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Kutatás-fejlesztés

3. A vasbeton tartószerkezetek

tervezésére vonatkozó EURO-

CODE 2 szabvány

Az Eurocode 2 szabványcsoport

EN változata összesen 4 szabvány-

kötetet foglal magába, míg ennek

ENV változata összesen 9 szabvány-

kötetbõl állt. Ennek az a magyará-

zata, hogy az ENV sorozatban

kötetenként külön tárgyalt egyes

témaköröket egyetlen kötetbe von-

ták össze, melynek eredménye-

képpen a kötetszám jelentõsen

lecsökkent. A tárgyalt témakörök

nem változtak, ugyanakkor a tartalmi

részletek kismértékben módosultak

(pl. néhány összefüggés felépítése

megváltozott). Ennek következté-

ben a megmaradó szabványkötetek

számozása is módosult, de azok

általános rendszere megmaradt. 

Az Eurocode 2 tartalmi szem-

pontból legnagyobb részét az erõ-

tani követelmények ellenállásoldali

jellemzõinek meghatározása képezi.

A kötet fõ címe: Eurocode 2:

Betonszerkezetek tervezése, amely

a mi fogalmaink szerint a vasbeton

és a feszített vasbeton szerkezetek

tervezési követelményeit is tartal-

mazza. Az EN 1992 kötetek magyar

nyelvû változatainak elkészítése az

MSZT munkaprogramjában elkezdõ-

dött, és jelenleg is folyamatban van.

3.1. Az Eurocode 2 témakörei

Az EN 1992 az alábbi témakö-

rökkel foglalkozik, melyek egyben

az Eurocode 2 egyes köteteinek

témakörét is jelentik. A felsorolás-

ban közvetlenül megadjuk az EN

kötet pontos címét. 

• EN 1992-1-1: Betonszerkezetek

tervezése. Általános és az épü-

letekre vonatkozó szabályok

• EN 1992-1-2: Betonszerkezetek

tervezése. Általános szabályok.

Tervezés tûzterhelésre 

• EN 1992-2: Betonszerkezetek ter-

vezése. Hidak 

• EN 1992-3: Betonszerkezetek ter-

vezése. Gátak és folyadéktároló

szerkezetek 

A betonszerkezetek tervezésével

kapcsolatos alapelveket és az elõ-

írások zömét az EN 1992-1-1 kötet

foglalja magában, elsõsorban épület

jellegû tartószerkezetekre megfogal-

mazva. Az épülettõl eltérõ, egyedi

szerkezettípusokra vonatkozó egye-

di adatokat, tartóssági és erõtani

követelményeket és méretezési

elõírásokat a további alkötetek

tartalmazzák. A továbbiakban a

fenti témakörök (alkötetek) legfon-

tosabb elõírásait foglaljuk össze.

Mindegyik szabványkötet külön

fejezetben tartalmazza az adott kö-

tetben elõforduló azon jelöléseket

és szakkifejezéseket, melyek a többi

kötetben nem, vagy csak ritkán

fordulnak elõ, azaz nem általános

érvényûek és ennélfogva nem talál-

hatók meg az Eurocode 0 általános

fogalmakat és szakkifejezéseket

tartalmazó listáiban.

3.2.  A betonszerkezetek

tervezésére vonatkozó

elõírások sajátosságai

3.2.1. Általános és az épüle-

tekre vonatkozó szabályok

(EN 1992-1-1)

A kötet általános felépítése a

következõ:

I) Jelölések, hivatkozások és de-

finíciók

II) Az Eurocode 0 (A tervezés alap-

jai) és az Eurocode 1 (Hatások)

szabványcsoport témaköréhez

kapcsolódó kiegészítések és

anyagtól függõ elõírások

III) Anyagjellemzõk

IV) A betonszerkezetek tartóssá-

gával kapcsolatos elõírások

V) Az erõtani számítás végrehajtá-

sával és a statikai modellek fel-

vételével kapcsolatos elõírások

VI) Teherbírási határállapotok vizs-

gálata

VII) Használhatósági határállapotok

vizsgálata

VIII) Általános (a vasalás kialakításá-

val kapcsolatos) és adott szer-

kezeti elemtípusokra vonatkozó

szerkesztési szabályok

IX) Speciális elõírások

• Elõregyártott szerkezetekre

• Könnyûbeton szerkezetekre

• Vasalatlan és gyengén vasalt

szerkezetekre

Anyagtól függõ, a tervezés alap-
jaival kapcsolatos elõírások

Az Eurocode-ban a tartószerke-

zetek tervezése az osztott biztonsági

tényezõs méretezési módszerrel tör-

ténik. Az ellenállásoldalon megje-

lenõ biztonsági paramétereket a

vonatkozó, anyagtól függõ elõírá-

sok adják meg. Az Eurocode szab-

ványok kidolgozásakor elfogadott

egységes álláspont szerint a tartó-

szerkezetek biztonsági szintjére

vonatkozóan az egyes Eurocode

szabványok ajánlott értékeket ad-

nak meg, de ezektõl - a Nemzeti

Mellékletekben meghatározott biz-

tonsági paraméterek révén - az

Eurocode általános elveinek betar-

tásával nemzetileg el lehet térni. Az

Eurocode szabványokban megadott

és ajánlott értékek 50 éves tervezési

élettartam és β = 3,8 megbízható-

sági index (kb. 10-4 tönkremeneteli

valószínûség) figyelembevételével

kerültek meghatározásra. Az ehhez

tartozó parciális tényezõket a kü-

lönbözõ tervezési állapotokban a

betonra, a betonacélra és a feszítõ-

Szabályozás

A vasbeton tartószerkezeti
Eurocode (EC2) bevezetése
Magyarországon, 2. rész
DR. FARKAS GYÖRGY okl. építõmérnök, egyetemi tanár, tanszékvezetõ

KOVÁCS TAMÁS okl. építõmérnök, egyetemi tanársegéd

farkas@vbt.bme.hu; kovacst@vbt.bme.hu

BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke

A cikk áttekintést ad a vasbeton tartószerkezeti eurocode-ok hazai bevezetésérõl.
Az elsõ részben összefoglaltuk az elõzményeket és a honosítás folyamatát, a 2.
részben pedig az EC2 tervezési szabványt ismertetjük részletesebben.
Kulcsszavak: Eurocode 2, betonszerkezetek tartóssága, tûzterhelés, betonfedés,
repedezettség
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acélra vonatkozóan a 2. táblázat

tartalmazza.

Bizonyos feltételek teljesülése

esetén (kiemelt szintû minõségel-

lenõrzés, megvalósult geometriai és

szilárdsági adatokon alapuló ter-

vezés) az anyagi parciális tényezõk

2. táblázatban megadott értékeit

csökkenteni lehet.

Anyagjellemzõk
Az Eurocode 2-ben a beton

anyagú tartószerkezetek tartósságá-

val kapcsolatban megfogalmazott

követelményekkel (ld. késõbb)

összhangban, és az ezzel kapcsola-

tos kutatások eredményeként az

alkalmazható betonosztályok köre

örvendetes módon jelentõsen túl-

mutat a jelenlegi hazai építési

gyakorlaton. Így a szabvány alkal-

mazási tartományában legmagasabb

szilárdsági osztály C90/105. A ma-

gasabb betonszilárdsági osztályok

alkalmazásában rejlõ elõnyök re-

mélhetõleg jelentõsen át fogják

alakítani a jelenlegi hazai tervezési

elveket is. A számítástechnika szer-

kezettervezésben való elterjedése

lehetõvé teszi, és egyben igényli a

hagyományos téglalap alakú σ−ε
diagram mellett a folytonos függ-

vénnyel leírható idealizált σ−ε dia-

gramok alkalmazását, és ezt az

Eurocode 2 is elõsegíti (1. ábra).

A beton szilárdsági jellemzõinek,

valamint az egyéb, idõtõl függõ

tulajdonságok (beton kúszása és

zsugorodása, az acélok relaxációja)

leírásához idõfüggvények állnak

rendelkezésre. Az acélok esetén a

tönkremenetelhez tartozó nyúlások

korlátozásával lehetõség van a fel-

keményedés hatásának a figyelem-

bevételére.

A betonszerkezetek tartósságával
kapcsolatos elõírások

Az Eurocode 2 egyik legelõre-

mutatóbb elõírása, hogy a betonra

vonatkozó tartóssági követelménye-

ket egységes formában fogalmazza

meg, továbbá a tartóssággal kap-

csolatos használhatósági követelmé-

nyekben megjelenõ megengedett

értékek szintén a tartóssági követel-

mények függvényében határozha-

tók meg. Ennek alapja az, hogy a

tervezés során a tartószerkezet elõ-

relátható mûködési körülményeit

leíró, ún. környezeti osztályokba (3.

táblázat) kell besorolni a szerke-

zetet, melyet a beton megnevezé-

sében is fel kell tüntetni. 

Természetesen ugyanezt a kör-

nyezeti osztályozást elsõsorban a

gyártókra vonatkozó EN-206 is

tartalmazza. A tartóssággal és a

használhatósággal kapcsolatos kö-

vetelmények meghatározásánál a

környezeti osztályokon kívül

elsõsorban a tervezési élettartamot,

az alkalmazott betonszilárdsági

osztályt, a szerkezeti kialakítást, az

alkalmazott feszítés típusát és a

minõség-ellenõrzés szintjét kell fi-

gyelembe venni. 

Az erõtani számítás végrehajtásá-
val és a statikai modellek felvéte-
lével kapcsolatos elõírások

Részletes elõírások és elvek áll-

nak rendelkezésre a statikai modell

alapját képezõ idealizált szerkezet

felvételéhez, különös tekintettel az

együttdolgozó lemezszélességek, a

megtámasztások modellezése, a

geometriai imperfekciók mértéke és

típusa tekintetében. Az erõtani

számítás vonatkozásában az analízis

módjának (lineárisan rugalmas szá-

mítás, lineárisan rugalmas számítás

korlátozott igénybevétel-átrendezõ-

dés figyelembevételével, képlékeny

számítás, nemlineáris anyagi visel-

kedés figyelembevétele) lehetõsé-

gei és korlátai, valamint ezek

feltételei (elfordulási képesség)

rögzítve vannak. A stabilitásvesztési

feladatok esetén (pl. oszlopok vizs-

gálata) a másodrendû hatások

számításában az ENV-hez képest

újdonságként jelentkezik a kúszás

hatásának figyelembevétele. A kül-

pontosan nyomott szerkezeti elemek

vizsgálatára az EN két lehetséges

módszert ismertet, az egyik az ún.

névleges merevségen alapuló, nyo-

matéknövelõ tényezõ alkalmazásán

alapuló módszer (ez az ENV-hez

képest újdonság), valamint a hazai

gyakorlatban alkalmazott, és az

ENV-ben is szereplõ külpontosság-

növekmények módszerén alapuló

számítás. A feszítés hatásainak

figyelembevételével több alfejezet is

foglalkozik, a feszültségveszteségek

számításához összefüggések állnak

rendelkezésre.

Teherbírási határállapotok
vizsgálata

A teherbírási határállapotok vizs-

gálatával foglalkozó fejezet a kü-

lönbözõ igénybevételek hatására

teherbírási határállapotba került

keresztmetszetek vizsgálatával fog-

lalkozik. 

A hajlított-nyomott keresztmet-

szet vizsgálata a megszokott elvek

szerint történik, a hazai gyakorlat-

Tervezési állapot
Beton

γγc

Betonacél
γγs

Feszítõacél
γγs

Tartós és ideiglenes 1,5 1,15 1,15

Rendkívüli 1,2 1,0   1,0

2. táblázat   Anyagi parciális tényezõk

1. ábra   Idealizált beton σ−ε
diagramok
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Jelölés A környezeti hatás leírása Tájékoztató példák a környezeti osztályok elõfordulására

1. Nincs korróziós kockázat

X0

Vasalás vagy beágyazott fém nélküli beton esetén:
valamennyi környezeti körülmény, kivéve azokat,
ahol fagyás/olvadás, koptatás, víznyomás vagy
kémiai korrózió fordul elõ.

