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1. Elõzmények
Az egységes európai tartószerke-

zet tervezési szabványok, az Euro-
code-ok kidolgozásának folyamata
1975-ben indult. Célja az építõipar
területén olyan szabályozás létreho-
zása volt mely • megszünteti a
szabad kereskedelmet gátló aka-
dályokat, • biztosítja a mûszaki
elõírások harmonizációját.

Ennek eredményeként elõször a
Model Code-okat dolgozták ki, a
tartószerkezetekkel foglalkozó eu-
rópai elõírások elsõ generációja-
ként. E Model Code-ok nem voltak
szabvány státuszúak, a tartószerke-
zeti tervezés folyamatát a Model
Code-októl független nemzeti
szabványok szabályozták. A Model
Code-ok bázisán a tartószerkezetek
tervezésével foglalkozó egységes
európai szabványrendszer kidolgo-
zását 1989-tõl kezdve a CEN 250 sz.
mûszaki bizottsága végezte. A
szabványrendszer két lépésben
került kidolgozásra. Elõször az ún.
európai elõszabványok (European
Prestandard, ENV) készültek el,
majd az alkalmazási tapasztalatok
birtokában ezeket európai szab-
vánnyá (European Standard, EN)
dolgozták át. 

1.1.  Európai elõszabványok
(ENV)
Az ENV elõszabványok az 1990-

es években készültek el. Az ENV
elõszabványokat egy átmeneti idõ-
tartamra, a nemzeti szabványokkal
alternatív használatra tervezték,

melytõl azt várták, hogy az alkal-
mazási tapasztalatok birtokában
egyértelmûen el lehet majd dönteni,
hogy az európai szintû harmoni-
záció érdekében mely tervezési
paramétereket lehet harmonizálni
és melyek megválasztását kell
meghagyni nemzeti jogkörben. Az
ENV szabványokat honosító EU
országok e tervezési paraméterek
adott országban alkalmazandó
értékeit Nemzeti Alkalmazási Doku-
mentumokban (NAD) írták elõ,
mely jogilag nem képezte részét a
honosított ENV szabványnak.

Magyarországon e NAD-ok csak
a legfontosabb MSZ ENV szabvá-
nyokhoz készültek el MSZ ENV
NAD jelzettel az 1999-2002 kötötti
idõszakban. Az eredeti célnak meg-
felelõen a 2/2002.(I.7.) FVM rende-
let az MSZ ENV + MSZ ENV NAD
elõírásokat az együttes alkalmazás
feltételével lényegében a vonatkozó
nemzeti szabványokkal párhuzamo-
san alkalmazhatónak engedélyezte.

1.2.  Európai szabványok (EN)
és nemzeti mellékletek
Az ENV elõszabványok végleges

EN szabványokká történõ átdolgo-
zása 2002-ben kezdõdött és 2007-
ben fejezõdött be. Az EN szabvá-
nyok rendszere a következõ:
• EN 1990 Eurocode 0 : A

tartószerkezeti tervezés alapjai
• EN 1991 Eurocode 1: A

tartószerkezeteket érõ hatások
• EN 1992 Eurocode 2:

Betonszerkezetek tervezése

• EN 1993 Eurocode 3:
Acélszerkezetek tervezése 

• EN 1994 Eurocode 4:
Betonnal együtt dolgozó
acélszerkezetek tervezése

• EN 1995 Eurocode 5:
Faszerkezetek tervezése

• EN 1996 Eurocode 6:
Falazott szerkezetek tervezése

• EN 1997 Eurocode 7:
Geotechnikai tervezés

• EN 1998 Eurocode 8:
Tartószerkezetek tervezése
földrengésre

• EN 1999 Eurocode 9:
Alumíniumszerkezetek tervezése
E szabványokban a nemzeti

jogkörben megválasztható tervezési
paraméterek (Nationally Determi-
ned Parameters, NDP) száma az
ENV-khez képest jelentõsen lecsök-
kent, ugyanakkor érdemes megje-
gyezni, hogy a tartószerkezetek
biztonsági szintjével kapcsolatos
tervezési paraméterek továbbra is
nemzeti szinten megválasztható
értékek maradtak. 

A honosító országok a nemzeti
jogkörben felvehetõ tervezési para-
métereket nemzeti mellékletben
foglalják össze, mely jogilag a
honosított EN szabvány (Magyaror-
szágon MSZ EN) részét képezi. E
tervezési paraméterek lehetséges
értékeire a legtöbb esetben az EN
szabvány ajánlott értéket vagy
ajánlott tartományt határoz meg. 

E tervezési paraméterek lehet-
nek:
• számszerû értékek és osztályba

sorolás ott, ahol az Eurocode
alternatívákat tartalmaz;

• számszerû érték ott, ahol az
Eurocode-ban csak egy jelölés
szerepel;

• az adott országra jellemzõ
(geográfiai, éghajlati stb.) adatok
(pl. hótérkép);

• alkalmazandó eljárás ott, ahol az
Eurocode alternatív eljárásokat
tartalmaz.
A nemzeti Melléklet ezen kívül

tartalmazhat:
• az EN-ben szereplõ tájékoztató

mellékletek alkalmazásával kap-
csolatos állásfoglalást;

• az Eurocode alkalmazását elõ-
segítõ, és azzal nem ellentétes,
kiegészítõ információkra való
hivatkozást.

Szabályozás

A vasbeton tartószerkezeti
Eurocode (EC2) bevezetése
Magyarországon, 1. 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 összefoglaljuk az elõzményeket és a honosítás folyamatát, a 2.
részben pedig az EC2 tervezési szabványt ismertetjük részletesebben.

Kulcsszavak: Model Code, ENV elõszabvány, EN európai szabvány, MSZ EN
honosított európai szabvány, nemzeti melléklet



2. Az EUROCODE-ok honosítása
Az EU tagországok - tagi

kötelezettségeiknél fogva - az EN-
ek honosítását elfogadott módszer
és ütemterv alapján, idõkorlátok
betartásával végezik. 

Ennek megfelelõen minden
egyes EN szabvány tartalmazza azt
a kitûzött dátumot, amikor a meg-
elõzõ, nemzeti szabvánnyal párhu-
zamos alkalmazás idõszaka lezárul
és az adott EN (itthon MSZ EN)
minden tagországban jogállását
tekintve kizárólagossá válik. Ez azt
jelenti, hogy az e tárgykörben meg-
lévõ nemzeti elõírásokat (szabvá-
nyokat) jogilag vissza kell vonni.
Ennek végsõ idõpontja az EU
döntése alapján 2010. március 31. 

Magyarországon a Magyar Szab-
ványügyi Testület (MSZT), amely az
EN szabványok magyar honosítását
végzi, úgy döntött, hogy a meglévõ
tartószerkezet tervezési MSZ szab-
ványok érvényességét 2009. decem-
ber 31-én visszavonja. Ezen idõpont
után csak az Eurocode elõírásai
lesznek érvényben. 

2.1.  A honosítás módjai
Az EN szabványok honosítása

történhet angol nyelven - jóváhagyó
közleménnyel - vagy teljes fordí-
tással. Magyarországon jelenleg
mindkét megoldásra van példa. 

Hogy az adott esetben melyik
megoldás kerül alkalmazásra, azt
alapvetõen a rendelkezésre álló
anyagi források döntik el. Jóváha-
gyó közleményes honosítás esetén
az EN szabvány elé egy magyar
nyelvû nemzeti címoldal kerül
(mely a szabvány nevét MSZ EN-re
változtatja), majd e mögött az
eredeti EN szabvány angol nyelvû
szövege áll. A teljes fordítással
történõ honosítás esetén a magyar
nyelvû címoldal után az EN szab-
vány teljes szövege magyar nyelven
jelenik meg, mely fordítást az MSZT
illetékes bizottsága lektorálja.

2.2. A nemzeti mellékletek
szerepe
A nemzeti mellékletek kidolgo-

zása nem kötelezõ, csak ajánlott. 
Ha nemzeti melléklet nem ké-

szül, akkor az NDP-k tekintetében a
tervezõ számára az EN-ben szereplõ
ajánlott értékek jelentenek támpon-
tot. Ezek alkalmazása sem kötelezõ,
vagyis az EN-ben szereplõ ajánlott
értékektõl is el lehet térni a tervezés
során, azonban jogi szempontból ez
nyilvánvalóan a tervezõi felelõsség
mértékét növeli, hiszen adott eset-
ben a tervezõnek indokolnia kell az
eltérés okát. Megállapítható tehát,
hogy a tervezõi felelõsség mértéké-
nek csökkentése egyértelmûen a
nemzeti mellékletek kidolgozását
igényli.

Az MSZT eddigi gyakorlata
szerint egy EN szabvány abban az
esetben kerül teljes fordítással
honosításra, ha ehhez a szükséges
anyagi forrás rendelkezésre áll. Az
eddigi gyakorlat szerint, ha egy EN
szabvány teljes fordítással kerül
honosításra, akkor ahhoz a nemzeti
melléklet is kidolgozásra kerül. A
rendelkezésre álló anyagi források
mértéke eddig kevés volt ahhoz,
hogy a teljes fordítással történõ
honosítás üteme követni tudja az
EN-ek CEN általi kibocsátásának
ütemét, ezért jelenleg a teljes fordí-
tással honosított MSZ EN-ek száma
elmarad a CEN által kibocsátott EN-
ek számától.

A teljes fordítással nem hono-
sított EN-ek értelemszerûen jóvá-
hagyó közleménnyel kerülnek
honosításra. Egyes szabványokhoz
jóváhagyó közleményes honosítás
esetén magyar nyelvû nemzeti
melléklet is kidolgozásra került. Egy
jóváhagyó közleményes honosítás
természetesen késõbb - a megfelelõ
források megléte esetén - teljes
fordítással történõ honosítássá átala-
kítható.

A jelen idõpontig teljes fordítás-
sal honosított MSZ EN-ek esetében

az 1. táblázat megadja a magyar
fordítás, a nemzeti melléklet elké-
szültének és a honosított (nemzeti
mellékletet is tartalmazó) MSZ EN
szabvány kiadásának az évszámait
(vékony, álló betûvel). 

A jelenleg folyamatban lévõ, de
ez évben elkészülõ munkák év-
számai (2009) dõlt betûvel, az 1.
táblázat megfelelõ oszlopában
jobbra zárva láthatók. 

A jelen idõpontig jóváhagyó
közleménnyel honosított MSZ EN-
ek közzétételének évszámát az 1.
táblázat utolsó oszlopa vastagon
szedve tartalmazza.

2.3. A honosítás hazai
nehézségei
Mivel az MSZT jelentõs költség-

vetési támogatásban nem részesül,
ezért nyilvánvaló, hogy az Euro-
code-ok honosításának a költségét
az iparnak kell(ene) közvetlenül
vagy szakmai szervezeteken keresz-
tül megfinanszírozni. Ezt néhány
szakmai szervezet (pl. Magyar
Közút Kht.) a közelmúltban már
felismerte, pl. ennek köszönhetõ a
hidakkal kapcsolatos szabványok
rövid idõ alatt történõ elkészítése.
Ehhez hasonló közös kezdemé-
nyezés volt 2008-ban a BME Hidak
és Szerkezetek Tanszéke és az
MSZT részérõl az, hogy több olyan
szabvány esetében, melynek for-
dítására elõreláthatólag nincs forrás
az MSZT-nél, de használatukra
gyakrabban van szükség, készüljön
el a nemzeti melléklet, amely a
hazai alkalmazást (igaz angol
nyelvû szabványszöveggel együtt)
szakmai szempontból lehetõvé
teszi. Így készült el 2008-ban 15 db,
2009-ben pedig újabb 7 db szab-
vány (MSZE jelzettel kiadott)
nemzeti melléklete az Önkormány-
zati és Településfejlesztési Minisz-
térium "Építésügy 2007"és "Építés-
ügy 2008" pályázatai keretében. 

