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lasz  tásakor a legfontosabb szem -
pont a helyszíni adottságok figye -
lem   be vétele volt. A Tisza sajátságos
adottságai az íves, elfajulásra haj la -
mos mederszakasz, a nagy és inten -
zív vízszintingadozások, valamint a
gyen  ge, homokos altalaj miatt az
ala pozási viszonyok igen kedve zõt -
len volta mindenképp egy viszony -
lag kis önsúlyú, ugyanakkor nagy -
nyí lású, a Tiszát mederpillér nélkül
át hidaló szerkezet megépítését in -
do kolta. A keresztmetszeten kívül
fe szített szerkezetek egyik kedvezõ
tu lajdonsága, hogy a hagyományos
ge rendahidakhoz képest kisebb a
szer kezeti magasság, vagyis kisebb
az önsúly. Acél trapéz hullámlemez
gerinc alkalmazásával az önsúly to -
vább csökkenthetõ. A Tisza-híd vo -
nat kozásában így el lehetett érni,
hogy a felszerkezet a folyót 180 m-
es középnyílással, mederpillérek
nél  kül hidalja át, biztosítva ezzel a
za  vartalan hajózást, a pillérek nem
be  folyásolják a folyó mederfej lõ dé -
sét, továbbá a nehéz alapozási vi -
szo  nyok ellenére megoldható a
szer  kezet biztonságos alátámasztá sa. 

2. Vasbeton szerkezetek anyag -
szük  séglete
Beton: 

• cölöpök: ~ 10 000 m3

• cölöpösszefogó gerendák: 
~ 5500 m3

• felmenõ szerkezetek és szegé -
lyek: ~ 6 500 m3

• felszerkezet, pilonok és saruzsá -
mo lyok: ~ 10 000 m3

• segédszerkezetek: ~ 2 000 m3

Betonacél, szerkezeti acél: 7 000
tonna
Feszítõpászma: 500 tonna

Betontechnológia, kivitelezés

Különleges hídépítési és
beton technológiák az M43-as
autópálya új Tisza-hídján
TÖRÖK ZSUZSANNA fõtechnológus

Hídépítõ Zrt., Híd- és Mélyépítési Igazgatóság

Az M43-as számú autópálya Szegedtõl észak-nyugatra ágazik ki az M5 autó pá lyá -
ból, keresztezi az 5. sz. fõutat, majd innen indul keleti irányba. Néhány kilométer
után eléri a 47. sz. fõutat, áthalad az algyõi olajmezõn, és egy új Tisza-hídon szeli
át a folyót. Maroslelét és Makót északról elkerülve halad Románia felé. A teljes
autó pálya szakasz kivitelezése négy szakaszra bontva történik. 
Hídépítési szempontból mindenképpen a 2. szakasz jelenti a legnagyobb kihívást.
En nek kivitelezését a Tisza M43 Konzorcium végzi, melynek mûszaki vezetõje a
Híd építõ Zrt. A szakasz kivitelezése során megvalósuló hídépítési mûtárgyak (8 db
elõ regyártott hídgerendával együttdolgozó vasbeton pályalemezû „kis” híd) közül
a legnagyobb figyelmet a Tisza folyót a 182,970 fkm szelvényben keresztezõ
Tisza-híd (1. ábra) kapja. 
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1. ábra   Az új Tisza-híd látványterve

1. A Tisza-híd bemutatása
A „nagy” híd három – egymástól

di la tációs szerkezettel elválasztott –
híd részbõl áll: jobb parti ártéri híd,
me derhíd, bal pari ártéri híd. A me -
der  híd egy, az ártéri hidak két
külön álló, jobb- és balpálya (déli és
észa ki) szerkezetbõl állnak. A
négynyí  lású jobb parti ártéri híd
232,00 m, a háromnyílású mederhíd
370,00 m, az egynyílású bal parti ár -
té ri híd 52,00 m. A híd teljes széles -
sége: 29,94 m. 

A híd különlegességét mind mû -
sza ki, mind betontechnológiai
szem   pontból a mederhíd felszer ke -
ze ti kialakítása jelenti (2. ábra),
mely acél hullámlemez merevítésû,
szabadon betonozott monolit fel -
szer ke zet, függesztett feszített kivi -

tel  ben. A keresztmetszet három cel -
lás szekrénytartó, 5,00 m-ként acél
ke  reszttartóval. A pályalemez és a
fe nék lemez feszített vasbeton le -
mez, melyeket acél hullámlemez
ge  rinc köt össze. A „gerendatartó”
nyo  matéki teherbírásának növelé sé -
re a szerkezeten kívül is vezetünk
fe szítõpászmákat, melyeket az acél
ke reszttartóknál a pálya alatt és a
pi lonok tetején, nyeregszerkezeten
át  vezetve horgonyzunk le. A pilo -
nok vasbeton szerkezetûek és a tö -
mör pilonfejbe kerülnek az acél
nye  regszerkezetek. A felsõ feszítõ -
ká  belek a vasbeton pályalemezben,
az alsó kábelek a vasbeton fenék le -
me  zen kívül, azzal párhuzamosan
he lyez kednek el. 

A hídszerkezet típusának megvá -

2. ábra   Mederhíd felszerkezet
kereszt metszete (2010. március)



3. Próbakeverések
Mint minden hídépítési projekt,

úgy ez is - a felesleges munkavég -
zés és költekezés elkerülése érde -
ké ben - a Megrendelõvel való „bír -
kó zással” kezdõdött, ahol tisztázni
kellett a Tender Mûszaki Elõírások
sok szor egymásnak ellentmondó fe -
je zeteit és szabványhivatkozásait az
alkalmazandó betonok, betonter ve -
zés és minõsítés tekintetében. Miu -
tán valamennyi vitás kérdésben si -
ke rült megegyezni, a szakmai, tech -
no lógiai, szállítási és bedolgoz ha tó -
sá gi igényeket is figyelembe véve
összeállítottuk a projekt megvaló sí -
tá sához szükséges recepturákat. A
pró bakeverések megkezdése elõtt
fel kellett mérni a helyi (Szeged vá -
ros és környéke) adottságokat be -
ton keverõ telepek tekintetében.
Pon tosan tudtuk, hogy nekünk két
olyan keverõre van szükségünk,
ahol a beszállított kavics frakciók és
ce mentek fajtája és származási
helye azonos. Az üzemszemléken
gyor san kiderült, hogy a hídépítési
szerkezetek kivitelezéséhez szüksé -
ges, dokumentáltan megfelelõ mi -
nõ ségû betont csak két keverõtelep
(TBG Szeged Betongyártó Kft. és a
Frissbeton Kft.) tud elõállítani. Így
mint egymás tartaléküzemei lesznek
al kalmasak a projekt igényeinek ki -
elé gítésére.

A próbakeverések 2008. szep -
tem ber 9-én kezdõdtek meg a cö -
löp beton (Soil-Mec nevû receptura
– C20/25-24/F) próbakeverésével,
az el sõdleges keverõben. Ezt 2008.
szep tember 17-én a cölöpösszefogó
gerendák recepturája (Alaptest név -
vel – C20/25-24/K) és a nagytöme -
gû pillérek betonja (CEM II. Pillér
néven – C35/45-16/K f50 vz5) kö -
vet te, majd pedig 2009. október 7-
én már a többi támasz felmenõ
falának betonját (Felmenõszerkezet
– C35/45-16/K f50 vz5) vizsgáltuk.
A pró bakeveréseken a frissbeton
vizs gálatokat a BTC Kft. végezte,
míg a megszilárdult beton vizsgá la -
to kat a BME Építõanyag és Mérnök -
geo lógia Tanszék hajtotta végre. A
be ton recepturák tulajdonságait,

alap anyagait és azok származási
helyét a 1. táblázat tartalmazza. 

A tudatos tervezés, a követel -
mény rendszerek tisztázása, a beton -
üze mek felkészültsége és a korábbi
szak mai tapasztalatok eredménye -
kép pen valamennyi keverékünk el -
sõ re sikerült. A próbakeveréseken
készített próbatestek nyomószilárd -
sá gá nak átlagértékeit (a tájékoz ta -
tók esetében 3-3 db-os, illetve a 28
na pos minõsítõ vizsgálat esetében
10 db-os sorozaton vizsgálva) a 3.
ábra grafikonjai szemléltetik. Miután
a megfelelõ fokozatú vízzáróságot
és fagyállóságot tanúsító ered mé -
nyek is megérkeztek, a receptek Al -
kal mas sági Vizsgálatai elfogadásra
ke rül tek. Így az alépítmények elké -
szí téséhez szükséges valamennyi
re  cept a rendelkezésünkre állt.

N/mm2

4. Speciális szerkezetek
A Tisza-híd esetében különleges

adot tságokkal csak a cölöpössze fo -
gó gerendák és a felszerkezeti
betonok recepturáinak kell rendel -
kez nie. 

A legnagyobb alaptestek mérete

~ 1 600 m3, a felsõ rész 12°-os vagy
16°-os emelkedéssel, csonkagúla ki -
ala kítással. A bebetonozandó fe lü let
~ 500 m2, ami igen intenzív be dol -
gozási igényt követel. A megfe le lõ
ütemû beépítést 120 - 130 m3/h
beton kapacitással láttuk biztosított -
nak. Ezt azonban az elfogadott két
üzem nem tudta teljesíteni, ezért
szük ségünk volt egy harmadik ke -
ve  rõtelep beállítására. Ez igazi ki hí -
vást jelentett, miután tisztában vol -
tunk a helyi adottságokkal. 

A mobil keverõk felállítása a ko -
ráb bi évek tapasztalatai alapján sok
prob lémával járt, de közel nem
oko zott annyi gondot, mint a
Szegeden már meglévõ, lakossági
beton kiszolgálására „specializáló -
dott” keverõtelep (Pala 3000 Kft.)
fel fejlesztése hídépítési feladatok
ellátására. Az anyagi beruházások -
kal megoldható technikai fejlesztés
elein te okozott ugyan nehézsége -
ket, de ezek idõvel rendezõdtek. A
fõ problémát a személyzet korábbi
beidegzõdései jelentették. Itt egy-
egy próbakeverés alkalmával, ami -
kor a talicskában nem a várt külle -
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3. ábra   Betonrecepturák nyomószilárdsági átlagértékei a próbakeverésen

Alkotórész, tulajdonság
megnevezése

Soil-Mec
C20/25

Alaptest
C20/25

CEM II
Pillér

C35/45

Felmenõ -
szerkezet
C35/45

Cement - DDC Kft.
CEM II/B-S 32,5 R
CEM I 42,5 N

400 kg/m3 350 kg/m3 390 kg/m3

390 kg/m3

Adalékanyag - DK Kft.
Dmax

24 mm 24 mm 16 mm 16 mm

v/c 0,45 0,45 0,42 0,42

Folyósítószer - Sika Kft.
Késleltetõ szer - Sika Kft.

VC-1050
VZ2

VC-1050
VZ2

VC-1050
VZ2

VC-1050
VZ2

1. táblázat   Beton recepturák tulajdonságai, alapanyagai és azok
származási helye

Próbakeverések nyomószilárdsági eredményei (Rm)

Próbakeveréstõl eltelt napok száma
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mû betont vizslattuk, a korábban jól
be vált „feljavító fortélyok” tucatját
is merhettük meg. De végül a nagy
mennyiségû beton kiszállításának
le  hetõsége, a fejlesztést és fejlõdést
ál  landóan figyelemmel kísérõ el len -
õr  zések megtették hatásukat. A
szál  lítólevél is szépen kibõvült és
ko rábban a lap közepén magá nyo -
san megjelenõ, bár bíztató felirat („a
ki szállított beton megfelelõ minõ sé -
gû”) fölé felkerültek a megfelelõ sé -
get igazoló tényközlõ adatok is (el -
mé  leti recept, mért adalékanyag
ned  vességtartalom, korrigált recept,
tény  legesen adagolt mennyiség,
ada   golási pontatlanság kg-ban ki fe -
jez  ve). 

A gyártásközi minõség-el len õr -
zést képzett személyzet, megfelelõ
esz közökkel felszerelt laborkon té -
ner  ben látta el. Így az elsõ nagy tö -
me gû cölöpösszefogó gerenda épí -
té séhez szükséges valamennyi, a
be ton nal és betongyártással kap cso -
la tos elvárást teljesítettük.

