dásának a megszüntetésére kiegyensú -
lyozatlan villamos töltéssel rendelkező
képlékenyítő adalékszereket ada golnak
a betonkeverékhez. Az új generációs
polikarboxilát bázisú nanostrukturális
adalékszerek (mint például a Sika
Visco Crete) folyósító hatásukat a
szálas molekulák nanoméretű (50-100
nm hosszúságú) polimer oldalláncaik
taszító hatású „térbeli gátlás” mecha -
nizmusával fejtik ki (6. ábra).

A nanostrukturális folyósítók a
nagy-teljesítőképességű, nagyszilárd -
ságú és öntömörödő betonok adalék -
szerei. Vízcsökkentő hatásuk 20-35%,
így alkalmazásukkal a beton v/c
tényezője 0,22 értéknél is kisebb lehet,
ami megteremti az ultra nagy szilárd -
ságú betonok készítésének lehető -
ségét.

A hagyományos folyósítószerek,
de a modernebb hatású folyósító sze -
rek is, negatív töltésű oldalláncokkal

rendelkező polimerekből állnak, me -
lyek már a hidratáció kezdeti stá -
diumában feltapadnak a cement szem -
cse felületére. A cementkötési folya -
matok korai szakaszában kelet kező
ettringit kristályok azonban ezeket az
oldalláncokat benövik, ez által az
adalékszer hatása lecsökken, a beton
eltarthatósága és bedolgozható sága le -
rövidül.

A nanostrukturális folyósítók - a
polikarboxilát polimer hosszú oldal -
ágainak köszönhetően - térben is aka -
dályozzák a cementszemcsék össze -
tapadását. Mellékhatásként egy dara -
big fékezik a cement hidratációját,
meghosszabbítva ezzel a hígabb
konzisztencia tartását, valamint a
bedolgozhatóság időtartama is szabá -
lyoz hatóvá válik.   

Más elven működik a Mapei
CHRONOS folyósító szer, melynek
molekulalánc rendszerében kezdetben
nincsenek negatív töltésű, csak vi -
szonylag semleges oldalláncok, melyek
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3. ábra   Fotokatalitikus betonból
előregyártott panelelemek

4. ábra   Fotokatalitikus cementtel készült betonfelületek levegőtisztítása

5. ábra   Molekulalánc a cement felszínén
6. ábra  A cementek felületén kialakuló

szálas molekulák taszító hatása

Fotokatalitikus cementbevonat
környezetvédelmi alkalmazása 

A kipufogó gázok okozta lég -
szennyező NO és NO2 anyagok
mennyi ségének csökkentésére titán -
dioxidot tartalmazó cementet alkal -
maznak, mely fotokatalitikus hatása
révén a levegőben lévő és az egész -
ségre veszélyes nitrogénoxidokat át -
ala kítja ártalmatlan nitrátokká (NO3¯). 

A fotokatalitikus bevonat légszeny-
nyezettséget csökkentő reakciói:
• A titándioxid az UV sugárzás

hatására elektronokat gerjeszt:
TiO2 + hυ → e¯

• Az elektronok reakcióba lépnek a
levegő oxigénjével, reagens oxigén -
ionok keletkeznek: 

e¯ + O2 → O2¯ ••• + H+ → OH*
(szennyeződés eltávolítása)   

• Az oxigénionok reakcióba lépnek a
nitrogénoxiddal, és vízzel eltávolít -

ható nitrát ionokat hoznak létre:
O2¯ + NO  → NO3¯
A HeidelbergCement Group által

gyártott TioCem® titándioxid tartal mú
cement (forgalmazója a DDC), mely
fotokatalitikus hatása révén csökkenti
a légszennyezés mértékét. Felhaszná -
lási területei a betontermékek, térkő
betonelemek, járdaszegélyek, hangszi -
getelő betonelemek és zajvédő falak.

(folytatás a 6. oldalról)



töltése idővel negatívra változik, de
ekkorra már az ettringit jelentős
részben kialakul, így nem tudja benőni
a polimert. Ennek köszönhetően a
képlékenyítő szer képes a hatását igen
hosszú időn át kifejteni, kötéskéslel -
tető alkalmazása nélkül is.