Hivatkozási szám Cím Fordítás
Nemzeti
melléklet

MSZ EN

EN 1990 A tartószerkezetek tervezésének alapjai 2005 2005 2005

EN 1990 A1 A tartószerkezetek tervezésének alapjai - Hidak 2008 2008 2008

EN 1991-1-1 Sûrûség, önsúly és az épületek hasznos terhei 2005 2005 2005

EN 1991-1-2 A tûznek kitett tartószerkezeteket érõ hatások 2005 2005 2005

EN 1991-1-3 Hóteher 2005 2005 2005

EN 1991-1-4 Szélhatás 2007 2007 2007
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1. táblázat: Az Eurocode-ok honosításának aktuális helyzete Magyarországon (2009)

(folytatás a következõ számban)

EN 1999-1-4 Hidegen alakított szerkezeti elemek 2007
EN 1999-1-5 Héjszerkezetek 2007

összesen 59 db 27 db 39 db

Hivatkozási szám Cím Fordítás
Nemzeti
melléklet

MSZ EN

EN 1991-1-5 Hõmérsékleti hatások 2005 2005 2005

EN 1991-1-6 Hatások a megvalósítás során 2006 2006 2006

EN 1991-1-7 Rendkívüli hatások 2009 2008 2009

EN 1991-2 Hidak forgalmi terhei 2006 2006 2006

EN 1991-3 Daruk és más gépek hatásai 2008 2007

EN 1991-4 Silók és tartályok 2008 2006

EN 1992-1-1 Általános és az épületekre vonatkozó szabályok 2009 2009 2009

EN 1992-1-2 Tervezés tûzterhelésre 2008 2005

EN 1992-2 Betonhidak. Tervezési és szerkesztési szabályok 2009 2009 2009

EN 1992-3 Gátak és folyadéktároló szerkezetek 2008 2006

EN 1993-1-1 Általános és az épületekre vonatkozó szabályok 2009 2009 2009

EN 1993-1-2 Tervezés tûzterhelésre 2008 2005

EN 1993-1-3 Kiegészítõ szabályok hidegen alakított elemekre 2007

EN 1993-1-4 Kiegészítõ szabályok korrózióálló acélokra 2007

EN 1993-1-5 Lemezszerkezetek 2009 2008 2007

EN 1993-1-6 Héjszerkezetek szilárdsága és állékonysága 2007

EN 1993-1-7 Keresztirányban terhelt lemezszerkezetek 2007

EN 1993-1-8 Csomópontok tervezése 2009 2008 2005

EN 1993-1-9 Fáradás 2009 2009 2005

EN 1993-1-10 Az anyagok szívóssága és vastagságirányú jellemzõi 2009 2008 2005

EN 1993-1-11 Húzott elemes szerkezetek tervezése 2007

EN 1993-1-12 Az EN 1993 alkalmazása S700 acélminõségig 2007

EN 1993-2 Hidak 2009 2009 2009

EN 1993-3-1 Tornyok, árbocok 2007

EN 1993-3-2 Kémények 2007

EN 1993-4-1 Silók 2007

EN 1993-4-2 Tartályok 2007

EN 1993-4-3 Csõvezetékek 2007

EN 1993-5 Szádfalak 2007

EN 1993-6 Daruk alátámasztó szerkezetei 2007

EN 1994-1-1 Általános és az épületekre vonatkozó szabályok 2009 2009 2009

EN 1994-1-2 Tervezés tûzterhelésre 2008 2005

EN 1994-2 Általános és a hidakra vonatkozó szabályok 2009 2009 2009

EN 1995-1-1 Közös és az épületekre vonatkozó szabályok 2007 2009 2009

EN 1995-1-2 Tervezés tûzterhelésre 2008 2005

EN 1995-2 Hidak 2008 2005

EN 1996-1-1
Vasalt és vasalás nélküli falazott szerkezetekre vonatkozó általános
szabályok

2007 2009 2009

EN 1996-1-2 Tervezés tûzterhelésre 2008 2005

EN 1996-2 Tervezés, a falazóanyagok és a megvalósítási mód megválasztása 2008 2006

EN 1996-3 Vasalatlan falazott szerkezetek egyszerûsített méretezési módszerei 2008 2006

EN 1997-1 Általános szabályok 2006 2006 2006

EN 1997-2 Geotechnikai vizsgálatok 2008 2008 2008

EN 1998-1
Általános szabályok, szeizmikus hatások és az épületekre vonatkozó
szabályok

2008 2008 2008

EN 1998-2 Hidak 2006

EN 1998-3 Épületek értékelése és megerõsítése 2009 2009 2005

EN 1998-4 Silók, tartályok és csõvezetékek 2007

EN 1998-5 Alapozások, megtámasztó szerkezetek és geotechnikai szempontok 2009 2009 2009

EN 1998-6 Tornyok, árbocok, kémények 2005

EN 1999-1-1 Általános szabályok 2009 2007

EN 1999-1-2 Tervezés tûzterhelésre 2007

EN 1999-1-3 Fáradás 2007
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Szabványosítás

A jelenlegi helyzet
Manapság a beton, vasbeton, fe-

szített vasbeton tervezés, kivitelezés,
minõsítés szabályozása, értelmezése
területén nagy a zavar! Zavar van az
elvárások megfogalmazásánál a sza-
bályozások helytelen alkalmazása
miatt.
• A "közbeszerzési mûszaki elõírá-

sok" tartalmazzák a megvalósí-
tandó mûtárgy követelményeit.
A gyakorlat azonban az, hogy a
szabványfelsorolás - melyre a
vállalkozó szerzõdik - válogatás
nélkül tartalmazza a régi (sok-
szor érvénytelen) és az új európai
szabványokat, szabályozásokat.
Alapvetõ elvárás, hogy ha a terve-

zõ a vasbeton szerkezet tervezését az
MSZ 15022/1:1986, MSZ 15022/
2:1986, MSZ 15022/3:1986, MSZ
15022/4:1986 szabványok szerint
végzi, a kivitelezõ az anyagminõ-
ségekre MSZ 4719:1982 és az MSZ
4720/1:1979, MSZ 4720/2:1980,
MSZ 4720/3:1980 szabványsoroza-
tot alkalmazza, az anyagok ellenõr-
zését pedig a vonatkozó vizsgálatok
alapján végezze.
• 2002. év elején érvénybe lépett

az MSZ EN 206-1:2002 Beton. 1.
rész: Mûszaki feltételek, teljesítõ-
képesség, készítés és megfelelõ-
ség c. európai szabvány, nemzeti
szabványként. Alkalmazni azon-
ban nem lehetett még, mivel a
szabvány úgynevezett keretszab-
vány volt. 

A keretszabvány az országok
sajátosságait nem veszi figyelembe,
ezért kellett az MSZ 4787-1:2004
Beton szabványt elkészíteni, mely
már tartalmában a hazai gyakor-
latnak megfelelõen kiegészített új
szabvány.

Az új betonszabvány elveiben,
gyakorlatában Magyarországon eltér
az eddigi beton szabvány elõírá-
saitól. Megfogalmazza az építtetõk,
tervezõk, gyártók, felhasználók kö-
telességeit a betonnal, mint termék-
kel szemben. Megfogalmazza és
szabályozza a tartóssági igényeket a
statikai elvárásokon túl, a gyártás,
az építés, az üzemeltetés során.

Megjelenése ugyan azt jelenti,
hogy csak olyan betont szabad
készíteni, amelynek alapanyagai,
összetétele, szállítása, bedolgozása,
utókezelése és minõségének ellen-
õrzése a szabványban foglalt elõírá-
soknak megfelel, de a szabványt
alkalmazni csak akkor szabad, ha a
betonszerkezet erõtani tervezését
az EUROCODE-ok szerint végzik.
• Igen lényeges eltérés a kétféle

tervezési szabvány szemléletének,
követelményeinek, szilárdsági
osztályainak megfogalmazása. 
Míg az MSZ 15022/1-4:1986 szab-

ványok a szerkezetek erõtani ter-
vezését szabályozzák elsõsorban,
az európai szabványok az erõtani
megfelelés mellett a teljesítõké-
pességet (tartósságot, használati
élettartamot) helyezik elõtérbe,

melynek azonban többlet költsége
van. Szigorodnak az összetétel követel-
ményei. Mást jelentenek a szilárd-
sági osztályok, más gyakorisággal
kell a betonok minõségét ellenõriz-
ni, más a megfelelõség értékelése. 
• Új jogszabályok szabályozzák

munkánkat is. A gyártó felelõs-
sége megnõtt, termékének a
megfelelõségét saját ellenõrzése,
tanúsítási kötelezettsége mellett
a megrendelõi független ellenõr-
zésnek is igazolnia kell. 
Érvénybe lépett a 3/2003 (I. 25.)

BM-GKM-KvVM együttes rende-
let, mely az építési termékek meg-
felelõség igazolásának, forgalomba
hozatalának és felhasználásának
szabályait tartalmazza. 

A rendelet szabályozza, hogy
építménybe betervezni terméket
akkor szabad, ha arra jóváhagyott
mûszaki specifikáció van (nemzeti
szabvány, honosított harmonizált
szabvány, építõipari mûszaki enge-
dély, európai mûszaki engedély),
forgalomba hozni, beépíteni
csak megfelelõségi igazolással
rendelkezõ, építési célra alkal-
mas terméket szabad. Ez vonatko-
zik a betonra is, akár az új európai
szabványnak megfelelõen, akár a
régi szabályozás szerint tervezzük,
kivitelezzük.

Megoldási lehetõségek
A szabványok megkönnyíthet-

nék munkánkat, de a két rendszer
átgondolás nélküli alkalmazása zûr-
zavart okoz.

A tervezés részben az európai
szabályozás, részben a nemzeti
szabványok alapján történik. A
laboratóriumoknak, a betonüze-
meknek viszont mindkét rend-
szert alkalmazniuk kell. 

Elõreláthatólag még egy ideig*
hatályban lesz a vasbeton szerkeze-
tek erõtani tervezésével foglalkozó
MSZ 15022-es szabványsorozat, mivel
az uniós országok csak fokozatosan
térnek át az új tervezési szabvá-
nyokra.
• Legfontosabb az építtetõi elvárá-

sok helyes meghatározása, melyet
a létesítmény kiírásakor kell

A beton szabályozása
- értelmezés a jobbítás érdekében
DR. TARICZKY ZSUZSANNA ny. mûszaki fõtanácsos

Hazánk az Európai Unió tagja lett. A gazdasági fejlõdést piaci viszonyok
szabályozzák, harmonizált irányelveknek, szabványoknak, újfajta elvárásoknak,
szemléletnek kell megfelelnünk. 
A szabványok kötelezõ jellege megszûnt, a vevõ-gyártó szerzõdéses kapcsolata
fogalmazza meg a követelményeket.
Új szabályozások, európai szabványok, és azok alkalmazási dokumentumai léptek
és lépnek napjainkban is érvénybe, melyek biztosítják, hogy "azonos nyelven"
beszéljünk, azonos elvek alapján végezzük a tervezést, kivitelezést, az anyagok
vizsgálatát egész Európában.
Ez nem jelenti azt, hogy a szabványok alkalmazása szükségtelen, hisz az
építtetõnek, tervezõnek kivitelezõnek alapvetõ érdeke, hogy tevékenységét
szabályozott feltételek között végezze, mert a szabvány alkalmazása nem csak
kötelezettséget, hanem védelmet is jelent.

* Alapító megjegyzése: 2009. december
31-ig, lásd a 3. oldalon kezdõdõ cikk
2. fejezetét.
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megfogalmazni. A tender kiíró-
nak a "közbeszerzési mûszaki
elõírásban" átgondoltan, szaksze-
rûen, rendszerben kell megadnia
a tervezés és a kivitelezés, az
ellenõrzés szabványait. 

• A szerzõdéskötés elõkészítésé-
nek során a vállalkozónak meg
kell vizsgálnia, hogy az ajánlatát
milyen szabályozásokra adja
meg, és azt szerzõdéskötéskor
helyesen kell rögzítenie.

• Amennyiben a tender elõírja az
MSZ 4798-1 beton szabvány
alkalmazását, a tervezõnek az
igénybevételek meghatározásán
túl meg kell határoznia a kör-
nyezeti hatásokat, a használati
élettartamot a tartósság érdeké-
ben, és ezek figyelembevételével
kell elõírnia a beton minõséget
és az egyéb elvárásokat. 

• Az új beton szabvány szabályoz-
za transzportbeton esetében a
megfelelõségi igazolás módo-
zatait is, melynek alapja a gyártó
által mûködtetett gyártásközi el-
lenõrzés, melynek rendszeres
felülvizsgálatát elvégzi vagy el-
végezteti. Azonban a 3/2003 (I.
25.) BM-GKM-KvVM együttes ren-
delet szerint az MSZ 4719:1982
szabvány szerint elõállított beto-
nok esetében is kell gyártásközi
ellenõrzési rendszert mûködtet-
nie a betonüzemeknek. 
El kell végezniük a beton pró-
bakeveréseket, és folyamatos
ellenõrzésen alapuló vizsgálatok
alapján megfelelõségi igazolást
kell a vevõ részére kiadni  (Szál-
lítói megfelelõségi nyilatkozat
formájában) külsõ tanúsíttatási
kötelezettség nélkül.

• A további gondot jelent, hogy az
új betonszabvány visszavont, va-
lamint angol nyelvû szabványok-
ra is hivatkozik, melyek termék,
illetve vizsgálati szabványok. A visz-
szavont szabványokat meg kell
tartani, ha szükséges alkalmazni
kell. Az angol nyelvû termék és
vizsgálati szabványok hivatalos
fordítására pedig szükség van. 

Összefoglalás
• Az új MSZ EN 206-1 beton

szabvány egy betontechnoló-
giai korszakváltást jelent. 
Napjainkig az általánosan hasz-

nált vasbeton szerkezetek betonjai -
melyek a statikai elvárásoknak
megfelelõen kerültek megtervezés-
re, kivitelezésre - sok esetben nem
feleltek meg az idõállóság elvárá-
sainak. A szerkezetek meghibáso-
dása, javítása egyre nagyobb
feladatot és költséget jelent, mivel a
környezeti feltételeket megváltoz-
tatni nem tudjuk. 

A tartósságot ezért a szerkezet
betonjába "bele kell tervezni". A sok-
féle tönkremenetel a beton minõség
helyes megválasztását sürgeti. Ez
jelenik meg az új európai beton
szabványban is, melynek szakszerû
alkalmazását meg kell tanulnunk. 
• Napjainkban az új MSZ 4798-

1:2004 szabvány elfogadása és a
gyakorlat eltér, igen sok vitára ad
okot akár az alkalmazása, akár
az értelmezése. Véleményem
szerint azonban nem elég csak
mondani, hogy valami nem jó,
azt is meg kell fogalmazni,
hogyan legyen másként.

• A szabvány alkalmazhatóságát
az élet bizonyítja. Az európai
szabályozás három évet ad a
szabványok "érlelõdésére". Az
EN 206-1 beton szabványnak
eddig már két módosítása jelent
meg. Jó lenne, ha a szabvány-
alkalmazók észrevételeiket át-
gondoltan megfogalmazva
megküldenék a Magyar Beton-
szövetségnek vagy a Magyar
Szabványügyi Testület MSZT/MB
107 Mûszaki Bizottságának. Egy-
szer a magyar szabvány is felül-
vizsgálatra kerül, és akkor ezeket
a gondolatokat figyelembe le-
hetne venni.