Az alaptestek betonozása  után a
támaszok a pillérépítéssel foly ta tód -
nak. A felmenõ szerke ze tek beto no -
zá sa megfelelõ ütemben zaj lott. Itt a
nagyobb tömegû pil lé rek (~ 500 m3)
építésénél - autó pá lya építés so  rán
elsõ alkalommal, a Ten der Mûszaki
elõírásokban meg ha táro zott - CEM
II/B-S 32,5 típusú ce men tet alkal -
maz tunk. Mivel ez nem tisz ta port -
landcement, így a hõ fej lõdés okozta
repedések kiala ku lá sá nak kocká za -
ta kisebb. Ter mé sze te sen az egyéb
repedéseket el kerü len dõ, különös
figyelmet for dí tot tunk az utókeze lés re. 

Betontechnológiai szempontból
a legnehezebb és egyben legérde -
ke sebb dolog a mederhíd felszer ke -
zet recepturájának összeállítása volt,

mely nél figyelembe kellett vennünk
az alsó lemez bonyolult szerkezeti
ki alakításából adódó bedolgozási
ne  hézségeket az acél övlemez és a
vas beton lemez kap cso la tá nál.

A) Elõkészületek
A/1 A betonnal szemben támasz -

tott tervezési és technológiai követel -
mé  nyek
• alacsony, 0,4-es víz/cement té -

nye zõ,
• CEM I 42,5 portlandcement al -

kal  mazása,
• korai magas szilárdság (35 N/mm2

36 órás korban) a feszít he -
tõséghez a felsõ lemez ese té ben,

• jó eltarthatóság, mozgékonyság,
be dolgozhatóság, jó zsalu kitöl tés,

• speciális zsaluzási  és bedol go -
zá si (beton bejuttatási és vibrá lá -
si nehézségek) körülmények,

• szép betonfelület.

A/2 A próbazsaluzatok kiala kí tá sa
A próbakeverés alkalmával eb -

ben az esetben nem csak a „szo ká -
sos” beton tulajdonságokat vizsgál -
tuk, hanem megpróbáltuk a tény le -
ges bedolgozás körülményeit is
meg  te remteni, a felszerkezet alsó
le mez zsaluzatának modellezésével.
A zsaluzatok alaprajzi méretei: 3,0
m x 2,5 m. Térfogata 3 m3. A próba -
zsa luk felsõ részén, az acéllemez
csa pokkal kapcsolódó részletét a ki -
töl tés láthatósága érdekében plexi
lap alkalmazásával és a csapokat
mo dellezõ fa hengerek segítségével
ol dottuk meg. A zsaluzatba a vas -
sze relést is elhelyeztük annak ér de -
ké ben, hogy a beton bejuttatás fel -
té telei valósághûen modellezve le -
gye nek.

A fenéklemez vasbeton szerke -
ze té nek zsaluzatát kétféle módon
ala kítottuk ki. 

• 1-es típus:
Az eredeti kiviteli tervek szerinti

ki a lakítást tartalmazza, úgy, hogy az
al só övlemez mindkét oldalán 1:1
esé sû rézsûs felülettel csatlakozik a
be ton az acélszerkezethez. 

• 2-es típus:
Az eredeti tervek szerinti ki ala kí -

tást az egyik oldalon megtartjuk, a

má sik oldalon pedig a kiékelés alsó
pont jától függõlegesen végezzük el
a betonozást. 

B) Próbakeverés, próbabeépítés
A próbakeverés során ugyanazt

a recepturát készítettük el külön bö -
zõ folyósítószer adagolással. Az el -
té rõ adagolást a kétféle zsa lu zat tí -
pus indokolta. (A kétoldalt ferde ki -
ala kítású zsaluzat – ahol a betont
be to nozó nyílásokon keresztül jut -
tat juk be - kitöltéséhez nagyobb
kon  zisztenciájú keverékre van szük -
sé günk, mivel itt a betonnak hossz -
irány ban az acélszerkezet gerin cé -
vel párhuzamosan is mozognia kell
a csapok és a vasszerelés között.)

Az elsõ keverés (4. ábra) alkal -
má val a kisebb konzisztenciájú ke -
ve  réket - 2-es zsalutípus betonját -
állí tottuk elõ. Ennek a keveréknek a
te rü lése a beépítéskor 56/54 cm
volt. A tapasztalat azt mutatta, hogy
ilyen konzisztencia mellett, a beton
a „betonozósáv” mentén vibrálva
egyen letesen és teljesen kitöltötte a
zsa lu zatot. A rétegek jól össze vib rál -
ha tóak voltak. 

A kizsaluzás után a szerkezeten
se hol nem volt kitöltetlen rész. A
be ton jól tömörített és egységes
textú rájú lett. Repedés vagy fészkes -
ség sehol nem volt rajta. 

A második keverés al kal mával a
nagyobb konzisztenciájú ke veréket
- 1-es zsalutípus betonja - ké szí -
tettük el. Ennek a keveréknek a
terülése a beépítéskor 57/55 cm
volt. A beépítési tapasztalat az volt,
hogy ilyen konzisztencia mellett, a
be ton „betonozónyílásokon” törté -
nõ bejuttatása és vibrálása nem
ered ményez megfelelõ szerkezetet.
A beton az egy helyen – adott tá vol -
sá  gokban elhelyezett betonozó nyí -
lá soknál - történõ vibrálása és a ma -
gas vegyszeradagolás hatására fel -
ha bosodott és nem töltötte ki a zsa -
lu teljes keresztmetszetét. A további
vib rálás segíthette volna a beton
további szétterülését, de a habo so -
dás jelensége mellett a korlátozott
szá  mú vibrálási helyen a beton szét -
osz tályozódása is megkezdõdött.
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4. ábra: Aszimmetrikus próbazsalu
betonozó sávval



Így a vibrálást leállítottuk. A kész
szer  kezeten maradtak kitöltetlen
he lyek, de a betonon repedés nem
volt látható. Az alsó övlemezt mo -
del lezõ lemez alatt a kitöltés csak a
be tonozó nyílás környezetében volt
tel jes, attól 30-40 cm távolságban
már kialakult az acéllemez és a be -
ton között egy változó méretû hé -
zag. Az alsó lemez furatán keresztül
al kal mazott vibrálás nem hozott kel -
lõ eredményt, a finom rész és a fo -
lya  dék tartalom kiválását ered mé -
nyez  te.

C) A próbabeépítés kiértékelése
A modellkísérlet alapján az aláb -

bi akat állapítottuk meg:
1. A terv szerinti, mindkét ol -

dalt rézsûs felületû (kiékelt) alsó le -
mez-acélszerkezet kapcsolat ki épí -
té sének a kockázata magas.

2. Beépítéskor a beton kon -
zisz  tenciája 50-55 között tar tan dó.

3. Az egyik oldalon célszerû -
a megfelelõ kibetonozhatóság érde -
ké ben - kiékelés helyett függõleges
zsa  luzatot alkalmazni.

4. Az egyik oldalon a függõ le -
ges kialakítást mind a trapézlemez
bor dák alatt, mind a kereszttartók
al só öve alatt alkalmazni kell (a ke -
reszt tartók esetében mindig a ma ga -
sabb oldalon).

5. A végrehajtás során különös
fi  gye lemmel kell eljárni, a beton
kon zisztencia ellenõrzése és a be -
dol  gozásnál alkalmazott vibráció al -
kal  mazása során.

6. A betonozást egy oldalról
kell elvégezni, az ellenoldali beton

6

Török Zsuzsanna 1998-ban szerzett építõmérnöki dip lo mát
a JPTE Pollack Mihály Mûszaki Fõiskolai Karán, 2004-ben

Építési Mûszaki Ellenõri vizsgát tett hídépítési szakte rü leten,
majd 2007-ben a BME Építõmérnöki Karán Szer ke zetépítõ
szakon Betontechnológus szakmérnökként dip lo mázott.
1998-tól a Hídépítõ Zrt. dolgozója, kezdetben mun kahelyi
mérnök, vezetõ mérnök, majd fõtechnológus. Je len tõsebb
projektjei: bajai Duna-híd korszerûsítése, tisza  ugi híd
kapacitásbõvítése, kunszentmártoni vasúti híd fel újítása, M7

autópálya Zamárdi-Balatonszárszó és Balatonszárszó-Ordacsehi sza  kaszok,
Kõröshegyi völgyhíd, Budapesti 4. sz. metróvonal Gellért-téri, Fõvám-téri és
Kelenföldi állomások, M43-as autópálya 1-es szakasz. Jelenleg az M43-as
autópálya 2-es szakasz kivitelezésén dolgozik, mint projekt fõ tech no ló gus.
Fõbb tevékenységi kõrök: beton és építéstechnológia, minõségbiztosítás.

Rm

Rk

Rbk

6. ábra   FELSZERKEZET receptura nyomószilárdsági eredményei

meg  felelõ megjelenésének folya ma -
tos ellenõrzése mellett.

7. Az alsó övön kialakított fu -
ra  tokat a betonozás megfe le lõ sé gé -
nek ellenõrzésére kell használni, az
vib rá lásra nem alkalmas.

A próbakeverés tapasztalatai
alap ján, a jobb minõségû szerkezet
el készítése érdekében a felszerke -
zet alsó lemeze áttervezésre került
az általunk javasolt „2-es zsalutípus”
alap ján. A mederhíd felszerkezet
alsó és felsõ lemez építése a 2009.
má jus 28-án végrehajtott próbake -
ve  résen kipróbált, alacsonyabb
kon zisz tenciájú betonrecepturával
(FEL SZERKEZET - C45/55-16/K f50
vz5 /400 kg/m3 CEM I 42,5 N, DDC
Kft. által gyártott cement, v/c=0,4,
Sika VC-1050, VZ2 adalékszer) nap -
ja in kban is zajlik (5. ábra) és a fo -
lya matosan ellenõrzött alap any a -
gok nak és gyártásnak köszön he tõ -
en a beton a kivitelezés alatt folya -
ma tosan teljesíti valamennyi el vá rá -
sun kat. A FELSZERKEZET re cep -
turájából készült vasbeton szer -

kezetek beton próbakockáin vég -
zett nyomószilárdság vizsgá la tok
eredményeit a 6. ábra mutatja. A
vizsgálatokat a Hídépítõ Zrt. Köz -
pon ti Laboratóriuma végzi.

5. Záró gondolatok
Egy híd megépítését meghatá ro -

zó legfontosabb szakmai kérdések,
hogy

a) Mi alapján készül?
b) Mibõl készül?
c) Hogyan és kik által készül?

Válaszok a kérdésekre:
a) Japán ötlet alapján. A kiviteli

ter veket a Pont-TERV Zrt. készítette.
b) Tanúsítottan I. osztályú szer -

ke   zeti acélból és betonacélból, vala -
mint folyamatosan ellenõrzött
transz  port betonból.

c) Büszkén mondhatom, hogy
ál ta lunk készül, a heti koo pe rá ció -
kon átgondolva és kitalálva az új
tech nológia megvalósításának leg -
ap róbb részleteit, és naponta le -
küzdve a jelenlegi gazdasági hely -
zet által elénk gördített akadályokat.

5. ábra   Alsó lemez betonozása
(2010. április)

FELSZERKEZET - C45/55-16/K f50 vz5

Kivitelezés ideje
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Betonpartner Magyarország Kft.

1103 Budapest, Noszlopy u. 2.

1475 Budapest, Pf. 249

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

Üzemeink:

1097 Budapest, Illatos út 10/A.
Telefon: 1/348-1062

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

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

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

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

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

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

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

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 .

Ú t -  é s  H í d ü g y i  Ta g o z a t

� 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 szennyvízépítésben a vasbeton
mûtárgyak statikai tulajdonsá -
gaiknak és robusztus felépítésük -
nek köszönhetõen igen elterjedtek.
Hátrányuk a vegyi anyagokkal
szembeni korlátolt ellenállóságuk.

Az ezen a terülten használt
nagyszilárdságú (gyakran C40/50)
betonok nem jelentenek megnyug -
tató megoldást a fellépõ vegyi
terhelésekkel szemben. A betonok
készítéséhez használt szulfátálló
cementek nem elegendõek például
a pangó vizekben kialakuló biogén
kénsav ellen. Az ellenálló képes -
séget nagyban javíthatja a szennyvíz
terhelésre optimalizált kötõanyag
kombináció, mely a kötés során
kiemelkedõen tömör kristályszerke -
ze tet eredményez, így a károsító
vegyületek nem jutnak be mélyeb -
ben a betonba.

Szennyvízcsövek kémiai korró -
ziós károsodása 

A szennyvízcsatornák és fõleg a
szennyvízaknák beton bélésfalát a
vízszint fölött agresszív károsító
hatás éri szénsav vagy biogén kén -
sav (ún. savas korrózió) formájá -
ban. A beton felületét ugyanakkor a
különféle sók (pl. szulfátok, nitrá -
tok), valamint a fagy és olvasztósó
általi váltakozó igénybevétel is
roncsolják. Az így kikezdett bélés -
falon át behatoló kloridok további
veszélyt jelentenek.