Betonok tömörségének fokozása
nano-adalékanyagokkal

A betontechnológusok számára
mindig kihívást jelent egy teljesen
tömör (vízzáró és légzáró) beton ké -
szítése. A nagy teljesítőképességű
beto nok (HPC) és a nagymértékben
vízzáró betonok előállításához igen
nagy betontömörséget kell biztosítani,
aminek eléréséhez már a cementkő
gélpórusainak (átmérő kb. 1-100 nm)
mennyiségét is csökkenteni szükséges.
Ezt a hagyományos cementkiegészítő
anyagok, mint például pernye és
kőpor adagolásával, vagy a v/c
csökkentésével már nem tudjuk
biztosítani, ezért a gélpórusok mikro-
és nanoméret tartományával megegye -
ző adalékanyagok, mint például szili -
kapor és mikroszilika, valamint nano -
szilika és nanoméretű alumoszilikátok
adagolására van szükség (7., 8., 9., 10.
ábra).

A nanoszilika a szilíciumdioxid
(SiO2) vizes kolloid oldata. Nanomé -
retű részecskéinek átmérője 15-50 nm,
fajlagos felülete F ≈ 200.000 m2/kg,
ami lényegesen nagyobb a szilika po -
rénál. Hidraulikus aktivitással ren -
delkező nanoanyagként alkalmas a
cementkő gélpórus rendszerének
csökkentésére. Ezért adagolják az
agresszív vizeknek ellenálló, nagy -
szilárdságú vízzáró betonokhoz.

A betonok tömörségének, vízzáró -
ságának és korrózióállóságának igen
nagyfokú növelésére alkalmas a Cent -
rilic NC (MC-Bauchemie) dinamiku -
san kristályo sodó alumoszilikát. Ezt a
nanoméretű ada lékanyagot rétegszili -
kátokból hőke zeléssel állítják elő. Igen
jelentős puc colán aktivitással rendel -
kezik, így a cementkő gélpórusaiban
kristályosod va, nagymértékben növeli
a beton tömörségét. Az alumoszilikát
adalék anyag különösen alkalmas az
agresszív vizeknek ellenálló nagy szi -
lárdságú és vízzáró betonok megfelelő
tömörsé gének biztosítására.

Betonok szilárdságának és
repedésállóságának növelése
nanocsövekkel

A szén nanocsöveket ma már
eredményesen alkalmazzák a nagy tel -
je sítőképességű betonokhoz, első -
sorban a cementkő szilárdságának és

repedésállóságának növelésére (11.
ábra). Azon ban a betontechnológusok
számára nem kis feladatot jelent
ezeknek a parányi méretű nanocső
anyagoknak a kezelése, mérlegelése,
adagolása és a betonban való ho -
mogén elkeverése. Az 1 m3 betonhoz
adagolandó mennyiség a cement
tömegére vetítve 0,001 - 0,08%, ami
kb. 0,3 - 20 dkg nanocső adagolást
jelent. Ezt a kis mennyiséget a
diszpergálást fokozó és a plasztifikáló
adalékszerek hozzá adása után, változó
mágneses térben és ultrahangos ke -
veréssel szuszpen zióvá alakítják, mely
a cementpépben már homogénen el -
keverhető. 

Szén nanocsövekkel modifikált
nagy teljesítőképességű betonok nyo -
mó szilárdsága 50% mértékben, míg a
hajlító-húzószilárdsága közel kétsze -
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8. ábra  Az alumoszilikát réteges lemezei

7. ábra   Nanoméretű gélpórusok 
a cementkő kristályszerkezetében

9. ábra   Szilikapor és alumoszilikát adalékanyagok a cementkő pórusvizében

10. ábra   CSH termékek és nanokristályok a cement gélpórusában 

11. ábra   Szén nanocsövek a megszilárdult
beton cementkövében



resére növekszik az etalon betonok
szilárdságához képest. 

Szén nanocsövek alkalmazásával
igen nagymértékben növelhető a beto -
nok repedésállósága, különösen a
betonok dilatációs hőmozgásából, és a
fagyás közben keletkező mikrorepe -
dések tartományában, növelve ezzel a
beton húzószilárdságát és fagyálló -
ságát.

Habarcsok tulajdonságainak
javítása nanotechnológiával

Az építőiparban a betonjavító és a
csemperagasztó habarcsok tulajdonsá -
gainak javítására igen széles körben
alkalmaznak nanotechnológiát, azaz
nanoméretű adalékokat és szálerő -
sítést, melyek növelik a tapadószilárd -
ságot és a mechanikai igénybevétellel
szembeni ellenállást (13. ábra). 