1. ábra   Lehetne jobban is

A Szabványügyi Közlöny júliusi szá-
mában közzétett magyar nemzeti
szabványok (*: angol nyelvû szö-
veg, magyar fedlap)

MSZ EN 1168:2005+A2:2009*
Elõregyártott betontermékek. Üre-
ges födémpanelok - az MSZ EN
1168:2005+A1:2008 helyett
MSZ EN 12350-1:2009*
A frissbeton vizsgálata. 1. rész: Min-
tavétel - az MSZ EN 12350-1:2000
helyett

MSZ EN 12350-2:2009*
A frissbeton vizsgálata. 2. rész: Ros-
kadásvizsgálat - az MSZ EN 12350-
2:2000 helyett

MSZ EN 12350-3:2009*
A frissbeton vizsgálata. 3. rész:
Vebe-vizsgálat - az MSZ EN 12350-
3:2000 helyett

MSZ EN 12350-4:2009*
A frissbeton vizsgálata. 4. rész:
Tömörödési tényezõ - az MSZ EN
12350-4:2000 helyett
MSZ EN 12350-5:2009*
A frissbeton vizsgálata. 5. rész:
Terülésmérés - az MSZ EN 12350-
5:2000 helyett
MSZ EN 12390-3:2009*
A megszilárdult beton vizsgálata. 3.
rész: A próbatestek nyomószilárdsá-
ga - az MSZ EN 12390-3:2002 helyett
MSZ EN 12390-5:2009*
A megszilárdult beton vizsgálata. 5.
rész: A próbatestek hajlító-húzó
szilárdsága - az MSZ EN 12390-5:2006
helyett
MSZ EN 12390-7:2009*
A megszilárdult beton vizsgálata. 7.
rész: A megszilárdult beton testsûrû-
sége - az MSZ EN 12390-7:2006 helyett
MSZ EN 12390-8:2009*
A megszilárdult beton vizsgálata. 8.
rész: A vízzáróság vizsgálata - az
MSZ EN 12390-8:2001 helyett
MSZ EN 12504-1:2009*
A beton vizsgálata szerkezetekben.
1. rész: Fúrt próbatestek. Mintavé-
tel, vizsgálat és a nyomószilárdság
meghatározása - az MSZ EN 12504-
1:2000 helyett
MSZ EN 13263-1:2005+A1:2009*
Szilikapor betonhoz. 1. rész: Foga-
lommeghatározások, követelmé-
nyek és megfelelõségi feltételek -
az MSZ EN 13263-1:2005 helyett
MSZ EN 13263-2:2005+A1:2009*
Szilikapor betonhoz. 2. rész: Meg-
felelõségértékelés - az MSZ EN
13263-2:2005 helyett

HÍREK, INFORMÁCIÓK
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2009. július 1-tõl
Müller Ádám tölti be a
Duna-Dráva Cement Kft.
beremendi gyárának
igazgatói posztját. Az
elmúlt években külön-
bözõ vezetõi feladatokat
ellátó új igazgató a
nyugdíjba vonuló Katona
Lajostól veszi át a dél-baranyai
cementgyár irányítását.

A Beremendi Gyár lezáruló mo-
dernizációjának befejezése és a
termelési technológia megújulása
mellett a 2009-es év a gyár ve-
zetésében is jelentõs változást ho-
zott. A Társaság ügyvezetése, a

tulajdonosok jóváhagyá-
sát bírva, úgy döntött,
hogy Katona Lajos visz-
szavonulását követõen a
jövõben Müller Ádámot
bízza meg a gyárigazga-
tói feladatok ellátásával.

Katona Lajos kihívá-
sokban és sikerekben

gazdag, valamint a Duna-Dráva
Cement Kft. szempontjából megha-
tározó pályafutás után vonul nyug-
díjba, amelynek elismeréseképpen
2009. június 5-én miniszteri dicsé-
retet vehetett át. 

Müller Ádám 1985 óta a Bere-
mendi Gyár munkatársa. Mûvezetõ,

technológus, üzemvezetõ és integ-
rált rendszervezetõ feladatokat kö-
vetõen, három üzemrész munkáját
irányította üzemvezetõként, vala-
mint jelentõs fejlesztési projektek-
ben is közremûködött. Az elmúlt
félévben a nyugdíjba vonuló igaz-
gató közvetlen munkatársaként gaz-
dagította vezetõi tapasztalatait és
készült fel új feladatkörére.

A Társaság vezetésének meg-
gyõzõdése, hogy az új igazgató
szakmai tudására és tapasztalataira
támaszkodva a Beremendi Gyár
hagyományos értékeinek képvise-
lete, és mûködésének magas tech-
nológia színvonala fenntartható
marad.

Így a gyár továbbra is felkészült
vezetõ irányításával nézhet szembe
a gazdasági szereplõk elõtt álló
kihívásokkal és a piaci környezet
változásaival.

Céghírek

A Duna-Dráva Cement Kft.
hírei

Müller Ádám a beremendi cementgyár új igazgatója

A Váci Világi Vigalom az idei
évben is több tízezer látogatót von-
zott és bõvelkedett a nemzetközi
szinten is egyedülálló produk-
ciókban.

Németh Árpád és Koltay-
Dietrich Gábor kiállításának közép-
pontjában a beton állt, amelynek
tartós és mégis sokféleképpen
alakítható építészeti megoldásait
absztrakt formavilággal és sokszínû-
en kívánták érzékeltetni a mûvé-
szek. A nem mindennapi témából

kiinduló festmények készítése már
csak azért sem volt könnyû feladat
a színekkel foglalkozó alkotók
számára, mert a köztudatban a
beton a szürke szín és az egyhangú
felületek szinonimájaként ismert. 

"A DDC Cégcsoport - amelynek

Festészeti kiállítás a betonról a Váci Világi Vigalom mûsorán

tagja, többek között a Váci Gyárat
üzemeltetõ Duna-Dráva Cement
Kft. és a betongyártással foglalkozó
TBG Hungária-Beton Kft. is -
büszke arra, hogy egy ilyen nagy
presztízsû rendezvény támogatója
lehet." - mondta Kellner Zsolt beton
üzletág igazgató. Hozzátette: "szá-
munkra azért is fontos ez a nap,
mert mûalkotások beszélnek cég-
csoportunk termékérõl, a betonról.
Vácon mindenki ismeri a cement-
gyárat, de ezen a rendezvényen a
cement felhasználásával készülõ
építõanyag, a beton is figyelmet
kapott."

A betongyártó vállalat vezetõje
kiemelte, hogy a kiállítás alkotá-
sainak vizualitása arra a mai mo-
dern épületeket jellemzõ látványos
és mégis a célszerûséghez alkal-
mazkodó építészeti stílusrendszerre
utal, amelyek megvalósításához a
modern betontechnológia is hoz-
zájárult.

A DDC Cégcsoport vállalati
filozófiájának alapja a fenntartható
fejlõdés elve. Ez a társaság fel-
fogásában olyan növekedést jelent,
amely mellett a fejlõdés lehetõsége
a következõ generációk számára is

biztosított marad. A július 24-én
megnyitott kiállítás témája ehhez a
gondolatisághoz is illeszkedett, hi-
szen a beton fenntartható építõ-
anyagnak tekinthetõ tartóssága,
újrahasznosíthatósága miatt, vala-
mint azért is, mert felhasználásával
energiatakarékos épületek valósít-
hatók meg.

A Duna-Dráva Cement Kft. már
2008-ban is megjelent a Váci Világi
Vigalom rendezvényen, ahol a
Pannónia udvar 2008-ban a "DDC
Reneszánsz Udvar" nevet viselte. Ez
a helyszín idén "DDC Mûvészetek
Udvara" néven a "Beton" c.
képzõmûvészeti kiállítás mellett
többek között a Barokk Jelmez-
versenynek is otthont adott, és itt
láthatta a közönség az Egy csók és
más semmi c. színdarabot is.

1. ábra   Németh Árpád és Kellner
Zsolt a megnyitón

2. ábra   A kiállított festmények 
a Reneszánsz Udvarban
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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.

ELBA 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

ELBA:
betongyárak,
betonkeverõk,
betonszivattyúk,
betongyári rekonstrukciók

A betonok gyors, dinamikus bedolgozásáért

BASF  Hungária Kft.
Építési vegyianyag 
divízió
1222 Budapest, 
Háros u. 11. 
• Tel.: 226-0212 
• Fax: 226-0218 
www.basf-cc.hu

A gyors, dinamikus bedolgozás koncepciója alkalmas egyrészt arra, 

hogy az S4/S5 konzisztenciájú betonokat egy magasabb teljesítõképességû 

szintre emelje azáltal, hogy a készítendõ betonnak öntömörödõ jelleget ad, 

másrészt, hogy az így elõállított betonokkal az elõregyártás és a kivitelezés 

ugyanolyan könnyûvé válik, mint a hagyományos betonokkal.

Adding Value to Concrete

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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Betoncsövek a csatornázásban
A kisebb átmérõjû (DN200-

DN600) beton és vasbeton csövek
felhasználása rövidebb összeállítá-
sokban elsõsorban csapadékvízzel
kapcsolatos, jellemzõen vízáteresztõ
kismûtárgyak kialakításához alkal-
mazzuk. Legegyszerûbb formája a
vízkieresztõ duda, amely 20-40 cm
átmérõjû talpas betoncsövekbõl
készül, s elsõsorban mezõgazdasági
vízgazdálkodási célú (rizstelepek).
Ehhez hasonló funkciót tölt be a
csõáteresz, amely vízfolyások és
vonalas közlekedési létesítmények
(utak, vasútvonalak) keresztezésé-
nél gyakran alkalmazott, vízelve-
zetésre szolgáló vízszintes jellegû
csöves mûtárgy. Az átereszek leg-
gyakoribb változata a kapubejá-
rókba épített áteresz. E mûtárgyak
általában DN300-DN1000 átmérõjû
talpas, elõre gyártott betoncsövek-
bõl épülnek.

A szennyvízelvezetéssel kapcso-
latban a betoncsövek alkalmazása a
kedvezõtlen korróziós tapasztalatok
miatt az egész világon visszaszorult.
A nagyátmérõjû tartományban
azonban mind a mai napig hasz-
nálatban maradt. Ezt a belsõ
korrózióvédelem megoldása tette
lehetõvé. A vasbetoncsövek belsõ
felületének korrózióvédelme nagy-
átmérõjû tartományokban ma már
gazdaságosan megoldott, kisebb
átmérõk esetében pedig jelentõs
fejlesztések elé nézünk. 

Idõszerû ezért áttekintenünk
azokat a szempontokat, amelyek
igazolják a betonanyagú csövek
alkalmazhatóságát változatos folya-
dékszállítási feladatok megoldására.

A betoncsõ mint mélyépítési
szerkezet

A csatornázási betoncsövekrõl
az MSZ EN 1916:2003 számú és a
Concrete pipes and fittings, unre-
inforced, steel fibre and reinforced

címû angol nyelvû európai-magyar
szabvány intézkedik. Az e szab-
ványnak megfelelõ betoncsövek
kielégítik az Európai Közösségek
Tanácsának az építési termékekre
vonatkozó 89/106/EGK számú
irányelvében foglalt követelménye-
ket is, ezért a csövek megfelelõ-
ségét e szabvány alapján lehet iga-
zolni, nem szükséges külön ÉME-t,
építõipari mûszaki engedélyt kérni
a 3/2003. (I.25.) BM-GKM-KvKM
rendelet szerint. Az MSZ EN 1916
már nem írja elõ a geometriai
méreteket. Nincsen akadálya a régi
MSZ szerinti geometriák további
gyártásának, a gyári dokumentáció-
nak kell tartalmaznia a specifikált
adatokat.

A beton és vasbeton csövekbõl
kialakított mélyépítési mûtárgyak
egy jól kiforrott, évszázados tapasz-
talatokkal bíró építési technika
elõnyeit mutatják.

Legfontosabb tulajdonságuk az,
hogy építményként egyszerre hor-
dozzák a folyadékelvezetés és a
statikai teherviselés funkcióit. Ezt
például a mûanyag csövekkel kap-
csolatban nem mondhatjuk el.

A mûanyagcsövek kizárólag a
folyadékelvezetés funkcióját valósít-
ják meg, a statikai követelmények
kielégítése esetileg az ágyazat
megépítésével biztosítható. Ezt a
költségek összehasonlításakor is
fontos figyelembe venni. Az ágyazat
nem megfelelõ kialakítása esetén a
mûanyag csõvezetékek jelentõs
deformálódása, behajlása, esésvi-
szonyainak megváltozása állhat elõ.
Ebben az esetben már a csõveze-
tékkel kapcsolatban alapvetõen el-
várt vízelvezetési képesség is
jelentõsen csökkenhet.

A betoncsövek építésekor jól
biztosítható, hogy a bemért esésvi-
szonyok és szelvényméretek a visz-
szatöltéskor ne változzanak, hiszen
a függõleges elmozdulásnak és a

deformációnak a visszatöltés tömö-
rítése és az üzemi terhelések hosszú
idõtartamú fennállása esetén is
ellenáll a kialakított szerkezet, a
csõanyag súlya és a csõfal merev-
sége folytán.

A betonanyagú elemekbõl kiala-
kított rövid és hosszú csõvezeték
mélyépítési szerkezetként statikai
szempontból tehát kiválóan megfe-
lel, korrózióállósága jelentõs fejlesz-
tés alatt áll. A következõ fejezetben
a hidraulikai szempontokat tekint-
jük át.

