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1. ábra  A római Pantheon

Cement technológia

Egy kis kötõanyag történelem: a
mésztõl a cementig

Mindenekelõtt (némi jóindulat-
tal) kijelenthetjük, hogy a világon
az elsõ hidraulikus kötõanyag tulaj-
donképpen heterogén cement volt.
A nem hidraulikus kötõanyagok
közül a meszet persze már nagyon
régen ismerték, például a bibliában
is többször emlegették (kedvenc
idézetem: "Majd emberi kéz ujjai
jelentek meg, és írni kezdték a kirá-
lyi palota meszelt falán: megméret-
tél és könnyûnek találtattál"; Dániel
könyve, 5. fejezet: 5, 27. vers).

A hidraulikus cement felfedezé-
se azonban nem a próféták népé-
nek, hanem a rómaiaknak az érdeme.
Õk jöttek rá ugyanis, hogy ameny-
nyiben a mészhez vulkáni hamut
kevernek, a megszilárdulás után
víznek is ellenálló kötõanyagot
nyernek, amit némi túlzással hete-
rogén cementnek is nevezhetünk. A
mai nomenklatúra szerint ugyan ez
a kötõanyag "csak" hidraulikus mész-
nek minõsülne - MSZ EN 459-1: 2002
-, de ne legyünk annyira szigorúak.
Az új kötõanyaggal készült beton-
ból épült például a biztonságos
ostiai tengeri kikötõ, amely egyes
történészek szerint nagymértékben

hozzájárult ahhoz, hogy a Római
Birodalom tengeri nagyhatalommá
válhatott.

Az új találmány lehetõvé tette
olyan épületcsodák létesítését is,
mint a római Pantheon (1. ábra),
amelynek közel 40 m átmérõjû
kupolájára egy mai építész is
méltán büszke lehetne. A rómaiak
kötõanyagának a Pantheon építése
után mintegy 1700 évvel is akkora
"tekintélye" volt, hogy Parker az
1796-ban feltalált, teljesen más
technológiával gyártott cementjét

Heterogén cementek - új
lehetõségek az európai
építõiparban
RÉVAY MIKLÓS - SZABÓ KRISZTIÁN
CEMKUT Kft.

"Roman Cement", vagyis pontos for-
dítással "római cement" néven hozta
forgalomba. Így e cementfajta köz-
keletû magyar elnevezése, a "román-
cement" rossz fordítás, és félreérthetõ.

A vulkáni hamu legismertebb
lelõhelyének, Puzzolinak a nevét
pedig õrzi a legújabb cementszab-
ványokban is gyökeret vert, nem-
zetközivé vált kifejezés, a puccolán,
mely ma is a  heterogén cementek
egyik legismertebb alkotója. 

A cement kiegészítõ anyagai
Európában

A hatályos (MSZ EN 197-1) ce-
mentszabvány kilencféle cementki-
egészítõ anyagot sorol fel. (Ez elég
sok, de nem "európai szemmel"
nézve a lista kiegészülhetne még
néhány olyan egzotikus anyaggal,
mint a cukornád lúgzási maradék
vagy a rizshéjpernye.) 

Az 1. táblázatban az európai
szabvány szerinti anyagok csopor-
tosítását adjuk meg eredetük és a
cementszilárdulásban betöltött sze-
repük szerint. Ez utóbbi alapján
puccolánosnak azokat az anyagokat
nevezzük, amelyek legfõbb jellem-
zõje a mészhidrát és az aktív kova-
sav közti kémiai reakció. A hidraulikus
tulajdonságú kiegészítõ anyagok-
ban emellett egyéb hidratációs fo-
lyamatok is lejátszódnak. (A kétfajta
cement-kiegészítõ anyag között nincs
éles határ.) Az inert anyag, vagyis a
mészkõ pedig nem, vagy alig vesz
részt a kémiai folyamatban. 

A 2. ábrán kémiai összetételük
alapján szemléltetjük a fontosabb
kiegészítõ anyagok helyzetét a
CaO-SiO2-(Al2O3+Fe2O3) háromösz-
szetevõs rendszerben.

Eredet szerint                             Tulajdonság szerint

Természetes Mesterséges Puccolános Inert Hidraulikus

TERMÉSZETES
PUCCOLÁN "P"

Kalcinált puccolán"Q"

MÉSZKÕ "L, LL"

GRANULÁLT
KOHÓSALAK "S"

SAVAS PERNYE "V"
Bázikus pernye "W"

Égetett pala "T"

Szilikapor "D"

TERMÉSZETES
PUCCOLÁN "P"

Kalcinált puccolán"Q"
SAVAS PERNYE "V"

Szilikapor "D"
MÉSZKÕ "L, LL"

GRANULÁLT
KOHÓSALAK "S"

Bázikus pernye "W"
Égetett pala "T"

1. táblázat   A cement-kiegészítõ anyagok csoportosítása
(Nagybetûvel: hazánkban is alkalmazott anyagok)
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A hazai cementiparban nem
alkalmazott cement-kiegészítõ
anyagok

A cementhez legjobban hasonló
összetételû égetett pala (T) petrol-
kémiai melléktermékként keletke-
zik, olajjal telített termék égetésekor
képzõdik. Erõsen hidraulikus, 28
napos szilárdsága õrlés után önma-
gában is meghaladja a 25 MPa-t.

A bázikus pernye (W) fõleg
nagyobb mésztartalmában külön-
bözik savas jellegû rokonától. A mi
erõmûveinkben nem képzõdik.
Összetétele eléggé hasonlít egyes
cementipari szállóporokéhoz.

A mintegy 90% amorf kovasavat
tartalmazó szilikapor (D) hazánk-
ban sem ismeretlen. A ferroszi-
lícium gyártásakor keletkezõ, a
cementnél csaknem tízszer nagyobb
fajlagos felületû (~15-20 m2/g) ipari
mellékterméket a hazai cement-
gyártás ugyan nem alkalmazza, de -
akárcsak az egyre jobban divatba
jövõ metakaolin - kedvelt beton-
kiegészítõ anyag.

A hazai cementiparban alkalma-
zott cement-kiegészítõ anyagok

Magyarországon napjainkban a
világszerte is legelterjedtebb ce-
ment-kiegészítõ anyagokat, a gra-
nulált kohósalakot, a savas jellegû
pernyét, a természetes puccolánt és
a mészkövet használják cement-
kiegészítõ anyagként. A követke-

zõkben ezekkel foglalkozunk. 

A természetes puccolán ("P") 
A természetes puccolán szeren-

csére nemcsak Puzzoliban található,
hanem hazai vulkanikus hegyeink-
ben is, pl. Tokaj-hegyalján több
fajtája is fellelhetõ. Nálunk német
hatásra a legutóbbi idõkig inkább
trasz néven emlegették, de ezt az
európai szabványban használatos
elnevezés lassan kiszorítja. Az utób-
bi években részben környezetvédel-
mi okokból (tájvédelem), részben a
hasonló összetételû pernye elterje-
dése miatt hazai alkalmazása eléggé
visszaszorult.

Egyes esetekben a nagyobb hid-
rátvíz-tartalmú természetes anyagból
hõkezeléssel kalcinált puccolánt
("Q") állítanak elõ, ami nálunk
ismeretlen.

Granulált kohósalak ("S")
A vasérc kohósításakor a salak-

olvadék vizes hûtése során keletke-
zik. Ennek hatására a döntõen
üveges állapotban megdermedt ter-
méket vagy együtt õrlik a cementtel,
vagy külön õrölés után homogeni-
zálva adagolják hozzá. Mintegy
70%-ban kalcium-oxid (CaO), szilíci-
um-dioxid (SiO2) és magnézium-
oxid (MgO) építi fel.

Hidraulikusan aktív, vagyis nem-
csak "puccolános reakcióval" vesz részt
a cement szilárdulásában, hanem
önálló hidrátvegyületeket is képez.

Ezért igen nagy kohósalak tartalom-
mal is jelentõs szilárdságú cementet
lehet elõállítani (az MSZ EN 197-1
szabvány szerinti CEM III/C jelû
cement kohósalak tartalmának felsõ
határa 95%!). 

A kohósalak tartalmú cementek
számos kedvezõ tulajdonsága közül
a nagy utószilárdulást és "végszi-
lárdságot", a kis hõfejlesztést, a kis
repedésérzékenységet, a kiváló
szulfát- és korrózióállóságot - bele-
értve a jégtelenítõ sózással szem-
beni ellenállást is - emeljük ki.