Különösen agresszív korrozív
hatást fejt ki a betoncsövek bélés -
falára a biogén kénsav. A szenny -
vízben megtalálható proteinek
(fehérjék) lebomlása révén többek
között illékony kénvegyületek -
szer ves szulfidok, szerves poliszul -
fidok és kénhidrogén - keletkeznek.
Emellett bakteriális anyagcsere
kere tében, oxigénhiányos környe -
zet ben végbemenõ szulfátredukció
folyamán is képzõdhet kénhidro -
gén. Az így létrejövõ illékony kén -
vegyületek turbulens áramlás és
diffúzió révén a szennyvízbõl a
csatorna légterébe, onnan pedig a
csatorna- és aknafalra jutnak, ahol
kémiailag elemi kénné oxidálód -
nak. A ként a szennyvízben élõ és
aeroszolokkal a bélésfalra kerülõ
különféle tiobacilusok elegendõ
nedvesség esetén energiaforrásként
használják és kénsavvá oxidálják. 

Elsõ lépésben a savas oldat meg -
támadja és kioldja a portlandcement
hidratációja során keletkezõ és
kristályosodó kalcium-hidroxidot
[Ca(OH)2]. Így egy  kapilláris háló -
zat jön létre, amely az egész be -
tonban szétterjed és mélyen behatol
a kö tõanyag-mátrix belsejébe. A
betont tehát elõször szemmel nem
érzé kelhetõ, mély károsodás éri.

Második lépésben a már ismert,
ún. szulfátduzzadás lép fel. A
szulfátionok a kioldódás során
képzõdött csatornákon, kapilláriso -
kon keresztül akadálytalanul hatol -
hatnak a beton belsejébe, ahol
további károkat okoznak. A két
agresszív hatás (kioldódás és szul -
fát duzzadás) együttesen a beton
fokozott roncsolódásához vezet. 

Vegyszerálló beton a
szennyvízkezelés területére

A szennyvizes közegek beton -
károsító hatása régóta foglalkoztatja
az MC kutatóit. Közismert tény,
hogy a beton vegyszerállósága
ugrás szerûen javítható a Ca(OH)2

részarányának csökkentésével. Ez
ásványi kiegészítõ-anyagok, pl. ko -
hó salak, pernye, mikroszilika hoz -
záadásával érhetõ el. 

Az MC által kidolgozott új beton-
kiegészí tõ anyag a Centrilit NC a
hagyomá nyos kiegészítõ anyagok
továbbfej lesztése, egy termikusan
aktivált alumino-szilikát.

Az alumino-szilikátok kvarclisz -
tet és timföldet tartalmazó anyagok.
A Centrilit NC puccolán reakció
útján kalcium-szilikát-hidrát fázissá
alakít ja a kalcium-hidroxi dot.

Kutatás-fejlesztés

Nagy vegyi ellenállóságú
kerámia-beton a csatorna-
építésben
JANA SCHÜTEN - PETHÕ CSABA
csaba.petho@mc-bauchemie.hu

A szennyvíz mint közeg komoly vegyi igénybevételnek teszi ki a betonból készült
szennyvízcsatornákat és szennyvízaknákat. Gyakori tapasztalat, hogy a korábban
létesített betoncsövek és betonaknák viszonylag rövid idõn belül helyreállításra
szorulnak. A vegyi ellenállóság növelésére a bevonatok és bélelések nehezen
kivitelezhetõek és sérülékenyek. 
Adódik a mûszaki igény a beton tulajdonságainak célzott javítására, hogy a
bedolgozott beton anyaga feleljen meg a terheléseknek. A beton kiegészítõ-
anyagok egy új formájának, az alumino-szilikátnak köszönhetõen a hagyományos
betonok mechanikai tulajdonságai az ipari kerámiák vegyi ellenállóságával öt -
vözhetõk. Az így keletkezõ anyag kerámiaszerûen kemény, zárt felületû,
formázható, folyadékzáró rendszert alkot.

1. ábra   Tömör kristály szerkezet
alumino-szilikát kiegészítõ

anyaggal

2. ábra   Szennyvízaknák
jellemzõ károsodása



A gyakorlati tapasztalatok azt
mutatják, hogy a fenti reakció után
a Ca(OH)2 tartalom jelentõsen
csökken és ezzel együtt nõ a
vegyszerállóság. Ez azonban nem
csupán a kötõanyag-rendszer ké -
miai összetételétõl függ, hanem a
teljes anyagszerkezeti tömítettség-
 tõl is. Minél vízzáróbb a beton és
minél alacsonyabb a kötõanyag
részaránya, annál nagyobb a kémiai
ellenállóság. Hagyományos beton -
recepturákkal nem biztosítható
mindkét feltétel, vagyis a tökéletes
tömítettség és a lehetõleg alacsony
kötõanyag tartalom. Centrilit NC
alkalmazásával ugyanakkor a vegy -
szerállóság jelentõs növekedése
figyelhetõ meg. 

A termék használa ta különleges
mûszaki és minõségi intézkedé se -
ket követel, így például optimalizált

betonrecep tu rák alkal mazását spe -
ciális techno lógiai isme retekkel fel -
vértezett, ta pasztalt betontechnoló -
gusok útmu ta tá sai alapján.

A Centrilit NC vegyszerállósági
vizsgálata

Az MC-Bauchemie megbízásából
a VITUKI Nonprofit Kft. vizsgálta a
Centrilit NC-vel javított, CEM I 42,5
NS (Holcim) szulfátálló cement ala -
pú kötõanyag-rendszer kommunális
szennyvizekkel szembeni ellenálló -
ságát.

A kísérlet során 40 db, egyen -
ként 4x4x16 cm méretû próbatestet
vizsgáltak 1000 órás idõtartamban.
A próbahasábokat az alábbi
közegekbe helyezték:
• hálózati víz,
• pH = 3 és pH = 11 hidrogénion

koncentrációjú oldatok,

• modell szennyvíz,
• rothadó szennyvíz,
• áramló kommunális szennyvíz

(üzemelõ szennyvízakna).
A korróziós folyamatok értéke -

lése a próbatestek szemrevételezé -
sével és fizikai-mechanikai vizs -
gálatokkal - tömeg- és méretválto -
zás, valamint a hajlító- és nyomó -
szilárdság változás - történt.

Az 1000 órás áztatást követõen a
vizsgálat arra a következtetésre
jutott, hogy a Centrilit NC-vel javí -
tott kötõanyag a vizsgálati köze -
gekkel szemben bizonyítottan
ellenálló. 

A kerámia-betonból készült
szennyvízcsövek teljes élettartama
így akár több évtizedre is meg -
hosszabbítható. 
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3. ábra   Próbatestek az áztató közegben (modell és
rothadó szennyvíz)

4. ábra   Kerámia betonból készült szennyvíz csatorna
elemek a tárolótéren

KÖNYVJELZÕ

Május 20-án jelentette meg a
Magyar Mérnöki Kamara a Tartó -
szerkezeti Tagozat gondozásában
azt a két kötetes könyvet, amely
tartalmazza tíz különbözõ épület -
típus Eurocode szerinti erõtani
számítását és földrengés elleni
védelem számítását, valamint az
MSZ 15000-es szabványok szerint és
az Eurocode-ok szerint számított
épületekhez szükséges anyag -
mennyiségeket.
A mintául vett épülettípusok: 
• elõregyártott  vasbeton (feszített
vasbeton), • irodaház monolit vas -

beton lemezfödémekkel, • több -
szintes vasbeton irodaház fejnélküli
gombafödémekkel, • földszintes
acél szerkezetû csarnok rácsos ke -
resztgerendával, • földszintes acél -
szerkezetû csarnok tömör gerincû
keresztgerendával, • vegyes anya -
gokból (fa, acél, vasbeton) épített
tartószerkezet, • többszintes falszer -
kezet monolit vasbeton födémmel,
• többszintes falszerkezet elõre -
gyár tott vasbeton födémekkel, • fa
szerkezetû csarnok, • családi ház
ellenõrzõ számítása.
A számítások alapján választ kap -

ha tunk arra, hogy az Eurocode-ok
használata, azaz a magasabb
biztonsági szint, a tartósabb épület,
a földrengés elleni védelem milyen
költséget jelent. Megmutatja
továbbá, hogyan kell számolni az új
szabvánnyal, és mennyivel kell
több idõt fordítani a számításra.
Tapasztalható, hogy a statikus
tervek tartalmi és formai színvonala
a nagy tervezõirodák megszûn -
tével nagyon lecsökkent. Ezek a
számítások útmutatót adnak a
statikai számítások megfelelõ szín -
vonalához is.

Magasépítési létesítmények ellenõrzõ erõtani számítása az MSZ EN szerint



2. Az EC és MSZ szerinti
parciális tényezõk rendszere

2.1. A beruházó, kivitelezõ és
tervezõ jogainak és kötele -
zett ségeinek szétválasztása 
Az osztott parciális tényezõs mé -

re tezési eljárásban alapvetõ szerepe
van a parciális tényezõk megválto -
zásának. A parciális tényezõk
rendszerére támaszkodva egyértel -
mû en meghatározhatók vagy meg -
adhatók a szerkezetet használó

(üzemeltetõ), a kivitelezõ (gyártó)
és a tervezõ jogai és kötelezettségei.
A parciális tényezõk rendszerében
az egyik oldalon a hatás-csoport
(Fk), a másik oldalon pedig a
termék (ellenállás) karakterisztikus
(Rk) értéke szerepel. A két érték
közötti különbségtétel azt a célt
szolgálja, hogy a hatás (használat)-,
illetve az ellenállás (gyártás, kivite -
lezés) oldalán, továbbá a méretezési
eljárásban véletlen jelleggel elõfor -

duló bizonytalanság kritikus követ -
kezményeire bizonyos mértékû
teherbírási tartalékot biztosítson [4,
11, 15, 16].

A szerkezet biztonsága szem -
pont jából a méretezés-elmélet és
persze a vonatkozó vállalkozási
szerzõdés egyértelmûen tisztázza a
közremûködõ felek kötelezettségeit
és jogait. A kialakult szerepek
szerint a Megrendelõ (mint a létesít -
ményt majdan használó Üzemelte -
tõ, vagy annak jogi képviselõje) és
a megvalósítást végzõ Kivitelezõ,
továbbá a beruházási, vagy meg -
valósítási terveket készítõ Tervezõ
szerepe a fenti ábra alapján az
alábbiakban fogalmazható meg: 
1. Tartószerkezeti szempontból a

megrendelõ és a használó fele -
lõsséggel vállalja a használha -
tóság feltételeként az Fser ≤ Fk

feltétel teljesítését (Fk - a teher -
cso port karakterisztikus éréke,
Fser a hatáscsoport értéke).

2. A kivitelezõ vállalja a létesít -
mény beruházási terv szerinti
meg valósítását úgy, hogy a tartó -
szerkezet egésze és minden
egyes eleme teljesítse a terv sze -
rin ti ellenállásra elõírt  követel -
ményt: Rk.ell ≥ Rk (Rk - termék-,
anyagjellemzõ vállalt karakterisz -
tikus értéke, Rk.ell - a beépített
anyag-, termékjellemzõ 5%-os
küszöbértéke).

3. A megvalósítási terv készítésére
vállalkozó tervezõ vállalja, hogy
az elõírások szerint feltételezett
bizonytalanságok számításba vé -
telével az Fk ≤ Fterv ≤ Rk

keretfeltétel teljesítésével szol -
gál tatja a megvalósítási terveket. 
A fentiekbõl következõen a

tervezõ bizonyos kereteken belül, a
tervezési követelmények betartásával

- a kivitelezés színvonalától
(minõségétõl) függõen csök -
kentheti az anyagjellemzõk
parciális tényezõit (γc=1,5 -1,3;
γs=1,15 – 1,05)

- az erõtani tervezés részletes -
sé gétõl függõen 
-- magasépítésben az állan -

dó teher parciális tényezõ -
jét 0,85·1,35=1,15-re, vagy
az esetleges teher parciális
tényezõjét ψ0·1,5=1,05 ér -

Szabályozás

Tartószerkezeti Eurocode-ok
Javaslat a hazai alkalmazás legfontosabb
nemzeti paramétereire - 2. rész
FARKAS GYÖRGY egyetemi tanár, tanszékvezetõ

KOVÁCS TAMÁS adjunktus 

SZALAI KÁLMÁN Professor Emeritus 
BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
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Jelmagyarázat: 
Fk - az egyedi hatás karakterisztikus értéke; Fd (Gd, Qd) - a hatás tervezési értéke

≅5% túllépési valószínûséggel); Gk - az állandó teher karakterisztikus értéke (mint

50%-os valószínûségi (átlag) érték); Qk - az esetleges teher karakterisztikus értéke

(adott referencia idõszakra vonatkoztatott adott %-os küszöbérték); Ed - a hatás-

vagy tehercsoport tervezési értéke (≅99%);  Rk, fk - a teherbírás és a szilárdság

karakterisztikus értéke (5%); Rd, fd - a teherbírás és a szilárdság tervezési értéke

(»1‰ – alulmaradási valószínûség).