A betoncsövek hidraulikai
vizsgálatának történeti fejlõdése

A csõvezetékekben való víz-
szállítás gyakorlata már az ókorban
kialakult. Akkoriban elsõsorban a
hegyiforrások és a katonai létesít-
mények, paloták összeköttetését
szolgálták, gyakran hatalmas épít-
mények kialakításával. Ezekben a
hosszú, hegyen-völgyön át vezetett
vízvezetékekben zárt, nyomás alatti
szakaszokat is létre hoztak agyag és
ólom anyagú csövekbõl. Vitruvius
foglalta össze annak a kornak a
tudását, amelynek eredményei a
mai napig is láthatóak. 

A középkorból igen kevés
csõvezetéki megoldásra utaló emlék
maradt.

Mintegy 150 éve a csõvezetékek
építése általánosan elterjedt gyakor-
lattá vált, mert a vas- és acélipar
fejlõdése már lehetõvé tette a soro-
zatgyártást és sikerült kifejleszteni a
hatékony szivattyúzást. Mindennek
azért van jelentõsége a betoncsövek
tárgyalásakor, mert ezzel párhuza-
mosan az áramlástan tudománya is
fejlõdésnek indult. Ekkor már mód
volt arra, hogy a nagyszámú csõ-
vezeték mûködtetése során gyûjtött
adatok, legfõképpen a vízhozam és
a nyomásveszteség értékei, algebrai
formát öltsenek. A csõvezetékek
áramlástanának legalapvetõbb ösz-
szefüggéseit már a 19. század elsõ
felében meghatározták. Azután az
iparilag fejlett országokban önálló
utakon járó áramlástani iskolák
alakították ki a gyakorlatban is jól
használható számítási formulákat.
Így alakult ki Nyugat-Európában a
Kutter-Ganguillet egyenlet alkalma-
zása, Oroszországban a Pavlovszkij-

Közmû- és mélyépítés

Betoncsövek vízszállító
képessége
DÉVÉNYI GYÖRGY értékesítési vezetõ - OROSZ VIKTOR vízépítési szakreferens
SW Umwelttechnik Magyarország Kft.



formula, az Egyesült Államokban a
Hazen-Williams egyenlet általános
használata. Itthon rövidebb csõszer-
kezetek méretezéséhez a Manning-
féle összefüggést használjuk, na-
gyobb rendszerek méretezése és
modellezése a Colebrook-White
formula felhasználásával történik.

A súrlódási veszteség empirikus
közelítése

Az áramlástani tervezés legko-
rábbi idõkben alkalmazott módsze-
re a meglévõ csõvezetékek adatai-
nak összegyûjtése, rendszerezése, s
a hasonlóság felhasználása volt. Az
adatok grafikus feldolgozása tette
jól áttekinthetõvé az adatokat, s
ezek alapján sikerült empirikus
összefüggéseket kialakítani. Ezek az
adatok minõségüket tekintve nem
mondhatóak megbízhatónak, mé-
gis, a segítségükkel meghatározott
összefüggések némelyike mind a
mai napig használatban van.

Ilyen például a Manning-képlet
és a Hazen-Williams formula. Elmé-
leti megközelítésben erõsen kérdé-
ses, mégis a gyakorlathoz nagyon
jól igazodó eredményeket adnak:
Hazen-Williams: 

Manning-Chézy:

ahol vk az áramló víz középse-
bessége [m/s], D a csõ belsõ átmé-
rõje [m], R a nedvesített hidraulikai
sugár [m], S az esés [m/m], C és n
pedig a csõfal belsõ anyagával
változó tényezõ . 

Elméletileg megalapozottabb, de
jelentõsen nagyobb számítási igé-
nyû a Colebrook-White formula,
amelyben szintén benne van az
érdességi tényezõ bizonytalansága.

A szelvény-középsebesség meg-
határozására szolgáló összefüggé-
sek eredményeit összehasonlítva
ugyanolyan csõgeometria és érdes-
ség felvételével akár 25-30% eltérés
is adódhat. Itt fontos tehát tudni,
hogy az összefüggés milyen ha-
tárértékek között alkalmazható, s
mérnöki érzékkel kell választanunk
az eredmények közül.

Még ettõl is bizonytalanabb a C
vagy n jelû érdességi tényezõ

értékének felvétele. Ez ugyanis csak
nagyon szubjektív módon határoz-
ható meg. Egy-egy csõanyag tekin-
tetében igen széles tartomány
felvételét teszi lehetõvé.

A szokásos szemlélet szerint a
betoncsövek felületi érdessége ked-
vezõtlenebb, mint a mûanyag vagy
acél  csöveké. A csatornázásra hasz-
nált csövek hidraulikai karakterét
azonban ennél az egyszerû, hétköz-
napi szemléletnél áttekintõbb mó-
don kell meghatároznunk.

Fontos, hogy figyelembe vegyük
azt a tényt, hogy az üzemi idõ
növekedésével a gravitációs csõve-
zetékek felületén kiülepedés, lera-
kódás keletkezik. Ezeknek a jelen-
ségeknek a számszerûsítésével már
szinte eltûnni látszik a különbözõ
csõanyag újkori állapotát leíró
hidraulikai különbség.

Az átereszek hidraulikai teljesí-
tõképességét leginkább befolyásoló
tényezõk: az alvízi és felvízi meder
állapota, a be- és kilépõ sípfej szel-
vényének geometriája. Ezen ténye-
zõk hatása nagyságrendileg meg-
haladja a csõanyagból következõ
érdesség hatását. Ebben az esetben
is lényeges tudnunk tehát, hogy az
elõregyártott, szabványos betoncsö-
vek és a mûanyag vagy acélcsövek
közötti hidraulikai érdesség különb-
sége elhanyagolható.

Az átereszek tervezésénél álta-
lánosan használatos Manning-for-
mula n érdességi tényezõjének
meghatározását többen is elvégez-
ték laboratóriumi körülmények
között. A szakirodalom utalásai a
betoncsövekre jellemzõen 0,010-
0,015 értékeket adnak meg, a PE és
PVC anyagú mûanyag csövekre
pedig 0,009-0,011 értéktartományt.
Ezek a számok természetesen új
állapotú, egyenes, csomópontok
nélküli csövekre vonatkoznak. Ha
figyelembe vesszük, hogy a való-
ságban elõálló és a laboratóriumban
mért értékek között akár 20-30%
mértékû eltérés is lehet, valamint
azzal is számolunk, hogy az üzemi
idõ növekedésével minden csõ-
anyag érdessége kedvezõtlenül vál-
tozik, továbbá a csõillesztések és a
kialakított csomóponti megoldások
is jelentõs befolyásoló tényezõk,
akkor 20-50% mértékû eltéréssel is

kalkulálhatunk. Eszerint az érdesség
n térnyezõjét  nem tudjuk meghatá-
rozni egy konkrét értékként, hanem
inkább egy potenciális értéktarto-
mányként. A mûanyag csövekre és
a betoncsövekre meghatározott
értéktartományok között jelentõs
átfedés van, sõt az üzemi idõ növe-
kedésével a hidraulikai érdességet
már nem annyira maga a csõanyag,
hanem az arra lerakódott, feltapadt
szennyezõdések határozzák meg.

A gravitációs csõvezetékek és
átereszek üzemi állapotát vizsgálva
feltûnik továbbá, hogy a vízszállítás
mértékét mennyire befolyásolja a
létrejövõ áramlás jellege, s az áram-
lást lényegesen befolyásolja a csõ-
illesztések minõsége, a leágazások
száma és jellege, a tiszítóaknák
kialakítása, átereszek esetében a be-
és kilépés kialakítása stb. A helyi
szelvényváltozások jelentõs áram-
lásbeli változásokat okoznak.

Összefoglalás
Összegezve a fentieket elmond-

hatjuk, hogy a csõvezetékek hidrau-
likai viszonyainak meghatározása
mérnöki feladat, s ráadásul igazi
kihívás. Fontos, hogy az alkalmazott
összefüggések és tényezõk egymás-
hoz jól illeszkedjenek. 

Fontos, hogy az összefüggések
alkalmazhatóságának határértékei
ismertek legyenek.

Fontos, hogy a csõanyag érdes-
sége és üzemi állapota megfelelõ
értékekkel legyen figyelembe véve.

Az utóbbi tekintetében a követ-
kezõket ajánljuk.

Tudjuk, hogy az üzemelõ csõve-
zetékek hidraulikai érdessége vál-
tozik idõben és térben.  Figyelembe
kell vennünk mindkét változást.  A
hidraulikai méretezések esetében
célszerû a csõanyagtól független,
inkább a hosszabb üzemi idõ (min.
3-5 év) figyelembe vételével történõ
kalkuláció. E rövid, tájékoztató célú
ismertetõben egyszerû ökölszabály-
ként a folytonos iszaphártyával bo-
rított, bármely anyagú csõvezetékre
az n=0,02-0,03 értékek felvételét
javasoljuk. Ettõl jobb értékekkel
való számolás nem tûnik indokolt-
nak a megépített csõvezetékek
hosszabb üzemi idõ utáni vizsgá-
latai alapján.
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Összesítettük a Magyar Beton-
szövetség tagvállalatainak 1-7. havi
termelési adatait. Az országos ter-
melési adatok alapján a visszaesés
19,7%-os, ám mértéke lassuló ten-
denciát mutat. 

A vidéki termelés csökkenése
2008-hoz képest elhanyagolható. A
Budapesten mért termelés vissza-
esése a tavalyi év hasonló idõ-
szakára vetítve 32,3 %-os.

( ( (

A szövetség szervezésében 63
szakember vett részt az M6 autó-
pálya alagútjainak szakmai látoga-
tásán június 22-én. A szakmai veze-
tést a Strabag Zrt. biztosította.

Alsónyéken az önkormányzat
adott helyet az elõadás számára,  a
kultúrházban. A szövetség elnöke,
Lengyel Csaba felvezetése után
Sulyok Tamás tartott kimerítõ
elõadást az alagutakban felhasznált
betonok fajtájáról és technológiá-
járól.

Nagy létszámunk miatt két
csoportban, külön szakmai vezetés
és irányítás mellett tudtuk megte-
kinteni az A alagútban a fejtési
mûveletet, valamint a C alagútban a
szigetelés és szerkezet vasalás, be-
tonozás mûveletet.

Az A alagút tervezett hossza
1362,7 m, amikor ott jártunk, az
északi végétõl számítva kb. a fele
volt kész.

Az alagútkotró-gép segítségével
a fej feletti rész bontását végezték.
Rövid, kb. 1 méteres szakaszokkal
haladtak elõre az omlásveszély
miatt. Ennek kiküszöbölésére a
homlok bontás elõtt csõernyõt
készítettek, amely a beomlás ellen
biztosította a mûveletet. A kibontott
részre és az elõzõleg felbetonozott
hálóra a következõ vashálót rögzí-
tették, amelyre a lõtt beton került.
Plusz megerõsítésként támasztó
íveket helyeztek el az így elkészített
szakaszban.

Az alagút bal szárnyában már a
profilozást végezték lõtt beton
felhordásával.

A C alagút tervezett hossza 888,1
m, amely teljes hosszában járható
volt. A C alagútban folyamatosan
készítették a szigetelést a profilíve-
ken, a zsalu kocsi síneket elhe-
lyezték és sorban készült a
szerkezeti vasalásokkal ellátott ívek
betonozása.

Készen volt az ellenbolt és a
dréncsövezés a szûrõ betonozással.

A szakmai kiránduláson készített
képek jól szemléltetik a folyamatos
munkavégzést.

A képes beszámoló honlapun-
kon megnézhetõ (www.beton.hu).

( ( (

Szövetségünk szakmai utat szer-
vez Toszkánába, melynek idõpontja
október 2-7. között lesz. Utazás

busszal vagy egyénileg. A szakmai
program két részbõl áll, adalékszer
gyártás (Ravennában), illetve szá-
razbeton gyártás tanulmányozása. A
szárazbeton gyártás megtekintését
jelenleg szervezzük. Turisztikai cél
az itáliai középkor és reneszánsz
építészetével, illetve mûvészetével
való ismerkedés.

Bõvebben honlapunkon lehet
tájékozódni, vagy az ügyvezetés
elérhetõségein (tel.: 1/204-1866,
info@beton.hu).

( ( (

A Magyar Betonelemgyártó
Szövetség (MABESZ) 2008/2009 év
összehasonlító adatai szerint az elsõ
félévben 40 %-os visszaesés tapasz-
talható a teljes termelés összessé-
gében.

Különösen jelentõs a visszaesés
a lakossági termékeknél (44,3%) és
a magasépítési területen (74,7%).

Kisebb növekedés tapasztalható
az útépítési termékeknél (6,8%),
valamint a pontszerû termékek
vonatkozásában (8,1%).

( ( (

A MABESZ október 16-án tartja
az elõregyártók szakmai napját a
Budapest X. kerületi Pataky Mûve-
lõdési Házban. A MÉRNÖKNAP
témája a korszerû szerkezetgyártás. 

A szakmai összejövetel prog-
ramja a www.mabesz.org honlapon
megtalálható.

További információkat az
info@beton.hu e-mailon, vagy a
1/204-1866 telefon számon lehet
kérni.