Felhívjuk azonban a figyelmet,
hogy egyéb kohászati salakok ce-
mentipari vagy betonipari felhasz-
nálása jelentõs kockázattal járhat.
Elég, ha csak az ózdi "martinsalak"
betonadalékként való alkalmazásá-
nak botrányos következményeire
utalunk. A sajtó annak idején - a
salak az salak alapon - megkísérelte
gyanúba keverni a kohósalak
tartalmú cementeket is, aminek
persze semmi alapja nincs.

A savas jellegû pernye ("V")
A széntüzelésû hõerõmûvek

füstgázainak mechanikus vagy elek-
trosztatikus portalanításával nyert
apró, sokszor belül üreges göm-
böcskékbõl álló, poralakú pucco-
lános hatású anyag. Fõ alkotóeleme
az aktív kovasav (SiO2), emellett
fõleg alumínium- és vasoxidot
tartalmaz.

Hazánkban jelenleg a gyöngyös-
visontai lignit tüzelésû és az
oroszlányi barnaszén tüzelésû erõ-
mû pernyéjét használják cement-
kiegészítõ anyagként.

A pernyeadagolás - a kohósalak-
hoz hasonlóan - javítja a cementek
korrózióállóságát, ami annak kö-
szönhetõ, hogy az aktív kovasav
puccolános reakciójának hatására
kalcium-szilikát-hidrátok képzõdnek
a cement korrózióállóság szempont-
jából "leggyengébb láncszemébõl",
a szabad kalcium-hidroxidból. A
viszonylag nagyméretû portlandit
[(Ca(OH)2)] kristályok helyett meg-
jelenõ gélszerû vegyület kedvezõen
befolyásolja a hajlítószilárdságot, és
csökkenti a repedésérzékenységet.

A mészkõ ("L, LL") mint cement-
kiegészítõ anyag

Közismert, hogy részarányát te-

CaO 

SiO2

Al2O3+
Fe2O3

Mészkô 

Pernye 

Puccolán 

Szilikapor  

Kohósalak  

Portlandcement  

2. ábra   A fontosabb cement-kiegészítõ anyagok helyzete a 
CaO-SiO2-(Al2O3+Fe2O3) rendszerben
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meg közelebbrõl a cementnek és
egyes összetevõinek viselkedésével
az õrlés során. Az 3. ábrán azonos
ideig õrölt mészkõ, klinker és
kohósalak szemcseméret eloszlá-
sának sematikus képe látható.
Megfigyelhetõ, hogy a legfinomabb
szemcsék mennyisége a kohó-
salaktól a mészkõ felé növekszik,
másrészt ugyanilyen irányban nõ a
szemcsefinomság szórása is, ami
tovább növeli a szemcsehalmaz-
ban a finomabb mészkõszemcsék
arányát. Ezek kitöltik a klinker vagy
a salakszemcsék közötti teret, és
csökkentik az ugyanolyan kon-
zisztenciához szükséges vízigényt
(4. ábra), ami javítja a beton
minõségét, és csökkenti az ugyan-
olyan konzisztenciához szükséges
folyósító adalékszer mennyiséget is.

A kiegészítõ anyagként használ-
ható mészkõ kalcium-karbonát
tartalmának követelményei nem
szigorúak (CaCO3 75%). Elõ van
viszont írva a megengedhetõ leg-
nagyobb agyagtartalom ("metilén-
kék-próbával" meghatározva 1,20

kintve a cementgyártás legfonto-
sabb nyersanyaga a mészkõ.
Kevésbé ismert, hogy szerepe ce-
ment-kiegészítõ anyagként is egyre
hangsúlyosabb. Az elõzõekben lát-
tuk, hogy fõ tömegében kémiailag
inert anyag, tehát nincs sem hid-
raulikus, sem puccolános tulajdon-
sága. Így jogos a kérdés: azon kívül,
hogy adagolásával bizonyos meny-
nyiségû klinker váltható ki (ami
egyáltalán nem lebecsülendõ szem-
pont, lásd még: energiatakarékosság,
széndioxid emisszió, klímaválto-
zás), van-e egyáltalán valamilyen
pozitív hatása a cement tulajdonsá-
gaira. Válaszunk megnyugtató: van. 

A magyarázathoz ismerkedjünk

BETON ( XVII. ÉVF. 6. SZÁM ( 2009. JÚNIUS

Kohósalak (KS)  

Klinker (k)  

Mészkô 

Víz 

KS 

k

k

k

k

KS 

KS KS 

4. ábra   A mészkõõrlemény
térkitöltõ hatása

Mészkô

3. ábra A mészkõ, klinker és
kohósalak szemcseméret eloszlása

azonos ideig tartó õrlés után

Kohósalak

Klinker

< 3 m

3 -30 m

> 30 m

Összetevõk, tulajdonságok
Pernye Kohósalak Mészkõ

Visontai Oroszlányi Kassai Dunaújvárosi Nagykõmázsai Kecskekõi Nagyharsányi Sejcei

Izzítási veszteség 2,49 0,18 < 0,01 < 0,01 43,49 43,40 43,70 43,53

SiO2 46,38 43,15 41,27 36,70 0,28 0,92 0,10 0,43

Fe2O3 12,57 8,09 0,40 0,71 0,13 0,19 0,12 0,15

Al2O3 16,85 19,42 8,05 8,13 0,07 0,36 0,02 0,15

TiO2 0,53 0,94 0,60 0,69 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

CaO 12,82 18,23 39,17 40,34 55,36 53,90 55,37 54,82

MgO 2,53 2,45 7,40 10,01 0,40 0,75 0,25 0,47

K2O 1,38 1,57 0,67 0,68 0,03 0,06 0,03 0,04

Na2O 0,33 1,13 0,51 0,57 0,01 0,02 0,01 0,01

SO3 3,91 4,40 1,62 1,83 0,10 0,10 0,10 0,10

P2O5 0,34 0,07 0,13 0,13 n.a. n.a. n.a. n.a.

MnO 0,15 0,04 0,61 0,47 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

klorid < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,001 < 0,01 < 0,01

CO2 0,71 0,22 - - 43,38 41,95 43,01 42,78

Reakcióképes (aktív) SiO2 34,82 24,35 - - - - - -

Reakcióképes (aktív) CaO 10,44 16,86 - - - - - -

El nem égett szén 3,79 4,82 - - - - - -

Szabad CaO (etilén glikolos
módszer)

0,42 2,62 - - - - - -

Szabad CaO (Franke-módszer) 0,56 2,53 - - - - - -

CaCO3 tartalom - - - - 98,81 96,20 98,82 97,84

Összes szervesszén tartalom
(TOC)

- - - - 0,03 0,05 0,09 0,06

Metilénkék-érték - - - - 0,13 0,13 0,13 0,10

2. táblázat   A hazai cement-kiegészítõ anyagok kémiai összetétele (%)
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szabvány (MSZ EN 197-1) az al-
kotóelemek különbözõ arányú
keverékeként a következõ öt fõ
cementfajtát határozza meg:
• portlandcement, CEM I,
• összetett portlandcement, CEM II,
• kohósalakcement, CEM III,
• puccoláncement, CEM IV,
• kompozitcement, CEM V.

Az öt típusból a kiegészítõ anyag
fajtáját és mennyiségét is figyelem-
bevéve 27 tagú termékcsalád vezet-
hetõ le. Ezt a termékszabványban
(MSZ EN 197-1) egy monstre táb-
lázatban foglalták össze, amely
tartalmazza a cementfajták felsoro-
lását, összetételét és szabványos
megnevezését. A táblázatnak egy
egyszerûbb, magyar változatát (17
tagú termékcsalád) mutatjuk be,
amely csak a nálunk is használt
cement-kiegészítõ anyagokból szár-
maztatható cementfajtákat tartal-
mazza (3. táblázat).