Vasalás nélküli, korróziónak ki nem tett kitöltõ és
kiegyenlítõ beton

Vasbeton vagy beágyazott fémet tartalmazó beton
esetén: nagyon száraz

Nagyon csekély, legfeljebb 35% relatív páratartalmú
épületben lévõ vasbeton

2. Karbonátosodás okozta korrózió

XC1 Száraz vagy tartósan nedves
Csekély relatív páratartalmú épületben lévõ beton.
Állandóan víz alatt lévõ beton

XC2 Nedves, ritkán száraz Hosszú idõn át vízzel érintkezõ betonfelületek

XC3 Mérsékelt nedvesség
Mérsékelt, vagy nagy relatív páratartalmú épületekben 
lévõ beton. Esõtõl védett, szabadban lévõ beton

XC4 Váltakozva nedves és száraz
Víznek kitett betonfelületek, amelyek nem tartoznak 
az XC2 osztályba

3. Nem a tengervízbõl származó kloridok által okozott korrózió

XD1 Mérsékelt nedvesség
A levegõbõl származó kloridnak kitett, de jégolvasztó
sóknak ki nem tett beton

XD2 Nedves, ritkán száraz
Úszómedencék. Kloridokat tartalmazó ipari vizeknek kitett,
de jégolvasztó sónak ki nem tett beton

XD3 Váltakozva nedves és száraz
Kloridot tartalmazó permetnek kitett hídelemek. Járdák és
útburkolatok. Autóparkolók födémei

4. Tengervízbõl származó klorid által okozott korrózió

XS1
Sós levegõnek kitéve, de nincs közvetlen érintkezés
a tengervízzel

Tengerparton, vagy annak közelében lévõ szerkezetek

XS2 Állandóan tengervízbe merülve Tengervízben épült szerkezetek részei

XS3
Árapállyal, felcsapódással, vagy permettel érintkezõ
zónák

Tengervízben épült szerkezetek részei

5. Fagyási/olvadási korrózió jégolvasztó anyaggal vagy anélkül

XF1 Mérsékelt víztelítettség jégolvasztó anyag nélkül Függõleges betonfelületek esõnek és fagynak kitéve

XF2 Mérsékelt víztelítettség jégolvasztó anyaggal
Útépítési szerkezetek függõleges betonfelületei, amelyek ki
vannak téve fagynak és a levegõ által szállított jégolvasztó
anyag permetének

XF3 Nagymérvû víztelítettség jégolvasztó anyag nélkül Esõnek és fagynak kitett vízszintes betonfelületek

XF4
Nagymérvû víztelítettség jégolvasztó anyaggal vagy
tengervízzel

Útburkolatok és híd pályalemezek jégolvasztó anyagoknak
kitéve. Jégtelenítõ anyagok közvetlen permetének és
fagynak kitett betonfelületek. Fagynak kitett tengeri
szerkezetek a felcsapódási zónában

6. Kémiai korrózió

XA1
Enyhén agresszív kémiai környezet (külön táblázat
szerint)

Természetes talajok és talajvíz

XA2
Mérsékelten agresszív kémiai környezet (külön
táblázat szerint)

Természetes talajok és talajvíz

XA3
Nagymértékben agresszív kémiai környezet (külön
táblázat szerint)

Természetes talajok és talajvíz

3. táblázat   Környezeti osztályok
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hoz képest egyetlen újdonság a

beton összenyomódásának a teher-

bírási határállapotban történõ korlá-

tozása a keresztmetszet magassága

mentén. A beton magasabb szilárd-

sági osztályokban megfigyelhetõ

ridegebb viselkedésére tekintettel a

beton törési összenyomódását

(3,5‰) C50/60 szilárdsági osztály

felett csökkenteni kell (pl. C90/105

esetén 2,6‰-re), továbbá a hagyo-

mányos téglalap alakú beton σ−ε
diagram alkalmazása esetén e szi-

lárdsági osztály felett a nyomószi-

lárdságot is redukálni kell (pl.

C90/105 esetén 20%-kal). 

A nyírási teherbírás vizsgálatá-

nak legfontosabb eleme az, hogy a

nyírási vasalással ellátott kereszt-

metszetek esetén a nyírási teher-

bírást a változó dõlésû rácsrúd

módszere alapján kell meghatároz-

ni. Ez esetben a keresztmetszet

betonrészének tulajdonított nyírási

teherbírási hányad nem vehetõ

figyelembe, ugyanakkor a nyírási

vasalásnak tulajdonított teherbírás-

hányad mértéke függ a nyomott

betonrudak (bizonyos korlátok kö-

zött felvett) dõlésszögétõl. A nyírási

teherbírás keresztmetszetre mûködõ

nyomóerõ figyelembevétele nélkül

kiszámított felsõ korlátja csak a

beton nyomószilárdságának 50%-át

kitevõ nyomófeszültségek esetén

csökkentendõ. Számítási modell és

kialakítási elvek állnak rendelke-

zésre a rövid konzolok esetére, a T

alakú keresztmetszetek fejlemeze és

gerince közötti nyírás figyelembe-

vételére, valamint a különbözõ

idõpontban egymásra betonozott

szerkezeti elemek közötti együttdol-

goztató kapcsolat nyírási teherbírá-

sának számítására. A csavarás

számítási modellje a nyírási model-

lel összhangban a változó dõlésû

rácsrúd módszerére épül. Az átszú-

ródási teherbírás számításakor a

feltételezett átszúródási kúp ferde-

sége 26,60 (2. ábra), azaz a kritikus

kerület oszlopszéltõl mért távolsága

a hasznos magasság kétszerese

(2d). Ez jelentõs mértékben eltér a

hazai gyakorlattól (0,5d), sõt kis-

mértékben az ENV-változattól is.

Átszúródási vasalás megléte esetén

a betonnak tulajdonított nyírási te-

herbírás 75%-a vehetõ figyelembe.

Az Eurocode 2 a térbeli feszült-

ségállapotban lévõ zónák (pl.

koncentrált erõbevezetési helyek,

iránytörések, támaszok környezete)

számításához rácsmodellekre épülõ

számítási módszereket ad meg. 

Használhatósági határállapotok
vizsgálata

A használhatósági határállapotok

vonatkozásában a normálfeszült-

ségek korlátozását, a repedezettség

ellenõrzését és az alakváltozások

ellenõrzését kell elvégezni. Közelítõ

számítások esetén lehetõség van a

repedéstágasság és az alakváltozá-

sok mértékének számszerû kiszámí-

tása helyett (pl. az acélfeszültségektõl,

vagy a keresztmetszet oldalarányai-

tól függõ) egyszerûsített eljárások

alkalmazására.

A betonban keletkezõ axiális

nyomófeszültségeket a hosszirányú

repedések és az ezzel együtt járó

tartóssági problémák, valamint a

túlzott mértékû kúszás elkerülése

érdekében kell korlátozni. Az acél-

betétekben keletkezõ húzófeszült-

ségeket pedig a képlékeny alak-

változások és az ezzel együtt járó

túlzott mértékû repedezettség meg-

elõzése érdekében kell korlátozni.

A repedezettség mértéke a tartó-

szerkezet tartóssága szempontjából

kritikus tényezõ. Emiatt az ezzel

kapcsolatos összes követelmény a

szerkezetet a szokásos üzem során

körülvevõ környezet agresszivitá-

sának mértékétõl, azaz már említett

környezeti osztályba történõ beso-

rolástól, valamint a tartószerkezet-

ben alkalmazott szerkezeti megoldások

korrózióra való érzékenységétõl

függ. Az épületekre vonatkozó re-

pedezettségi követelményeket a 4.

táblázat tartalmazza.

A táblázatban nem szereplõ kör-

nyezeti osztályok esetén a környezet

agresszivitásának egyedi elbírálásra

van szükség (pl. parkolóházaknál). 

Az alakváltozások korlátozására

az esztétikus megjelenés, a csatla-

kozó szerkezetek megfelelõ mûkö-

dése és a tartószerkezet tervezett

funkciójának biztosítása érdekében

van szükség. Az alakváltozások szá-

mításához algoritmus áll rendelke-

zésre a tartószerkezet repedezettsé-

gének mértékétõl függõ, különbözõ

merevségû szakaszok hatásának (a

húzott beton merevítõ hatásának)

figyelembevételére.

2. ábra   Átszúródási modell

Környezeti osztály

Vasbeton és tapadásmen-
tes feszítéssel ellátott

szerkezeti elemek

Tapadásos feszítéssel
ellátott szerkezeti elemek

kvázi-állandó
hatáskombináció

gyakori hatáskombináció

X0, XC1 0,4 0,2

XC2, XC3, XC4
0,3

0,2

XD1, XD2, XS1, XS2, XS3 dekompresszió

4. táblázat   A repedezettségre vonatkozó használhatósági 
követelmények épületek esetén



Általános (a vasalás kialakításával
kapcsolatos) és adott szerkezeti
elemtípusokra vonatkozó szerkesz-
tési szabályok

A vasalás kialakítását szabályozó

szerkesztési szabályok részletezik

az acélbetétek elhelyezési távolságá-

val, a hajlítási átmérõvel, a lehorgony-

zási tulajdonságokkal és toldások-

kal, valamint a környezõ beton

bedolgozását befolyásoló elhelye-

zéssel kapcsolatos követelménye-

ket. 

A szerkezeti elemekre vonatko-

zó szerkesztési szabályok elsõsor-

ban a minimális acélmennyiségeket

és a megfelelõ összekötõ vasalási

rendszer kialakításával kapcsolatos

elõírásokat jelentik.

Speciális elõírások
E fejezetekben a hagyományos-

tól valamilyen módon eltérõ szer-

kezetek kialakításával, vagy erõtani

viselkedésükkel kapcsolatos elvek

és elõírások találhatók. Így pl.

részletes elõírások vonatkoznak az

elõregyártott elemek kapcsolatainak

kialakítására, a hõközléssel gyorsí-

tott betonszilárdulás következmé-

nyeire, a könnyûbeton szerkezetek

tervezésére, és a vasalatlan vagy a

gyengén vasalt szerkezetek számítá-

sára.  

3.2.2. Tervezés tûzterhelésre

(EN 1992-1-2)

E kötetben az EN 1991-1-2 jelû

kötetben ismertetett tûzhatásnak

kitett beton anyagú tartószerkezetek

tûzhatásra való tervezésével kap-

csolatos elõírások találhatók.

Részletes méretezési elõírások

találhatók acélok magas hõmérsék-

let okozta szilárdságcsökkenésének

figyelembevételére. A tûzhatás

különbözõ formái következtében a

tartószerkezeten és a keresztmet-

szeten belül létrejövõ hõmérséklet-

eloszlást függvények formájában

adja meg a szabályzat. A betonszer-

kezetek tûzhatásra való tervezését a

betonfedés mértékének növelésével,

vagy a számításba vett geometriai

méretek csökkentésével ("hámozás-

sal") kell végrehajtani.

3.2.3. Hidak (EN 1992-2)

A hidak tervezése alapvetõen a

fent részletezett EN 1992-1-1 szerint

történik. Ahol a hidak szerkezeti

kialakítása tekintetében, vagy a

tartóssággal kapcsolatban, és ennek

eredményeként az erõtani követel-

mények tekintetében fokozottabb

követelményekre van szükség, ott

ezeket az EN 1992-2 kötet adja meg.

Ilyen pl. a repedezettséggel kapcso-

latos követelmények rendszere. A

tartószerkezetet körülvevõ környe-

zet agresszivitásának mértékétõl (a

környezeti osztályba történõ beso-

rolástól), valamint a tartószerkezetben

alkalmazott szerkezeti megoldások

korrózióra való érzékenységétõl

függõen meghatározott ún. szerke-

zeti kategória (A-E) szerint differen-

ciált, repedezettségre vonatkozó

követelményeket hidak esetén a 5.

táblázat tartalmazza.

A szerkezeti elemek méretezése

az EN 1992-1-1-ben közölttel azo-

nos elvek szerint, és azonos módon

történik.

3.2.4. Gátak és folyadéktároló

szerkezetek (EN 1992-3)

E kötet nagyméretû, funkcióját

tekintve folyadéktárolásra, vagy

azok visszatartására alkalmazott

szerkezetek tervezésével foglal-

kozik. Emiatt a kötetben elsõsorban

a vízzárási követelmények teljesíté-

sével kapcsolatos elõírások találha-

tók meg. E szerkezetek sajátossága,

hogy az õket terhelõ folyadékteher

tartós hányada magas, melyet a

hatások tervezési értékének számí-

tása során figyelembe kell venni.

4. Összefoglalás

2010-tõl kezdve Magyarországon

a tartószerkezetek tervezésére vo-

natkozóan csak a közös európai

tartószerkezet tervezési szabványok,

az Eurocode-ok lesznek érvényben.