8. ábra   Az elõirányzott kockázat megoszlása a tervezési folyamatban 



Parciális tényezõk

megnevezés Eurocode
KH’2000 (2004)

MSZ’2000

magasépítés

G állandó teher (γg)
Q esetleges teher (γq)

1,35
1,5

1,20
1,40
1,30
1,20

--
q ≤ 2,0 kN/m2

2,0 ≤ q < 5,0 kN/m2

q ≥ 5,0 kN/m2

hídépítés
G állandó teher (γg)

Q esetleges teher (γq)
Egyéb esetleges teher (γq)

1,35
1,35

1,5

1,10 (1,3*)
1,30

* csak állandó teher
esetén

-

ellenállási
oldal**

Beton (γc)
S500B betonacél (γs)

Feszítõhuzal (γp)

1,5
1,15
1,15

1,30
1,19
1,33

-

**az EC parciális tényezõk a kivitelezés minõségi színvonalától függõen felvehetõk
1,5 ≥ γc ≥ 1,3, illetve 1,15 ≥ γs = γp ≥ 1,05 értékhatárok között.

tékre csökkentheti (ψ0=0,7)

-- hídépítésben az állandó

teher parciális tényezõjét

0,85·1,35=1,15, vagy az

esetleges teher parciális

tényezõjét ψ0 ·1,35 értékre

csökkenheti.

2.2. A parciális tényezõk
mértékének jelentõsége
napjainkban
A 3. táblázatban bemutatjuk az

EC és a hazai szabvány parciális
tényezõinek legfontosabb értékeit.
Ezen adatokból egyértelmû, hogy
az MSZ szerinti parciális tényezõk

alacsonyabbak, mint a vonatkozó
EC értékek. Az EC hazai bevezetésé -
vel kapcsolatban napjaink vi tája, hogy
milyen szintûek legyenek a ha zai
változatban a parciális tényezõk? 

E dolgozat szerzõinek az a véle -
ménye, hogy az MSZ EN változat -
ban az EC-ben ajánlott parciális
tényezõket kell alkalmazni. Ezzel
kapcsolatban meg kell említeni,
hogy a hazai alacsonyabb értékek a
tervgazdálkodásos rendszerben ki -
adott szabályzati dokumentumok -
ban jelentek meg. Az ötvenes évek
elején a mecseknádasdi hídgerenda
baleset és egy kecskeméti csar -
nokfödém halálos kimenetelû tönk -
remenetele következtében kialakult
légkörben a gyakorlatban az
alacsonyabb szabályzati értékek
gyakran csak formálisan kerültek
alkalmazásra. Az alacsony bizton -
sági szint általában (kivéve talán az
elõregyártott elemeket, de az épít -
mény tervezõje a szerkezet helyszíni
építésû részében is korrigálhatott)
nem érvényesült a valóságban, azért
sem, mert ez az idõszak a nagymé -
retû állami tervezõ vállalatok idõ -
szaka volt. 

Az egyéni felelõsségvállalásnak,
az egyének biztosítási rendszerének
a tervgazdálkodási rendszerben
nem volt gyakorlata. Magyarorszá -
gon általában technikailag ugyan jól
felszerelkezett, de kis létszámú (két-
három személyes) kft.-k terveznek.
Itt már szükség van az egyéni fele -
lõsség vállalásra. Az alacsonyabb
biztonsági szinten dolgozó tervezõk
esetében elõtérbe került annak ve -
szélye, hogy az európai szabványok -
hoz képest nagyobb ma gyarországi
kockázatvállalás miatt radi kálisan
megnõnek a biztosítási díjak. 

Az EC szerinti nagyobb parciális
tényezõk alkalmazása a teljes
beruházási értéket minimálisan,
összes ségében 1-2 %-kal növeli
ugyan, de a fenntartási beavatko -
zások gyakoriságának várható csök -
kenésével járó haszon miatt a
beruházó tulajdonos is ebben érde -
kelt. Emellett a gyakorlott tervezõ
adott esetben - bízván a kivitelezõ
partner jó minõségû munkájában,
felszereltségében - élhet az EC
tényezõk csökkentett változatainak
alkalmazásával.
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3. táblázat   EC szerinti és hazai parciális (biztonsági) tényezõk

Osztályba
sorolás

qk [kN/m2] Qk [kN]

EN 1991-1-1
ajánlás

MSZ EN
1991-1-1

NM
MSZ

15021
EN 1991-1-1

ajánlás

MSZ EN
1991-1-1

NM
MSZ

15021
régi új régi új

A osztály 1,5-2,0 2,0   1,5 1,5 2,0-3,0 2,0 2,0

Az aktuális
koncentrált

teher
(páncélszek -
rény, könyv -

állvány)
100x100 mm2

területen
közvetítve

B osztály 2,0-3,0 3,0   2,0 2,0 1,5-4,5 4,5    1,5

C osztály
- C1
- C2
- C3
- C4
- C5

2,0-3,0
3,0-4,0
3,0-5,0
4,5-5,0
5,0-7,5

3,0   3,0
4,0  4,0
5,0   4,0
5,0  5,0
5,0   5,0

3,0
4,0
4,0
5,0
5,0

3,0-4,0
2,5-7,0 (4,0)

4,0-7,0
3,5-7,0
3,5-4,5

4,0    3,0
4,0     2,5
4,0     4,0
7,0     3,5
4,5     3,5

D osztály
- D1
- D2

4,0-5,0
4,0-5,0

4,0   4,0
5,0   4,0

4,0
4,0

3,5-7,0 (4,0)
3,5-7,0

4,0     3,5
7,0     3,5

Megjegyzés: Födémek, erkélyek és lépcsõk osztályba sorolása
A: Lakóházak és lakások helyiségei; kórházak szobái és kórtermei; szállodák és

szállók szobái; konyhák és mellékhelyiségek
B: Irodaterületek
C1: Asztalokkal ellátott födémterületek, stb.
C2: Rögzített ülõhelyekkel ellátott födémterületek
C3: Emberek mozgását akadályozó tárgyak nélküli födémterületek
C4: Testmozgásra használt födémterületek
C5: Jelentõs tömeg összegyülekezésére szolgáló födémterületek
D1: Általános kiskereskedelmi üzletek födémterületei
D2: Bevásárlóközpontok födémterületei

4. táblázat   Födémek, erkélyek és lépcsõk hasznos terhei épületek esetén



Kiegészítõ megjegyzések:
1. A túlzott mértékû kockázatból (par -

ciális tényezõk alacsonyabb értékébõl)
adódó károknak biztosítói és
büntetõjogi következményei vannak. A
biztonsági szintet, az ennek megfelelõ
parciális tényezõket a biztosítói díjak
és büntetõjogi tételek ismeretében
célszerû felvenni. A biztosítási piac és
a büntetõjog tekintetében az európai
országok között nincs különbség, ezért
nem indokolt a különbségtétel.

2. A használhatósági (leginkább tartós -
sági) okokból bekövetkezõ kárt (döntõ

10. ábra   G/(G+Q) = 0,7 érték esetén αQi, αqi, αqr tényezõk mértékeinek hatása

9. ábra   Az 1. tehermodell leírása és alkalmazása
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Általános hatás számításakor                           Helyi vizsgálatok esetén

mértékben) a tulajdonos vagy üze -
meltetõ viseli (idõben elhúzódóan
jelentkezik, a garancia nem terjed ki
rá, biztosítás nehézkes stb.). Ezért a
tartósságot befolyásoló használha -
tósági feltételeket az életciklus-
költségek minimalizálásának feltételei
alapján célszerû felvenni. Ennek
további mérlegelését itt nem tekintetjük
feladatunknak. Megjegyezzük azon -
ban, hogy az utak pályaszerkezetei
tekintetében már Magyarországon is
készültek életciklus-vizsgálatok (pl. M0
útgyûrû).       

3. Javaslat a magasépítési
szerkezetek terheit
tartalmazó MSZ EN 1991-1-1
hazai alkalmazására  
A 4. táblázatban bemutatjuk a fö -

démterhekre vonatkozó EN 1991-1-1
ajánlás, továbbá az MSZ EN 1991-1-1
NM és MSZ 15021-ben alkalmazott
teherértékeket. Össze vetve az MSZ
EN 1991-1-1NM és az MSZ 15021
elõírásait, azt találjuk, hogy az
esetek többségében nincs eltérés.
Az A, B, C3 és D2  osztályba sorolt
födémek esetében azonban az MSZ
EN 1991-1-1 NM értékek nagyob -
bak, mint a vonatkozó MSZ értékek.
A födémterheket illetõen ja vasoljuk,
hogy az EC-ben szereplõ minimális
értékeket tekintsük mérv adónak. Ha
azonban az MSZ elõírása magasabb,
mint az EC-ben javasolt minimális
érték, akkor tartsuk meg az MSZ értéket.

A Qk koncentrált födémterhek

esetében az MSZ korábban nem
adott számszerû értékeket. Ez
esetben célszerûen a javasolt EC
intervallum legkisebb értéke legyen
az MSZ EN1991-1-1 álláspontja. 

A fentiek alapján javasoljuk a 4. táb -
lázat szerinti, az MSZ EN 1991-1-1 NM
oszlop új jelzésû qk és Qk oszlopok -

ban lévõ értékek hazai alkalmazását.  



4. Javaslat a hídszerkezeti
hatások MSZ EN 1991-2 hazai
alkalmazására

4.1. A hatások javasolt értékei
Az MSZ EN 1991-2 közúti hidak ra

vonatkozó tehermodellje a 9. ábrá -
ban látható. Az ábra szerint a kon -
cent rált és megoszló jármû terhek
értékeit αQi Qik és αqi qik módon ha -

tározza meg az elõírás [14, 15, 16, 17].
Eszerint a közúti hidakra vonat -

kozó terhelési osztályokhoz ren delt
αQi és αqi terhelési osztályba sorolási

tényezõk a hídon várható forgalom
jellegétõl, sûrûségétõl, össze tételétõl
függõ, nemzetileg felvehetõ értékek.

A 10. és 11. ábrákban a G
állandó és Q esetleges teherérté -
kek hez tartozó, KH szerint meg -
határozott G/(G+Q)=0,7 és 0,45
értékarányok mellett tanulmányoz -
ható a hazai KH elõírás „A” jelû
terhéhez képest az EC szerinti αQi,

αqi , αqr értékek hatása százalékban

kifejezve. Az egyes oszlopokban a
teherbírás, a használati/karakterisz -
tikus, továbbá az EC szerinti
gyakori, és módosított gyakori, a
KH szerinti üzemi és az EC szerinti
kvázi-állandó tehercsoport KH
értékhez viszonyított hajlító nyo -
matékok arányai láthatók.  
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I. terhelési osztály

αQi =1,0 αQ2=0,8 αQ3=0,0

αq1=0,8 αq2=1,0 αq3=1,0  

II. terhelési osztály

αQi =0,8 αQ2=0,8 αQ3=0,0

αq1=0,6 αq2=1,0 αq3=1,0  

Megjegyzés: Indokolt esetben, külön
megbízói utasításra az αQi és αqi

tényezõk legfeljebb 1,0 értékre
növelhetõk

5. táblázat   αQi, αqi, αqr tényezõk

módosított értékei

Sáv
Megoszló teher

αqi·qik (vagy αqi·qrk)(kN/m2)
Ikertengely 

αQi·Qik (kN)

eredeti αq módo sítás eredeti αQ módo sítás

1. sáv 9,0 0,8·9,0= 7,2 300 300

2. sáv 2,5 2,5 200 0,8·200 = 160

3. sáv 2,5 2,5 100 0,0

Többi sáv 2,5 2,5 - -

Maradó ter. 2,5 2,5 - -

Megjegyzés: 
1. A vonatkozó megállapodás szerint a gyakori teherkombinációban szereplõ tényezõk

értékeire vonatkozó javaslat a következõ: ψ1,q= 0,3 (0,4 helyett) és ψ1,Q= 0,6
(0,75 helyett).