A 4. táblázatban pedig a hazai
cementipar által jelenleg (2009. elsõ
negyedév) forgalomba hozott teljes
cementválasztékot adjuk meg, ahol
feltüntettük a szilárdsági és a
szulfátállósági osztályokat is. Mint
látható, a húszféle cementbõl a
fõalkotókat tekintve öt az "egy-
összetevõs" portlandcement (CEM I).
A 15 heterogén cementbõl kilenc a

század végén egyes angliai autó-
sztráda építkezéseknél hasonló
károsodásokat mutattak ki mészkõ
adalékanyaggal készült betonszer-
kezeteknél. Mint kiderült, a bajt a
szulfátkorrózió egy speciális válto-
zata, a taumazit korrózió okozta.
Ennek a lényege, hogy a mészkõ-
ben lévõ karbonát és a talajvíz
szulfáttartalma a cement szilárdsá-
gáért felelõs szilikátokat hidrauliku-
san értéktelen taumazittá alakítja át
(egyszerûsített képlete: CaCO3

.CaO.
.SiO2

.CaSO4
.15 H2O).

Az angliai botrány után komo-
lyan felvetették a mészkõtartalmú
cementekre vonatkozó szabvány-
elõírások szigorítását. Azóta azon-
ban nem hallottunk ilyen javaslatokról,
mégis bölcs döntésnek tartjuk, hogy
a hazai cementipar nem gyártja a
szabványban szereplõ mészkõ-
portlandcementeket (CEM II/A-L,
CEM II/B-L), és a cementhez ada-
golandó mészkõ mennyiségét 10 %-
ban limitálja. 

Végül a 2. táblázatban közöljük
a hazánkban cement-kiegészítõ
anyagként használt anyagok kémiai
összetételét.

A cementfajták
Az általános felhasználású, tehát

a nem "különleges" cementekre
vonatkozó európai cement termék-

Általános felhasználású cementek neve és betûjele

Fõ alkotók
Mellék
alkotókklinker kohósalak puccolán pernye mészkõ

K S P V LL

portland cement CEM I 95-100 - - - - 0-5

kohósalak portland cement
CEM II/A-S 80-94 6-20 - - - 0-5

CEM II/B-S 65-79 21-35 - - - 0-5

puccolán portland cement
CEM II/A-P 80-94 6-20 6-20 - - 0-5

CEM II/B-P 65-79 21-35 21-35 - - 0-5

pernye portland cement
CEM II/A-V 80-94 6-20 - 6-20 - 0-5

CEM II B-V 65-79 21-35 - 21-35 - 0-5

mészkõ portland cement
CEM II/A-LL 80-94 6-20 - - 6-20 0-5

CEM II/B-LL 65-79 21-35 - - 21-35 0-5

kompozit portland cement
CEM II/A-M 80-94 6-20 0-5

CEM II/B-M 65-79 21-35 0-5

kohósalak cement
CEM III/A 35-64 36-65 0-5

CEM III/B 20-34 66-80 0-5

puccolán cement
CEM IV/A 65-89 - - 0-5

CEM IV/B 45-64 - - 0-5

kompozit cement
CEM V/A 40-64 18-30 18-30 - 0-5

CEM V/B 31-50 31-50 31-50 - 0-5

g/100 g), az összes szerves széntar-
talom (TOC) alapján pedig két
minõségi fokozatot adnak meg (L:
TOC 0,5 %; LL: TOC 0,2 %) az
európai cementszabványok.

Ugyanakkor nem szabad elhall-
gatni, hogy a mészkõtartalmú hete-
rogén cementek bemutatkozása
Magyarországon nem volt valami
sikeres. Az történt ugyanis, hogy a
háború utáni építkezések cement-
igényét nem tudták a hagyományos
cementekkel kielégíteni. Ezért
örömmel fogadták a külföldrõl
hazatérõ neves cementtechnológus,
Gottlieb István javaslatát, hogy
alkalmazzák az építkezésekhez az
általa szabadalmaztatott "Sygma-
cementet", ami tulajdonképpen
klinkert és nagyon puha, eocénkori
édesvízi mészkövet tartalmazó hete-
rogén cement volt (a mai nomenkla-
túra szerint a cementnek valószínûleg
CEM II/B-L lenne a neve).

Ennek felhasználásával épült a
Népstadion, azaz a Puskás Ferenc
Stadion is, amelynek vasbeton szer-
kezete 10-15 év elteltével erõsen
károsodott. Annak ellenére, hogy az
akkori zavaros idõkben számos
kivitelezési hibát is elkövettek,
egyre többen a gyenge minõségû
mészkövet tartották a fõbûnösnek.
Különösen azután, hogy a múlt

3. táblázat   A hazai cement-kiegészítõ anyagok kémiai összetétele (%)



az így lecsökkentett mennyiségû
C3A már nem veszélyes.   

Említést tettünk már arról is,
hogy mészkõõrlemény kiegészítõ
anyaggal csökkenthetõ a cement
azonos konzisztenciához tartozó
vízigénye, így könnyebben bedol-
gozható, illetve kevesebb képléke-
nyítõ adalékszert igénylõ beton
készíthetõ.   

Sorolhatnánk tovább a heterogén
cementek elõnyös tulajdonságait,
azonban egyrõl még mindenkép-
pen szólnunk kell. Arról, hogy a
kiegészítõ anyagok cementhez ada-
golásával jelentõsen csökkenthetõ a
cement klinker-tartalma, és növel-
hetõ a cementgyártásban felhasz-
nálható "hulladék anyagok" (pl.
salak, pernye) mennyisége, mely
által nagy mértékben csökken a
szén-dioxid emisszió. Vagyis a
heterogén cementek alkalmazása
jelentõsen hozzájárulhat a környe-
zetbarát cementgyártás és beton-
technológia megvalósításához.

klinkerrel együtt két fõalkotót
tartalmaz, ötben három, egyben
pedig összesen négy (klinker +
salak + pernye + puccolán) az
alkotók száma. Tehát van mibõl
választani. De melyiket válasszuk?

Néhány javaslat a cementfajta
kiválasztásához

Elõször is vegyük komolyan
azokat a számokat és betûjeleket,
amelyeket a cement "rövid" meg-
nevezése tartalmaz. Mivel a beton
teljesítõképességének továbbra is
egyik fontos jellemzõje a szilárdság,
higgyük el, hogy egyébként azonos
feltételek mellett, szokványos be-
tonok esetén általában nagyobb
szilárdságot érhetünk el a nagyobb
szilárdsági osztályú cementekkel.
Ugyanilyen komolyan kell venni a
szilárdulás sebességére utaló betû-
jeleket (R, N, esetleg L) is. 

Azonban a nagyobb szilárdság-
gal együtt járó nagyobb és gyorsabb
hidratáció általában nagyobb klin-
ker tartalommal és õrlésfinomsággal
biztosítható, ami több és gyorsabb
hõfejlõdést eredményez. Ez nagy-
tömegû betonozás esetén káros
lehet, ezért erre a célra elõnyösebb
pl. nagyobb kohósalak tartalmú
heterogén cement alkalmazása.

Jó tudni azt is, hogy a puccolános
vagy hidraulikus cement-kiegészítõ
anyagot tartalmazó heterogén ce-
mentekbõl "korrózióállóbb" beto-
nokat készíthetünk. Ez egyrészt
annak a következménye, hogy a
cement-kiegészítõ anyagok aktív
kovasav tartalma ellenállóbb kal-
cium-szilikát-hidrátokat képezve
reagál a megszilárdult cement hid-
ratációs termékeinek "leggyengébb
láncszemével", a portlandittal
[Ca(OH)2]. Kedvezõen befolyásolják

a hidraulikus kiegészítõ anyagok a
betonok szulfátkorrózióval szem-
beni ellenállását is. Ugyanis a cement
klinkerásványai közül a trikalcium-
aluminát (C3A) a legérzékenyebb a
szulfátkorrózióra.  Ezt a káros hatást
úgy küszöbölhetjük ki, ha vagy
olyan cementet gyártunk, amely
egyáltalán nem tartalmaz C3A-ot
(ilyen cementet hoz forgalomba
egyik dunántúli cementgyárunk),
vagy kohósalakkal annyira "felhí-
gítjuk" a cementben a klinkert, hogy
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CEM I CEM II/ CEM III/ CEM V/

52,5 N (3 gyár)
42,5 R
42,5 N
32,5 R-S
42,5 N-S

A-S 42,5 N
B-S 42,5 N
B-S 32,5 R
A-P 42,5 N
A-V 42,5 N
A-V 32,5 R-S
B-V 32,5 R
A-M (V-L) 32,5 R
B-M (V-L) 32,5 R
B-M (V-L) 32,5 N (2 gyár)
B-M (P-V) 32,5 R