Ezeknek az elõírásoknak a hono-

sítását a Magyar Szabványügyi Tes-

tület végzi. A vasbetonszerkezetek

tervezésére vonatkozó elõírásokat

az Eurocode 2, MSZ EN 1992

tartalmazza. 2009 végéig ennek a

szabványsorozatnak jelentõs része

magyar nyelven is rendelkezésre

áll. A cikk ennek a szabványnak

sajátosságait foglalja össze.
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Szerkezeti
kategória

Dekompressziós állapot Repedéstágasság Maximális
repedéstágasság 

wmax [mm]
ellenõrzéséhez alkalmazott 

hatáskombináció

A karakterisztikus - -

B gyakori karakterisztikus 0,2

C kvázi-állandó gyakori 0,2

D - gyakori 0,2

E - kvázi-állandó 0,3

5. táblázat   A repedezettségre vonatkozó használhatósági 
követelmények hidak esetén
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Keverõtelepek

Mivel a kivitelezés teljes idõtarta-

mába két tél is beleesik, a határidõ

elég szûk. Ennek  köszönhetõen a

tervezett betonmennyiséget foko-

zott hatékonysággal szükséges elõ-

állítani a géplánc(ok) akadálytalan

kiszolgálása érdekében. Ez azt

jelenti, hogy kb. 170-180 m3/óra

betonkapacitást kell biztosítani. Ezt

a mennyiséget 3 keverõgéppel tud-

juk biztonsággal megoldani. 

A keverõtelepeket logisztikai

szempontból kedvezõ helyszíneken

állítottuk fel Mogyoród határában és

Nagytarcsa mellett. A mogyoródi

telephelyen két keverõgép üzemel,

mindkettõ 3 m3-es fekvõtengelyes

elrendezésû mobilkeverõ, teljesít-

ményük egyenként 60-70 m3/óra. A

harmadik, a nagytarcsai gép fix

telepítésû berendezés, 2,25 m3-es

fekvõ tengelyes keverõdobbal, ka-

pacitása 50-55 m3/óra. 

Mindhárom gépnek nagyobb a

névleges teljesítménye, de a pálya-

burkolati beton sajátosságai (megfe-

lelõ mennyiségû légbuborék képzõ-

dés) miatt a keverési idõt növelni

kellett. A három gép folyamatos

üzemmel tudja kiszolgálni a kivite-

lezés igényeit. Átlagosan naponta

körülbelül 2000-2200 m3 betonke-

veréket gyártunk, ennek megfelelõ

mennyiségû alapanyagot kell be-

szállítani. Ez azonban komoly szer-

vezést követel, mivel a mogyoródi

keverõtelepen viszonylag kicsi a

depótér. Ezzel együtt folyamatosan

érkezik a cement is, bizonyos idõ-

közönként.    

Betontervezés

A CP 4/2,7-22/S1, XF4 fajtájú be-

tonkeveréket az MSZ 4798, illetve

az ÚT2-3.201 szerinti elõírásoknak

megfelelõen kell elõállítani és mi-

nõsíteni. A keverék megtervezését

már januárban elkezdtük. Mivel

akkor még nem volt a helyszínen

egyik keverõgépünk sem, Vémén-

den végeztük el az elsõ próbakeve-

réseket. A Colas Hungária Mobil

Laboratóriumának beton egysége az

M6-os autópálya kiszolgálása érde-

kében véméndi telephelyen mûkö-

dött a betonkeverõgépek mellett. Itt

végeztük elõször laboratóriumi kö-

rülmények között kis laborkeve-

rõvel az elsõ próbálkozásokat. 

Sok-sok keverés, konzisztencia,

testsûrûség, víztartalom, légtartalom

mérése után kezdett kialakulni a

receptura. A próbák különbözõ

gyártótól származó és típusú ce-

ment és adalékszer fajtákkal készül-

tek. Mikor már tudtuk a szükséges

adagolásokat, és az idõjárás is

engedte, elkezdtük keverni a nagy

gépen is, de még itt is kívánt némi

alakítást. 

Végül is márciusra eldõlt a keve-

rék  végleges receptje, melyet az

elvárt minõségi paraméterek és

gazdaságossági szempontok hatá-

roztak meg. OH 0/4; KZ 2/4; NZ

4/11; NZ 11/22 osztályú zúzottkõ,

ill. homok képezi az adalékvázat,

ami megfelel a négy-elõadagolós

gépeknek. A zúzott adalékanyagok

Nógrádkövesdrõl származnak, a 0/4

homok a dél-pesti kavicsmezõkrõl.

Az összetételben szerepel továbbá

CEM II/B-S 32,5 R típusú cement

(Duna-Dráva Cement Kft. Vác),

valamint Sika ViscoCrete 1051 fo-

lyósító és Sika LPS A-94 légbubo-

rékképzõ adalékszer (Sika Hungária

Kft.). A folyósító adalékszer a sok-

éves külföldi tapasztalatoknak meg-

felelõen már polikarboxilát-éter

bázisú, mely a hagyományos folyó-

sítóknál kedvezõbb frissbeton tu-

lajdonságokat és jobb szilárdsági

eredményeket hozott.

A keverékkel szemben támasz-

tott követelmények a konzisztencia,

a légtartalom, a testsûrûség, a 28

napos szilárdságok,valamint a lég-

buborékok távolsági tényezõje.

A próbakeverések során folya-

matosan készítettünk 7, 14, 28 na-

pos korra próbatesteket, 15x15x15-

ös kockát, 15x15x60-as gerendákat

és 15/30-as hengereket. Elõírás a

nyomószilárdság, a hajlító-húzószi-

lárdság, a hasító-húzó szilárdság,

Közlekedésépítés

Az M31 autópálya beton-
burkolata
BALOGH MÁRIA fõtechnológus
COLAS Hungária Zrt., Autópálya Igazgatóság

A majdani M31 autópálya az M0 autóutat és az M3 autópályát köti össze. 
A tervezett út 12,41 km hosszú, irányonként két forgalmi és egy leállósávval. 
A kivitelezést a C-H M31 konzorcium (Colas és Hídépítõ) végzi, melynek vezetõje
a Colas Hungária Zrt. A kivitelezés tavaly októberben kezdõdött és várhatóan 18
hónapig tart. A befejezés határideje 2010. március 31. 
Az M0-hoz hasonlóan az M31 autópálya is hézagaiban vasalt betonburkolatot
kap, melynek vastagsága minimum 26 cm. A teljes hosszhoz szükséges beton
mennyisége mintegy 80 000 m3. A teljes betonfelület kb. 220 000  m2. 

1. ábra   A frissen elkészült beton pályalemez



valamint a fagyállóság vizsgálata. 

Konzisztenciában 10-40 mm kö-

zötti roskadást kell tudnia a friss

betonnak, kiindulási levegõtartalma

pedig 5 térfogat% kell legyen. A

levegõtartalom a felelõs a pályabur-

kolati beton fagyállóságáért, ill.

mennyire tud ellenállni a fagy és az

olvasztósók okozta káros hatások-

nak. A frissbeton levegõtartalmára

vonatkozó kritérium függ az adalék-

anyag-keverék legnagyobb szem-

nagyságától, esetünkben (22 mm) 

4 térf.%-nál kisebb nem lehet.

A burkolat fenti tulajdonságát a

buborékeloszlással kell vizsgálni, és

a távolsági tényezõvel minõsíteni. A

mikroszkópos módszerrel történõ

vizsgálat eredményeképpen a leg-

nagyobb érték 0,22 mm lehet a

megszilárdult, kifúrt mintán.  

Nagyon fontos volt megtalál-

nunk azokat az adalékszereket,

folyósítót és légbuborék képzõt,

amelyekkel meg tudtunk felelni

ezeknek az elõírásoknak, melyeket

a keveréstõl számítva még 1 óra

múlva is képes tartani a beton, és

mindemellett jól bedolgozható is

legyen.  

A próbakeverések során bebizo-

nyosodott, ami  már az M0 beton-

burkolatának építése során tapasz-

talható volt, hogy a nógrádkövesdi

andezit zúzottkõ csak akkor kezel-

hetõ jól, ha vízzel telített állapotban

keverjük belõle a betont. Ezt la-

boratóriumi körülmények között

könnyû volt produkálni, de a

tényleges gépi  keverés során már

nem olyan egyszerû. Mindkét keve-

rõtelepen az adalékanyag depók

köré ki kellett építeni egy locsoló

rendszer. Ezzel szinte folyamatosan

öntözzük a beszállított anyagot több

órán át. Emiatt is nagyon fontos a

kivitelezés logisztikája, hiszen ha a

termelés alatt folyamatos a beszállí-

tás, akkor nem tudjuk megfelelõen

belocsolni az anyagot, ez pedig azt

vonja maga után, hogy nehezebb

beállítani a konzisztenciát és a le-

vegõtartalmat.

Kivitelezés

Több próbaszakasz megépítése

után kezdhettük el a burkolat épí-

tését. Olyan alvállalkozót választot-

tunk, akinek a  finisere alkalmas a

11 m szélesség bedolgozására csú-

szózsalus technológiával. Ahol azt

az építési és geometriai körülmé-

nyek lehetõvé teszik, egyben

húzzuk ezt a szélességet, vagyis a 3

sávot. Ahol az oldalesés, vagy más

paraméterek miatt ez nem lehet-

séges, ott 8,25 m szélességben terít-

jük a betont, a hiányzó szélességet

pedig szoroshézaggal mellézárva

kis finiserrel. A nagy finiser haladási

sebessége átlagosan 1 m/perc, ezt

figyelembe véve 170-180 m3-t tud

bedolgozni óránként, de lehet ez

ennél több is. A kiszállítást 15-16

db, egyenként 24 tonnás billenõ-

platós  teherautó végzi. 

Tulajdonképpen egy rétegû be-

tonburkolatról beszélünk, de a

finiser a 26 cm-t két rétegben teríti.

Az elsõ réteg 21 cm vastag, melyet

a géplánc elsõ tagja durva felü-

letképzéssel alakít, automatikusan

vibrálja bele a korrózióvédelemmel

ellátott  kereszthézag vasakat. A

hossz-hézag vasakat kézi vibrátorral

juttatjuk bele a betonba. 

A géplánc második tagja teríti a

második, 5 cm vastag réteget

ugyanabból a keverékbõl, mely

anyag szállítószalag segítségével jut

az elsõ tag mögé. Ennek a rétegnek

a már sima habarcsdús felületet kell

képeznie, melyet simítógerenda és

kézi munka segítségével érünk el. A

géplánc harmadik tagja a két

finisertõl pár méterre lemaradva ha-

lad, erre van szerelve az acélszálas

seprû, melynek feladata a felület

érdesítése. A kívánt érdességet a

seprû dõlésszögének és nyomá-

sának változtatásával tudjuk elérni.

Erre a tagra van még felszerelve a

párazáró utókezelõszer kipermete-

zésére szolgáló eszköz is, mely

megakadályozza a betonfelület és a

függõleges szélek kiszáradását. A

táblakiosztási tervnek megfelelõ

hézagvágás két ütemben történik.

Az elsõ ütem 6-8 órával a bedol-

gozás után, a második ütem és a

hézagkiöntés az idõjárástól függõen

3 ill.4 hét múlva.      

A betonburkolat építését augusz-

tus elsõ hetében tudtuk elkezdeni.

A betonozás optimális léghõmér-

séklete +5 és +25 °C között van (a

frissbetonnak max. 30 °C a hõmér-

séklete). Ebbõl kiindulva, és a pró-

baszakaszok építése folyamán ta-

pasztalt nehézségek miatt a bedol-

gozás éjszaka, 2 mûszakban történt

egészen szeptember közepéig. 

Az augusztusi, sokszor 35 °C
feletti léghõmérséklet miatt lehetet-

len volt a nappali munkavégzés. A

nagy melegben délután 5-6 óra

körül kezdtünk, de még így is

sokszor okozott problémát  a nap

folyamán átmelegedett adalék-

anyag. A locsolórendszer folyama-

tosan mûködött, de ez csak a vízzel

való telítettséget tudta eredményez-

ni, hûtésre nem volt alkalmas. A

cement meghatározott idõszakon-

ként érkezett az éjszaka folyamán,

annak a hûtésére sem volt lehetõ-

ség. Viszont szerencsére nem voltak

melegek az éjszakák, így este 9-10

óra körül már zökkenõmentesen
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1. ábra   Hézagvasak elhelyezése



ment a keverés. Addig minden

autóról vettünk mintát, mértük a

víztartalmat, roskadást, testsûrûsé-

get, levegõtartalmat a keverõtele-

pen, és a bedolgozás helyszínén is.

Ha az eredmények alapján szüksé-

ges volt, állítottunk az adalékszerek

mennyiségén. 

A beépített burkolattal szemben

támasztott követelmények:

• 28 napos korban vizsgálva,

gerendákon végzett hajlító-

húzószilárdság 4 N/mm2,

• nyomószilárdság a gerenda-

végeken mérve 37 N/mm2,

• burkolatból kifúrt mintákon

vizsgált

- hasító-húzószilárdság 2,7

N/mm2,

- tömörség 95 %  

- távolsági tényezõ 0,22 mm. 