2. A repedéstágasság igazolását a gyakori kombináció alapján kell végezni.

6. táblázat   Az 1. tehermodell a tényezõkkel szorzott karakterisztikus
értékei az I. terhelési osztályban

11. ábra   G/(G+Q) = 0,45 érték esetén αQi, αqi, αqr tényezõk mértékeinek hatása

Az MSZ EN hazai bevezetésével
kapcsolatos elõkészítési tárgyaláso -
kon a résztvevõk* a 10. ábra adatai
alapján megvitatták az αQi, αqi, αqr

tényezõk lehetséges értékeit. A vita
eredményeként az EN hazai al -
kalmazásában az 5. táblázat szerinti
értékeket javasolják alkalmazni.

*A bizottság tagjai: Mátyássy László, Föld -
vári Kálmán, Pálossy Miklós, Sárközi Örs,
Teiter Zoltán (tervezõ irodák), illetve dr. Far -
kas György, dr. Huszár Zsolt, Kovács Tamás,

dr. Szabó Bertalan, dr. Szalai Kálmán (BME). 

Az 5. táblázat javasolt adatainak
megfelelõen az MSZ EN szerinti 1.
tehermodell 6. táblázatban található
értékeket célszerû alkalmazni.
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Közúti és Mélyépítési Szemle, 52. évf.
5. sz. (2002.), pp. 202-211.

4.2. A tehercsoportosítások
A fentiek alapján a hidak erõtani vizsgálataihoz rendelt tehercsopor tok

a következõk.
4.2.1. A teherbírási határállapot vizsgálatához 
4.2.1.1. Alapkombináció

4.2.1.2.  Tehercsoportosítás a részletes erõtani számításhoz

Jelmagyarázat:   
gr1a = αqQi(TS+UDL+qfk) módosítás: 1. sáv: αQ1=1,0; αq1=0,8 

2. sáv: αQ2=0,8; αq2=1,0              
3. sáv: αQ3=0,0; αq3=1,0                       

gr1ii=2,3,4,5 - teherrendszer elemei a forgalmi tehercsoportok fenti táblázata szerint 
TS - ikertengely, UDL - megoszló, qfk - forgalommal egyidejû járda teher
Fw - szélteher; Tk - hõmérsékleti hatás

4.2.2.  A használhatósági határállapot vizsgálatához

4.2.2.1. Karakterisztikus kombináció

4.2.2.2. Gyakori kombináció

4.2.2.3. Kvázi-állandó kombináció

4.2.3. A ψ tényezõk 

Hatás Jelölés ψ0 ψ1 ψ2

Forgalmi
terhek
(lásd az EN
1991-2 4.4
táblázatát)

gr1 
(LM1)

Ikertengely (TS)
Megoszló és járdateher (UDL)

0,75
0,4

0,6
0,3

0
0

gr1b Egytengelyû modell (LM2) 0 0,75 0

gr2 (vízszintes erõk)
gr3 (gyalogosforgalomból származó terhek)
gr4 (LM4) (embertömeg)
gr5 (LM3-különleges jármûvek)

0
0
0
0

0
0

0,75
0

0
0
0
0

Szélhatás

Fwk

- tartós tervezési állapotban
- megvalósítás során fellépõ ideiglenes

tervezési állapotban

0,6

0,8

0,2

-

0

0
Fw 1,0 - -

Hõmérsékleti
hatás

Tk 0,6 0,6 0,5

Hóterhek QSn,k (megvalósítás során) 0,8

Építési teher Qc 1,0 1,0

7. táblázat   A ψ tényezõk ajánlott értékei közúti hidakra 
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Közgyûlés
A Magyar Betonszövetség 2010.

május 7-én tartotta közgyûlését. A
közgyûlés a szövetség teljes tiszt -
újításában döntött, megújulási prog -
ramot fogadott el.

A Magyar Betonszövetség elnö -
ke Lengyel Csaba.

Az elnökség tagjai: Asztalos
István, Biky Gábor, Kiss János
Károly, Kispál István, Kovács József,
Lengyel Csaba, Penczel Zsolt, Dr.
Rohr Péter, Szautner Csaba.

A Számvizsgáló Bizottság veze -
tõje Nemecz Pálné.

A Számvizsgáló Bizottság tagjai:
Tóthné Mérei Márta, Marosi Jenõné.

A közgyûlésen elfogadták a
szigorú gazdálkodást elõre vetítõ
költségvetést és a szakmai, illetve
társadalmi  programot, illetve a
szak mai program keretében az MSZ
4798-1 Beton szabvány felújítását.

Döntöttek a szövetség elköltö -
zésérõl. Az új címet és elérhetõséget
a további pontosítások után ismer -
tet jük. Honlapunk, e-mail címünk
és telefonszámunk változatlan ma -
rad.

Kitüntetés
Tápai Antalnak a betonos

társadalomban kifejtett szakmai és
emberi teljesítménye elismeréseként
a Magyar Betonszövetségért
Érdemérmet adta át Lengyel Csaba,
a szövetség elnöke. Méltatásában
kiemelte, hogy a 8. alkalommal
adományozott, aranylemezzel be -
vont Magyar Betonszövetségért
érmet Tápai Antalnak, a BVM
ÉPELEM Kft. vezérigazgató helyette -
sének nyújtja át, mivel õ az, aki
mindig a közösségi munka, a
szakmai teljesítmény fontosságát
képviselte. Tõle függetlenséget, hig -

gadtságot és szakmai alázatot tud -
tunk tanulni. A Magyar Betonszö -
vet ség életében, megszületésében
és tevékenységében kiemelkedõ
szerepet játszott.

Tápai Antalnak az egész kollek -
tíva nevében gratulálunk.

Termelés
A 2010-es év elsõ négy hó nap -

jában a megelõzõ évivel össze ha -
son lítva jelentõs termelés visszaesés
következett be. Országos viszony -
latban 26 %-os, Budapesten 44 %-os
a termelés visszaesése a megelõzõ
idõszakhoz viszonyítva.

Állásfoglalás
A Magyar Betonszövetség foko -

zott aggodalommal figyelte és figye -
li a BVM ÉPELEM Kft. csõdeljárását
megelõzõ eseményeket és a csõd -
eljá rást. 

A szövetség kifejezi szolida ri tását
a kft. azon munkavállalói iránt,
akiknek munkahelye -  akár
évtizedes tisztességes munkája után
- veszélybe került és felajánlja
segítségét szakmai pályafutásuk
folytatásához.

Szövetségi hírek

A Magyar Betonszövet-
ség hírei
SZILVÁSI ANDRÁS ügyvezetõ

1. ábra   Résztvevõk a közgyûlésen
2. ábra    Tápai Antal az
érdemérem átvétele után

HÍREK, INFORMÁCIÓK

A fenntartható fejlõdés jegyében februárban Idõkapszula kampányt indított el az
EDF DÉMÁSZ áramszolgáltató cég, két hónap alatt közel 11 ezer, jövõnek szánt
üzenetet gyûjtöttek össze országszerte. Az üzeneteket tartalmazó kapszulákat a
záró rendezvény keretében, az erre a célra készített Idõkapszula emlékmû
talapzatában helyezték el.
A szegedi Napfényfürdõ elõtti téren felavatott emlékmû világviszonylatban is
egyedülálló, ugyanis ez az elsõ köztéri alkotás, amely Losonczi Áron szabadalma
alapján, pixelbeton elemekbõl készült. A Rosta Csaba és Pados Melinda által
megálmodott szobor jól tükrözi a kampány alapgondolatát: az emlékmû az
elhelyezett napkollektorok segítségével a nap energiáját összegyûjti, majd a tárolt
energiát mesterséges fénnyé, színekké alakítja, és esténként LED-égõk segítségével
különbözõ fényjátékkal lepi meg az arra sétálókat.



Visszatekintés
Szinte megszólítva érzem maga -

mat a Beton februári számában
megjelent cikk által, melyet Dr.
Jankó László írt "Az Eurocode
többletköltségeirõl" címmel.

Elsõ voltam 17 évvel ezelõtt, aki
a Plan31 Mérnök Kft.-ben a kol -
légákkal együtt az Eurocode szerint
vasbeton szerkezetet terveztünk
Magyarországon. Ez a szerkezet a
körmendi ADA bútorgyár volt.
Miután egykori mesterem éppen 40
évvel ezelõtt „oltott” be az Euro -
code szellemiségével, nevezetesen
a prágai FIP konferencián közzé -
adott Model-Code-dal (Eurocode
elõzmény). 1993-ban már 23 éves
múlttal rendelkeztem Eurocode
területen.

Az EC történet:
• 1971: megjelenik magyarul a

Mo del-Code.
• 1978: Londonban a FIP kon -

ferencián megjelenik a Model-
Code javított változata.

• 1982: a Szalai-féle „Lila könyv” -
MSZ szabvány tervezet (a Mér -
nöki Kézikönyv vasbeton feje -
zete ebben a szellemiségben
íródott).

• 1985: határozat az Eurocode-
okról, összehasonlító vizsgálat
egész Európában. Magyarorszá -
gon a legalacsonyabb a tartó -
szerkezetek biztonsági szintje.

• 1986: az új MSZ 15020 sorozat
kidolgozása roham tempóban. A
hatalom beszól, egy dekával sem
követelhet több anyagot az új
MSZ a réginél.

• 1988: megjelenik magyarul az
Eurocode elsõ megfogalmazása.

• 1989: a rendszerváltás, a 86/106
Építési Direktíva megjelenése.

• 1990: az elsõ Eurocode szab -
ványok megjelenése.

• 1992: a Beton Kalender leközli a

ENV 1992 szabványt, mintapél -
dákkal.

• 1993: az ADA bútorgyár terve -
zése és építése Körmenden,
Eurocode bázison.

• 1994: két METRO áruház építé -
se. Eurocode tervezésünk jó be -
fektetésnek bizonyult.

• Az asa Építõipari Kft. átáll az
Eurocode-ok kizárólagos hasz -
nálatára, ami a piaci versenyben
esetenként elõnnyel jár, máskor
hátránnyal. Utóbbi esetekben,
amikor nem követelmény az EC2
használata, gondos értékelem -
zéssel, a legkedvezõbb kon -
struk  ciók megtalálásával lehet
ellensúlyozni a magasabb biz -
tonsági szinttel együtt járó több -
letköltségeket, amikor a piac
nem ismeri el a többlet értéket.

• 1997: METRO áruházak szerke -
ze tének tervezése Bulgáriában,
Romániában.

• 1998: Temesváron METRO áru -
ház építése. Azóta mintegy 70
METRO áruház épült a magyar -
or szágiakon túl Romániában,
Bulgáriában, Oroszországban,
Horvátországban, Ukrajnában,
Szerbiában, Moldáviában, lénye -
gében a mi terveink szerint,
természetesen mind  Eurocode
bázison.

• 1999:  AUDI autógyár tervezése
és építése Gyõrben, Eurocode
bázison, cca. 80 000 m2, 2006-ig.

• CORA, PRAKTIKER, OBI, TESCO
stb. áruházak, mintegy 3 millió
m2 alapterülettel épültek meg
1995-2010 között Eurocode
bázison.

• Bosch csarnokok, ca. 80 000 m2.
Lényegében minden külföldi be -
fektetõ gyártócsarnoka, mintegy
3 millió m2 raktár mind Euro -
code bázison épült az 1995-2010
közötti idõben.

• Az egyetemeken, fõiskolákon
több, mint tíz éve elindult az
Eurocode oktatás.
Összeségében az mondható,
hogy a lakóépületek és az iroda
épületek kivételével a többi ma -
gasépítési objektumok teherhor -
dó szerkezeteinek mintegy 70
%-a a rendszerváltás óta már
Eurocode méretezési bázison
épült meg. 

• 2010: épül a MERCEDES kecs -
keméti gyára. A cca. 250 000 m2

alapterületû gyártó csarnokok
mind az MSZ EN magyar nem -
zeti szabványok szerint épülnek.
Jankó László valószínûleg tájé -

kozatlan a magasépítés területén,
ami érthetõ, hiszen a hidak
tervezése területén dolgozott eddigi
pályafutása alatt. A magyar „híd
lobbi” eddig sokkal sikeresebben
tudta elhárítani az Eurocode alkal -
mazást, mint a magasépítés, miután
a hídépítésben nem a külföldi
építtetõk diktáltak, ellentétben a
magasépítési befektetésektõl. A
magyar hídépítés export teljesítmé -
nye is messze elmaradt a magas -
építés export teljesítményétõl (az
export építési teljesítések eleve el -
képzelhetetlenek Eurocode nélkül).