( (

Szövetségi hírek

A Magyar Betonszövet-
ség hírei
SZILVÁSI ANDRÁS ügyvezetõ

Transzportbeton termelés országosan
2008. I-VII. hó összesen: 2307,7 m

3

2009. I-VII. hó összesen: 1849,2 m
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Transzportbeton termelés Budapesten
2008. I-VII. hó összesen: 1255,8 m

3

2009. I-VII. hó összesen: 849,6 m
3

13
7 17

7,
6

15
9,

7 22
4,

1

18
8,

3

19
1,

6

17
7,

5

70 82
,6

14
3,

1

13
2,

8

15
7,

7

13
3,

8

12
9,

6

0
50

100
150
200
250

jan
uár

feb
ru

ár

m
ár

ciu
s

áp
ril

is

m
áju

s

jú
ni

us
jú

liu
s

hónap

ez
er

 m
3

2008

2009



13BETON ( XVII. ÉVF. 9. SZÁM ( 2009. SZEPTEMBER

COMPLEXLAB Kft. 
cím: 1031 Budapest, Petur u. 35.
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• Részletes termékleírások képekkel, letölthetõ dokumentáció

• Vizsgálati szabvány alapján történõ keresés

• Részletes keresés a kívánt termék-paraméterek szerint

• Szakcikkek, szakmai rendezvények

• Akciók, újdonságok

• On-lline ajánlatkérési lehetõség

REGISZTRÁLJON MINÉL ELÕBB WEB OLDALUNKON!

Az elsõ 50 regisztrálót megajándékozzuk!

Betonpartner Magyarország Kft.
H-1097 Budapest, Illatos út 10/A.
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Tel.: 433-4830, fax: 433-4831
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Üzemeink:
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Telefon: 1/348-1062
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Telefon: 1/439-0620
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1. ábra   Egy 40 m magas torony,
amelynek elõregyártott elemei
legalább fcm,cube = 80 N/mm2

átlagos nyomószilárdságú betonból
készülnek (magyar termék)

Fogalom-tár

A nagyszilárdságú beton a nagy
teljesítõképességû betonok { }
csoportjába tartozik.

Az MSZ EN 206-1:2002 szabvány
szerint nagyszilárdságú a beton, ha
C55/67 - C100/115 nyomószilárd-
sági osztályú közönséges beton és
nehézbeton, vagy LC55/60 -
LC80/88 nyomószilárdsági osztályú
könnyûbeton. A gyakorlatban nagy-
szilárdságúnak nevezik a betont, ha
a nyomószilárdsága 60 - 130 N/mm2

között van. (A 150 N/mm2 nyomó-
szilárdság már az ultra nagy szilárd-
ságú beton { } alsó szilárdsági
határértéke.) Hagyománya nem
régi, Németországban R. von Halasz
1945-ben 60 N/mm2, O. Graf 1954-
ben 75 N/mm2, K. Walz 1966-ban
140 N/mm2 nyomószilárdságú beton
készítésérõl számol be. Magyarorszá-

{ } és a szilikapor { } alkalmazá-
sával az 1970-es években vált lehe-
tõvé. Az öt-komponenses rendszer
alkotói a cement, víz, adalékanyag,
adalékszer és kiegészítõanyag.
Napjainkban - az 1990 óta folyó
észak-amerikai, francia, norvég,
német fejlesztések eredményeként -
szilikaporral és szulfonált-vinil-
kopolimer, ill. polikarboxilát bázisú
szuper-folyósítószerekkel { } a 0,25
alatti víz-kötõanyag (módosított víz-
cement) tényezõjû { }, képlékeny
és folyós konzisztenciájú { }, nagy-
szilárdságú betonok 150 N/mm2

nyomószilárdságig { } megfelelõ
szakértelem mellett hazánkban is
biztonsággal elõállíthatók (1. ábra). 

Nagyszilárdságú beton elõállítá-
sára elméletileg minden MSZ EN
197-1 szabvány szerinti CEM I és
nagyobb õrlésfinomságú CEM II tí-
pusú portlandcement { } alkalmas,
azok közül is kedvezõ tulajdonságai
folytán 105 N/mm2 beton nyomó-
szilárdságig leginkább a CEM I 42,5
R jelû portlandcement, 105 N/mm2

nyomószilárdság felett a CEM I 52,5
R jelû portlandcement alkalmazása
ajánlott. A túl korai kötést szükség
esetén kötéskésleltetõ adalékszerrel
lehet megakadályozni. Ha a lassúbb
szilárdulási folyamat nem hátrány,
akkor kedvezõ kísérleti eredmények
alapján felhasználható a kisebb
hõfejlesztésû CEM III/A típusú
kohósalakcement { } is. A kis tri-
kalcium-aluminát (felit, 3CaO·Al2O3,

röviden C3A) { } tartalmú, szulfát-
álló, úgynevezett HS-cementek kis
vízigényük, mérsékelt hõfejleszté-
sük és szilárdulási sebességük,
valamint csökkent kémiai zsugoro-
dásuk és kis másodlagos ettringit
képzõdési hajlamuk következtében
szintén alkalmasak nagyszilárdságú
betonok készítésére. Ilyen például a
DIN 1164:2000 szerinti CEM I 42,5

Nagyszilárdságú beton
DR. KAUSAY TIBOR
betonopu@t-online.hu, http://www.betonopus.hu

Hochfester Beton (HFB) (német)
High strength concrete (HSC) (angol)
Béton á hautes résistances en compression (BHRC) (francia)

R-HS, CEM I 32,5 N-HS, CEM I 32,5
N-LH/HS jelû szulfátálló portland-
cement, amelyek trikalcium-alumi-
nát tartalma 3 tömeg%, és Al2O3

tartalma 5 tömeg%; vagy az MSZ
4737-1:2002 szerinti CEM I 32,5 R-S
jelû szulfátálló portlandcement,
amelynek aluminát modulusa (AM
= Al2O3/Fe2O3) 0,40. Egyébként a

cement szulfátállóságának feltétele
az AM < 0,64 követelmény teljesü-
lése, amely az egykori hazai "S-54
350" jelû szulfátálló portlandcement
esetén az MSZ 4702-4:1982 szab-
ványban, vagy a még korábbi MSZ
4702:1956 szabványban (akkor e
cement megnevezése "S 54 jelû 500-
as portlandcement" volt) megköve-
telt AM 0,70 értékkel szemben
biztonságból AM 0,54 volt [11].
Lassúbb szilárdulási folyamat esetén
az elsõ órákban különös gonddal
kell óvni a betont kiszáradástól.

A nagyszilárdságú beton cement-
tartalma célszerûen legfeljebb 450-
500 kg/m3. Ennél nagyobb cement-
tartalom esetén fokozottan fennáll a
hõfejlõdési, kémiai és autogén
repedések { } keletkezésének ve-
szélye, amikor is - különösen
nagyobb külsõ hõmérséklet vagy
nagyobb keresztmetszeti méretek
esetén - törekedni kell a cement { }
hõfejleszténének csökkentésére. 

A beton szilárdságának növeke-
désével növekszik az adalékanyag
{ } mechanikai, geometriai és hid-
rotechnikai tulajdonságainak jelen-
tõsége. A 100 N/mm2-nél nagyobb
átlag szilárdságú (C90/105 és
C100/115 nyomószilárdsági osztá-
lyú) beton durva adalékanyaga
nagyszilárdságú, általában bazalt
zúzottkõ, de a nagyszilárdságú
beton húzószilárdságát { } zúzott
adalékanyaggal nem lehet növelni.
Újrahasznosított adalékanyagot { }
nem szabad használni. Az adalék-
anyag legnagyobb szemnagysága
{ } 8 - 16 mm közötti legyen, ami a
jobb térkitöltés és bedolgozhatóság
folytán a nagyszilárdságú beton
szilárdságát általában növeli. A szem-
megoszlási görbe { } a 2 mm-nél
finomabb szemek tartományában
simuljon a "B" határgörbéhez, a 2
mm-nél durvább szemek tartomá-
nyában közelítsen az "A"  határgör-

gon az 1950-es
évek elején az
Építéstudomá-
nyi Intézetben
Kunszt György
a tübbing-gyár-
táshoz végzett
autoklávolt, illet-
ve vákuumozott
nagyszilárdságú
betonokkal kí-
sérleteket, és
100 N/mm2 nyo-
mószilárdságot
ért el. Építéshe-
lyi elõállítása a
naftalin-, majd
a melamin-for-
maldehid-szul-
fonát bázisú
folyósítószerek



2. ábra   Példa a nagyszilárdságú beton 16 mm legnagyobb
szemnagyságú adalékanyagának szemmegoszlási görbéjére
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béhez, és kevés 0,25 mm-nél
finomabb szemet tartalmazzon (2.
ábra). Az adalékanyag szemalakja
{ } zömök legyen, de elõnyös, ha a
homok éles szemû. Az adalékanyag
vízfelvétele csekély legyen.

Az esetleges mészkõliszt adago-
lással óvatosan kell bánni, például
450 kg/m3 cementtartalom esetén ne
haladja meg az 550 kg/m3 értéket.

Könnyû adalékanyag alkalmazá-
sával teherhordó nagyszilárdságú
könnyû betont (angolul: "high strength
light-weight aggregate concrete";

németül: "Hochfeste Leichtbeton")
lehet készíteni. Ennek rugalmassági
modulusa elsõsorban testsûrûsé-
gétõl és nyomószilárdságától függ,
általában 20000-35000 N/mm2. A
testsûrûségtõl is befolyásolt hasító-
húzószilárdsága mintegy 2-5 N/mm2.

A keverõvíz { } feleljen meg az
általános betontechnológiai köve-
telményeknek, különös tekintettel a
szennyezõdésekre és a kloridion-
tartalomra. Betongyártásból vissza-
nyert vizet csak kedvezõ vizsgálati
és beton kísérleti eredmények ese-

tén szabad alkalmazni. A keverõvíz
mennyiségébe be kell számítani az
adalékanyag felületi nedvesség-
tartalmát, az adalékszer(ek) és
kiegészítõ anyag(ok) víztartalmát is,
de befolyásolja azt az adalékanyag
rövid idejû vízfelvétele és a
párolgási veszteség is. 

A nagyszilárdságú betonra az
Abrams-féle víz-cement tényezõ
törvény általánosságban ugyan
fennáll, de a hagyományos Walz-
féle diagram a beton összetételének
tervezésére nem alkalmazható ({ }
víz-cement tényezõ), mert a nagy-
szilárdságú beton nyomószilárdsága
- a bedolgozási és tömörítési ne-
hézségek megszûntével - az x 0,5
víz-cement tényezõ tartományban a
közönséges betonénál sokkal erõ-
sebben növekszik, és így x = 0,35
víz-cement tényezõ alatt sem esik
vissza. A nagyszilárdságú beton víz-
kötõanyag tényezõje általában 0,27
- 0,37. Várható nyomószilárdságára
a 3. ábrán látható példa.

Aktív, ún. II. típusú kiegészítõ
anyagként mikroszilikát (szilikapor
{ } vagy szuszpenzió alakjában),
kõszénpernyét, metakaolint, nano-
szilikát (szilikapor { }) szokás,
bizonyos esetekben a beton
tömörségének növelésére inert, ún.
I. típusú kiegészítõ anyagként
kvarc- vagy mészkõlisztet lehet
alkalmazni. A kiegészítõ anyagok -
fajtától függõ - hatása: a cementkõ
pórusszerkezetének és tömörségé-
nek javítása; a puccolános reakció
folytán (szilikapor { }) szilárdság-
hordozó pótlólagos kalcium-szili-
kát-hidrátok képzõdése; a cementkõ
és az adalékanyag határfelületi
kapcsolatának javítása. Az aktív
kiegészítõ anyagok fõbb jellemzõit
az 1. táblázat tartalmazza.

A szilikapor { } a ferro-szilícium,
illetve a fémszilícium gyártás
mellékterméke, amelynek fõ össze-
tevõje az üvegszerû, amorf szilíci-
um-dioxid. Fõ szerepe a kalcium-
szilikát-hidrátok képzõdésében és a
határfelületi fáziskapcsolatok javí-
tásában áll. Adagolt mennyisége a
cementtartalomnak legfeljebb 10-11
tömeg%-a. A szilikapor hatékony-
sága 28 napos korra a cementének
három-négyszerese, de a szilárdulás
elsõ három napjában a beton nyo-

3. ábra   Példa a nagyszilárdságú beton várható 28 napos
nyomószilárdságára (fcm,cube,100) a víz-cement tényezõ (x) és a

cementtartalomra vonatkoztatott (100·Mszilikapor/Mcement)

szilikaportartalom függvényében. 
A diagramot 100 mm méretû próbakocka, homokos kavics adalékanyag

és CEM I 42,5 R jelû cement alkalmazásával végzett kísérletek eredményei
alapján rajzolták fel [9].

.

Legnagyobb szemnagyság: 16 mm

MSZ EN 206-1:2002

MSZ 4798-1:2004

Szemnagyság, mm (log)
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mószilárdságára alig van hatással.
Nagyszilárdságú betont C70/85 nyo-
mószilárdsági osztály felett szilika-
por nélkül készíteni általában nem
lehet.

A nanoszilika mesterségesen elõ-
állított, igen finom és nagy tisztaságú
kovasav. Puccolános tulajdonsága a
szilikaporéhoz hasonló. Alkalmazá-
sával az adalékanyaghalmaz hézag-
térfogata tovább csökkenthetõ.

A metakaolint természetes kao-
linból 450-800 C hõmérsékleten,
zsugoröntéssel állítják elõ. Puccolá-
nos aktivitása a szilikaporénak
mintegy kétszerese. Átlagos szem-
nagysága az õrlésfinomságtól füg-
gõen a szilikapor és a cement
szemnagysága (5-30 m) között
helyezkedik el. Hatása a beton
nyomószilárdságára és kloridálló-
ságára jelentõs.   