A 32,5 N-MS
B 32,5 N-S

A (S-V) 32,5 N
A (S-V-P) 32,5 N

4. táblázat   2009 elsõ negyedévében gyártott hazai cementfajták
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A Robert Bosch Kft. termékpalettája ismét bõvült, májustól forgalmazzák
a CST/berger termékcsoportot is. A termékkínálat a geodéziai
termékektõl az automatikus szintezõ eszközökön kersztül egészen a
komplett állomásokig terjed. E széles kínálat összesen mintegy 300
mérõeszközt és 700 rendszerterméket foglal magában, melyek a
felhasználók igényeit hivatottak szem elõtt tartani.
Néhány újdonság: önszabályozó lézerszintezõ, 45 fokos vonalat vetítõ
lézerszintezõ, keresztvonalas lézerszintezõ, forgólézer, optikai szintezõk,
állványok, mérõlécek.
Az ún. forgólézer elektronikus önszintezõ, forgó lézer mérõsugárral. Két
tengely mentén dönthetõ, vízszintesen és függõlegesen. Alkalmazható
magasépítésben, mélyépítésben, kertépítési és parképítési, beltéri
munkákhoz.
Az optikai szintezõ készülékek 32-szeres vagy 24-szeres nagyítással
mûködtethetõk, tartós, gumibevonatú fémházzal, fröccsenõ víz elleni
védelemmel rendelkeznek. Útépítéseknél, földméréseknél, épületek,
mûtárgyak alapozásánál használják a szakemberek.

HÍREK, INFORMÁCIÓK

HELYREIGAZÍTÁS

Az áprilisi számban jelent meg Dr. Szegõ József: Jogszabályi feltételek a
betontermékek forgalomba hozatalához c. cikke, melyhez a helyes
bevezetõ az alábbi:
A cikk áttekinti a betontermékek jogszerû forgalmazásának kereteit a hazai
gyakorlatban, bemutatja az Európai Parlament és a Tanács 2008-ban elfogadott
jogalkotási csomagját az egyes nemzeti mûszaki szabályok alkalmazásáról, a
termékek forgalmazása tekintetében az akkreditálás és piacfelügyelet új szabá-
lyozásáról, a termékek forgalomba hozatalának közös keretrendszerérõl, vala-
mint az ezekre épülõ, az építési termékekre vonatkozó készülõ európai parlamenti
rendelet javaslatot, a friss beton forgalmazásában érintett megfelelõségértékelõ
szervezetek kijelölését, bejelentését és a piacfelügyeleti gyakorlatot.

A hibáért szíves elnézésüket kérjük.
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Látszóbeton

A gyermek-játszótereket építtetõ
világhírû svéd HAGS vállalat leg-
újabb fejlesztése a játszótéren felál-
lított mászófal, mely a sziklamászást
a többi ügyességfejlesztõ játszótéri
elemekkel összehangolva (kötél-
hágcsók, létrák, oszlopok) egy kon-
cepcióban kerül megépítésre. 

Megrendelõ a beton mászófal
sorozatgyártását a KÕBÁN-SOP
soproni vállalkozástól rendelte meg,
és onnan kerül szállításra. A mászó-
fal sikeressége szempontjából a
kivitelezõnek rengeteg új beton-
technológiai megoldást kellett alkal-
maznia, ezért segítségért a MAPEI
Kft. szakembereihez fordult. 

Az elõzetes egyeztetések során a
kivitelezõ számára kiderült, hogy
teljesen más betontechnológiára
van szüksége, mint azt korábban
feltételezte. Betonanyagra vonatko-
zó elõírás a megrendelõ részérõl
nem készült, továbbá a statikus által
meghatározott C16 szilárdsági osz-
tályú beton csak az "üzemszerû"
igénybevételnek felelt volna meg.
Az európai betonszabvány követel-
ményeit figyelembe véve át kellett
értékelni a mértékadó tervezési
szempontokat.

A C30/37 szilárdsági osztályt a kül-
téri betonokra vonatkozó környezeti
osztály határozta meg, számolva
azzal, hogy - Európán túlmenõen -
habár az egyes országok betonszab-
ványaiban lévõ határértékek elté-
rõek is lehetnek ugyan, az idõjárás
országhatárokat nem ismerve azo-
nosan hat a betonra. Továbbá az
elem karcsú geometriai méretei,
vasalása, a betonnak a szerkezetbe
való juttatása, a látszó betonfelület
textúrája és esztétikai megjelenése
miatt öntömörödõ betonösszetétel

alkalmazása vált szükségessé. 
Egy elem betonigénye alig több,

mint 1 m3, és a kezdetben tervezett
kis darabszám készítése miatt a
kivitelezõ - a gazdaságosságot is fi-
gyelembe vevõ optimális gépesí-
téshez - 120 literes kényszerkeverõt
alkalmaz. Ezért a helyszíni keve-
réshez eredetileg tervezett zsákos
alapanyagot a különleges beton-
összetétel miatt el kellett vetni,
továbbá a helyszíni, házilagosan
elõállított keveréket a kézi bemérés
és keverés nagy mérési szórásai
miatt nagy tûrõképességre kellett
kifejleszteni. Számunkra ez azt a
feladatot jelentette, hogy laboratóri-
umi elõkísérletek során tág határok
között teszteltük a keveréket, el-
lenõriztük a szilárdságfejlõdést. 

Folyósításhoz Dynamon SR3-at, a
felületi megjelenéshez a Mapeplast
FV-t, a stablizáláshoz és a keverék
mozgásképességének szabályozásá-

hoz Viscofluid SCC/10 adalékszere-
ket alkalmaztunk. Az elemgyártásában
részt vevõ embereket a prototípus
gyártása közben betanítottuk a ke-
verék elõállítására, a beton mûkö-
dési feltételeinek ellenõrzésére,
bedolgozására. A keveréktervet
táblázatban is megadtuk az adalék-
anyag víztartalmának lehetséges
elõforduló határain belül, több lép-
csõben.

A fejre állított "T" formájú elem
szára a mászófelület, állékonyságát
a talajba lehorgonyzott talpként a
fej biztosítja. Gyártás közben az
elem talppal felfelé nézõ állapotban
kerül öntésre (1. ábra). A betont kb.
4 méter magasra kell feljuttatni,
onnan kerül a szerkezetbe, ami
emberlánc alkotta folyamattal való-
sul meg. Az öntést egy bádogtöl-
csérbe kell végezni és a beton a
mindössze 6 cm legnagyobb vastá-
volság között egy mûanyag csövön
keresztül jut le 3 méter mélységbe.
Az öntõcsövet a betonszint emelke-
désével párhuzamosan visszahúzzák.

A prototípus öntésekor kiderült
a zsaluzat alulméretezettsége, az
öntömörödõ beton zsaluzatra kifej-
tett nagy nyomása miatt a támasztó
szerkezetet meg kellett erõsíteni. 

Mindezen nehézségek ellenére a
betonkeverék és a Mapeplast FV
felületi megjelenést javító adalék-
szer együttesen már a prototípus
gyártásakor kiváló megjelenésû ele-
met eredményezett. 

Játszótéri mászófal
öntömörödõ betonból
SZAUTNER CSABA - ÓVÁRI VILMOS
MAPEI Kft.

Öntömörödõ betonról sokszor és sokan publikáltak már korábbi számokban.
Ennek a cikknek abban rejlik az érdekessége, hogy az elõregyártott elem anyagát
és készítési technológiáját a házi jellegû körülményekhez és nagy tûrõképességûre
kellett igazítani.

1. ábra   Az elem gyártáskori
állapotban

2. ábra   A használatba vett kész
mászófal
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2009. május 10-én elhunyt Riesz
Lajos, a Duna-Dráva Cement Kft. nyu-
galmazott elnök-vezérigazgatója.

Sokunknak példaként szolgált
pályája, amelyet fizikai alkalma-
zottként kezdett, vegyészként, tech-
nológiai újítások közremûködõ-
jeként folytatott, majd nyugdíjba
vonulásakor az iparág elsõ számú
döntéshozóinak egyikeként zárt.

Vegyészmérnökként szerzett
diplomát a Veszprémi Egyetemen,
majd 1959-tõl a Tatabányai Cement-
gyárban dolgozott. Nevéhez fûzõ-
dött a gyár laboratóriumának létre-
hozása és környezetvédelmi tech-
nológiák bevezetése. 