Ezenkívül meg kell mérni az

elkészült réteg geometriáját, felületi

egyenletességét, az érdességet és a

csatlakozási szinteltéréseket. A pró-

bakeverések és próbaszakaszok

kiértékelése után úgy láttuk, hogy

az elõírt értékeket biztonsággal

fogjuk teljesíteni. A távolsági té-

nyezõ az alkalmassági vizsgálat

készítésénél határon volt (0,21-0,22

mm), de a próbaszakaszok mintáin

mérve már 0,17-0,19 mm eredményt

hozott.  

Szeptember közepétõl átálltunk

a nappali mûszakra, de a közeli

befejezési határidõ miatt továbbra is

két mûszakban dolgozunk.

Labormunka

Az útépítési munkák terén talán

a betonburkolat kivitelezése kívánja

a legtöbb labormunkát. 

Az elején szinte minden ki-

szállító teherautón lévõ betonkeve-

réket megvizsgáltunk, mielõtt kien-

gedtük volna a teleprõl. Nagyon

fontos a konzisztencia és a levegõ-

tartalom. Nem csak az elõírásoknak

kell megfelelni, hanem a terítõ

géplánchoz is alkalmazkodni kell,

hogy könnyen bedolgozható keve-

réket kapjanak. Annak ellenére,

hogy 10-40 mm közötti roskadás

van elõírva, bedolgozás szempont-

jából inkább az alacsonyabb érték,

20 mm körüli az igény. 

Ezenkívül a fentiekben leírt

problémák, magas léghõmérséklet,

vízzel telített zúzottkõ, folyamatos

beszállítás stb. miatt sem volt elég

az elõírások szerinti 400 m3 -enkénti

frissbeton vizsgálat. Minden meg-

kezdett  400 m3 -bõl próbatesteket

kell készíteni szilárdság vizsgálatok-

ra. Ez azt jelenti, hogy ha 2000 m3

felett szállítunk ki egy nap, akkor 5

sorozat. Egy gerenda súlya a sab-

lonnal együtt közel 70 kg, amiket

emelgetni fizikailag is megterhelõ.

A mintákat másnap ki kell zsaluzni,

és víz alatt kell tárolni 28 napig.

Ahhoz, hogy ezt a hatalmas

mennyiségû próbatestet tárolni

tudjuk, medencét kellett építeni a

keverõtelepen. 

Más országokban - a mi szabá-

lyozásunkkal szemben - lényegesen

kisebb, 100×100×350 mm-es próba-

testeket készítenek. 

Elgondolkodtató, vajon szükség

van-e a 150×150×600 mm-es geren-

dákra, ami mind  készítésben, mind

tárolásban kihívást jelent. 
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FORM + TEST PRÜFSYSTEME HUNGARY KFT. Zyklos

made by Pemat

A PEMAT magas nyomású tisztító elõnyei:

magas hatékonyságú tisztítás

a Pemat tisztító berendezés felépítésével mindig lesz 200 l tartalék víz 

növeli a keverõgép élettartamát

javítja a személyzet munkakörülményeit

csökken az üzemeltetési költség az alacsonyabb vízfelhasználás miatt

csökken a keverõgép üzemeltetési ideje a rövidebb várakozási és karbantartási idõ miatt

fagy esetén a rendszerben található víz kézzel leengedhetõ, illetve a pumpában levõ nyomás

segítségével az egész rendszer átfújható levegõvel

a rendszer víztelenítése fagy esetén automatizálható

a Pemat magas nyomású tisztító minden keverõhöz beépíthetõ eladás: Becsey Péter  

+36 30/337-3091

karbantartás: Becsey János  

+36 30/241-0113

cím: 1056 Budapest

Havas utca 2.

fax: +36 1-240-4449

e-mail: becseyco@hu.inter.net  

honlap: www.formtest.de 

www.zyklos.de

www.pemat.deKérje ingyenes katalógusunkat és árajánlatunkat !

MINÕSÉG EGY KÉZBÕL

Sika Hungária Kft. - Beton Üzletág 
1117 Budapest, Prielle Kornélia u. 6. 
Telefon: (+36 1) 371-2020   Fax: (+36 1) 371 2022 
E-mail: info@hu.sika.com • Honlap:  www.sika.hu
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Sikával a beton kiváló üzleti lehetôséggé válik
A gyorsan változó világban kulcsfontosságú az a képesség, hogy az újdonsá gokat azonnal bevezessük a piacon.
Mi azokra a megoldásokra koncentrálunk, amelyek a legnagyobb értéket nyújtják vevôinknek.
Különleges megoldásainkkal és termékeinkkel segítjük az építtetôket a beto no zási folyamat során, a legkülön -
félébb idôjárási és környezeti viszonyok mellett, az elôregyártásban, a transzportbeton iparban és az építkezés
helyszínén is.



1. ábra   Gyalogos és kerékpáros híd a Nieste folyó
felett, Kasselben, ultra nagy szilárdságú elõregyártott

feszített vasbetonelembõl. Fesztávolság: 12 m,
lemezvastagság: 10 cm, szegélymagasság: 40 cm. A

12 tonnás elemet autódaruval emelték a helyére. 
Forrás: Schmidt, M. - Fehling, E., 2006
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Fogalom-tár

Ultra nagy szilárdságúnak nevez-

zük a betont, ha tapasztalati jellem-

zõ értéke legalább mintegy 10 %-kal

nagyobb, mint az MSZ EN 206-

1:2002, illetve az MSZ 4798-1:2004

szabvány szerinti C100/115 nyomó-

szilárdsági osztályú közönséges

beton és nehézbeton, vagy LC80/88

nyomószilárdsági osztályú könnyû-

beton nyomószilárdságának elõírt

jellemzõ értéke. Átlagos nyomószi-

lárdsága általában legalább 150

N/mm2, és elérheti a 250, esetleg

300 N/mm2 értéket. Az ultra nagy

szilárdságú beton a nagyszilárdságú

beton (C55/67 - C100/115, illetve

LC55/60 - LC80/88) továbbfejlesz-

tése, ezért tulajdonságai - amelyeket

napjainkban is átfogóan kutatnak -

sokban hasonlítanak a nagyszilárd-

ságú beton { } tulajdonságaihoz. 

Ultra nagy szilárdságú beton

története 

Ultra nagy, mintegy 200 N/mm2

nyomószilárdságú betont elõször

több mint 25 évvel ezelõtt a dán

Densit ApS gyártott, például ipari

padlók, repülõtéri pályák, benzinku-

tak, olaj és gáz szállítóberendezé-

sek, legutóbb szélerõmûvek alaptestje

stb. építése céljából, Ducorit® né-

ven. Az utóbbi 15 évben Franciaor-

szágban kifejlesztett szálerõsítésû

ultra nagy szilárdságú betonnak

(UHLFB: Ultrahochleistung Faser-

beton) két változata van; az egyik a

0,6 mm legnagyobb szemnagyságú

finombeton (a Lafarge, Bouygues és

Rhodia cégek közös fejlesztése

Ductal® néven), a másik a 6-8 mm

legnagyobb szemnagyságú beton

(az Eiffage cég fejlesztése BSI:

Béton Spécial Industriel néven). Az

utóbbi adalékanyagát nagyszilárdsá-

gú, zúzott, égetett bauxit képezi,

Ultra nagy szilárdságú beton
1. rész: Története, tulajdonságai, készítése
DR. KAUSAY TIBOR
betonopu@t-online.hu, http://www.betonopus.hu

Ultrahochfester Beton (UHFB) (német)
Ultra high strength concrete (UHSC) (angol)
Béton á ultra-hautes résistances en compression (BUHRC) (francia)

volt. (Finomrész alatt az összes 0,125

mm-nél finomabb szem értendõ.)

Az acélszál-tartalom 78 kg/m3 (1,0

térfogat%), a folyósító adalékszer-

tartalom 28,6 kg/m3 volt. A fóliával

letakart friss elõregyártott elemeket

5 napon át 70 °C hõmérsékleten

hõkezelték. A beton vizsgálata során

650±30 mm terülést, ø150H300 mm
méretû próbahengereken 185 N/mm2

átlagos nyomószilárdságot, 150H150H
700 mm méretû próbahasábokon 18

N/mm2 átlagos hajlító-húzószilárd-

ságot és 7 N/mm2 átlagos közvetlen

húzószilárdságot mértek.

Az ausztriai Kärntner megyében,

Völkermarkt községben 2008. jú-

2. ábra   A Fulda folyó felett átívelõ, 140 m hosszú
Gärtner téri híd Kasselben, ultra nagy szilárdságú,

szálerõsítésû betonból készített, keresztirányban
elõfeszített, 5 m széles és 8,5 cm vastag

pályalemezzel, és a pályalemezt alátámasztó,
hosszirányban utófeszített övvel.

Forrás: Schmidt, M. - Fehling, E., 2006

amelyet CEM I típusú cementtel és

szilikaporral összekeverve, BSI®/

Ceracem-Premix néven gyárt és

szállít az Eiffage és a Sika cég.

A híres sher-

brooki (Kanada)

híd 1989-ben épült,

amelyet Franciaor-

szágban, Koreá-

ban és Japánban

több is követett.

A sherbrooki gya-

logos híd pályale-

meze és alsó öve

C200 nyomószi-

lárdsági osztályú

betonból készült.

A 60 m fesztávol-

ságú híd hat elõ-

regyártott elembõl

áll, amelyeket

utólag összefeszí-

tettek. 

Németország-

ban ultra nagy

szilárdságú, szál-

erõsítésû beton-

ból hidakat elõször

2004-ben Kassel

környékén építet-

tek a Kasseli Egye-

tem fejlesztése

alapján (1. és 2.

ábra). A zúzott

kvarchomok leg-

nagyobb szem-

nagysága 0,5 mm,

a cement-tartalom

733 kg/m3, a szili-

kapor-tartalom

230 kg/m3, a víz-

cement tényezõ

0,24, a víz-kötõ-

anyag tényezõ

0,20, a víz-finom-

rész tényezõ 0,19
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niusban kezdtek hozzá a világ leg-

hosszabb, 157 m hosszú, részben ultra

nagy szilárdságú betonból készülõ,

14 m széles közúti hídjának építésé-

hez (3. ábra). A híd átadásának terve-

zett idõpontja 2009 õsze. A C165/185

nyomószilárdsági osztályú, szálerõsí-

tésû, ultra nagy szilárdságú betonból a

70 m hosszú, 6 cm falvastagságú

szekrénytartó-ívek készültek. (Frey-

tag, B. - Sparowitz, L., 2008) 

Tömörség, tartósság, zsugoro-

dás, repedés

Az ultra nagy szilárdságú betont

a nagy szilárdság mellett a rendkí-

vül tömör szövetszerkezet jellemzi.

Mind összes porozitása, mind kapil-

láris porozitása (0,1 µm feletti

átmérõvel) nagyon csekély. Ezáltal

a transzport folyamatok a közön-

séges és a nagyszilárdságú beton-

hoz képest nagyon lassúak, és a

repedés nélküli ultra nagy szilárd-

ságú beton nagyon tartós. Tartóssá-

gára utaló módon megnevezésére

szinonimaként az "ultra nagy teljesí-

tõképességû beton" (angolul: "Ultra

High Performance Concrete", rövi-

den: UHPC) kifejezést is használják.  

A karbonátosodás elõrehaladása

egy év alatt kisebb, mint 0,1 mm,

ezért - szemben a nagy szilárdságú

betonokkal - az ultra nagy szilárd-

ságú betonok esetén mérlegelhetõ

az egyébként elõírt betonfedések

csökkentése. Káros anyag és a víz

csak a kapillárisokon keresztül

képes említésre méltó mértékben a

beton belsejébe hatolni, ezért az

ultra nagy szilárdságú beton az erõs

kémiai hatásoknak is ellenáll, és

légbuborékok nélkül is igen fagy-

és olvasztósó-álló. Az ultra nagy szi-

lárdságú beton alkáli reakciójára (al-

kálifém-oxid - szilikát reakciójára)

utaló jeleket eddig nem tapasztaltak.

A fiatal ultra nagy szilárdságú

beton a kémiai átalakulás folytán

zsugorodhat vagy duzzadhat, a hid-

ratációs hõ távozása és a kiszáradás

következtében zsugorodhat { }.

Ezeket összefoglaló néven külsõ

hatások nélküli, ún. autogén alak-

változásoknak hívják (Fontana, P.

2007). A kiszáradás (önkiszáradás)

részben a hidratáció során lekötött

víz felhasználásának, részben a

pórusok relatív nedvesség-tartalma

csökkenésének következménye. A

vízhiány belsõ kiszáradáshoz vezet,

amelyet külsõ térfogat csökkenés

kísér. A teljesen vagy részben

kiszáradt pórusokban olyan nagy

nyomáscsökkenés lép fel, hogy a

cementkõ összehúzódik. A száradá-

si zsugorodás csökkenõ víz-cement

tényezõ mellett rendszerint növek-

szik. A száradási zsugorodást a víz

alatt tárolt és vízzel telített fiatal

cementkõ duzzadása csökkentheti.