Gazdasági összehasonlítás
Magam az elsõ Eurocode-MSZ

összehasonlításról 1993-ban, a
BETON újság szeptemberi számá -
ban írtam. Abban a cikkben az
összehasonlításom eredménye: ha
az MSZ szerinti méretezés betonacél
szükséglete 100%, akkor az akkori
DIN szerinti szükséglet 137%, az
ENV szerinti szükséglet 128%  (az
ott közölt példa esetében). Késõbb
is írtam összehasonlító elemzéseket,
melyek a BETON újságban jelentek
meg. 

Jogos lehet a kérdés, ha a fenti
számok helyesek, akkor miért tá -
mo gatom ilyen kitartóan az Euro -
code szabványok bevezetését. 

Az elmúlt 17 év alatt - miközben
tényleg nagyok alkalmasint a
különb ségek a régi MSZ követel -
mények és az EUROCODE köve -
telmények között - meg tudtuk
tartani a versenyképességünket, de
1993-ban nem gondoltuk volna,

Hozzászólás

Az Eurocode
többletköltségeirõl
POLGÁR LÁSZLÓ mûszaki ügyvezetõ
ASA Építõipari Kft.
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Jankó cikkben közölt 5,7 x 8,1 m
pillérosztású áruház építése ma már
szinte elképzelhetetlen, mivel az
már jelenleg sem felel meg igazából
az igényeknek, nem is szólva a 25-
50 év múlva jelentkezõ igényekrõl.)

Jellemzõ a most épülõ MERCE -
DES gyárban a lakkozó épület
födémével kapcsolatos igény:
• 20 és 50 kN/m2 terhelés,
• födémmezõk kibonthatóságának

a biztosítása,
• tetszõleges helyeken pontterhe -

lések,
• általában igen nagyfokú varia -

bilitás biztosítása.
A tartószerkezet ára eltörpül a

technológia létesítésének, és fõleg
az üzemeltetés költségei mellett.

Egyetemi jegyzetek
Sajnos, Jankó László nem hivat -

kozik azokra a tananyagokra, me -
lyeket a Széchenyi Egyetem
hallgatóinak készített: 
• Vasbeton szilárdságtan az EURO -

CODE 2 szerint (magasépítés).
Gyõr, 2008.

• Vasbeton szilárdságtan az EURO -
CODE 2 szerint (magasépítés).
Számpéldák.
A http://drjankolaszlo.uw.hu/

honlapról letölthetõ jegyzetek
nagyon értékes hozzájárulások az
Eurocode szerinti tervezéshez. Igaz,
a példák egy része még a régi MSZ
szerinti méretezést mutatja be. Már
így is jelentõs az elõre lépés, éppen
a Széchenyi Egyetem volt ez egyik
utolsó, ahol az oktatásban áttértek
az Eurocode-okra. 

A jegyzet, illetve tananyag külön
érdeme, hogy folyamatos össze -
hasonlítást tesz az EC és MSZ
szabványok között, ami sajnos a
hasonló Eurocode tananyagokból
kimaradt. Így ez a tananyag értékes
segítség lehet a praktizáló magyar
mérnökök számára is. Az elméleti
anyagot példatár egészíti ki.

Válaszok a Jankó László által
feltett kérdésekre

Áttekinthetõ, világos, tömör, szem -
léletes, felhasználóbarát, könnyen
kezelhetõ-e? 

Válasz: nem, nem, nem és nem,
Jankó László tananyaga sokkal

áttekinthetõbb, világosabb, tömö -
rebb, szemléletesebb, felhasználó
barátabb, könnyebben kezelhetõ!
Tehát inkább használják a mérnök
kollégák Jankó László (és más
hasonló jó tananyagokat) tananya -
gát, mint az EN szabványokat!

A szabvány használatával csök -
ken-e a tervezõ mérnökök munkája?

Az elvégzendõ munka nem a
szab ványokon múlik, a szabvány ban
szabályozott munkát a számító -
gépek végzik. A mérnöki munka -
vég zés független a szabványoktól.

A szabvány hozzásegíti-e a ter -
vezõ mérnököket a gazdaságosabb
szerkezetek tervezéséhez? 

Egyértelmûen igen, mert kitárul
a világ, sokkal könnyebb átvenni a
jó megoldásokat, a mûszaki élet
legújabb eredményeit. Az 50-es, 60-
as években a magyar mérnök
társadalom teljesítménye Európa
élvonalába tartozott. Az azután
következõ idõszak nem kedvezett a
mûszaki fejlõdésnek. Talán az új
szabványok használatával ismét
felemelkedhetünk mérnöki teljesít -
ményeinkkel Európa élvonalába. A
Mercedes Kecskemét gyár építésén
a magyar mérnöki teljesítmény már
a biztató kezdet (a német tender
tervek megoldásainál sokkal gazda -
ságosabb szerkezetek épülnek, ma -
gyar tervezéssel és kivitelezéssel!).

Összefoglalás
Az Eurocode-ra való átállás min -

den mérnököt megvisel az átállási
periódusban. Van, aki ezen már 17
éve átesett, vannak, akik még csak
most szembesülnek ezzel. Sajnos,
túl hosszú volt az átmenet, és ez a
hosszú átmenet sokat ártott a ma -
gyar építõiparnak. 2010. év végével
végre elfelejthetjük az összes KGST
ihletésû magyar szabványt, így a
mérnöki gyakorlatunkban is be -
fejezõdik a rendszerváltás. Csak
reménykedni tudunk, hogy túlju -
tunk a mai nehéz helyzetünkön, és
új kormánnyal, Eurocode tervezés -
sel, építéssel egy boldogabb kor -
szak következik! Számomra minden
esetre ez az idõpont mérnöki pálya -
futásom egyik legszebb fordulója
lesz!
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hogy így el fog húzódni az átállás.
A régi MSZ szerint tervezõk még az
„átkos” idõkben hozzászoktak, hogy
10-15%-kal „megfejeljék” a számítási
eredményeket, így az Eurocode
szerinti „éles” számítás és az MSZ
szerinti fejelt eredmények között
már eleve kisebb a különbség. 

Ennél sokkal fontosabb, hogy a
magyar mérnök képzésbõl fokoza -
tosan elmaradtak a gazdasági elem -
zések, a költség optimalizálások,
így sok esetben a  régi MSZ szerint
méretezett szerkezetekkel szemben
a optimalizált Eurocode szerint
tervezett szerkezet sokkal kedve -
zõbb nek is adódhatott. Kétség kívül
ebben a kettõs szabvány rendszer
idõszakban az asa Építõipari Kft.,
majd késõbb a többi betonelem
gyártó is igen jelentõs innovációkat
valósítottak meg, aminek eredmé -
nye képpen a tartószerkezeti elemek
exportja is jelentõs lehetett (pl. a
Ferrobeton Kft. gyártmányai egé -
szen Brüsszelig, vagy a DVB rámpa
elemei Kassára, Vösendorfba, az asa
szállításai Romániába, Szerbiába és
így tovább, köszönhetõen jelen -
tõsen az Eurocode kultúrának is).

Kell-e a nagyobb biztonsági
színvonal? 

A Jankó László által felvetett
problémák közül a hasznos, azaz
változó terhek növekedése nagyon
indokolt. Az áruházaknál például
rendszeresen a szabványban fog -
laltnál is jóval nagyobb terheléseket
ad meg az építtetõ. 

Manapság a tartóssági követel -
mények elõtérbe helyezõdése a
tartószerkezetekre jelentõs kihatású.
Miközben az épületek funkciója,
használata egyre gyakrabban
változik, az öltöztetések is gyakran
cserélõdnek, a tartószerkezetek
elbontása Földünk készleteinek
súlyos pazarlását jelentené, ez nem
engedhetõ meg. Az Eurocode-ban
megadott megnövelt terhek, azok
megnövelt biztonsági tényezõi
leginkább a tartószerkezetek tar -
tósságának növelését célozzák. Ez
nem feltétlenül a használat elsõ
éveire vonatkozik, hanem az 50-100
éves élettartamokra. (Hasonlóan a
fesztávolságok növekedéséhez. A
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sá gokat a munkanemekkel fog lal -
ko zó szabványok tartalmazzák.

3. „Az MSZ 24803-6-3 terve -
ze t e összesen 24 tulajdonságot, illet -
ve hi bát sorol fel, ezzel túl bonyo -
lult tá és áttekinthetetlenné teszi a
célt (a kö ve telmények betarthatósá -
gát), te hát a szabványok nem törek -
sze nek rö vid, tömör megfogalma -
zás ra.”

Válasz: Ahhoz, hogy ma Magyar -
or szágon az építõiparban ne lehes -
sen visszaélni a rövid szövegek adta
„le hetõségekkel”, sajnos nagyon
rész letes, pontos leírásokra van
szük ség.  Az MSZ 24803-1 felépítése
egy szerû és átlátható, a bonyo lult -
ság hatását csupán a vizsgálati
szem  pontok sokasága jelentheti. Ez
 azon ban elengedhetetlen a szerke -
ze tek megjelenési módjának egyér -
tel mû meghatározásánál. 

Szabvány alkalmazásával kap -
cso  la tos észrevételek

1. „Az eltakart szerkezetek
meg  fe lelõsége nem függ a megjele -
né  si módtól. Esztétikai követel mé -
nyei nincsenek, így a szabvány soro -
zat az eltakart szerkezetekre nem
kel  lene, hogy vonatkozzon.”

Válaszok:
a. Ha egy eltakart szerkezet

(pél dául: vasbeton fal) a vonatkozó
szab vány szerint nem felel meg az
elõ írt követelménynek, akkor vár -
ha tóan a követõ szakma (például:
va kolás) csak jelentõs pótmunka
árán tudja az általa készített szer ke -
zet (vakolat) megjelenési módjára
elõ írt követelményt teljesíteni. Ezt a
probl émát próbálja a szabvány so ro -
zat kiküszöbölni. 

b. A kivitelezõi gyakorlat sze -
rint gyakran nem vesznek át szerke -
ze teket csak az esztétikai nem
megfelelõségre hivatkozva (például:
pórusosság a betonfelületeknél). A
szabványalkotók célkitûzése, hogy
olyan szabványsorozat jöjjön létre,
amely minden esetben – az eltakart
szer kezetek esetében is – szabá -
lyoz za a szerkezetek tervezésének
és átvételének követelményrend -
sze rét.

Látszóbeton

A betonfelülettel szemben
támasztott követelmények
3. rész: Új gondolatok a
szabványosításban - szemléletváltás
KAPU LÁSZLÓ – HERMANN JÁNOS

Szabvány és Minõség Mérnökiroda Kft.

Az áprilisi számban megkezdett gondolatokat a szerkezetek megjelenési módja
sza bá lyozásának szükségességérõl most a szabványosítási folyamat közben érke -
zõ szakmai kritikák és észrevételek bemutatásával folytatjuk. Az alábbi váloga tás -
ban néhány, a legérdekesebb kérdésekre vonatkozó, az új szemléletet tükrözõ
véle ményt adunk közre.

A szabványosítás folyamata
Mi vezeti rá az építõipar résztve -

võ it, hogy az eddigi szabványok
szem léletétõl eltérõ, új szabályozást
hoz zanak létre? Egyrészt a folyamat -
sza bályozás igénye, másrészt az új
mû szaki megoldások megjelenése,
és nem utolsósorban megfelelés az
uniós elvárásoknak. A CEN által
köz  zétett szabványokat minden tag -
ál lamnak 6 hónapon belül köte le zõ -
en be kell vezetni, honosított nem -
ze ti szabványként. A hazai gyakor -
lat szerint nem feltétlen magyarul. 

A bevezetett szabványok jellem -
zõ en az európai építési termék di -
rek tívában megfogalmazott általá -
nos követelmények, vagy más né -
ven lényeges követelmények telje sí -
té  séhez kapcsolódnak. Nemzeti
szin ten szükség lehet az elõírások
szi gorítására, azokon a területeken,
ahol az európai szabvány ezt meg -
en gedi, hiszen a CEN által közzétett
szab vány a szakma által minimum
elõ írásként fogható fel. A tagálla -
mok által készített belsõ szabályo -
zá  sok lehetnek nemzeti mellékle -
tek, tiszta magyar szabványok vagy
egyéb mûszaki elõírások. Szabvány -
kiadvány esetén a szabályozásokat
szak értõi javaslattétel alapján a
Magyar Szabványügyi Testület kere -
tein belül mûködõ mûszaki bizott -
sá  gok egyeztetéseit követõ kon -
szen zus eredményeképpen a Szab -
vány ügyi Közlönyben lehet közzé -

ten ni.  A bi zot tsági üléseken a részt -
ve  võk kri ti ká kat, és eltérõ vagy
pon tosí tó véle mé nyeket közölhet -
nek, amelyeket a bi zottsági ülése -
ken meg kell vitatni. A közös véle -
ményt bele kell fog lal ni a szabvány -
ter vezetbe. Az alábbi kri tikák és a
kri tikákra adott vála szok segítik
meg érteni a szabá lyo zás új gondo -
latait.