A kõszénpernye a széntüzelés
mellékterméke, amelyet a füstgáz-
ból elektrofilterrel szûrnek ki.
Kémiai összetétele hasonlít a termé-
szetes puccolánok összetételéhez.
Hatása fizikai és kémiai. Közön-
séges betonok készítéséhez is
használják, mert általa a hidratációs
{ } hõfejlõdés csökkenthetõ. Ada-
golt mennyisége a cementtartalom-
nak legfeljebb 25 tömeg%-a. A
pernye szilárdulása lassú, hatása a
beton 28 napos nyomószilárdságára
kisebb, mint a cementé. 

Német tapasztalatok szerint [9]
elõnyös a kõszénpernyét és a
szilikaport együtt alkalmazni, már
csak a tömörség javítása érdekében
is, mert a pernye szemnagysága a
szilikapor és a cement szemnagy-
sága közé esik. E két aktív kiegé-

amelyben M az 1 m3 betonban lévõ
összetevõk tömegének a jele:

ahol M1: Mkeverõvíz

M2: Mmikroszilika szuszpenzió víztartalma

M3: Madalékszerek víztartalma

M4: Madalékanyag víztartalma

A nagyszilárdságú beton elõállí-
tása a kis víz-kötõanyag tényezõ
folytán fõképp az utóbbi években
kifejlesztett szulfonált-vinilkopolimer
bázisú (poliakrilátok) és polikarbo-
xilát bázisú ún. szuper-folyósító
adalékszereknek { } köszönhetõ. A
szuper-folyósítók a hagyományos
folyósítókkal ellentétben nem a
bevont cement szemek egymástól
való elektrosztatikus taszításával
fejtik ki hatásukat, hanem azáltal,
hogy a hosszú láncú molekulák
mellék láncai a bevont cement
szemeket térbelileg távolítva egy-
mástól  csökkentik vagy szüntetik
meg a szemek közötti vonzóerõt
(németül: sterischer Effekt). A szu-
per-folyósító adalékszerek a koráb-
bi hagyományos adalékszereknél
sokkal jobban folyósítanak és
hatásidejük is hosszabb, ezért szük-
séges adagolásuk csekély, de az
adagolás mértéke a cement fajtának
és a víz-kötõanyag tényezõnek is
függvénye.

Szálerõsítést akkor szokás alkal-
mazni, ha a nagyszilárdságú beton
törési és alakváltozási tulajdonságait
javítani kell. Az acélhuzal és a poli-
propilén szálak együttes alkalmazá-
sa elõnyös. Az acélszál adagolás
felsõ határa általában 1,00-1,25
térfogat%, a polipropilén szálé
mintegy 0,1 térfogat%. A szálerõsí-
tésû nagyszilárdságú beton (ango-
lul: "fiber reinforced high strength
concrete"; németül: "Hochfeste
Faserbeton") konzisztenciája a szá-
lak bekeverése elõtt folyós (F4 - F6
terülési osztályú), illetve a szálak
hozzákeverése után 420-550 mm
terülési mértékkel képlékeny (F3 - F4
terülési osztályú) legyen. Nyomó-
szilárdsága, rugalmassági modulusa
és húzószilárdsága alig különbözik
a szálerõsítés nélküli nagyszilárd-
ságú betonétól, de a megrepedt
szálerõsítésû nagyszilárdságú beton
szívóssága jelentõs, zsugorodása és

pernyeszilikaporcement

eq
MMM

MMMM
x

4,0

4321

szítõ anyag együttes alkalmazása a
hidratációs hõfejlõdést, és így a
repedésképzõdés veszélyét is csök-
kenti.

A cement klinker hidrátok min-
denekelõtt a kötött kalcium-oxidok
és szilícium-dioxidok  arányszámá-
ban (nevezhetjük mészmodulusnak
is) különböznek a puccolános
reakció során keletkezõ kalcium-
szilikát-hidrátoktól. Ennek a kar-
bonátosodás veszélye miatt van
jelentõsége. Cement esetén a
CaO/SiO2 arányszám 0,8-2,0 között

fekszik. Ha értéke 0,8 alá esik,
akkor a hidrátfázisok instabillá
válnak, a kevés szabad kalcium-
oxid folytán a beton a karbonáto-
sodás során hamar elveszti a
lúgosságát, és megnövekszik az
acélbetétek korrodálásának veszé-
lye. A CaO/SiO2 arányszám szilika-

por esetén mintegy 0,9, pernye
esetén mintegy 1,5, ami az utóbbi
elõnyére vall. A szilikapor és a
pernye eltérõ aktivitása és össze-
tétele figyelembevételével írták fel a
cement tömegére vetített százalékos
formában a "szilikapor egyenérték"
összefüggését, és korlátozták értékét,
amely nem lehet nagyobb a cement
tömegére vetített 15 tömeg%-nál:

Mikroszilika és kõszénpernye
együttes adagolása során a víz-
cement tényezõ helyett a "víz-
kötõanyag tényezõt" (xeq) kell

meghatározni értelemszerûen általá-
ban a következõ összefüggéssel,

%15
3

%

tömeg
M

tömeg

pernye

%% MegyenértékSzilikapor
tömeg

szilikapor

tömeg
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Összetétel, tömeg% Szilikapor Nanoszilika Metakaolin Kõszénpernye

SiO2 91 - 97 100 51 - 55 40 - 60

Al2O3 1,0 - 1,4 - 40 - 42 23 - 24

Fe2O3 0,2 - 1,2 - 0,5 - 4,6 2 - 16

CaO 0,2 - 0,4 - 0,1 - 0,34 0,6 - 8,5

Átlagos szemnagyság,
m

~ 0,1 ~ 0,015 1,3 ~ 10 - 20 

Fajlagos felület, m2/g 18 - 22 180 - 230 10,0 - 16,8 0,3 - 0,8

Elõállítási alak
por,

szuszpenzió
kolloid oldat,

por
por por

1. táblázat   Aktív kiegészítõ anyagok fõbb jellemzõi



repedésérzékenysége kisebb, tar-
tóssága általában jobb, mint a
szálerõsítés nélküli nagyszilárdságú
betoné [9].   

Nagyszilárdságú betonból készü-
lõ vasbeton esetén elõnyös az új
fejlesztésû, mélybordás, hidegen ala-
kított betonacél (németül: kaltver-
formter Betonstahl mit Tiefrippung)
alkalmazása, mert annak a "borda-
felület vetületi egyenértéke" (néme-
tül: bezogene Rippenfläche) kisebb,
mint 0,04, miáltal a betonacél és a
nagyszilárdságú beton kapcsolati
feszültsége - amely egyébként a
közönséges betonénál merevebb -
képlékenyebb lesz, a betonfedésre
a betonacélból kisebb húzó
igénybevétel adódik át, és csökken
a beton hosszrepedésének veszélye
[10].

Nagyszilárdságú beton gyártása
során törekedni kell a betonössze-
tevõk adagolásának ±1,0 tömeg%-os
pontosságára. A mikroszilika szusz-
penziót a száraz cementre juttatva,
az adalékszereket utolsónak kell a
betonkeverõbe juttatni. A friss
beton ragadóssága miatt nagyobb
keverési hatásfokra van szükség,
mint a közönséges beton esetén. A
nagyszilárdságú beton erõsen kép-
lékeny - folyós konzisztenciája (te-
rülési mérték 480-650 mm) folytán
általában könnyen szivattyúzható és
jól bedolgozható, de tömörítési
energia igénye 30-50%-kal több,
mint a közönséges betoné. A beton
korai kiszáradását - a korai repedé-
sek és szövetszerkezeti károsodások
keletkezésének, a karbonátosodási
sebesség megnövekedésének elke-
rülése érdekében is - minden
eszközzel meg kell akadályozni. A
közönséges adalékanyag 4-8 mm
szemnagyságú tartománya egy ré-
szének elõre nedvesített könnyû
adalékanyaggal történõ cseréjével
ún. "belsõ utókezelés" is elképzel-
hetõ. Amíg az x > 0,4 víz-cement
tényezõjû közönséges beton esetén
fõképp a száradási és karbonátoso-
dási zsugorodások { } felléptének
van veszélye, addig a nagyszilárd-
ságú beton esetén elsõsorban a
kapilláris és a kémiai (autogén)
zsugorodások { } felléptének nõhet
meg a mértéke, ill. veszélye.

A nagyszilárdságú beton 1 napos

korban elérheti a 28 napos nyomó-
szilárdság 50%-át is. Rugalmassági
modulusa a szilárdság növekedés-
nél kisebb arányban növekszik,
értéke - az adalékanyag fajtájától, a
cement fajtájától és mennyiségétõl
stb. függõen - általában 35000-
50000 N/mm2 között van. Haránt
alakváltozási (Poisson-féle) ténye-
zõje = k/ h = 0,16-0,26 között

változik. A nagyszilárdságú beton
kúszása a közönséges betonénál
kisebb, de ha a nyomófeszültség
eléri a beton fck jellemzõ értékének

40%-át, akkor a kúszás - valószínû-
leg ugyanúgy, mint a közönséges
betonnál - a nyomófeszültség
növekedésénél nagyobb mértékben
növekszik (nem lineáris kúszás).
Nagyszilárdságú beton esetén is
10·10-6 K-1 hõtágulási tényezõvel
lehet számolni.

A nagyszilárdságú beton tulaj-
donságai közül a nagy szilárdságon
{ } kívül kiemelkedik a fokozott
gáz- és vízzáróság { }, a jobb
kémiai ellenállóképesség { } és a
fagy- és olvasztósó-állóság { }. A
kapilláris pórusok mennyisége 5
térfogat% alá, a vízbehatolás mér-
téke { } 10 mm alá, a kapilláris
vízfelszívás magassága { } 35 mm
alá, a levegõ átbocsátóképesség { }
20·10-17 m2 alá csökkenhet. A
nagyszilárdságú beton sav-, szulfát-
és kloridállósága { }, alkáli szilikát
reakciónak {alkálifém-oxid reakció
{ } való ellenállóképessége a kö-
zönséges betonénál jobb, karboná-
tosodási sebessége kisebb. A 0,4
alatti víz-kötõanyag tényezõjû nagy-
szilárdságú beton fagy- és olvasz-
tósó-állósága általában sokkal jobb,
mint a 0,5 körüli víz-kötõanyag
tényezõjû légbuborékos közön-
séges beton fagy- és olvasztósó-
állósága.

A nagyszilárdságú beton kopás-
állósága { } a vizsgálati módszertõl
függõ jellemzõ. Egyedül a Böhme-
féle módszerrel vizsgálva kisebb a
nagyszilárdságú beton kopási ellen-
állása, mint a közönséges betoné.
Ezzel ellentétben a Brinell-féle és a
Vickers-féle keménység, valamint a
szöges gumiabroncs koptató hatásá-
nak való ellenállás a nagyszilárd-
ságú beton esetén nagyobb, mint a
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közönséges beton esetén.
Mindezen tulajdonságok folytán

a nagyszilárdságú beton elõnyösen
alkalmazható a magasház-, híd-,
víz- és csatornaépítésben. 

Felhasznált irodalom
[1] MSZ 4702:1956 Cementek. Portland-
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[3] MSZ 4737-1:2002 Különleges cemen-
tek. 1. rész: Szulfátálló cementfajták
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Jelmagyarázat:

{ } A szócikk a BETON szakmai
havilap valamelyik korábbi szá-
mában található.
{ } A szócikk a BETON szakmai
havilap valamelyik következõ szá-
mában található.
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A beruházás rövid bemutatása
2x2 forgalmi sávos autópálya

épül leállósávokkal, hossza: 12,41
km (0+000 - 12+410 km sz. között).
A tervezési sebesség 110 km/h.

A jellemzõ keresztmetszeti kiala-
kításban a koronaszélesség  26,60
m, a forgalmi sáv/útpálya széles-
sége 3,75 m/7,50 m, a leállósáv
szélessége 3,00 m, a burkolat szé-
lessége 2x11,00 m, a belsõ elválasz-
tó sáv szélessége 3,60 m.

A csomópontok száma 2 db, a
mûtárgyak száma 21 (12 db
felüljáró, 9 db aluljáró), készül még
5 vadátjáró, és telepíteni kell 6,2 ha
véderdõt.

Ki kell váltani 6 hírközlési
vezetéket, 12 elektromos vezetéket,
6 víz- és csatornavezetéket, 8
szénhidrogén-vezetéket.

Autópálya - HÉV külön szintû
keresztezés kiépítése: 1 db

Az M31 autópálya építése 
Alapadatok

A beruházás kivitelezõje a "C-H
M31" Konzorcium, a szerzõdés
megkötésének dátuma 2008. szep-
tember 22., a véghatáridõ 2010. áp-
rilis 1.

A projekt megvalósítására még a
tender idõszakában megalakult a
"C-H M31" Konzorcium, vezetõ
cége a Colas Hungária Zrt., tagja a
Hídépítõ Zrt. A feladatok elosztásá-
nak aránya 60-40%. A feladatok
megosztásánál a fenti arányokat
követve Vállalatunk összesen 19
darab mûtárgy kivitelezését (két
hidat a Colas Hungária Zrt. épít) és
kb. 2600 méter komplett autópálya

alépítmény építését (burkolat nél-
kül) végzi, ezen túlmenõen  jelen-
tõs mennyiségû közmûvezeték
építésében, kiváltásában vesz részt.
A mûtárgyak építése mellett el kell
bontanunk egy jelenleg is üzemelõ
hídszerkezetet az M3 autópálya
felett, amely jelenleg az M3 bal
pályájának gödöllõi megközelítését
biztosítja, az új csomópont kiépí-
tésével azonban funkcióját veszti.