Miközben a fiatal beton felület-

közeli kiszáradását megfelelõ utó-

kezeléssel általában meg lehet

akadályozni, addig a fiatal ultra

nagy szilárdságú beton zsugorodá-

sára a nagy cement-tartalom és a kis

víz-cement tényezõ folytán a kémiai

átalakulás és a hidratációs hõ

távozása a mértékadó. Az ultra nagy

szilárdságú beton esetén jelentõs a

kiszáradás nélkül zajló kémiai

(autogén) zsugorodás {lásd hid-

ratáció }, amely például 0,13 víz-

kötõanyag tényezõ esetén a beton

28 napos korában a 0,2 mm/m

értéket is megközelítheti. Hasonló

jelentõsége van hidratációs hõ-

fejlõdésnek, amelynek hatására 350

- 400 kg/m3 cement-tartalom esetén

a kezdetben 20 °C hõmérsékletû

friss beton a megengedett felsõ

korlátnak tekinthetõ 70 °C hõmér-

sékletre is felmelegedhet. A beton

hûlése közben a keresztmetszeti

hõmérséklet-gradiens sajátfeszült-

ségeket ébreszt, amelyek felület

közeli repedéseket hozhatnak létre.

A hidratációs felmelegedés kis víz-

kötõanyag tényezõvel, illetve kis

hõfejlesztésû cement alkalmazásá-

val csökkenthetõ.  

Ha a zsugorodást valami akadá-

lyozza (például az adalékanyag, a

zsaluzat, az illeszkedõ építõelem

stb.), akkor a fiatal betonban gátolt

alakváltozásból eredõ feszültségek

ébrednek, amelyek repedéseket

okozhatnak. A gátolt alakváltozás-

ból eredõ feszültségek a fiatal ultra

nagy szilárdságú beton nagy er-

nyedési képessége következtében

az elsõ napokban csökkennek,

majd növekszenek, és a beton eset-

leg megreped. Végérvényesen még

nem tisztázták, hogy a repedés-

képzõdés az ultra nagy szilárdságú

beton tartósságát csökkenti-e. Ha a

nagyon vékony repedéseken ke-

resztül víz hatol az ultra nagy

szilárdságú beton szövetszerkezeté-

be, akkor kedvezõ esetben az utó-

lagos hidratáció folytán a repedések

öngyógyulása következik be. Ked-

vezõtlen feltételek mellett különbö-

zõ károsodási folyamatok léphetnek

fel, mint esetleg a másodlagos ett-

ringit képzõdés vagy az alkáli

szilikát reakció. Mind a két reakció

betonkárosító duzzadási nyomá-

sokat ébreszthet, és ezzel a beton

tartósságát csökkentheti.

Az ultra nagy szilárdságú beton

nagy tömörsége a tûzállóság szem-

pontjából kedvezõtlen, mert a sza-

bad és fizikailag kötött vízbõl

képzõdõ gõz távozása nehezebb,

mint a kevésbé tömör közönséges

vagy a nagyszilárdságú betonból.

Nagy vízgõznyomás alakul ki, ami rob-

banásszerû lepattogzásokhoz vezet.

Ultra nagy szilárdságú beton

készítése

Az ultra nagy szilárdságú beton-

ból készített szerkezeti elemek - így

az ultra nagy szilárdságú betonból

épített hidak túlnyomó többsége is -

külföldön eddig leggyakrabban

elõregyártással készültek. A kis ke-

resztmetszeti méretek különlegesen

karcsú szerkezeteket eredményez-

3. ábra   Az ausztriai Völkermarktban, a Mühlgraben (Malomárok) felett
részben szálerõsítésû ultra nagy szilárdságú betonból épült közúti híd.

Forrás: http://www.arching.at
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nek. A nyomott elemek kereszt-

metszete is csökkenthetõ, illetve

terhelése növelhetõ.

Az ultra nagy szilárdságú beton

készítésére jelenleg még nincs elõ-

írás. A 150 N/mm2 feletti ultra nagy

szilárdságú beton készítésének

módjával az irodalom részletesen

foglalkozik (Schmidt, M. et al.,

2008). A nagyszilárdságú betonok

{ } betontechnológiai intézkedé-
seinek következetes alkalmazása - a

víz-cement tényezõ csökkentése, a

szilikapor adagolása, a mikro tar-

tományban a tömörség fokozása -

lehetõvé teszi a nyomószilárdság

növelését mintegy 200 N/mm2-ig. 

Az ultra nagy szilárdságú beton

összetételére példa az 1. táblázat-

ban látható.

Az ultra nagy szilárdságú beton

készítésekor mindenekelõtt a száraz

összetevõket kell megkeverni, majd

ezután kell a folyékony összetevõ-

ket a keverõdobba juttatni. Ügyelni

kell a csomósodás nélküli keverés-

re. Ha a beton szálerõsítésû, akkor

a szálakat - a tökéletes elkeveredés

érdekében - a folyósítószer hatásá-

nak megjelenése után kell a keve-

rékhez adni, és alaposan bekeverni.

Elõnyös lehet, ha a betont két

ütemben keverik meg, elõször 6

m/s, majd a második ütemben 1,4

m/s keverési sebességgel. A keve-

rési folyamatba 1-2 perc pihentetési

idõ is beiktatható. A teljes szüksé-

ges keverési idõ 10-15 perc. Az

erõteljes keverés hatására a keverék

nagyon felmelegedhet, ez rontja a

bedolgozhatóságot és lerövidíti a

bedolgozási idõt, ami ellen az ösz-

szetevõk hûtésével lehet védekezni.

A vákuumban való keveréssel

csökkenthetõ a friss beton levegõ-

tartalma, ugyanakkor a vibrálással

történõ utólagos levegõ eltávolítás

az ultra nagy szilárdságú beton

gyakran ragadós konzisztenciája

miatt kevésbé hatásos. A vákuum

akkora legyen, hogy 30 °C keverési

hõmérséklet mellett a víz jelentõsen

még ne párologjon.  

Az ultra nagy szilárdságú beton

szivattyúzható. Szabad eséssel nem

szabad a zsaluzatba juttatni.

A zsaluzat tömör és tömített kell

legyen, és ellen kell álljon a nagy

folyadék nyomásnak.

Különösen elõnyös, ha a fóliataka-

rás felhelyezése elõtt a felületre

utókezelõszert hordunk fel, mert

ezáltal nemcsak az "elefántbõr"

képzõdése, hanem a korai zsugoro-

dásból származó felületi repedések

keletkezése is megelõzhetõ.     

Hõérleléssel vagy nyomás alatti

szilárdítással a természetes érlelésnél

nagyobb szilárdságokat lehet elérni. 

A hõérlelés legszokásosabb

módja szerint a betont egy-két

napos pihentetés után 48 órán át,

kiszáradásmentesen 70-90 °C hõmér-

sékletû levegõn tárolják, és így a

cement hidratáció sebességét fel-

gyorsítva a beton akár el is érheti a

végszilárdságát. A 60 °C hõmérsék-

let feletti korai hõkezelés hatására a

cement trikalcium-aluminát ásványa

és a kötés-szabályozó kalciumszul-

fát (gipszkõ) nem ettringitté (tri-

szulfáttá) és monoszulfáttá {lásd

cement hidratációja }, hanem a

kalcium-szilikát-hidrát kevésbé sta-

bil változatává alakul, és a szabadon

maradt szulfát késõbb nedvesség

jelenlétében káros, repesztõ-hatású

másodlagos ettringitet képezhet. Ta-

pasztalatok szerint trikalcium-alumi-

nát szegény cementtel készülõ, igen

tömör ultra nagy szilárdságú beton

esetén ez a veszély nem áll fenn, ha

a friss betont hõkezelés elõtt egy

napig környezeti hõmérsékleten

pihentetik.  

A 90 °C feletti hõmérsékleten

való szilárdítással és a nyomás alatti

szilárdítással eddig csak kevés tapasz-

talat van. (Schmidt, M. et al., 2008)

A felhasznált irodalom jegyzékét a 2.
rész tartalmazza.

Ha a friss ultra nagy szilárdságú

beton ragadós, tapadós konziszten-

ciájú, akkor a tömörítéshez az

átlagosnál több energia szükséges.

A kis levegõ-tartalmú, öntömörödõ

konzisztenciájú betont alig kell

tömöríteni. Ha a levegõ-tartalom

kihajtása a cél, akkor az kis frek-

vencián és kis amplitúdóval történ-

jék. Ez utóbbi esetben a tömörítési

idõ általában hosszabb, mint a kö-

zönséges beton esetén. Elõregyártó

üzemben az ultra nagy szilárdságú

betont külsõ vibrátorral, újabban

tûvibrátorral is szokás tömöríteni.

Helyszíni betonozás során a tömörítés

a szokásos eszközökkel történhet.

A friss helyszíni ultra nagy szi-

lárdságú beton felületének megmun-

kálása a friss beton ragadóssága

miatt körülményesebb, utókezelése

nagyobb körültekintést igényel,

mint az elõregyártott betoné. A sima

felület kialakításához sokszor nem

elegendõ az egyszerû lehúzás, de

bevált a kis frekvencián járatott

könnyû vibropalló megfelelõ idõ-

beni alkalmazása: ha a friss beton

még nem kötött eléggé meg, akkor

a felület felszakad. Ha viszont a

beton utókezelése nem megfelelõ

és a beton már megdermedt, akkor

a felület már alig munkálható meg.

Ha a szabad felületet nem

védjük meg a kiszáradástól és a

napsugárzástól, akkor a felület a kis

víz-tartalom és a nagy finomrész-

tartalom folytán egyenetlen, ún.

"elefántbõrös" lesz és korai, képlé-

keny vagy kapilláris zsugorodás is

felléphet. Célravezetõ utókezelés a

felület azonnali légmentes betaka-

rása vagy állandó nedvesen tartása.
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Összetevõk
Finomszemû Durvaszemû

ultra nagy szilárdságú beton
összetétele, kg/m3

CEM I 52,5 szulfátálló portlandcement 800 580

Víz 170 150

Kvarchomok, legnagyobb szemnagyság
0,5 mm

1020 355

2/8 mm szemnagyságú bazalt zúzottkõ - 710

0,09 mm alatti kvarcliszt 220 130

Szilikapor 135 175

Acélszál - 195

Folyósító adalékszer 25 30

1. táblázat   Példa az ultra nagy szilárdságú beton összetételére
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Dr. Balázs György: Különleges betonok 
és betontechnológiák II.

A könyv elsõ része 2007-ben jelent meg. A most
kiadott második kötet a BME Építõanyagok Tanszék
kutatásain alapszik, valamint irodalmi adatokra tá-
maszkodik.
Fõ fejezetek
• Látszóbeton (betontechnológia, zsaluzat, hibák

oka, tervezés, mintázatok, színezés).
• Habarcsok és betonok szilárdságának növelése

nedves õrléssel.
• A beton kezdõszilárdságának a növelése kristály-

csírákkal.
• Lövellt beton (technológia, vízzáró vakolat, pró-

batestek, vizsgálatok).
• Nagy nyomószilárdságú beton.
• A beton húzószilárdsága.
• A beton zsugorodását és lassú alakváltozását

befolyásoló tényezõk.
• Prepaktbeton, kolkrétbeton (fogalma, alkalmazása).
• Pörgetett beton (készítése, alkalmazása).

A könyv elején magyarázó és segédtáblázatokat
találunk a cement kémiai és ásványi alkotóiról, a
feszültség, szilárdság és alakváltozás jelölésrendsze-
rérõl, a geometriai és tömeg jellemzõkrõl, a cement-
fajták jelölésrendszerérõl, összetételérõl.
Kiadta az Akadémiai Kiadó, megrendelni lehet a
www.akademiaikiado.hu oldalon és az 1/464-8200-as
telefonszámon.

KÖNYVJELZÕ

 

  Elsõ Beton® 
 

 Ipari, Kereskedelmi és Szolgáltató Kft. 

 
 
 

KÖRNYEZETVÉDELMI MÛTÁRGYAK 
  Hosszanti átfolyású, 2-30 m3 ûrtartalmú vasbeton aknaelemek 

 

 
 

 
 

 

 
 

 ALKALMAZÁSI TERÜLET 
 • szervízállomások, gépjármû parkolók, 
 • üzemanyag-töltõ állomások, gépjármû mosók, 
 • veszélyes anyag tárolók, 
 • záportározók, kiegyenlítõ tározók, tûzivíz tározók. 