1972 után több mint két év-
tizeden át a Cement- és Mészmûvek
fejlesztési vezérigazgató helyettese,
közremûködött a hazai cement-
gyárakat érintõ számos jelentõs

fejlesztésben, beruházásban.
Az 1990-es évek elején Riesz

Lajos meghatározó szerepet töltött
be a magyar cementipar modernizá-
ciójában és magánosításában. A
hazai cementipari vállalatok mai
tulajdonosai az õ közvetítésével
ismerték meg az iparág magyaror-
szági hagyományait.  Konszenzus-
keresõ tárgyalási technikája is
hozzájárult ahhoz, hogy a cement-
ipar számára optimális megállapo-
dást köthetett a magyar állam a
gyárak privatizációjáról.

Elévülhetetlen érdemei vannak
abban, hogy a Beremendi és a Váci
Gyár ma egy társaságot alkot, és a
Duna-Dráva Cement Kft. a kez-
detektõl sikeresen mûködik, mivel
1994 februárjától a Dunai Cement
és Mészmûvek Kft. ügyvezetõ
elnöki, majd 1997. márciusi meg-

alakulását követõen 1998. végéig a
Duna-Dráva Cement Kft. elnök-
vezérigazgatói posztját töltötte be.

Kollégái úgy emlékeznek vissza
rá, mint nagy tudású, elkötelezett,
határozott, és mégis minden hely-
zetben higgadt, nyugodt és stílusos
vezetõre.

Pályafutásának bemutatásakor
nem lehet megfeledkezni arról,
hogy haláláig a Magyar Cementipari
Szövetség aktív tagja és munkájának
meghatározó alakja volt.

Részt vett a cementipari szak-
mérnök képzés létrehozásában a
Veszprémi Egyetemen, számos pub-
likációt közölt technológiai kérdé-
sekrõl, közremûködött a 2008-ban
megjelent ,,A cementipar története''
címû könyv szerkesztésében is.

Töretlen pályafutása, valamint a
cementiparért tett erõfeszítései
mellett humorát, nyitottságát és
munkájában képviselt igényességét
is megõrizzük emlékezetünkben!

A megemlékezés Szarkándi János, 
a Duna-Dráva Cement Kft. elnök-

vezérigazgatójának a temetésen
elhangzott búcsúbeszéde alapján készült.

Életút

Búcsúzunk Riesz Lajos
vegyészmérnöktõl

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.
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BETONTÖRÕGÉPET igen kedvezõ

áron a TIME GROUP-tól

MSZ EN 12390-4 szabványnak meg-
felelõen

2000 kN-os kézi szabályozású
törõgép 6000 euró!!!

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

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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A frissbeton bedolgozásáról
A beton világszerte a leggyak-

rabban használt építõipari alap-
anyag, mely nagy teherbírású,
sokféleképpen feldolgozható, szinte
örökké stabil marad.

A felhasználási céltól függõen
különbözõ betonfajtákat gyártanak.

Az összetétel módosításával a
beton sokoldalúan felhasználható,
legyen szó akár földalatti építkezés-
rõl, utakról vagy épületekrõl. Lehet
emeletráépítés vagy alagútfal kiön-
tése, egy bevásárlócsarnok beton
tartóelemeinek vagy vízzáró szenny-
víz elvezetõ csõveinek legyártása - a
beton bármely formában elõ-
állítható és bedolgozható. Megfelelõ
anyagokkal megerõsítve, mint
például az acél, stabil alapok, gátak,
hídpillérek építésére is alkalmas
azzal a feltétellel, hogy a gyártás,
bedolgozás minden fázisa megfele-
lõ technológia alkalmazásával tör-
ténik.

A frissbeton bedolgozása 5 C és
25 C között optimális. Amennyiben
a frissbeton hõmérséklete e tarto-
mányon kívül van, gyengülhet a
beton minõsége. Ez a tényezõ a
cement kémiai tulajdonságaival

hozható összefüggésbe. 
A beton alapvetõen három ösz-

szetevõbõl áll:
• adalékanyagok, mint például a

homok, kavics, zúzottkõ, 
• víz, 
• cement. 

A cement 1450 C-on égetett,
mészkõ, agyag, homok és egyéb
anyagok keveréke, melyet az ége-
tési folyamatot követõen õrölnek. A
szürke cementpor szárazon nem
reakcióképes.

A megfelelõ hõmérsékleti
tartomány

A cement kémiai reakció során,
vízzel reagálva (hidratáció) köt
meg, hõ (hidratációs energia) fel-
szabadulása révén. Ennek során a
cement alkotórészei fõleg stabil,
tûformájú kristályokat alkotnak,
melyek fokozatosan megnõnek, és
egymásba ágyazódnak. A homok,
kavics és a betonacél, azaz a
kiindulási anyagok - melyeknek
feladata a beton
élettartamának
és stabilitásának
növelése - erõs
kötést alkotnak. 

A hidratáció megfelelõ eredmé-
nyességéhez bizonyos keretfeltéte-
lek betartása szükséges, mint pél-
dául a minimum 5 C hõmérséklet
megtartása a frissbeton feldolgozá-
sakor; ennek során a cement még
nem, vagy csak részben köt meg.
Az építõanyag megszilárdulásához,
fõleg télen, szükség van a hozzá-
adandó anyagok elõmelegítésére,
vagy hõszigetelõ zsaluzatra. 

A télen jól hasznosítható hidra-
tációs hõ a meleg nyári napokon
problémákat okozhat. Magasabb
hõmérsékleten, körülbelül 30 C
felett, a beton adalékanyagai elvesz-
tik folyósító tulajdonságaikat, így a
frissbeton nem lesz olyan folyós és
könnyen kezelhetõ. A keletkezõ
hidratációs hõ mindenekelõtt a
nagyobb tömegû elemek esetén
játszik fontos szerepet.

A beton hõtágulása feszültséget
okozhat a szerkezetben, akár mé-
lyen a betonmagig hatoló repedé-
sek jöhetnek létre. A repedéseken
keresztül levegõ és nedvesség jut-
hat a betonba, amely a beton és a
szerkezetet erõsítõ betonvas idõ
elõtti károsodását okozhatja.

A körülmények határozzák meg
a hûtési technikát

A Messer az utóbbi évek során
számos hûtési technológiát tesztelt
és tanulmányozott a frissbeton
hõmérsékletének befolyásolására.

Betontechnológia

Optimális frissbeton
hõmérséklet - nyáron is
- hûtés kriogén gázokkal -
HERCZEG ISTVÁN alkalmazástechnikai mérnök
Messer Hungarogáz Kft.
www.messer.hu

1. ábra   Hûtött és nem hûtött cement 
hidratációs hõ görbéje

2. ábra   FEM-analízis - longitudinális feszültség
eloszlás a betonban 7 napos korban  (N/mm2)

1,20

0,92

0,44

0,055

0,18

0,3

0,79

0,055

0,19



Ezek közül a következõk bizo-
nyultak hatékonynak:
• alacsony hidratációs hõvel ren-

delkezõ kötõanyag alkalmazása,
• hozzáadott víz hûtése,
• a beton alkotórészeinek hûtése

víz permettel,
• lándzsás hûtés cseppfolyós nit-

rogénnel a mixer kocsiban,
• jégpehely, illetve kriogén-hó

hozzáadása víz helyett,
• cement hûtése.

Az utóbbi három eljárásnál min-
den esetben valamilyen kriogén gáz
a hûtõanyag.

Az alkalmazott hûtéstechnológia
kiválasztása mindig függ a hûtendõ
beton tömegétõl, a rendelkezésre
álló hûtési idõtõl és az elérni kívánt
hõmérséklettõl.

Hûtés lándzsával - gyors és
kompakt

A lándzsával történõ hûtés ki-
sebb és közepes mennyiségû beton
hûtésére használható, néhány fokos
hûtésre egy adott idõkereten belül.

Kriogén hó - precíz és hatékony
A kriogén havat vagy mûhavat

alkalmazó hûtési technológia nagy
mennyiségû beton jelentõs mértékû
hõmérséklet csökkentésére használ-
ható hatékonyan.