Jelentõsebb mûtárgyaink
A 19 db mûtárgy jelentõs része a

szokásos autópálya aluljáró, ahol a
fõpálya felett kell átvezetni a
keresztezõ utak forgalmát. Ezek a
hidak jellemzõen négynyílású szer-
kezetek, zömmel monolit vasbeton
felszerkezettel, két hidunkra elõre-
gyártott feszített vasbeton gerendás
felszerkezet kerül. A fõpálya hidak
közül három darab elõregyártott
feszített vasbeton gerenda felszer-
kezettel, kettõ pedig monolit vasbe-

ton felszerkezettel készül. A fõpálya
hidak két különálló, egymástól
légréssel elválasztott szerkezeten
vezetik át a jobb-, és balpálya
forgalmát a keresztezõ akadály
felett.

Található a hídjaink között né-
hány szerkezet-szélesítés is, me-
lyekre az M3 autópályán kialakí-
tandó új csomóponti szélességek
miatt van szükség. Ezek kicsi, de
érdekes feladatok, sok meglepe-
téssel.

Néhány hídszerkezet "megér-
demli", hogy kissé részletesebben
mutassuk be.

A 14. jelû híd a fõpályát vezeti
át a 3102 jelû közút felett. Az
ötnyílású szerkezet hossza 168 m, a
felszerkezet teljes szélessége:
2*12,64 m. CFA technológiával
készülõ fúrt vasbeton cölöp alapja,
elõregyártott, feszített vasbeton
gerendás felszerkezete (Ferrobeton
FCI-120/32,80m - 130 db), vasbeton
pályaszerkezete lesz.

A 64. jelû völgyhíd a fõpályát
vezeti át egy földút felett. A
kilencnyílású szerkezet hossza 291
m, a felszerkezet teljes szélessége
2*16,60 m. CFA technológiával
készülõ fúrt vasbeton cölöp alapja,
elõregyártott, feszített vasbeton
gerendás felszerkezete (BVM
EHG/F-120  32,80 m (21,55 m) - 351
db), vasbeton pályaszerkezete lesz. 

A 93. jelû híd a 3. sz. fõutat
vezeti át az autópálya felett. A
négynyílású monolit vasbeton szer-
kezet hossza 71 m, a felszerkezet
teljes szélessége 14,80 m. Fúrt
vasbeton cölöp alapja lesz.

Közlekedésépítés

Épül az M31 autópálya
WINDISCH LÁSZLÓ létesítményvezetõ
Hídépítõ Zrt.

Az M0 autóút keleti és északi szektorának 2008 õszi forgalomba helyezését
követõen megkezdõdött az M0 autóút és az M3 autópálya közötti "átkötõ
szakasz" kivitelezése. Ennek az autópálya szakasznak a forgalmi szerepe is
jelentõs, a kelet-nyugati irányú átmenõ forgalom levezetésében. A várhatóan nagy
tehergépjármû forgalomra tekintettel a fõpálya betonburkolattal épül meg,
hasonlóan a keleti szektor már elkészült szakaszaihoz. A beton pályaburkolat a
fõpálya hidakon is átvezetésre kerül.
A beruházás megvalósításával az M0 útgyûrûnek a Csömör-Árpádföld közötti
szakaszán várhatóan csökken az M3 - M1 autópályák közötti tranzitforgalom.
Az autópálya beruházás megvalósítását a C-H M31 Konzorcium végzi.

1. ábra   A 64-es völgyhídnál már elkészültek a pillérek



A 94. jelû híd a Gödöllõi HÉV
vonalat vezeti át az autópálya felett.
A négynyílású monolit vasbeton
szerkezet hossza 68 m, a felszer-
kezet teljes szélessége: 12,30 m.
Fúrt vasbeton cölöp alapja lesz.

A 122. jelû híd a fõpályát vezeti
át az M3 autópálya felett. A
hatnyílású szerkezet hossza 98 m, a
felszerkezet teljes szélessége: 17,50
+ 14,10 m. CFA technológiával
készülõ fúrt vasbeton cölöp alapja,
elõregyártott, feszített vasbeton
gerendás felszerkezete (Ferrobeton
FCI-90 18,80-14,80 m -162 db) lesz.

Az alkalmazott beton és vas-
beton szerkezetek néhány jellemzõ
paramétere az 1. táblázatban olvas-
ható.

A kivitelezés végrehajtása, a je-
lenlegi állapot

2008. december elején kezdtük
meg a szerkezetek helyszíni kivite-
lezését. Mint minden ilyen projek-
ten, itt is a próbacölöpök elkészí-
tése, majd a terhelés és kiértékelés
feladatai jelentették az elsõ hóna-
pok teendõit. Kiválasztásra került a
betongyár (TBG), megkezdõdhettek
decemberben a próbakeverések.
Tél végére sikerült mindezen fel-
adatok jelentõs részével végezni,
így áprilisban megkezdõdhettek a
szerkezetépítési munkák is. Elõször
a cölöpözések, majd pedig a vas-
beton szerkezetek építése. Szépen
sorban.

Sikerült megállapodnunk az elõ-
regyártott vasbeton tartók gyártási
ütemezésérõl, feltételeirõl.

A kezdeti nehézségeket, idõjárá-
si és munkaterületi problémákat
fokozatosan felszámoltuk, jelenleg
(aug. 19.) már valamennyi szerkeze-
ten nagy erõkkel folynak a kivi-
telezési munkák. Ezekrõl röviden az
alábbi beszámolót adjuk.

M3 végcsomópont és térsége
A 120K jelû monolit vasbeton

híddal szerkezetkészen elkészül-
tünk, forgalomba helyeztük, mivel
erre a hídra szükség van az autó-
pálya építés-közbeni forgalomtere-
léseknél. A híd az M3 autópálya új
lehajtó-ágát vezeti át az autóút
fõpályája felett. 

Az M3 csomópont további két

hídja közül a 270-es jelû felüljáró
építésénél jelenleg a pályalemez
betonozását végezzük. Ennek a
hídnak is korán, október elején
készen kell lennie, mivel a kö-
vetkezõ forgalomterelési ütemben,
október elsõ hetében erre a hídra
kell terelni a gödöllõi felhajtóág
forgalmát. Ezt követõen megkezd-
hetõ a jelenlegi felhajtó és az autó-
pálya feletti híd bontása. 

A harmadik jelentõs híd az M31
autóút végcsomóponti hídja. A híd
jele: 122. A hatnyílású híd alépít-
ményei elkészültek, a felszerkeze-
tek tartóinak beemelésével a héten
végzünk. A következõ hónapban az
M3 autópálya forgalmának korláto-
zása mellett végeznünk kell a
szerkezetépítéssel, hiszen szeptem-
ber végére szeretnénk elkészülni a
pályalemez szigetelésével is. A hí-
don beton pályaburkolat épül, erre
október elején kerülhet sor.

A térségben végzett feladataink
nehézségét fokozza, hogy a mûkö-
dõ autópálya alatt-mellett-felett
dolgozva a veszélyes üzem minden
nyûgén túlmenõen a forgalomtere-
lési feladatok tervezése, szervezése,
és végrehajtása is külön fontos kö-
vetelménye az építési tevékeny-
ségnek.

Középsõ szakasz
A szakasz legfontosabb mûtár-

gya a 64. jelû völgyhíd. A közel
háromszáz méter hosszú szerkezet
cölöpözésével párhuzamosan meg-
kezdtük a szerkezetépítési munká-
kat. A feladat egyik legérdekesebb
része a magas, 16 méter feletti
körpillérek és fejgerendák építése.
Ezekhez a PERI Kft. biztosítja a
zsaluzatokat. Ezen a héten meg-
kezdtük az elõregyártott hídgeren-
dák beemelését is.

A 88. híd építése ütemesen

halad, a pillérek építését követõen a
pályaszerkezet betonozása is elké-
szült már.

A 93-94. jelû hidak a 3-as fõút és
a HÉV átvezetését biztosítják az
autópálya felett. Mindkét híd az
organizációs körülmények miatt
áttervezésre került. Az alapozási
rendszer átalakításával a "terep-
szinten" építjük meg az elkészült
fúrt cölöpökre támaszkodva a hidak
felszerkezetét. A szerkezetek teljes
befejezése után, "forgalomterelési
állapotként" mind a közút mind a
HÉV vágányok felkerülnek az
elkészült hídra. Ezután lehet a
bevágások kibontását követõen
elkészíteni az alépítményi szerke-
zeteket és beépíteni a híd alá az
autópályát. A megoldás nem is-
meretlen, a társ-szakmák elõsze-
retettel alkalmazzák, talán hídépí-
tésben kevésbé elterjedt.

Elsõ szakasz
A szakasz legnagyobb hídja a

168 méter hosszúságú 14-es jelû
mûtárgy. Ennek a hídnak az építése
áll jelenleg a legjobban, már elké-
szültünk a vasbeton gerendák be-
emelésével, és még ebben a hónap-
ban pályalemez szakaszokat beto-
nozunk.

A szakasz többi mûtárgyai elké-
szültek, ezeken már a befejezõ
munkák építését végezzük. Összes-
ségében ezen a szakaszon állunk
jelenleg a legjobban.
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Betonfajta Szerkezeti rész Mennyiség, m3

C20/25-16 F5 cölöp 8450

C20/25-24 F3 cölöp összefogó gerenda, síkalap 6050

C30/37-24 F3 f50 vz5 hídfõ oszlop, vasbeton pályalemez,
kereszttartók

6300
C30/37-16 F3 f50 vz5

C35/45-24 F3 f50 vz5 pillér oszlop, szerkezeti gerenda, 
vasbeton pályalemez

14400
C35/45-16 F3 f50 vz5

1. táblázat   Alkalmazott betonok, mennyiségek 

2. ábra   Aluljáró vasszerelése
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TEST HAMMER - 45 000 Ft 

SABLON 150x150 mm,
fém: 12 500 Ft, mûanyag: 2500 Ft

SABLON 200x200 mm,
fém: 14 500 Ft

tekintse meg Magyarországon a TIME
GROUP referencia berendezéseit

folyamatos alkatrész utánpótlás, biz-

tos magyarországi szerviz háttér 

kérje árajánlatunkat és CD-s katalógu-

sunkat

TIME GROUP Inc. 
HUNGARY Kft. 

2621 Verõce, Hunyadi u. 38/a

timegroup.inc@freemail.hu

www.timegroup.com

+36 70 378 9198

TESZT KALAPÁCSOT, SABLONOKAT igen kedvezõ áron a TIME GROUP-tól

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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Lapszemle

Breitenbücher R. - Siebert B.: A
beton viselkedése a vas-diszulfid
oxidációjakor létrejövõ kombi-
nált sav és szulfátkorrózió
hatására
CI 6. évf. 4. szám 104. oldal

Elég jól ismerjük a szulfáttartal-
mú talajvizek betonkárosító hatását,
és kivédésének módozatait (szulfát-
álló cement, tömör beton stb.),
kevésbé tudjuk azonban, mi a
teendõ, ha a szulfáthatás mellett
egyéb korróziós jelenséggel is szá-
molni kell. Ilyen jelenséggel talál-
kozhatunk egyes nagy szerves-
anyag tartalmú talajoknál, ahol a
redukáló környezet hatására
jelentõs lehet a pirit vagy markazit
ásványok alakjában megjelenõ vas-
diszulfid (FeS2) tartalom. 

Ez az anyag csak akkor jelent
veszélyt a betonra, ha  megbolygat-
ják a talajt. Az eddig rendelkezésre
álló három hónapos vizsgálatok
alapján arra az érdekes következ-
tetésre jutottak, hogy a korróziós
folyamatra sokkal inkább jellemzõ a
savkorrózió, mint a szulfátkorrózió.
Ennek megfelelõen jól kimutatható
a sav hatására kioldódó kalcium
roncsoló hatása, a szulfátkorrózióra
jellemzõ duzzadás viszont nem.  Így
a kiváló szulfátállóságú CEM III ce-
mentek a korrózió e típusával
szemben kevésbé hatékonyak,
mivel a kisebb kalcium-tartalom
hamarabb kioldódik, és ezért a
beton is elõbb károsodik.

Gável V. - Opoczky L. - Sas L.: A
cementklinker õrölhetõsége,
textúrája és gyártástechnológiai
paraméterei közötti korrelációs
összefüggések vizsgálata
CI 6. évf. 5. szám 39. oldal

Mindig öröm a referens számára,
ha jó nevû külföldi folyóiratokban
magyar nevekkel találkozik, hát
még akkor, ha kollégákról van szó.

Az emlegetett cikkben a Cemkut
Kft.-ben és jogelõdeiben évtizedek
óta folyó õrlési kísérletek legújabb
eredményeit Gável Viktória és Sas
László, na meg persze tanítómes-
terük, Opoczky Ludmilla profesz-
szorasszony ismerteti. Ennek során
megismerkedhetünk a cement elõ-
állítási költségeire és minõségére
egyaránt döntõ hatást gyakorló
klinker õrölhetõségének vizsgála-
tával és fogalmával, az õrölhetõségi
osztályokba sorolásával. 

Majd részletesen elemzik a
cementgyártás-technológia egyes
részelemeinek, így a cementnyers-
liszt finomságának, homogenitásá-
nak, a klinker kémiai és ásványi
összetételének, a nyomelemek
mennyiségének, valamint az égetés
és a hûtés jellemzõinek a cement
õrölhetõségére gyakorolt befolyását.