 

 REFERENCIÁK 
 • Ferihegy LR I  II. terminál bõvítése,  
 • MOL Rt. logisztika, algyõi bázistelep, 
 • Magyar Posta Rt.,  
 • ÖMV, AGIP, BP, TOTAL, PETROM, ESSO töltõállomások 
    és kocsimosók, 
 • P&O raktár, 
 • PRAKTIKER, TESCO, INTERSPAR áruházak.  
 
 

 RENDSZERGAZDA, BEÜZEMELÕ ÉS ÜZEM-FENNTARTÓ:  
 REWOX Hungária Ipari és Környezetvédelmi Kft. 
 Telephely: 6728 Szeged, Budapesti út 8.   Ipari Centrum  
 Telefon: 62/464-444    Fax: 62/553-388    mail@rewox.hu 

 
 

BÕVEBB INFORMÁCIÓ A GYÁRTÓNÁL: Elsõ Beton Kft.   6728 Szeged, Dorozsmai út 5-7. 
Telefon: 62/549-510      Fax: 62/549-511      E-mail: elsobeton@elsobeton.hu 
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A transzportbeton termelésben az országos összesítés szerint augusztusban 17,1%-os visszaesés következett

be az elõzõ év hasonló idõszakához viszonyítva. Az 1-8 hónap összevont vizsgálata közel azonos, 19,4%-os

visszaesést jelez. Az országos adatok vizsgálatakor figyelembe kell venni, hogy 2008-ban ebben az idõszakban

nem volt jelentõs kiszállítás a M6 autópálya építésére és a pályán levõ alagutakhoz. 2009-ben azonban több

százezer köbméter betont ebben a régióban használtak fel.

A budapesti termelésben augusztusban 39,9%-os a visszaesés, az 1-8 hónap összege tekintetében 33,4%.

A vidéki adatok összesítése alapján augusztusban 5,6%-os a visszaesés, az 1-8 hónap összegében gyakorlatilag

nincs változás, megegyezik a 2008-as év hasonló idõszakának adataival.

Szövetségi hírek

A Magyar Betonszövet-
ség hírei
SZILVÁSI ANDRÁS ügyvezetõ

Tagvállalatunk, a CSOMIÉP Beton

és Meliorációs Termékgyártó Kft.

két terméke, a "MÁV keretelem

család" és az "EU peronelem család"

MAGYAR TERMÉK NAGYDÍJ ki-

tüntetést kapott a pályázat díjátadó

ünnepségén, az Országház Felsõ-

házi Termében.

A díj kiérdemléséhez gratulálunk!

Terület Év
Hónap

Összesen
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

Országos
2008. 254,4 350,7 354,1 477,6 434,5 436,4 446,7 469,3 3223,7

2009. 154,9 187,0 309,8 388,5 398,6 410,4 442,9 378,2 2670,3

Budapest
2008. 137,0 177,6 159,7 224,1 188,3 191,6 177,5 187,7 1443,5

2009. 70,0 82,6 143,1 132,8 157,7 133,8 129,6 112,3 961,9

Vidék
2008. 117,4 173,1 194,4 253,5 246,2 244,8 269,2 281,6 1780,2

2009. 84,9 104,4 166,7 255,7 240,9 276,6 313,3 265,9 1708,4

1. táblázat   A tagvállalatok transzportbeton termelésének alakulása (m3)

HÍREK, INFORMÁCIÓK

A Magyar Közlönyben megjelent
törvények, rendeletek:
• 1132/2009 (VIII. 7.) kormány ha-

tározat a jelentõs értékû köz-
beszerzések megindításának
egyes kérdéseirõl

• 179/2009 (IX. 4.) kormány rende-
let egyes fejlesztéspolitikai tár-
gyú kormányrendeletek módo-
sításáról

• 1148/2009 (IX. 4.) kormány ha-
tározat az M3 Nyíregyháza-
Vásárosnamény közötti szaka-
szainak a köz- és magánszféra
együttmûködése (PPP) kereté-
ben történõ megvalósításáról
szóló 1036/2008 (V. 30.) kormány
határozat hatályon kívül helye-
zésérõl

• 190/2009 (IX. 15.) kormány ren-
delet a fõépítészi tevékeny-
ségrõl

• 191/2009 (IX. 15.) kormány ren-
delet az építõipari kivitelezési
tevékenységrõl

• 192/2009 (IX. 15.) kormány ren-
delet az egyes építésügyi szak-
magyakorlási tevékenységekrõl

• 193/2009 (IX. 15.) kormány ren-

delet az építésügyi hatósági
eljárásokról és az építésügyi
hatósági ellenõrzésrõl

• 194/2009 (IX. 15.) kormány ren-
delet az építési beruházások
megvalósításához szükséges el-
járások integrált intézésének
részletes szabályairól és a közre-
mûködõ hatóságok kijelölésérõl

• 195/2009 (IX. 15.) kormány ren-
delet a honvédelmi és katonai
célú építményekkel kapcsolatos
építésfelügyeleti tevékenységrõl

• 196/2009 (IX. 15.) kormány ren-
delet az építési beruházások
megvalósításának elõsegítése
érdekében egyes kormány
rendeletek módosításáról

• 202/2009 (IX. 18.) kormány ren-
delet a fejlesztési adókedvez-
ményekrõl szóló 206/2006 (X.
16.) kormány rendelet módosí-
tásáról

( ( (

A Szilikátipari Tudományos Egye-
sület 60 éves fennállásának alkal-
mából ünnepi konferenciát tartott,
ahol az építõipar helyzetérõl
Fegyverneky Sándor országos fõ-

építész és Dr. Szaló Péter államtitkár
adott elõ.
A szeptember 15-én megjelent ren-
deletekkel kapcsolatban elhang-
zott, hogy ez a rendeletcsokor
hivatott megoldani az építõipar
problémáit az engedélyezés, kivi-
telezés, ellenõrzés terén. 
Külföldi minta alapján, a magyar
környezetre szabva létrehozzák a
nem-fizetés kiküszöbölésére az ún.
fedezetkezelõ intézményt. Ennek az
a lényege, hogy az építtetõ és a
kivitelezõ egyaránt garanciát ad
egy független, külsõ, pénzügyi-
mûszaki szereplõnek, az építõipari
fedezetkezelõnek, aki gondoskodik
a nála letett garanciák és kivite-
lezési költségek felhasználásával,
hogy a valóban megtörtént teljesí-
tések kifizetésre kerüljenek. A
vállalkozási piramisban a csõdeljá-
rás emiatt lokalizálható lesz, nem
mennek tönkre az alvállalkozók.
Az építéskivitelezésrõl szóló kor-
mányrendelet értelmében kötelezõ
vizsgálni az ajánlati árakat egy
központi szoftver segítségével, az
irreálisan alacsony árakat meg kell
indokolnia az ajánlatot adónak. 
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Intelligens megoldások
a BASF-tõl

A világ legnagyobb vegyipari vállalatának tagjaként a BASF piacvezetõ a betonadalékszer
üzletágban. Világszerte elismert, legfõbb márkáink a következõk: • Glenium® csúcsteljesít-
ményû folyósítószerek reodinamikus betonhoz, • Rheobuild® szuperfolyósítószerek,
• Pozzolith® képlékenyítõ és kötéskésleltetõ adalékszerek, • RheoFIT® termékek a minõségi
MCP gyártáshoz, • MEYCO® lövellt betonhoz és szórórendszerekhez.



Kutatás-fejlesztés

Követelmények, anyagválasztás

szempontjai

A panelek (monolit vagy elõregyár-

tott betonelemek) csatlakozásainak

mind a statikai, mind az épületfizikai

követelményeknek meg kell felelni-

ük. A külsõ és belsõ felületeken meg-

jelenõ hézagtömítési rendszereknek

kell biztosítaniuk a légzárást, a pára-

és hõszigetelést, mindezt úgy, hogy

valamennyi környezeti hatásnak el-

lenálljanak, mint pl. UV-sugárzás, csa-

póesõ, hõingadozások, levegõ COx-

tartalma, vagy speciális esetben a

dekontaminálás extrém hatása. 

Az ilyen jellegû hézagtömítõ anya-

goknak lehetõvé kell tenniük a vas-

beton panelek dilatációs és/vagy hõ-

tágulásból adódó mozgását, melyeket

kizárólag tartósan rugalmas termékek

alkalmazásával lehet biztosítani. A

rugalmas hézagtömítõ anyag megvá-

lasztásánál a rugalmasság vizsgálatakor

a rugalmas visszaalakulási képességet

és a flexibilitás tartósságát is figye-

lembe kell venni.

A rugalmassághoz kapcsolódó fo-

galom a rugalmassági modulus is, mely

minél nagyobb, az anyag egy adott

elmozdulás (hézagszélesség változás)

hatására annál nagyobb feszültséget

ad át a hézagszélekre. Megállapítha-

tó, hogy a homlokzati hézagtömíté-

sekhez alacsony modulusú, különlege-

sen rugalmas anyagot kell alkalmazni,

mely még nagy dilatációs vagy hõ-

mozgások esetén is viszonylag kis

erõt fejt ki a hézagszélekre. 

Homlokzati hézagok esetében

az ISO 25 LM (Low Modulus 25%

megnyúlás esetében) besorolásnak

megfelelõ anyagok (Pl. Sikaflex®-

Pro 2 HP) alkalmazása javasolt a

tartós megoldás érdekében. Beton

padlók (pl. ipari csarnokok, teremga-

rázsok stb.) esetében ez a követel-

mény változik: a magasabb modu-

lusú, "keményebb" anyagok (pl.

Sikaflex®-Pro 3 WF) beépítése szük-

séges a fokozott mechanikai igény-

bevételek miatt. A kiváló mechanikai

tulajdonságokkal rendelkezõ poli-

uretán tömítõanyagok magas szakító-

szilárdságának köszönhetõen a ki-

sebb mechanikai erõhatások nem

tesznek kárt a felületben, így külö-

nösen nagy biztonságot nyújtanak a

felhasználóknak. A speciális padló-

tisztító gépek koptatásának ellen-

álló hézagtömítés hosszú életûvé

teszi az ipari padlót. A poliuretán

technológia sajátossága, hogy a

feszültség alatt lévõ tömítõanyagon

ejtett bemetszés vagy sérülés sokkal

nehezebben szakad tovább. 

A megfelelõ anyagválasztás azon-

ban nem csupán az alkalmazott

termék rugalmasságán és mechani-

kai tulajdonságain alapul. A tönk-

remenetel ugyanis rendszerint nem

az anyag elszakadásával, vagyis bel-

sõ kohéziójának elvesztésével megy

végbe, hanem a tömítõanyag és a

hézagszél közti tapadás megszûné-

sével. A szilikon alapú termékek

kiváló tapadással rendelkeznek a

tömör, azaz nem-porózus alapfelü-

letekhez (pl. üveg, acél, mûanya-

gok), viszont a beton, vagy más

porózus (pl. tégla, vakolat, kõ, fa

stb.) szerkezetek esetében hamar

tapadásvesztést tapasztalunk. A po-

liuretán tömítõmasszák (pl. Sikaflex®-

Pro 2 HP) viszont épp a porózus

felületek esetében tudnak tartós és

erõs tapadást biztosítani. A tömítõ

és ragasztóanyagok tapadását nagy

mértékben ronthatja a nem megfe-

lelõ alapfelület elõkészítés és a há-

tulról (a betonból) érkezõ nedvesség

tartós jelenléte. Megfelelõ alapozó

(pl. Sika® Primer 3N) alkalmazásá-

val a kivitelezõi hibák jelentõsen

ellensúlyozhatók és az erõs tapadás

is hosszú idõn át garantálható.

Egyes vasbeton szerkezetek funk-

ciójukból következõen igen speciális

tömítõanyagok alkalmazását köve-

telik meg. A szennyvíztisztító telepek

agresszív vegyi terhelésének például

csak poliszulfid (pl. Sika Tank® PK-

22) vagy egyes poliuretán (pl. Sika-

flex®-Pro 3 WF) hézagtömítõ anya-

gok felelnek meg, a takarmánysilók

fermentáló folyadékának pedig csak

speciális összetételû poliuretán (pl.

Sikaflex®-TS Plus) anyagok képesek

ellenállni. Minden projekt esetében

Építéstechnológia

Beton elemek hézagtömítési
kérdései
HERTELENDY GÁBOR okl. építészmérnök, mûszaki vezetõ

Sika Hungária Kft., Építõipari Üzletág

A mai modern építészet számtalan új építõanyagot használ - mint pl. acél, alumí-
nium, üveg vagy mûanyagok -, a beton mégis megmaradt alapvetõ építõanyagnak,
mely egyaránt jelent szerkezeti és burkolati síkon történõ jelenlétet is. Kis
túlzással félkész ipari és kereskedelmi épületek ezrei gördülnek ki az elõregyártó
üzemekbõl, melyeket szinte csak össze kell illeszteni az építés helyszínén. Még a
legprecízebben gyártott elemek esetén sem lehet az épület egésze, funkcionális
mûködése kielégítõ, ha az egyes csomópontok szerkezeti, hézagtömítési részletei
nem megfelelõen vannak kialakítva.
Kulcsszavak: rugalmas hézagtömítés, légzárás, páraszigetelés, tömítõmassza

1. ábra   Kültéri hézagtömítést érõ
környezeti hatások 

2. ábra   Lezárandó panel-
hézagok a homlokzaton 
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részletes vegyi elemzést kell készíteni

a várható kémiai hatások és az al-

kalmazandó anyagok összeférhetõsé-

gének vizsgálatához.