Általános kritikák
1. „Nincs értelme annak, hogy

csak az elkészült szerkezet köve tel -
mé  nyeit fogalmazzuk meg és adjuk
ki, mert ahhoz, hogy a követel mé -
nyek teljesíthetõk legyenek, az épí té si
feltételeket, elõírásokat, a fel hasz nál -
ható anyagok minõségét, a be épí tés
módját stb. is ki kell dol goz ni.”

Válasz: A szabványtervezet felté -
te  lezi a ”mûszaki követelmények”
(a be épített anyagok megfelelõsége,
tech nológiai utasítások betartása,
üzem szerû mûködés stb.) pontos
be tartását, de semmiképpen nem
szab újakat. Ezen elõírások betartá -
sá nak hiányában a minõsítés nem
le hetséges. A felvetett problémákat
töb bek között a technológiai uta sí -
tás ban kell meghatározni.  

2. „Nem lehet megfogalmazni
min    den munkanemre egységes eljá -
rást.”

Válasz: Valóban, az MSZ 24803-1
a folyamat logikai felépítését hatá -
roz za meg, az egyes szakági sajátos -
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2. „A szakági szabványokban
egy ér telmûen kell jelölni az eltakart
és a nem eltakart felületekkel kap -
cso   latos elvárásokat.”

Válasz: A szabványsorozatban az
összes követelményszint egyen ran -
gú, nincs megkülönböztetve, hogy
pl. a KÜLÖNLEGES követelmény -
szint csak a takaratlan szerkezetekre
vo nat kozna. A szerkezetre vonat ko -
zó elõírásokat minden esetben a
ter vezõ nek kell meghatároznia. 

Vizsgálattal és minõsítéssel
kap csolatos kritikák

1. „Szemrevételezéssel nem le -
het eldönteni egy szerkezet megfele -
lõ ségét.”

Válasz: A szemrevételezéses (te -
hát mérés nélküli) ellenõrzés csak a
vár hatóan hibás szerkezetek fel de rí -
té se/megkeresése érdekében törté -
nik. Ha a minõsítõben a legkisebb
ké tely is felmerül, akkor elõ kell
ven ni a mérõeszközöket! Ha pedig
a szabvány ismerete és a méréssel
el töltött hosszú évek gyakorlata
alap ján szemrevételezéssel (tehát
konk rét mérés nélkül is) is el tudja
dönteni a minõsítést végzõ a szer -
ke zet megfelelõségét, akkor a saját
fe  le lõsségére tegye meg. 

2. „A vizsgálandó felület mé -
rõ  léc cel történõ vizsgálata jobban
meg  mu tatja a felület hullá mos sá gát,
a lokális helyeket, mint a vizs gá -
 latoknál használt távtartós mé rõ léc.”

Válasz: A megjegyzéssel egyet ér -
tünk. Az MSZ 24803-1 errõl rendel -
ke zik: „A szemrevételezés alkal má -
val a gyors, hatékony munkavégzés
ér dekében a szemrevételezõ bár mi -
lyen segédeszközt használhat (se -
géd léc, nagyító, fényképezõgép
stb.), vizsgálni azonban csak az
MSZ 24803 szabványsorozat megfe -
le lõ elemében meghatározott vizs -
gá lati módszerek szerint szabad.”

3. „Miért csak a vizsgálati egy -
sé get kell mérni?”

Válasz: A minõsítõ szakember
fe le lõssége, hogy a szerkezet mek -
ko ra hányadát vizsgálja.  Az MSZ
04-800-as mintavételezési szabályait
is alkalmazhatja (a szabvány ezt

nem korlátozza), de a teljes szer ke -
zet minõségét kell felelõsséggel
meg  ha tároznia. 

4. „A vizsgálati módszereknél,
a felületi egyenletesség, hullámosság
mé  résénél nincs tájékoztatás arra
vo  natkozóan, hogy hány helyen kell
a segédegyenestõl lemérni a távol sá -
got, amelyek közül majd ki kell vá -
lasz  tani a legnagyobbat és a leg ki -
seb bet.”

Válasz: Az ellenõrzés logikája az,
hogy egy szerkezetet ott kell mérni,
ahol a tûrési értéket meghaladó el -
té  rés várható. A kiemelt vizsgálati
egy  ségen is - ezen logika alapján -
oda kell helyezni a távtartóval fel -
sze  relt lécet, illetve a távtartóval fel -
sze relt léc mentén ott kell mé ré se -
ket végezni, ahol a hiba maximu -
mát feltételezzük (+ és – irányban).

5. „Minden egyes mérési ered -
mény feleljen meg?”

Válasz: Igen, a mai európai mû -
sza  ki gondolkozás ezt diktálja, sza -
kí   tani kell a statisztikai számí tá so -
kon alapuló minõségi osztályo zás -
sal. 

6. „Az MSZ 24803-6-3 szab -
vá ny  ban miért teszünk különbséget
zsa  lu zattal érintkezõ és zsaluzattal
nem érintkezõ felületek tûrési értékei
kö  zött?”

Válasz: „...a szabványok a tudo -
mány és technika olyan elismert
ered    ményeit testesítik meg, olyan
kö ve  telményeket és módszereket

tar talmaznak, amelyek a gyakor lat -
ban beváltak és egy-egy szakterület
leg jobb szakembereinek alapos és
kö  rül tekintõ munkájával készültek”.
A jelenleg alkalmazott tech no ló gi -
ák, anyagok, segédszerkezetek
(zsa   lu zat) és a szakemberek legjobb
szak  tu dása és odafigyelése mellett
má  sok lesznek az elkészült felü le -
tek kel kapcsolatban elvárható köve -
tel mények pl. a zsaluzott és nem
zsa luzott szerkezetek esetében.
Ezért határoz meg más-más el vár ha -
tó tûrést a szabvány. Az európai
szab ványok iránymutatása is ezt a
fel osztást követi.

Befejezés
A cikksorozatban - egy új szab -

vány sorozat bemutatása kapcsán –
ar ra szeretnénk felhívni a figyelmet,
hogy szabályozások alkalmazásánál
ne csak az ismeretlent, a több mun -
kát igénylõt vegyük észre, hanem
hasz náljuk ki a szabványok adta
le he  tõségeket: a kiszámít ható sá -
got, a biz tonságot. 

A szabvány természetesen nem
„cso dafegyver”, automatikusan nem
old meg minden problémát. Alkal -
ma zásával nem fognak varázsütésre
pon tosan kifizetni minden vál lal ko -
zót. Használatuk esetén azonban a
mû szaki bizonytalanságok, a viták
je lentõsen csökkenni fognak!

Ehhez azonban ismerni kell a
szab ványokat…
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Hermann János (34) építészmérnök. Szakterülete: generál -

ki vi telezés, mûszaki ellenõrzés.

A Magyar Szerkezetépítõ Vállalkozók Szövetsége megbízá sá -
ból elkészítették a 2010 májusában megjelent szabvány soro -
zat (MSZ 24803 Épületszerkezetek megjelenési módjának
elõ írása) elsõ két szabványát (Általános elõírások, Monolit
be ton- és vasbetonszerkezetek megjelenési módjának elõ írá -
sai).

Kapu László (50) építõmérnök, mérnök-közgazdász. Szak -
te rü lete: monolit vasbetonszerkezetek kivitelezése, zsalu za -
tok technológiai kérdései.
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Szakmai konferenciát tartott az
AVERS Kft. a szálbetonokról már -
ciusban. A rendezvényt Für-
Kovács István ügyvezetõ igazgató
nyitotta meg. Rövid történeti
áttekintést adott a szálak építõipari
használatáról, majd felhívta a
figyelmet arra, hogy a résztvevõk az
általános információkon túl újabb,
kevésbé ismert területekrõl is
hallani fognak.

Az elsõ elõadás a kompozitok,
szálerõsítések jövõjérõl, a beton -
kom pozitok lehetséges jövõbeni
szálanyagairól szólt. Dr. Meiszel
László okleveles vegyészmérnök
elõször áttekintette, a kompozitok
(pl. a vályog) hogyan jelentek meg
az építésben. Szálak bekeverésével
ugyanis csökkenthetõ az építõ -
anyagok egyes típusainak ridegsége
és repedési hajlama, melyet fel -
ismerve napjainkban már a szál -
erõsítéses kompozitok képezik a
mûszaki célú szerkezeti anyagok
legkorszerûbb családját. 

A legelterjedtebbek a mûanyag
szálak, de használják a nagy
teljesítõképességû, erõsítõ szálakat
(szélszál, aramid szál, üvegszál) is.
Az ipar többkomponensû szálakat
is elõ tud állítani, melyek az igé -
nyek hez jobban illeszkedõ tulaj -
don ságokat mutatnak. A szálátmérõ
csökkentésével fokozni lehet a
szálak fajlagos erõsítõ hatását, de
bedolgozásuk még nehézkes. Gyár -
tanak már csõszerû szálakat is,
melyek nagyon szilár dak.

A szálerõsítéses betonok elõnye,
hogy friss állapotukban állékonyab -
bak, zsu go rodási repedés érzé keny -
ségük kisebb, gõzölés nélkül is
korán kizsaluzhatók, hajlító-
húzószilárdsá guk, ütõszilárdságuk,
dinamikai ellenállásuk, kopásálló -
ságuk na gyobb, vízzáróságuk,
korrózióálló ságuk jobb, a lõttbeto -
nok vissza hullása az átlagosnál
kisebb.

A statikailag méretezhetõ szál -
betonok elméletérõl Dipl. Ing.
Mario Manser statikus (Brugg

Contec AG) adott elõ. A szál -
termékek áttekintése után a Concrix
makrószálat mutatta be. A Concrix
kétkomponensû szál, átmérõje 0,5
mm, köpenyének anyaga meg -
könnyíti a vele való munkát, és jó
kötõdést biztosít a betonnal. Magja
nagy szilárdságú és nagy rugalmas -
sági modulusú. Használatával javít -
ható a beton  húzó-hajlító szilárd -
sága és energiaelnyelõ képessége,
kiváltható a statikai célú vasalás.

A méretezés alapja az Eurocode,
amely megengedi az alternatív mé -
re tezési eljárások (pl. Wester gaard)
alkalmazását.

A szálbeton figyelembe veendõ
húzószilárdságának meghatározása
a hajlított hasáb vizsgálati eredmé -
nye alapján, a DBV (Német Beton -
egyesület) „Acélszálas szálbeton”
mûszaki adatlapja, illetve az osztrák
Beton- és Építéstechnikai Egyesület
„Szálbe ton” irányelve szerint törté -
nik. A kapott értékek alkalmazhatók
mind teherbírási, mind használha -
tósági határállapot igazolására.

Dr. Józsa Zsuzsanna egyetemi
docens (BME Építõanyagok és Mér -
nök geológia Tanszék) ismertette,
hogy kísérleteik során milyen ta -
pasz talatokat gyûj töt tek a szálerõsí -
tésû betonokról, a szálfajtákról. A
zsugorodási repedéseket az osztrák
Richtlinie Faserbeton alapján vizs -
gálták.

Összegzésükben megállapí tot -
ták, hogy
• a repedésérzékenység a beton -

összetételen kívül a szálak hosz-
szától függ,

• a száladagolás és repedésérzé -
kenység között lineáris az össze -
függés, a 12 mm-es Aveeglass
üvegszál és a folytonos szál -
hosszeloszlású Avekril Conti
mûanyagszál csökkenti a repe -
dés érzékenységet – az FS osztály
(a repedések összhossza az
etalon 20%-a) biztonsággal elér -
hetõ 1 kg/m3 száladagolással,

• a 6 mm-es Aveeglass üvegszál és
PP mûanyagszál nem csökkenti

a repedések összhosszát, de a
tágasságot igen,

• fontos a szálak jó elkeveredése.
Kis Róbert ügyvezetõ (Epo-

Trend Kft.) egy speciális technoló -
giát, a Superfloort mutatta be. A
vevõi igényeknek és a terhelési
fajtáknak megfelelõen nyolcféle
impregnálószerrel van lehetõség a
mûanyagszálas betonpadló ellen -
álló ságának növe lé sére. Az elké -
szült felület tartós, kopásálló,  eszté -
ti kus, könnyen tisztítható, nem
csúszik. A vegyszer állóságot utó -
kezelõ szer felhordásával bizto sít -
ják. Egyaránt alkalmas ipari célú,
közösségi célú terek, valamint
lakások padlójának kialakítására.
Mintázható, festhetõ. 