Cryoment - cementhûtés
hatékonyan és egyenletesen

A cement hûtése akkor bizonyul
optimális módszernek, ha a nyári
melegben nagy mennyiségû beton
hõmérsékletét kell viszonylag rövid
idõ alatt jelentõs mértékben csök-
kenteni. Ez a technológia valójában
két eljárás (Cryoment - Flow és
Cryoment - In Time) két különbözõ
alkalmazási területen.

Cryoment - Flow
Ebben az esetben a cement-

szállító jármûbõl a helyszíni silóba

történõ átfejtésekor hûtik le a ce-
mentet a kívánt hõmérsékletre.

Cryoment - In Time
Ezzel a módszerrel a cementet

akár -190 C-ra is lehûtik egy fluid-
ágyas berendezésben, és utána
egyenesen a hídmérlegre továb-
bítják. Ez az eljárás a "just-in-time"
elvén alapszik. A hideg cementet
nem tárolják, így a befektetett hû-
tési energiaveszteség minimális.

A Cryoment eljárás jellemzõi
• a frissbeton hõmérséklete széles

tartományban beállítható,
• nagy hûtési hatékonyság,
• megbízható adagolás,
• minden beton mennyiséghez

alkalmazható,
• jó, ill. nagyon jó hidegenergia

hasznosítás.
A frissbeton bedolgozásához (az

5 C és 25 C közti hõmérséklet
beállításához) a legoptimálisabb
megoldás - fõként magas külsõ

hõmérsékleten - a Cryoment ejárás,
melynek során a cementet kriogén
gázokkal (cseppfolyós nitrogén és
cseppfolyós szén-dioxid) hûtik le.

Az, hogy egy-egy alkalmazáshoz
melyik eljárás az optimális, nagyban
függ a hûtendõ beton mennyisé-
gétõl, a várható hûtési idõtõl, és az
elérni kívánt hõmérséklet tarto-
mánytól. Az 1. táblázat szemlélteti a
különbözõ eljárások fõbb tulajdon-
ságait - beruházási igény, üzemel-
tetési veszteség, valamint hány
fokos hõmérsékletcsökkenés érhetõ
el az adott technológiával.

A kriogén gázellátás mellett
minden egyes esetben  szükség van
a cementgyártókkal, az építõipari
vállalkozókkal, a friss betont elõ-
állító üzemek szakembereivel törté-
nõ együttmûködésre a legoptimá-
lisabb hûtési eljárás kiválasztásához
és megvalósításához.

( (
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Költségek, hûtési eredmény

Hûtési eljárások

Keverõvíz
Adalék-
anyagok

Lándzsa Jégpehely
Cement

Cryoment Flow
Cryoment In

Time

Befektetési költségek alacsony közepes alacsony magas közepes magas

Mûködési költségek/veszteség alacsony közepes magas közepes alacsony alacsony

Maximális hûtési ráta a betonban ( C) 3 5-8 5-10 5-8 8-10 22

1. táblázat   Az egyedi hûtési értékek mutatják, hogy melyik eljárás alkalmazható az egyes esetekre

3. ábra   Cementhûtõ berendezés egy nagy építkezésen Bécs mellett
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A betonipar az elsõ négy hónap
mérései alapján országosan megkö-
zelítõen 30%-kal, Budapesten 40%-
kal teljesített kevesebbet a tavalyi év
azonos idõszakához viszonyítva.

Ez az egész építõiparra nézve
nagyon mély zuhanást jelez elõre,
mert a szerkezetek megépítésének
és az alapozások elkészítésének
elmaradása a késõbbiek során az

elmaradásoknak megfelelõ mennyi-
ségû visszaesést prognosztizál a
befejezõ ipar területén is.

Természetesen árnyalja a képet az,
hogy a beruházásoknak csak egy ré-
sze (bár a nagyobbik része) új építés.
Ezen belül is az alapberuházások
nem igénylik a befejezõ iparágak
tevékenységét.

Az építõiparnak most nagy szük-

sége van a régóta elõre jelzett "uni-
ós pénzek" megjelenésére. Jellemzõ
a jelenlegi beruházási tendenciára,
hogy az ország jól elhatárolható
régióiban egyáltalán nem, vagy alig
folyik új beruházás, sõt az eddig
viszonylag dinamikus fejlõdést mu-
tató északnyugati térségben sem
folynak számottevõ építkezések.

A vállalatok tapasztalataik alap-
ján a hátra levõ idõre sem jósolnak
fellendülést. Ehhez hiányzanak a
pályázatok és a szerzõdések a
várható munkákra.

( ( (

Szövetségi hírek

A Magyar Betonszövet-
ség hírei
SZILVÁSI ANDRÁS ügyvezetõ

Terület Idõszak
Hónap

Összesen
1. 2. 3. 4.

Országos
2008. I-IV. hónap 254,4 350,7 354,1 477,6 1436,8

2009. I-IV. hónap 154,9 187,0 309,8 388,5 1040,2

Budapest
2008. I-IV. hónap 137,0 177,6 159,7 224,1 698,4

2008. I-IV. hónap 70,0 82,6 143,1 132,8 428,5

Vidék
2008. I-IV. hónap 117,4 173,1 194,4 253,5 738,4

2008. I-IV. hónap 84,9 104,4 166,7 255,7 611,7

Tápai Zoltán (1962-2009)
Szomorúan, fájó szívvel vettük
tudomásul, hogy szaktársunk
és kollégánk, Tápai Zoltán, két
gyermek apja, 2009. május 8-
án eltávozott. 
Az utóbbi tíz évben a KK
Kavicsbeton Kft. értékesítési
vezetõjeként dolgozott. 
Kollégái szerették és tisztelték,
a szakma elfogadta Õt.
Higgadtsága, korrektsége hiá-
nyozni fog.

Életút

Szakmai elismerés 
Dr. Tariczky
Zsuzsannának
KISKOVÁCS ETELKA

Dr. Tariczky Zsuzsanna a Magyar Betonszövetségért Érdemérmet kapta oktatási
munkájáért, ebbõl az alkalomból kérdeztük õt.

- Gratulálunk az érdeméremhez!
Milyen szakmai munka elõzte meg
ezt az elismerést?
- A Budapesti Fazekas Mihály Gim-
náziumban 1958-ban jeles eredmény-
nyel érettségiztem. Matematika - fi-
zika tanár szerettem volna lenni, de
nem vettek fel az egyetemre. Végül
is diplomát szereztem a Budapesti
Mûszaki Egyetem Építészmérnöki
Karának esti tagozatán 1969-ben,
majd 1978-ban az egyetem Építõ-

ipari Minõségvizsgáló szakán. A nagy-
szilárdságú helyszíni betonok tech-
nológiai kérdéseirõl 1982-ben védtem
meg disszertációmat.

Tanulmányaim mellett tevékenyen
dolgoztam az Építéstudományi Inté-
zet Minõsítõ Tagozatán, majd jogutód-
jánál, az Építõipari Minõségvizsgáló
Intézet Anyagvizsgáló Osztályán,
mint kutatási segéderõ, majd vizsgá-
ló mérnök. A gyakorlat az volt,
hogy a méréseket, vizsgálatokat

magunk végeztük. Megtapasztaltuk,
hogy milyen eltérések, hibák for-
dulhatnak elõ az anyagban és a
vizsgálatoknál. Ezt a gyakorlatot
hasznosítottam a késõbbiekben,
amikor néhány évig a NAT audi-
toraként tevékenykedtem, de hasz-
nos volt a kivitelezésben végzett
munkám során is.
- A laboratóriumok ellenõrzésénél
értem a gyakorlat hasznosságát, de
miért fontosak ezen ismeretek a
kivitelezõi munkánál?
- Az építõipari kivitelezéssel a Víz-
ügyi Építõ Vállalat Tisza II. építke-
zésén ismerkedtem meg. A labora-
tóriumi munkánál, a betontechnológia
tervezésekor, illetve a betongyárak
üzemeltetése során ismereteim itt
tovább bõvültek. Fontosak voltak a
pontos mérések, vizsgálatok. 1972
augusztusában kerültem a Hídépítõ
Vállalathoz, hogy szervezzem meg a
vállalat minõségellenõrzõ rendszerét.
A hídépítés területén a technológia



tervezése, a munkák vizsgálatok
alapján történõ minõsítése ekkor
vált igénnyé, tapasztalataim segí-
tettek ebben a munkában.
- Hídépítõs múltad, tapasztalatod
bizonyára sokat segített az oktatási
anyag elkészítésében, a fiatal be-
tonos szakemberek képzésében.
- A helyszínen elõregyártott híd-
tartók, a szabadon szerelt hidak, a
szabadon betonozott és betolt hidak
betontechnológiája gondos kísérleti
munkát igényelt. Az elsõ helyszíni
elõregyártású feszített szerkezetek
építésénél az alapanyagok kiválasz-
tása igen szûk választékból történt.
A cementek nem feleltek meg a
korai szilárdság, egyenletesség, tar-
tósság követelményeinek. Osztályo-
zott betonadalékanyag beszerezhe-
tõsége és minõsége változó volt.
Betonadalékszert eleinte csak külön
minisztériumi engedéllyel tudtunk
beszerezni. A korlátozott lehetõsé-
gek sokféle tapasztalatot eredményez-
tek, melyre a késõbbiekben építeni
lehetett.