Tervezés

A hézagok méretezésénél figye-

lembe kell venni a csatlakozó szer-

kezetek várható hõmozgását és di-

latációs (süllyedés, vibráció, lehajlás

stb.) mozgásait is. A hézag szélessé-

hez elengedhetetlen a tapadás megfe-

lelõ felületen történõ biztosítása.

A hézag mélységét legalább a szé-

lesség felére, de min. 8 mm-re (pad-

lók esetében min. 10 mm-re) kell

tervezni. Ügyelni kell, hogy a tömítõ-

massza csak a két oldalsó felületen

tapadjon, a hátsón ne. Ezt rendsze-

rint nem rothadó, körkeresztmetszetû

polietilén hab zsinór, hétköznapi ne-

vén fugaháttámasz beépítésével oldják

meg, mely elválasztóréteg-funkció-

ján túl szabályozza a bedolgozandó

tömítõanyag vastagságát is.

Összegzés

Az ipar mára számos korszerû

rugalmas tömítõanyagot fejlesztett

ki, mint a poliszulfidok, szilikonok,

akrilok vagy a poliuretánok. Min-

den anyagtípus rendelkezik elõnyök-

kel a maga alkalmazási területén,

így egy konkrét projekt esetében

mindig alapos mérlegelés kérdése

az alkalmazni kívánt anyagrendszer

kiválasztása. 

Fentiek alapján megállapítható,

hogy beton és vasbeton szerkezetek

hézagtömítési feladatai esetén az egy-

komponensû poliuretán technológia

(melyet  a Sika konszern fejlesztett

ki 40 éve) biztosítja leginkább a jó

megoldást. 

Az adott feladatnak megfelelõ

anyagok kiválasztásában és a terve-

zésben is forduljon bizalommal mû-

szaki tanácsadó szolgálatunkhoz,

vagy látogasson el a www.sika.hu

honlapra!

gét minimálisan 4

mm-re, maximálisan

(anyagtól függõen)

35-40 mm-re kell

tervezni. Padlók ese-

tében gondolni kell

a nagy szélességi

méretben (20 mm

feletti fugaszéles-

ségek) rejlõ sérülé-

si veszélyre, melyet

adott esetben mec-

hanikus védelem-

mel (pl. acéllemez,

süllyesztett kivitel

stb.) lehet elhárí-

tani. A tömítés hosz-

szútávú mûködésé-

45 éve az építés minó́ ségének szolgálatában

1113 Budapest, Diószegi út 37.   
Levélcím: 1518 Budapest, Pf. 69
Tel: +36 1 372 6100   ::    Fax: +36 1 386 87 94
info@emi.hu   ::    www.emi.hu

– Terméktanúsítás, üzem és üzemi  
 gyártásellen rzés tanúsítása
– Épít ipari m szaki engedélyek kiadása
– Vizsgálati tevékenység az alábbi területeken:

::  épületszerkezet és épületfi zika
:: mechanikai vizsgálatok (beton és betontermékek, mész,  

cement, habarcsok, adalékanyagok, adalékszerek, durva-  
 és finomkerámia, építési üveg termékek,
 h szigetel  anyagok, betonacél, acéltermékek és  
 rögzít elemek vizsgálatai)
::  tartószerkezet és mélyépítés
::  aktív és passzív t zvédelem, nukleáris létesítmények
::  vegyészet és alkalmazástechnika
::  gépészet és energetika

– Szakért i tevékenység, kutatás-fejlesztés
– Építési-bontási hulladékok 
 hasznosításának felügyelete
– Egyéb tevékenységek:

::  bauxitbetonos épületek vizsgálata, nyilvántartása 
::  felvonók és mozgólépcs k felügyelete
::  mér eszközök kalibrálása
::  építési vállalkozások min sítése
::  min sített felhasználók tanúsítása
::  tanácsadás
::  ÉMI min ségjel használatának engedélyezése

Építésügyi Min ségellen rz  Innovációs Nonprofi t Kft.

Nyilvántartási szám: 
503/0933.

hird_180x128_ff.indd    1 2009.09.10    09:33:29

3. ábra   Ipari környezetben (pl. szennyvízkezelõk, kár-
mentõk) speciális tulajdonságú tömítõanyagot válasszunk 
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2008. február 10-én a SANY

Heavy Industry demonstrálta a

világnak a "minõség magasságát",

beállítva a 492 méteres építési ma-

gasságot. Ezen a napon a Sanghai

World Financial Center (SWFC)

zsúfolásig megtelt emberekkel, akik

szemtanúi lehettek a 492 méteres

pumpálási magasságnak, amit egy

SANY HBT90CH szuper-magasnyo-

mású, telepíthetõ betonpumpa ért

el. Ezzel a "Pumpa Király" átadta a

múltnak az egyfokozatú, függõleges

irányú 406 méteres pumpálási

rekordot, amelyet szintén SANY

betonszivattyú állított be öt évvel

ezelõtt a Hong Kong International

Financial Center építésekor. 

Jelenleg az  SWFC  a világ leg-

magasabb épülete. A kivitelezõvel

kötött szerzõdés értelmében a 3 db

SANY HBT90CH-2135D telepíthetõ

betonpumpa vezetõ szerepet ját-

szott az épület betonozási munkála-

taiban a 234 500 m3 beton továbbí-

tásával. 

A SANY szuper-magasnyomású

telepíthetõ betonpumpa biztosította

az építési mûveletek hatékonyságát

azzal, hogy megállás nélkül, 40 óra

leforgása alatt 30 000 m3 betont pum-

pált az épület alapjába. 

A SANY Heavy Industries Co.

Ltd  Kína vezetõ építõgép-gyártója,

ma már 90 országba exportálja ter-

mékeit. A SANY betonszivattyúk,

cölöpözõ gépek és lánctalpas daruk

Kína No.1 márkái. Az idei INTER-

MAT kiállításon bemutatott, 72 m-es

teherautóra szerelt betonszivattyú-

val a SANY bizonyította világszín-

vonalú gyártástechnológiáját, újra

beállítva ezzel a világ leghosszabb

gémû és legnagyobb szállítási kapa-

citású (230 m3/h) betonszivattyúja

rekordot. 

A SANY Heavy Industries Co.

Ltd 1999-ben fejlesztette ki az elsõ

teherautóra szerelt betonpumpáját

37 m-es kivitelben, ami akkoriban

rekordnak számított Kínában. Jelen-

leg a termékskála a 28-72 m-es

mérettartományt öleli át. 2003-ban

már 500 gépet adtak át, ami 50%-os

részesedést jelentett a kínai piacon.

A fõbb alkatrészek nemzetközileg

elismert beszállítóktól érkeznek: a

hidraulika szivattyúkat a Rexroth, a

hidraulika szûrõket a Hydac, a PLC

vezérlést a Siemens, a hidraulika

vezérlõszelepeket a Vickers, a von-

tatott pumpák motorját a Deutz

szállítja. A teherautóra szerelt szi-

vattyúknál Volvo és Mercedes-Benz

alvázak közül választhatnak az

európai vevõk.

A vontatott és a teherautóra

szerelt SANY betonpumpák közös

jellemzõi:

I. Nyitott hidraulikus körfolyamat,

ami egyenletes irányváltást, egy-

szerû felépítést, megbízható mû-

ködést garantál.

II. Teljesen hidraulikus irányváltás:

ellentétben a más márkáknál

jellemzõen használt  irányváltó

kapcsolóval (ami növeli a rend-

szer bonyolultságát és a hiba-

lehetõségek számát) a SANY

betonszivattyúk esetén a fõ hid-

raulikus munkahenger helyzetét

használják fel vezérlõjelnek az

irányváltásra, ami jóval megbíz-

hatóbb megoldás.

III.Teljesen automatizált kapcsolá-

sú, magas/alacsony nyomású

pumpálás: az egyéb betonszi-

vattyúknál az átkapcsolást álta-

lában manuálisan kell végrehaj-

tani, míg a SANY pumpáknál ez

automatikusan végbemegy egy

másodpercen belül.

IV. Fokozatmentes szállítási mennyi-

ség szabályozás: egy elektroni-

kus proporcionális szelepet

vezérlõ kapcsoló segítségével

állítható a szállítási mennyiség. A

vezérlõegység CPU-ja fokozat-

mentesen és automatikusan ve-

zérli a fõszivattyú térfogatkiszorí-

tását, a kapcsoló beállításának

megfelelõen. 

V. Távvezérlõ rendszer: a SANY

betonpumpákat manuálisan is,

és 100 m távolságig hatékony

rádió-távirányítással is lehet mû-

ködtetni. Az interferencia elke-

rülése érdekében 4 frekvencia

csatorna közül lehet választani. 

VI.A SANY által kifejlesztett és sza-

badalmaztatott technológia alap-

ján a szállítóhengerek dugattyúit

vissza lehet tolni a víztartályba,

így mindössze 20 perc alatt ki-

cserélhetõk a dugattyúk, ellen-

tétben más típusokkal, amelyek-

nél ez a mûvelet 3-4 órát vesz

igénybe.  

VII. Automatikus motor fordulat-

szám szabályozás: hagyományo-

san egy gázkart, vagy a gázpe-

dált használják a motor

fordulatszámának beállítására,

ami nem gazdaságos, mert a

fordulatszám állandó a terhe-

léstõl függetlenül. A SANY által

kifejlesztett, számítógép által

vezérelt fordulatszám szabályozó

rendszer automatikusan és foko-

zatosan állítja a fordulatszámot a

terheléstõl függõen, komoly

üzemanyag megtakarítást és

hosszabb élettartamot biztosítva

a motornak.

VIII. Megnövelt élettartamú kopó-

alkatrészek: a szállítóhenger

átmérõje 230 mm, a percenkénti

löketek száma 24, ami 6-8-cal

kevesebb, mint más típusok ese-

tén,  megnövelve ezzel a szerviz-

intervallumot. A kopó alkatré-

szek (vágógyûrû, szállítóhenger)

különlegesen kemény ötvözet-

bõl készülnek, ami duplájára

növeli az élettartamukat,  10 ezer

m3-rõl 20 ezer m3-re.

A SANY berendezések

magyarországi forgalmazója 

a Verbis Kft.

1151 Budapest, Mélyfúró u. 2/E

Tel.: 1/306-3770, 1/306-3771 

Fax: 1/306-6133 

http: www.verbis.hu

Építéstechnológia

SANY betonszivattyús
rekordok
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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

MSZ 4798-1:2004

Vizsgálat

Ellenõrzés

Tanúsítás*

Teljes megoldás a

megfelelõség igazolására

Technológiai, Laboratóriumi
és Innovációs Zrt.

www.tli.hu

* NAT 1-1077/2006 sz. akkreditált  vizsgáló 

és 131/2008 sz. kijelölt  tanúsító szervezet

TLI
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ÉPÍTÕIPARI GÉPESÍTÉS,
TECHNOLÓGIA FEJLESZTÉS

Betongyárak, intenzív keverõk, aszfaltkeverõ telepek, 
lézeres padlóbeton terítõ gépek, betonacél-feldolgozó

gépek, maradékbeton újrahasznosító rendszerek, 
beton- és vasbetontermék gyártó technológiák fejlesztése, 

márka képviseleti forgalmazása, fõvállalkozói
telepítése, országos szakszervize és alkatrész ellátása.

BIBKO kizárólagos képviselet:

MaHill ITD Ipari Fejlesztõ Kft.
H-1034 Budapest, Seregély u. 11.
telefon: +36 1 250-4831,      fax: +36 1 250-4827
e-mail: mahill@mahill.hu,   internet: www.mahill.hu

Romániai képviselet: MaHill RO srl., www.mahill.ro
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Ha Ön vagy Cége terméket állít elõ 
(pl.: - betont, betonelemeket, cölöpöket,

- különféle aszfaltokat, bitumeneket
vagy
- kõanyagot termel ki vasúti ágyazathoz,
- adalékanyagot betonhoz, aszfalthoz),

és forgalmazáskor a 3/2003 (I.25.) BM-GKM-KvVM 
együttes rendeletben foglaltakat be akarja tartani, 

azaz üzemi gyártásellenõrzési rendszerének 
megfelelõségét tanúsíttatni szeretné, 

keresse Tanúsítási Irodánkat!