A BASF PCI Nanolight uni -
verzális csem peragasztó nanotechno -
lógiás kialakítá sa révén egyedülálló
tapadási tulajdon ságokkal rendelkezik,
és ez által különleges biztonságú és
hosszú élet tartamú kötést hoz létre az
aljzat és a burkolat között (14. ábra). 

méreteiből adódóan - nagy hőfejlődés -
sel hidratál, gyorsan köt és szilárdul, a
cementkő igen minimális perme -
abilitással rendelkezik, ami már a teljes
vízzáróságon túl alkalmassá teszi a
belőle készült betonszerkezetet pl. a
radon gáz szűrésére is.  Ezeket a 3 µm-
nél kisebb, de nanoméretű cement -
szemcséket is tartalmazó „nano ce -
menteket” csak speciális cementmal -
mokban lehet előállítani, nem kis
energia ráfordítással. 

A mérnökök számára nem kis
fejtörést okoznak a hazánkban is
forga lomban lévő mindent tudó
„nanoce mentek”. Nehéz kideríteni az
igazságtartalmukat a nanotechnoló -
giára hivatkozó, különböző vízszige -
telő anyagoknak is. 2012-ben labora -
tóriumi ellenőrző és összeha sonlító
mérésekkel vizsgálatot indítunk a
hatékonyságuk és hatásmechanizmu -
suk kiderítésére.

Felhasznált irodalom
• Nanotechnológia. Dr. Mojzes
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Műegyetemi Kiadó, 2007.

• Nanotechnológiák az európai
építőiparban. State of  the art 2009.
Vezetői összefoglaló. F.A. van
Broekhuizen és J.C. van Broek -
huizen. Amszterdam, 2009. nov.

• TiO2 Photocatalysis: A Historical
Overview and Future Prospects.
Kazuhito Hashimoto; Hiroshi Irie;
Akira Fujishima. Japanese Jour nal
of  Applied Physics Vol. 44, No. 12,
2005.

• TioCem - egy környezetbarát,
csúcs technológiájú cement. Szabó
Imre DDC Kft., Beremend. Beton.
2011. március XIX. évf. 3. szám.

• Modification of  cement matrixes
of  carbon nanotubes. G. Yakovlev
Izhevsk State Technical University,
Izhevsk, Russia. 

• Carbon nanotubes cement compo -
sites. Giuseppe Ferro. Politecnico
di Torino, Department of  Structu -
ral Engineering and Geotechnics,
Torino, Italy.

• A termékeket gyártó cégek inter -
netes honlapjai és termékismer -
tetői (kb. 20 db)
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12. ábra   Nanocsövekkel szálerősített
beton

13. ábra   Nanomodifikált betonjavító
habarcs makrostruktúrája

15. ábra   A nanokristályokkal beágyazott
szénszál a habarcsban 

A BASF Emaco NanoCrete egy
nano modifikált, szálerősítéses, zsugo -
ro dás kompenzált, betonjavító ha -
barcs vas betonszerkezetek javítására.
Külö nösen alkalmas agresszív és
magas szulfáttartalmú ipari környezet -
ben, csővezetékek, hűtőtornyok és
kémé nyek, szennyvízkezelő létesítmé -
nyek javítására.

A Caparol cégcsoport hőszigetelési
rendszerei nanokristályokkal beágya -
zott szénszálakat is tartalmaznak (15.
ábra), mely igen nagymértékben növeli
a polisz tirol alapú hőszigetelő rend -
sze rek mechanikai hatásokkal szem -
beni ellenállását, mint például a
jégverés. A Capatect Carbon termék -
család tagja a CarboNit szénszálerő -
sítésű habarcs, valamint a szálerősített
CarboPor vé konyvakolat, mely a foto -
katalitikus hatása alapján öntisztuló és
hidrofób is.

Nanocement építőipari
alkalmazása

Nanoméretű szemcsehalma zo kkal,
például nanoszilikát és alumo szi liká -
tokat tartalmazó kötőanyagokkal
jelentősen növelhető a betonok teljesí -
tőképessége, azaz szilárdsága, tömör -
sége és tartóssága. Hasonló eredmény -
re vezet, ha cement kötőanyag meg -
határozott szemcseméret-eloszlással
rendelkező „nano-frakciókat” is tar -
talmaz. A nanocement - a kis szemcse -

14. ábra   A csemperagasztó nanoméretű
kötőrétege 