Berettyán Tamás építészmér -
nök az építõipari mûszálakkal kap -
csolatos tervezési és kivitelezési
tapasztalatait osztotta meg a hall -
gatósággal. A konkrét példa szerint
egy szervestrágya tároló a zsugo -
rodási repedések elkerülése miatt
szálerõ sítéses betonból készült
Nádudva ron, 8500 m2 területen. A
betonhoz 0,9 kg/m3 Fibrofor Multi
mûszálat adtak, a konzisztenciát
folyósító adalékszer rel állították be.

A mûszál adagolását kipróbálták
a betontelepi keverõvel is, és a
mixerkocsival is. Az elsõ esetben a
betont készrekeverték, majd a hoz -
záadott szállal még 50 mp-ig ke -
verték. A második esetben a be -
tonozás megkezdése elõtt ada gol ták
a szálat a mixerbe, majd maximális
fordulaton, beton-köb mé te renként
min. 1 percig kever ték.

Szegeden, Anna-kúton  villamos -
pá lya rekonstrukció zajlott, ahol az
alépítmény lemezét vasbetét men -
tes, szál erõsí tésû betonból készí -
tették. Elek István infrastruktúra
fõmérnök (Szegedi Közlekedési
Kft.) elmondta, hogy a bonyolult
sín-áramkörök, a villamosjáratokat
irányító elektronika miatt nem volt
szabad vasat tenni a sínek közé,
csak mûanyag szálat lehetett a
betonba keverni.

Jelenleg egy közúti, villamospá -
lyával mûködõ körfogalmi csomó -
pont felújítása zajlik Szegeden, ahol
acélszálas és mûanyag szálas betont
is hasz nálnak. A kopóréteget bazalt -
beton ból készítik.

Beszámoló

Szálbeton új utakon
KISKOVÁCS ETELKA
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HÍREK, INFORMÁCIÓK

A Szabványügyi Közlöny áprilisi és májusi számában
közzétett magyar nem zeti szabványok (*: angol nyel -
vû szöveg, magyar fedlap)

MSZ EN 12001:2003+A1:2010*
Betont és habarcsot szállító, szóró és terítõ gépek. Biz -
tonsági követel mények - az MSZ EN 12001:2004 helyett 

MSZ 24803-1:2010
Épületszerkezetek megjelenési módjának elõírásai. 
1. rész: Általános elõírások

MSZ 24803-6-3:2010
Épületszerkezetek megjelenési módjának elõírásai. 
6-3. rész: Monolit betonés vasbeton szerkezetek meg -
jelenési módjának elõírásai. A helyi alakhûség és a
felületi állapot követelményei

A 4. szám „Nemzeti szabványok módosítása“ feje -
zetben változások találhatók az alábbi szabvá -
nyokhoz:

• MSZ EN 1990:2002/A1:2008 Eurocode: A tartó -
szerkezetek tervezésének alapjai, 

• MSZ EN 1991-2:2006 EC1 A tartószerkezeteket érõ
hatások, 

• MSZ EN 1992-1-1:2010 EC2 Betonszerkezetek
tervezése,

• MSZ EN 1998-1:2008 EC8 Tartószerkezetek terve -
zése földrengésre
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COMPLEXLAB KFT. 
CÍM: 1031 BUDAPEST, PETUR U. 35.
tel.: 243-3756, 243-5069, fax: 453-2460
info@complexlab.hu,   www.complexlab.hu

Nyár-elő akció!
Amennyiben június 30-ig rendel, 
10% kedvezménnyel szerezheti be

az alábbi eszközöket:
- terülésmérő ejtőasztal kúppal, 

csömöszölővel
- roskadásmérő kúp, 

csömöszölővel
- frissbeton 

levegőtartalom
mérő készülék

- szétnyitható 
150×150 mm-es 
fém kockasablon

- 150×150 mm-es KUBO műanyag 
kockasablon

- különböző méretű rázóasztalok

TIME GROUP Inc. 
HUNGARY Kft. 

2621 Verõce, Hunyadi u. 38/a

timegroup.inc@freemail.hu

www.timegroup.com

+36 70 378 9198
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� betontörõgépet és szakítógépet igen kedvezõ áron a TIME GROUP-tól
� MSZ EN 12390-4 szab vány nak meg felelõen 
� tekintse meg Magyaror szá gon a TIME GROUP refe rencia

berendezéseit
� számos EU tagállamban (Franciaország, Spanyolország,

Svédország, Norvégia, Horvátország, Oroszország, Dánia...)
forgalmazza anyagvizsgáló berendezéseit 

� ISO minõsített gyártó 

� 2000 kN-os törõgép kedvezõ áron
� a legjobb ár-érték arány
� kérje árajánlatunkat és CD-s katalógu sunkat
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Az elsõ tudományos szekció,
ilyen bevezetés után természetesen,
a kutatás és fejlesztés témakörét
ölel te fel. Az elõadásokból érte sül -
het tünk az osztrák tervezési irány el -
vek jelenlegi állapota mellett az
anyag tudományi (nanotechnológia
alkalmazása az építõiparban, ultra
nagy szilárdságú betonhidak kér dés -
kö re) és tervezési, kivitelezési kér -
dé sek (hidak monitoring rend sze ré -
nek fejlesztése, monte-carlo mód -
szer rel segített tervezés) legújabb
irány vonalairól.

Hagyományosan a bécsi Beton -
tag az elkészült, illetve a megvaló -
su ló projekteket bemutató elõadá -
sok ra helyezi a hangsúlyt. A magas -
épí tési szekciókban megismerked -
het tünk többek között az ÖBB új -
on nan épülõ, 1600 alkalmazottnak
he lyet biztosító, központi irodaépü -
le tével, az épülõ Mariana City iroda -
ház konstrukcióival, valamint a
ham burgi „Táncoló tornyok” iroda -
há zával is (1. ábra). Külön elõadás
fog lal kozott a szakmai kiránduláson
már megtekintett „Wien Mitte” pro -
jekt tel.

Az infrastruktúra fejlesztésének
té makörébe tartozó elõadások kö -
zött megtalálhattuk az ÖBB jelenleg
is folyamatban lévõ, új vonal építési
és rekonstrukciós programját épp -
úgy, mint a bécsi közlekedési vál la -
lat (Wiener Linien) fejlesztési tervei -
nek részletes ismertetését. Külön
elõ adások foglalkoztak továbbá az
új on nan épült Ebensfeld-Halle va -
sút vonallal, a Lipcse belvárosa alatt
épült nagyvasúti alagúttal, illetve
több, nemrégiben elkészült híddal
(2. ábra). A mélyépítés témakörét
érin tõ elõadások között a nem zet -
kö zi konferenciákon „megszokott”
té mák mellett (pl. Gotthard bázis -
alagút) megjelent a budapesti 4. sz.
met róvonal is (a Duna alatti pajzs -
haj tás ismertetésével). További szín -
fol tot jelentett az Új-Delhi metró
meg hosszabbításáról (3. ábra) szóló
elõ adás is.

Külön szekció alá rendezték
idén az energiaiparral kapcsolatos
elõ adásokat. Ezek egyrészrõl az

Beszámoló

Betontag 2010 konferencia
DR. FEHÉRVÁRI SÁNDOR
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1. ábra   „Táncoló tornyok”
Hamburg ban

Mint minden páros év tavaszán,
a hagyományoknak megfelelõen az
ÖVBB (Osztrák Betonszövetség)
idén áprilisban is megtartotta
„Beton tag” konferenciáját. A bécsi
Austria Centerben megrendezett,
szak mai kiállítással egybekötött elõ -
adás sorozaton mintegy kétezren
vet tek részt. Örvendetes, hogy a fõ -
leg közép-kelet-európai látogatók
mel lett Dél-Koreából, Finnor szág -
ból, Görögországból, Hong Kong -
ból, Japánból és az Egyesült Álla -
mok  ból érkezõk is regisztrálták ma -
gu kat. Magyarországot a mintegy
20-25 regisztrált kollega és több
mint 100, az ország különbözõ
szak  irányú felsõoktatási intéz mény -
bõl érkezõ egyetemista képviselte. 

A színvonalas program, a szo ká -
sok szerint, a szerdai szakmai kirán -
du lásokkal kezdõdött. Minkét vá -
laszt ható célpont komoly érdeklõ -
dés re tartott számot. A Bécs belvá -
ro sában jelenleg zajló „Wien Mitte”
prog ram a legnagyobb és legössze -
tet tebb fejlesztés napjainkban az
oszt rák fõvárosban. Az üzemelõ
met ró, a repülõtéri gyorsvonat
inter modális csomópontjának fej -
lesz tése mellett kb. 130.000 m2

alap területû szórakoztató és kultu -
rá lis centrum és egy 70 m magas
iro da ház épül közel egy teljes ház -
tömb méretében. A 2012-re befe je -
zõ dõ projekt költsége mintegy 400
millió euró. A másik kirándulás a
Lainzer alagúthoz vitt, mely 12,8
km-es hosszával a várható 2012-es
meg nyitása után a nyugati, a keleti
vala mint a Duna-völgyi vasúti ten -
ge lyek között teremt korszerû köz -
le kedési kapcsolatot. Az 1999 óta
épü lõ alagútrendszer teljes költsége
meg közelíti az 1,3 milliárd eurót.
Mind két épülõ nagyberuházás az
in fra struktúra nagyarányú és – te -
gyük hozzá – impozáns fejlesztésé -
rõl tanúskodik.

A csütörtöki elõadói napot az
ün ne pélyes megnyitó vezette be.
Hi va talos köszöntõ beszédek után
ad ták át az Osztrák Betonszövetség
dip lo madíjait. A kiemelkedõ ku ta tá -
si eredményeket felvonultató mun -
kák közül a szakmai zsûri az elsõ
dí jat és a vele járó 2000 eurót
Cornelia Wiedernek, a Bécsi Mûsza -
ki Egyetem diplomázójának ítélte
„Integrált pályaszerkezettel készült
elõ feszített betonhidak” címû mun -
ká jáért. Díjazták továbbá Roland
Österreicher „Ultra nagyszilárdságú
szál erõsítésû betonból készülõ elõ -
re gyártott gyalogoshidak”, ill. „A kü -
lön bözõ utókezelési módok hatása
a vákuumkevert ultra nagyszilárd sá -
gú betonokra” címû munkáját is. A
kö szöntõk és díjátadások után
Linda Pelzmann professzorasszony
(Alpok-Adria Egyetem, Klagenfurt)
tar tott elõadást, gazdaságfilozófiai
ol dalról közelítve meg az építõipar
jö võbeli célkitûzéseit.



egy re modernebb erõmûvek építé -
sé rõl, másrészrõl alternatív energiák
fel használásáról szóltak. Több elõ -
adás is foglalkozott a betonnak,
mint energiatároló közegnek a fel -
hasz  nálási lehetõségérõl a külön bö -
zõ alternatív energiahordozókból
(geo ter mikus energia, napenergia)
szár mazó hõenergia tárolására.

A szokásoknak megfelelõen kü -
lön szekciót kaptak a dél-kelet és

kö zép-kelet európai országok elõ -
adói. A prezentációk között meg -
talál hattuk többek között a belgrádi
Száva hídról, az újonnan épülõ
varsói víztisztító mûtárgyak ismer te -
té sét éppúgy, mint a nemrégiben
épült csehországi fölbe ágyazott,
feszí tett vasbeton, stratégiai kõolaj -
tá roló medencék ismertetését is.

A 2010. évi Betontag, bár érez -
he tõen magán viselte a gazdasági

vi lág válság jeleit, színvonalas prog -
ram jával és elõadásaival, szakmai
ki rán dulásaival és elõadásaival mél -
tón folytatta a konferenciasorozat
ha gyo mányait. 

(Fotók: www.betontag.info)
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2. ábra   Traismauer Duna-híd 

3. ábra   Az épülõ metró Új-Delhiben

Intelligens megoldások a BASF-tõl

Adding Value to Concrete

A BASF, a világ legnagyobb vegyipari vállalata élenjáró a betontechnológiában. 
®

Világszerte elismert márkáink a Glenium  nagy teljesítõképességû folyósítószer család; 

a Rheobuild  szuperfolyósítók a reodinamikus betonokhoz; a RheoFIT  a minõségi 

betontermék (MCP) gyártásnál; a MEYCO  a mélyépítésnél alkalmazott gépek, anyagok 

és technológiák terén.

® ®

®