Már a hídépítõs munkám során
fontos szerepet játszott az oktatás.
Oktattam hídépítõ szakmunkásokat,
mûvezetõket, minõségellenõröket a
betontechnológia, a feszítés rejtel-
meire, a szükséges vizsgálatok szak-
szerû elvégzésére, a vezetõket az új
elõírások, szabályozások ismeretére.
- Úgy tudom, hogy részt vettél a
szakma egyéb területén is az okta-
tásban.
- Igen, mert igény volt rá. Az alap-
anyaggyártók felfigyeltek arra, hogy
a hídépítésben, fõleg a feszített
szerkezetek betonjainál az elvárá-
sok mások, mint a vasbeton szerke-
zetek betonjainál. Lényeges például
a korai szilárdság pontos meghatá-
rozása a feszíthetõség érdekében, a
vasbetonszerkezetek egységes szín-
megjelenése.

Oktattam felkérésre cementgyá-
rak, kavicsbányák, betonüzemek,
illetve beton felhasználók dolgozóit.
Ezeket az elõadásokat a személyes
példa, tapasztalat tette érdekessé.
Mennyire voltak eredményesek? Ta-
lán válasz erre az, hogy újra meg
újra volt rá igény.
- Mikor kapcsolódtál be a Magyar
Betonszövetség oktatásaiba?

- Az EN 206-1: 2002 Beton szabvány
megjelenését követte a hazai beve-
zetése. El kellett készíteni az
alkalmazási dokumentumot. Mivel a
Magyar Betonszövetség anyagilag
támogatta elkészítését, felvállalta az
új szabvány ismertetését is.

2006 tavaszán megkezdtük az
elõregyártók felkérésére az alkalma-
zási dokumentummal kiegészített
európai betonszabvány (MSZ 4798-
1:2004) ismertetését, laboratóriumi
bemutatóval, vizsgával. Az oktatást
kiegészítettük azzal, hogy közben
lehetett kérdezni, az oktatás végén
pedig a hibásan megválaszolt
tesztkérdéseket megbeszéltük.

Még ez évben a Magyar Szerke-
zetépítõ Szövetség tagjai részére
tartottunk ismertetést.

Felkért elõadóink a szakma elis-
mert, gyakorló szakemberei voltak,
akik igen gondosan felkészültek,
tapasztalataikkal színesítve elõadá-
sukat (dr. Karsainé Lukács Katalin,
Lányi György, Migály Béla, Spránitz
Ferenc, Sulyok Tamás és dr. Taricz-
ky Zsuzsanna). A Magyar Betonszö-
vetség munkánkat Dombi József-
díjjal ismerte el.

Ezután 2007-ben a betonvizsgáló
laborasszisztensek, betonüzemi min-
tavevõk, frissbetont helyszínen
vizsgálók részére, majd 2008-ban a
beton üzemvezetõk, mûszaki veze-
tõk, gépkezelõk, szállítójármûvek
vezetõi részére tartottunk oktatást.
Oktatásainkat minden esetben ki-
egészítettük a Magyar Betonszö-
vetség által készített segédletekkel,
illetve a gyakorlatunkban már al-
kalmazott nyomtatványokkal, segéd-
anyagokkal. Az egyes oktatási
feladatoknál minden esetben mérle-
geljük a célt, a felkészültséget, és a
szerint állítjuk össze a tematikát és a
tesztkérdéseket.

Külön kiemelném az Alterra Kft-
nek tartott oktatásunkat. A cég a
továbbképzésének keretében egy
teljes napot szánt a vezetõk, elõké-
szítõk és a mûvezetõk, munkahelyi
mérnökök ismereteinek bõvítésére. 
- Hogyan látod, milyen eredmény-
nyel folyik az oktatás, milyen terüle-
teket kívántok bevonni az oktatásba?
- A betonüzemek, laboratóriumok
érdeklõdése megindult, mivel a

gyakorlatban már találkoznak az
alkalmazás nehézségeivel. 

Elkezdtük ez évben a szerkezet-
tervezõk számára is az oktatást,
azonban az érdeklõdés igen gyen-
ge, annak ellenére, hogy ha a vas-
beton szerkezetek méretezését az
"EC" szerint végzik, kötelezõ az
MSZ 4798-1: 2004 Beton szabvány
alkalmazása. A szabvány szigorúan
a tervezõk kötelességévé teszi a
betonminõség követelményeinek
helyes meghatározását az igénybe-
vétel, várható környezeti hatás,
elvárt használati élettartam függvé-
nyében, a tartósság érdekében.

A szerkezettervezõ kollégák ok-
tatásán túl további feladataink a
felelõs mûszaki vezetõk, mûszaki
ellenõrök bevonása az oktatásba.
- Úgy tudom, hogy életed során
olyan munkát végeztél, amit szeretsz,
nyugdíjasként mire jut most idõd?
- Azon szerencsések közé tartozom,
aki olyan munkát végzett élete
során, ami érdekelte. Nem lettem
fizika tanár, de az anyagvizsgálatok,
a betonkeverékek összeállításai
pótolták a kísérleteket, és a mai
napig megmaradt az elõadásra való
felkészülés és az oktatás izgalma.

Most több idõ jut dolgaim rend-
szerezésére, olvasásra, zenehallga-
tásra, és természetesen a kiskertemre.
Most fejeztem be Széchenyi Zsig-
mond Indiáról szóló könyvét, fo-
lyamatosan forgatom Édesapám
kertészkedéssel kapcsolatos köny-
veit. Fontos lelkemnek a zene, ezért
szívesen hallgatom Andrea Bocelli,
Celin Dion, Pavarotti, Elvis, Kelly
Family számait, vagy akár Clayder-
man vagy Mága Zoltán játékát. 
- Van üzeneted a fiatalok számára?
- A megváltozott világ új értékeket
helyez elõtérbe, de lehetõségeket is
teremt.

Én magam fontosnak tartom az
állandó tanulást, az ismeretek bõ-
vítését. Az mondanám, hogy a
tanulás olyan érték, mely nem
értéktelenedik el. 

Köszönjük a beszélgetést, a jó
egészség mellett kívánunk további
sikereket a szakmai munkában és a
magánéletben egyaránt.
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A munka elõkészítése, az építési
terület

A mintegy tíz futballpálya
nagyságú létesítmény egyik oldalon
a már meglévõ repülõgép-
parkolóhoz csatlakozik, három
oldalról pedig aktív gurulóutak
szegélyezik.

A kivitelezést több hónapos
tervezési és egyeztetési folyamatok
elõzték meg. Ezek során elkészül-
tek azok a technológiai utasítások,
amelyek részletesen taglalják az
adott helyen a környezeti viszo-
nyokhoz igazított kivitelezési
technológiát, valamint megszabják a
beépítendõ anyagok minõségi
követelményeit.

Fõként a terület elhelyezkedése
okoz fejtörést a betonozási munkák
kivitelezõjének, a  Ver-Bau Kft.-nek,
amely kiváló szakembergárdájával
és korszerû technológiai hátterével
évente több mint 500 ezer m2 ipari
padló kivitelezését vállalja. Az
építési helyszín megközelítése, az
anyagutánpótlás beszállítása a
repülõtér zavartalan üzemét szem

elõtt tartva, szigorúan csak
repülésmentes idõben történhet. A
speciális használat és terhelés miatt
az elkészült burkolat szigorú
minõségi normáknak kell megfe-
leljen, és a kivitelezést az sem segíti,
hogy a betonozás zömét téli hó-
napokban végezték. 