Az alább felsorolt termékcsoportok "üzemi és gyártásellenõrzés
(ÜGYE) alapvizsgálata, gyártásellenõrzés folyamatos felügye-
lete, értékelése és jóváhagyása, valamint gyártásellenõrzés
tanúsítása" vonatkozásában 130/2008 számú GKM kijelölési és
NB 2071 nyilvántartási számú EU okirattal rendelkezünk, ezen
termékcsoportokat tanúsítjuk:

Elõre gyártott betontermékek. Lineáris szerkezeti elemek.
MSZ EN 13225:2005
Elõre gyártott betontermékek. Cölöpök alapozáshoz.
MSZ EN 12794:2005+A1:2007
Friss és megszilárdult beton. MSZ 4798-1:2004
Elõre gyártott betontermékek. Jármû- és gyalogos-
forgalmú területek vízelvezetõi. MSZ EN 1433:2003
Kõanyaghalmazok (adalékanyagok) betonhoz. 
MSZ EN 12620:2006
Kõanyaghalmazok (adalékanyagok) utak, repülõterek és
más közforgalmú területek aszfaltkeverékeihez és felületi
bevonatokhoz. MSZ EN 13043: 2003
Kõanyaghalmazok mûtárgyakban és útépítésben használt
kötõanyag nélküli és hidraulikus kötõanyagú anyagokhoz.
MSZ EN 13242:2003
Kõanyaghalmazok vasúti ágyazathoz. 
MSZ EN 13450:2003
Vízépítési terméskõ. MSZ EN 13383-1:2003
Aszfaltbeton utakra és más közlekedési területekre. 
MSZ EN 13108-1:2006
Aszfaltbeton nagyon vékony rétegekhez. 
MSZ EN 13108-2:2006
Zúzalékvázas masztixaszfalt. MSZ EN 13108-5:2006
Öntött aszfalt. MSZ EN 13108-6:2006
Kemény útépítési bitumenek. MSZ EN 13924:2007
Polimerrel modifikált bitumenek. MSZ EN 14023:2006
Útépítési bitumenek. MSZ EN 12591:2000

Tanúsítási kérelem, Díjszabás, Általános szerzõdési feltételek
Üzemi Gyártás Ellenõrzés Tanúsításához dokumentumokat a
kti.uthid.tanusitas@kti.hu email címen is kérhet.

KTI által kiadott Üzem és Gyártásellenõrzési Tanúsítás,
hogy piacképes maradhasson. Ránk számíthat!

Címünk, elérhetõségünk: 
KTI Közlekedéstudományi Intézet 
Nonprofit Kft.
Út- és Hídügyi Tagozat 
Tanúsítási Iroda
1116 Budapest, Temesvár utca 11-15.
telefon: (06-1) 204-7983
fax: (06-1) 204-7979, (06-1) 204-7982
e-mail: kti.uthid.tanusitas@kti.hu
web: www.kti.hu



A falazat elõre szerelt vasalata
helyett pedig acélszál erõsítésû
beton fellövése történt meg, mivel
elõre szerelt vasalat esetén a lövés
egyenletessége nem lett volna
biztosítható. Az acélszál erõsítésû
lõtt betonozást nedves technoló-
giával oldottuk meg. Azaz a beton-
keveréket betongyárban lekever-
tettük, mixerrel a helyszínre szállí-
tottuk, ahol a betont az alagút
szintjén elhelyezett, kis telepített
pumpába juttattuk, amely a tele-
pített csöveken keresztül egyenle-
tesen adagolta tovább a lövõgépre.
Az acélszálak adagolása (1 m3

betonhoz 30 kg 30 mm-es acélszál)
szintén a keverõtelepen történt
meg. A lövést egy nagyobb teljesít-
ményû, robotkaros lövõgéppel vé-
geztük. 

A keverékhez a telephelyen kö-
téskésleltetõ adalékszert kevertek a
helyszíni hosszabb eltarthatóság
érdekében, mivel a beton leadago-
lása és bedolgozása nem egy gyors
folyamat, ráadásul a pumpálás nagy
távolsága miatt többször adódtak
nehézségeink. Rendkívül fontos
volt a beton konzisztenciájának az
optimális beállítása, ugyanis a le-
juttatás szempontjából a minél
hígabb, a lövés szempontjából pe-
dig a minél szárazabb beton a
megfelelõ. Amennyiben túl száraz
volt a keverék, abban az esetben
dugulást okozott a rendszerben, a
túl híg keverék pedig túl sok
visszahulló anyagot eredményezett,
vagy már fel sem lehetett lõni. 

A lövés folyamán a lepumpált
anyaghoz a lövõgéppel kötésgyor-
sító  szert adagoltunk, elõsegítve a
kilõtt anyag mielõbbi kötését,
ezáltal az egy rétegben fellõhetõ
anyag mennyiségét növeltük. Még
kötésgyorsító használatával is max.
10-15 cm-es réteget tudtunk egy-
szerre felhordani. Az ennél több
anyag a már visszahajló felületeknél
szakadást okozott. Fontos volt a
rétegek mielõbbi egymásra hordása
a minél jobb együttdolgozás érde-
kében. Az új rétegek felhordása
elõtt a visszahulló anyagot, és a port
le kellett takarítani, a felületet elõ
kellett nedvesíteni. A lövés magas-
ságát a primer lõtt betonba befúrt
szintjelzõ tüskékrõl, és a rájuk fel-
hegesztett vezetõvasakról vettük. 

A szerkezeti lõtt betonra még
egy betonréteget terveztek, amely
szintén lõtt betonos technológiával
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Kivitelezés

Cégünk a Fõvám téri állomás
alagútjainak az építésénél aktív
résztvevõ volt. Az állomáson a
peron, valamint a szellõzõ alagutak
bányászati módszerekkel épültek.
Az alagutak szerkezete több rétegû. 

Az alagúthajtás során elõször
egy elsõdleges lõtt beton réteg
készült, hogy a talajt megtámassza,
majd a szigetelés után került az
alagutakba a teherviselõ belsõ
bélésfal. A szellõzõ alagútnál ez a
bélésfal szintén lõtt betonból van, a
peronalagutaknál viszont zsaluzan-
dó vasbetonfalakat terveztek be. A
peronalagutak belsõ falazata jelen-
leg (aug. közepe) még nem készít-
hetõ el, csak a fõalagutat hajtó cég
munkaterületrõl való levonulása
után. 

Az alagúthajtás mindkét esetben
úgy történt, hogy rácsos ívtámokat
szereltünk fel, majd lõtt betonnal
megerõsítettük. Az így elkészült
alagút belsõ héjazatát, primer biz-
tosítását ez a lõtt betonos kéreg
képezte. A primer falazatnál száraz
lõtt betonos technológiát alkalmaz-
tunk. A szükséges anyagot a fel-
színen tárolt silókból kompressziós
úton juttatták le a rendeltetési he-
lyéhez, a maximális távolság mint-
egy 100 m volt. 

Az állomás nyugati oldali peron-
alagútjai a Duna medre alá benyúló
szerkezetek. Mivel az elõzetes talaj-
mechanika ezen részen kedvezõt-
len feltételeket jósolt, ezért egy
Magyarországon rendkívül ritkán
használt segédeljárást rendeltek el.
A vékony záró talajréteg, és az
abban kedvezõtlenül elhelyezkedõ
vetõvonalak, repedések miatt a
tervezõ talajfagyasztást rendelt el.  A
fagyasztást az alagutak felsõ
vonalában (10 óra - 2 óra  irányok
között) volt szükséges elvégezni. Az
alagutak hajtása fagyasztás nélkül
kezdõdött, majd az alagutak elsõ
üteménél  kialakították azokat a
fülkéket, ahonnan a fagyasztócsö-
vek indultak. A csöveket körkörös
irányban, enyhe kihajlással, 16 m

mélységig hajtották be. A talaj
megfagyása után folytatódhatott az
alagút hajtása a már megszokott
módon. 

A szellõzõ alagútban a primer
lõtt beton elkészülte után a lõtt
beton falazatra még két betonréteg
volt tervezve. Az utólagosan készü-
lõ falak és a primer lõtt beton réteg
között szigetelni kellett. Mivel az
alagúthajtás során említésre méltó
vízszivárgások nem keletkeztek,
ezért egy membránszigetelést vá-
lasztottunk. A szórt membrán szige-
telés a lõtt beton egyenetlenségeit
jól követi, szilárdulása után kemény
szigetelõ réteg képzõdik. 

Ez a membrán szigetelés sok
elõnnyel rendelkezik a még ilyen
környezetben elõszeretettel alkal-
mazott fóliaszigetelésekkel szem-
ben. A fóliaszigetelést a nagyobb
egyenetlenségek megsérthetik, sé-
rülése esetén szinte a teljes szige-
telés hibásnak tekinthetõ. A memb-
ránszigetelés ugyan gondosabb
elõkészítést kíván (pl. szivárgó víz
esetén nem alkalmazható), de kike-
ményedése után kevésbé sérülé-
keny, hibás rész esetén a vizet csak
akkor engedi át, ha a szigetelési
hiba egybeesik a víz beszivárgási
helyével, valamint könnyen javít-
ható. A peronalagutakban is ezzel a
módszerrel fogunk szigetelni. 

A szigetelés elkészülte után
következett a belsõ betonhéj elké-
szítése, amely a tervek alapján
kétrétegû szerkezet. Az elsõ réteg
egy min. 30, max. 45 cm vastag
belsõ falazat, amely tulajdonképpen
az alagút fõ teherviselõ falazata. Ez
a falazat eredendõen vasbeton fal-
ként lett tervezve, ám az alagút-
szerkezet geometriája olyan, hogy
zsalurendszerrel nehezen lehetett
volna lekövetni. Az íves, emelkedõs
alagút nagy részén egyedileg
gyártott zsalukra lett volna szükség,
ráadásul ezek mozgatása a kevés
hely miatt elég nehézkes lett volna.
Ezért a belsõ falazatot áttervezték
lõtt betonra. 
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Az M4 metróvonal alagút-
jának építése a Fõvám téren
POLACSEK GYÖRGY
Betonplasztika Kft.
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készül. Ez a réteg kettõs célú. Egy-
részt mivel a szerkezeti beton
robotgéppel lett lõve, kötésgyorsító
felhasználásával, a felülete nem
mondható túl egyenletesnek, ezért
ez a réteg fogja képezni a belsõ
simított felületet. Másrészt az acél-

hajas lõtt betonnál a betontakarás
nem biztosítható, ezért az acél-
szerkezet korrózióvédelme, vala-
mint a szerkezeti beton tûzvédelme
is erre a rétegre hárul. Mivel ennek
a szerkezeti résznek erõs tûzvé-
delmi elõírásoknak kell megfelel-
nie, ezért polipropilén szál adago-
lásával  készül. Ez a réteg még nincs
meg, a szükséges keverék legyártá-
sa folyamatban van. Az azonban
valószínûsíthetõ, hogy a lövés tech-
nológiája száraz lesz, mivel az
anyag lejuttatása az állomásrész
folyamatos beépítése miatt egyre
nehézkesebb lesz. Valamint mivel a

felületet simítani kell, ezért nem
engedhetõ meg kötésgyorsító hasz-
nálata. 

Alagútépítõ munkáink befeje-
zése elõreláthatólag a 2010-es évre
tevõdik át a munkaterület-részek be
nem fejezettsége, valamint a mun-
katerület más vállalkozók általi fog-
laltsága miatt. Hasonló jellegû
munkában van részünk a Kelenföldi
pályaudvaron is, ahol jelenleg az
alagút hajtása folyik. Az alagút
bányászati munkái után pedig
közvetlenül végezhetõek a többi
munkák, a szigetelés, valamint a
belsõ fal építése. 
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Cégünk tevékenységi köre a következõkre terjed ki:
új hídszerkezetek építése, hídfelújítás, injektálás,
lõttbeton készítés, sóvédelmi munkák készítése,
régi hidak bontása, szerkezetek rehabilitációja,
dilatációk beépítése, ipari padlók készítése

Kiemelkedõ munkáink: 
4-es metróvonalon a Kelenföldi és a Fõvám téri állomások, 
M43 autópálya szerkezetépítési munkái
M31 autópálya hidak bevonatai
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1138 Budapest, Karikás Frigyes utca 20.
Levélcím: 2040 Budaörs, Postafiók 56.
Telephely: 2040 Budaörs, Szabadság u. 397-399.
Telefon: 06-23/420-066, fax: 06-23/420-007
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Internet: www.betonlasztika.hu

1. ábra   Földfejtés talajfagyasztás
mellett

2. ábra   Acélhajas beton lövése
robotgéppel

3. ábra   Membránszigetelés szórása