Wassing W. - Tigges V. E.: A
kohósalakcement habarcsok és
betonok kezdõszilárdságának
javítása a szilikát hidrogélek
reaktív aluminátokkal való
lekötése útján 
CI 6. évf. 5. szám 63. oldal

Már beszámoltunk egy köz-
leményrõl ugyanezen szerzõktõl
arról, hogy a granulált kohósalak
tartalmú cementeknek szinte egyet-
len hátrányos tulajdonságát, a kis
kezdõszilárdságot a "túl savanyú" (a
szükségesnél több SiO2-ot tartal-
mazó) kohósalakból a szilárdulás
kezdetén kialakuló képlékeny szili-
kát hidrogélek képzõdése okozza.
A szerzõk újabb publikációjukban
ennek kiküszöbölésére a "sava-
nyúság" csökkentését javasolták.
Erre a célra a reakcióképes alumi-
nát-tartalmú anyagokat, így a meta-
kaolint vagy az aluminátcemetet
(hazánkban inkább "bauxitcement"
néven ismert) ajánlják. 

Itt azért álljunk meg egy pilla-

A Cement International 2008.
4. és 5. számaiban olvastam
DR. RÉVAY MIKLÓS
revaym@mcsz.hu

natra. A metakaolinnal nincs gond,
a portlandcementekhez is szívesen
adagolják, az aluminátcementtel
azonban vigyázzunk, mert a port-
land- és az aluminátcementek nem
házasíthatók. Ha ugyanis összeke-
verjük pl. a 32,5 MPa szilárdságú
portland- és a 52,5 MPa szilárdságú
aluminátcemetet, nem a józan ész
alapján várható középérték adódik
a keverék szilárdságára, hanem
annak tört része, s ráadásul még
duzzad is. Úgyhogy maradjunk in-
kább a metakaolinnál, vagy keres-
sünk másik kohósalakot. (Igaz,
manapság semmilyet sem találunk.)

Puntke S. - Schneider M.: A
foszfátok hatása a klinker-
ásványok és a cement
tulajdonságaira
CI 6. évf. 5. szám 80. oldal

A foszfátok klinkerégetésben
betöltött szerepét a szakirodalom-
ban ellentmondásosan értékelik.
Szerepük tisztázása pedig fontos,
mert egyes hulladék anyagok, pl. az
állati fehérjék szekunder tüzelõ-
anyagként való felhasználásának
terjedése növelheti a cementklinker
foszfátterhelését. Ezért a Düsseldor-
fi Cementkutató Intézetben kutató-
munkát folytattak a foszfát szere-
pének tisztázása érdekében. 

Vizsgálataik során foszfátmente-
sen, és különbözõ mennyiségû
foszfátadagolással égettek klinke-
reket. Az adagolt foszfátmennyiség
P2O5 -ben kifejezve a 8%-ot is elérte.
A vizsgálati eredmények szerint a
foszfát intenzíven részt vesz a
klinkerképzõdési folyamatokban,
de megváltoztatja az egyes klinker-
ásványok stabilitását. Ezért a
nagyobb foszfáttartalmú klinkerek
égetésénél a stabil égetési körül-
mények betartása mellett arra is kell
ügyelni, hogy a nyersliszt mésztelí-
tési tényezõje elég nagy legyen
(vagyis a nyersliszt a szokásosnál
több mészkövet tartalmazzon). El-
lenkezõ esetben a nagyobb foszfát
bevitel aránytalanul lecsökkenti az
alit (C3S) mennyiségét, ez pedig
szilárdságcsökkenést eredményez.

( (
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Események Németországban
Németországban többféle mó-

don készülnek a centenáriumi
eseményre, melyrõl a www.fritz-
leonhardt.de honlapon lehet tájé-
kozódni.
Az eseményekbõl:

- Kiállítás Stuttgartban az építé-
szeti és mérnöki építés múzeumá-
ban június 16. és július 16. között.
Mintegy 600 m2-en, igényes építé-
szeti kiképzéssel kialakított kiállítás
számos eredeti dokumentumot
mutat be a hagyatékból és fontos
kölcsönadott tárgyakból. Egy részlet
a kiállítás ismertetõjébõl: Fritz
Leonhardt az egész világon a XX.
század legismertebb építõmérnö-
kének számít. A hídépítésben szá-
mos fejlesztést köszönhetünk neki.
A stuttgarti televízió adótorony épí-
tése tette ismerté. A kiállítás kere-
tében elõadásokat is meg lehetett
hallgatni.

- Július 15-17. között egy nem-
zetközi konferenciát is rendeznek.
Ennek részletei a www.leonhardt-
2009.de honlapról tölthetõk le.

- Megjelent egy könyv Leonhardt
életmûvérõl:  http://www.axelmen-
ges.de/buch/Leonhardt.pdf .

Fritz Leonhardt (1909-1999): Die
Kunst des Konstruierens - The Art
of Engineering, azaz Fritz Leonhardt
(1909-1999): A konstruálás mûvé-
szete

- Egykori tervezõ vállalatának a
honlapja a http://www.lap-con-
sult.com/aktiv_news.php?id=0084,
valamint magyar nyelvû cégpros-
pektus (a 21 nyelven megjelent
prospektus egyike) a http://www.-
lap-consult.com/pdffiles/lap_hun-
garia.pdf címen található.

Személyes vonatkozások
Az életmû olyan hatalmas, hogy

egy cikk keretében lehetetlen
összefoglalni. Magam már évek óta
igyekszem magyarul is közzétenni
több írását, melyeket legegysze-
rûbben akkor találja meg az érdek-
lõdõ, ha az interneten valamely
keresõben beírja a "Fritz Leonhardt"
szavakat és a magyar nyelvû anya-
gokat kéri.

A  GOOGLE keresõn található
magyar nyelvû anyagok közül
válogatva:

http://www.mernokujsag.hu/for
um/index.php?f=uzik&temakod=38

www.asa.hu/download.php?file
=165

www.plan31.hu/plan31/pub/Frit
z_Leonhardt.pdf

www.mernokujsag.hu/forum/in
dex.php?f=uzik&temakod=38

www.mernokujsag.hu/forum/in
dex.php?f=uzik&temakod=29

1970-ben az Ipartervben Roz-
váczy Judit és Massányi Tíbor

magyarra fordították a Beton und
Stahlbeton folyóiratban megjelent
cikkét a vasalás mûvészetérõl, majd
ennek bõvített, könyvben megjelent
változatát, a Vorlesung 3. kötetét
szintén magyarra fordították az
Ipartervben. Ez utóbbi a BME
könyvtárában is megtalálható. Az
ASA Kft.-hez kerülõ pályakezdõk
elsõ feladata ennek a könyvnek a
megismerése, elolvasása. A vasbe-
ton szerkezetek vasalásának mû-
vészetérõl máig nem ismerek jobb
könyvet.

A diplomázó diákoknak szívesen
adtam át már több ízben az em-
lékére írtakat.

Fritz Leonhardt emlékére
Fritz Leonhardt a tartószerkeze-

tek oktatói, tervezõi és megvalósítói
elõtt a huszadik századi mérnökök
egyik legnagyobb alakja. Hosszú
élete mellett hallatlan munkabírá-
sának, szorgalmának köszönhetõ,
hogy olyan sokat adott a mérnök
társadalomnak - mûvei mellett rend-
kívül bõséges szakirodalmat, tan-
könyvet írt.

Számomra különösen sokat je-
lentett a 70-es évek elején
Leonhardt professzor, amikor külö-
nösen mélyre süllyedt a szocialista
erkölcs: a diákokat rendõrök ütöt-
ték a múzeum kertjében, csak mert
összegyûltek ünnepelni március 15-
ét. Akkor került elõször kezembe
egyik írása: A diáknyugtalanságok
okai - egy védõbeszéd az ifjúságért
(azóta is többször kikölcsönöztem a
Budapesti Mûszaki Egyetem könyv-
tárából, sajnos magamnak még nem

Életút

Száz éves lenne Fritz Leonhardt
német építõmérnök
POLGÁR LÁSZLÓ mûszaki ügyvezetõ
ASA Építõipari Kft.

2009. július 11-én volt a Fritz Leonhardt professzor szüle-
tésének századik évfordulója. Miközben az egész világon
megemlékeznek ezen évfordulóról, a XX. század egyik
legkiválóbb mérnökérõl, Magyarországon alig tudnak róla.
Ezzel a cikkel segítjük elõ ismertségének növelését.

1. ábra   Egy általa tervezett híd Gemündennél, a Main folyó fölött



tudtam egy példányt beszerezni).
Ez adott erõt átvészelni a nehéz
idõszakot.

A "Vasalás mûvészete", a feszített
beton könyve, a hat kötetes "Vorle-
sung"-ja (a legismertebb egyetemi
vasbeton tankönyv 1974 óta a
világon), számtalan cikke (mintegy
100!) fõleg a Beton und Stahlbeton
folyóiratban sokat segítettek a
vasbeton jobb megértésében. Az
1980-as években megjelent köny-
vei, mint az Ingenieurbaukunst (a

mérnöki építés mûvészete), a
tornyok, hidak könyvei (sajnos
mind németül) a mérnöki hivatás
szépségét a laikusoknak is be-
mutatta.

A magyar oktatás, a magyar
mérnöki társadalom - különösen a
60-as évektõl - szinte számûzte a
nyugati világ kiválóságait (magyar
fordításban nem jelentek meg
cikkek, könyvek, a magyar szak-
irodalmak hivatkozásaiban sem
találhatók), így különösen akik nem
uralják a német nyelvet, alig
hallottak Leonhardt professzorról.
1999 nyarán, 90. születésnapja
alkalmából több méltató cikk is
megjelent tevékenységérõl (pl. a
Stahlbeton, Beton- und Stahlbeton-
bau, Bautechnik folyóiratban). Én
magam a 100. jubileumi "Betontag"
-on találkoztam vele, nem tud-
hattam akkor, utolsó találkozásunk

(1999. dec. 29-én halt meg). Azóta
is féltett kincs számomra önéletrajzi
kötetének dedikált példánya.

A leírtak alapján talán érthetõ,
miért Leonhardt professzor aján-
lásait adom tovább útravalóul a
fiatal diplomás mérnököknek, mi-
után a mi szûk mérnök-közös-
ségünkhöz tartozóknak tekinthetjük
õket.

Manapság nagy változások elõtt
áll oktatásunk, mérnöki tevékeny-
ségünk, a számítógépes és globa-
lizált világ miatt. Leonhardt pro-
fesszor rektori székfoglaló beszéde
1969-bõl, a háborúk elkerülhetõ-
ségérõl írt értekezése 1951-bõl, a
túrázás gyógyító hatásáról írt ér-
tekezése 1964-bõl sok más mellett
talán másokat is segíthetne az új
korszakra való felkészülésben.

Útravaló
Végül álljon itt egy gyûjtemény

a professzor útravalóiból:
• Egy ötlettel, tervvel kapcsolato-

san "terhességgel" járj, azaz
például felkeléskor vagy séta
közben még egyszer gondold át,
jól gondolkodtál-e.

• Tekintsd meg az építményeket,
és mindig kérdezd, miért jó vagy
szép, vagy miért nem az.

• Legyen bátorságod az újdonsá-
gokhoz. "Ezt mindig így csinál-
tuk" szokást meg kell kérdõ-
jelezni.

• Tervezéskor a szabadkézi vázla-
tokkal a formákat mindig fino-
mítsad.

• Szereteted legyen a részletekhez
- a nagyvonalúság mellett ne
feledkezzél meg a részletekrõl.

• Ismerd fel a megvalósíthatóság
határait.

• Szép hivatásunk szeretetét hálá-
val gondozd.

• Keményen és szívesen dolgoz-
zál, de utána menjél ki a friss
levegõre és a szép természetbe
túrázni.

• A munkanap vége ne az órától,
hanem a munkád eredményével
való megelégedéstõl függjön.

• Légy hajlandó a társadalomért
végzett megtisztelõ tevékenysé-
gekre.

• A globális együttmûködéseket
korán kezdve és egy életen át
gondozzad.

• Tanuld meg a lényegest a lé-
nyegtelentõl megkülönböztetni.

• A világos és (ha úgy kell lennie)
a kemény szavakat se szégyelld.

• A csapatot az egyének képes-
ségei szerint állítsad össze.

• A csapatot motiváld az elkép-
zelésekkel való azonosulásra.

• A meggyõzéseid legyenek meg-
alapozva érvekkel.

• A felelõsséget helyezd bátran a
fiatal vállakra.

• Gyakorolj toleranciát más véle-
ményekkel szemben.

• Tégy mindig produktívan, hasz-
nosan, a munka a létért és ne a
birtoklásért legyen.

• Élj élvezetekkel, de mérsékelt
evéssel és ivással.
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RENDEZVÉNYEK

Rendezõ: Magyar Betonelemgyártó Szövetség

MÉRNÖK NAP
A programból:

• elõregyártott szerkezetek alkalmazási területei, elõnyei, hátrányai,
• szerkezeti kapcsolatok korszerû kialakítása,
• elõregyártott szerkezetek tûzállósága,
• korszerû elõregyártott födémrendszerek,
• pörgetett beton technológia és termékek,
• hígtrágya tárolók utófeszített vasbeton elemekbõl,
• szerkezettervezés Tekla módszerrel,
• tervezés földrendésre,
• fenntartható fejlõdés, innovatív megoldások a vasbeton termék-

gyártásban,

Idõpont: 2009. október 16., 8:30 óra
Helyszín: Pataky Mûvelõdési Központ, Budapest X., Szent László tér 7-14.
További információ kapható az 1/204-1866 telefonszámon.

1. ábra   A tévétorony Stuttgartban