Decemberben azonban nem az
idõjárás, hanem a sztrájkok okozták
a legtöbb fennakadást. Ferihegy I.
teljes forgalmát Ferihegy II-re
irányították - ennek térségéhez
tartozik a munkaterület is -, amelyre
így már szinte lehetetlen volt a
bejutás.

A kivitelezés a téli hónapokban
jelentõsen lelassult, de nem állt le,
hanem a szigorú mûszaki elõírások
betartása mellett, csökkentett napi
teljesítménnyel folyamatosan zajlott.
A csapadék (esõ, hó) és az alacsony
hõmérséklet speciális segédanya-
gok, illetve szerkezetek alkalmazá-
sát igényelték. A téli idõjárás okozta
anomáliák helyenként (területen-
ként) a bedolgozógép alkalmazását
nem tették lehetõvé. Ezen terü-

leteken a nagyobb odafigyelést,
több ráfordítást magában foglaló, az
emberi tényezõkre jobban kiélezett
kézi bedolgozást kellett alkalmazni
(3. ábra).

Mindezen nehézségek ellenére
az eddig átadott felületeken minõ-
ségi problémák nem jelentkeztek.

Térbetonozás Wirtgen SP 500
betonfiniserrel

A kivitelezéshez olyan finiserre
volt szükség, amelyik a 35 cm-es
vastagságot egy menetben képes
megépíteni. Így esett a választás a
Wirtgen SP 500-as finiserére, melyet
a Ver-Bau Kft. tavaly megvásárolt.

A vezérgép 26 darab 5 m-es
szélességû sávban építi meg az új
elõtér 580x130 m-es felületét,
valamint a három guruló úthoz
történõ csatlakozást, és 16 darab
tûvibrátora 40 cm-es vastagságig
hatékonyan tömöríti a betont. 

A speciális helyszín speciális
anyagminõséget igényel. Tekintve,
hogy a repülõgépek súlya akár a
300 tonnát is elérheti, valamint a
pálya és a repülõgép kerekei között
fellépõ súrlódás is számottevõ, a
bedolgozott betonkeverék magas
szilárdsági osztályú, a kifutók fagy-
mentesítéséhez használt vegysze-
reknek ellenálló. 

A pályaszerkezet rétegrendje:
• 35 cm bazaltbeton útburkolat,
• 1 réteg bitumen emulzió,
• 20-25 cm cementkötésû talaj-

stabilizáció,
• 25 cm homokos kavics,
• tömörített talaj feltöltés.

Jóllehet a beton beépítését a Ver-
Bau Kft. szakemberei géppel
végzik, a zsaluzás kézi erõvel
történik. Ennek legfõbb oka, hogy a
megrendelõ burkolattal szemben
támasztott mûszaki követelményei

Kivitelezés

A Ferihegyi repülõtér elõ-
terének bõvítése
SIPOS LÁSZLÓ fõépítésvezetõ
VER-BAU Kft.

A Ferihegyi repülõtéren zajló fejlesztések részeként a T2 terminálnál 2008
novemberében kezdõdött meg a nyolc repülõgép számára állóhelyet biztosító, 
76 ezer m2 nagyságú elõtér bõvítményének betonozása a VER-BAU Kft.
kivitelezésében. Az elõtér megnövelése a Budapest Airport Future fejlesztési
programjába illeszkedik, amelynek során a következõ négy évben 65 milliárd
forintból megújul és kibõvül a fõváros nemzetközi repülõtere. 

1. ábra   A térbeton készítése 2008. novemberben

2. ábra   A betonfiniser munka
közben



még a táblák szélén sem engednek
meg betonleválást vagy kipergést,
és ez az útépítésben alkalmazott
csúszózsalus finiserekkel nem va-
lósítható meg. 

A beépítést követõen a felületet
seprûzéssel érdesítik, majd ezt
követi a felület utókezelése. A
repedések spontán kialakulásának
megelõzésére a burkolatot 6x5 m-es
dilatációs mezõkben bevágják.
Elõször a burkolat felsõ harmadáig,
azaz mintegy 11-12 cm mélységig 4
mm-es vágást ejtenek, majd 28
nappal késõbb a fugák felsõ 4 cm-
ét kiszélesítik, végezetül bitumenes
masszával kiöntik.

A táblák együttdolgozását a
beépítésre merõlegesen 12 mm-
es, bordázott betonvasak biztosít-
ják, amelyeket oldalról helyeznek el
a betonban. Erre merõleges irányú
vasalásra csak a csatlakozásoknál
van szükség. A 12-24 mm-es
betonvasakat felülrõl helyezik el. 

Átadási határidõ
A burkolatépítés május közepén

mintegy 80%-os készültségû volt. A
kivitelezés I. üteme április végén
átadásra, forgalomba helyezésre
került. Az építkezés az elmúlt 60
napban jelentõsen felgyorsult,
köszönhetõen a csapadékos, hideg
téli hónapokat követõ száraz,
egyenletes hõmérsékletû március-
nak és áprilisnak.

Elõreláthatólag a kivitelezési
munkálatok májusban lezajlanak és
a júniusi végsõ átadást követõen a
ferihegyi repülõgépek elfoglalhatják
az elkészült elõtérben kijelölt
helyüket.   

A Magyar Építõ Fórumban megjelent

cikk aktualizált változata
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4. ábra   A betonfelület simítása

ME R E V P Á LYA S Z E R K E Z E T E K É P Í T É S E

A nehézgépjármû-forgalom nagyarányú növekedésével a közutakra is
visszatértek a merev pályaszerkezetek. 
Az ismétlõdõ nyári hõmérsékletcsúcsokban az aszfaltutak hajlamosak a
nyomvályúsodásra, szemben a betonburkolatúakkal, amelyek
terhelhetõsége és élettartama is lényegesen magasabb.  Az építési
technológia viszont a második esetben igényel nagyobb szervezést és
körültekintést: a betonozást csak száraz idõben, általában 5-30 C
léghõmérsékleten szabad végezni, a burkolatot az építési sáv teljes
szélességében és vastagságában folyamatos elõrehaladással kell
betonozni.
A beton utólagos összedolgozása szintén komoly feladat elé állítja a
szakembereket. A betonkeverék hõmérsékletére, konzisztenciájára,
roskadására vonatkozó paramétereket be kell tartani. 
Az elkészült friss felületet védeni kell egyrészt a gyors kiszáradástól,
másrészt a különbözõ mechanikai sérülésektõl.

5. ábra   Egy elkészült burkolatsáv

3. ábra   A téli hónapokban szükségessé vált a kézi bedolgozás
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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 

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
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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.

STEMA/PEDAX 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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A résztvevõket Hégely László
ügyvezetõ igazgató (MC-Bauchemie
Kft.) köszöntötte. Bevezetõjében rá-

mutatott, hogy a
témául választott
építmények 80%-a
betonból készül,
ezért igen fontos
ezen szerkezetek
tartósságával, a
beton elvárt tulaj-

donságaival foglalkozni.
Röviden bemutatta a céget, a

referenciák közül kiemelte a 2-es
metró alagútjának injektálását, a
Kõröshegyi völgyhídnál a sókorró-
zió elleni védelmet, ipari padlók
javítását, M0 autóútnál beton ada-
lékszer alkalmazását és a betontech-
nológiát.

Ferenczi Sándor laboratórium-
vezetõ (BME Építészmérnöki Kar,

Épületkémiai La-
boratórium) elõ-
adásának témája a
korrózió kialaku-
lása, a korrózió
elleni védelem
volt. Szennyvizes
építményekben,

csatornákban fokozott korróziós
terhelésnek van kitéve a szerkezet,
fokozottan figyelni kell a korró-
zióvédelemre is. A primer védelmet
biztosítja a megfelelõ tervezés,
anyagkiválasztás és a gondos kivi-
telezés. A szekunder védelmet a
kész betonfelület impregnálása,
festése, bevonattal való ellátása
adja. Fotók segítségével korróziós
példákat mutatott be.

Dr. Várfalvi János laboratórium
vezetõ (BME Építészmérnöki Kar,
Épület-hõfizikai Laboratórium) elõ-
adásának címe: Hõfizikai és higro-
termikus folyamatok az építmé-
nyekben. Felhívta a figyelmet rá,

hogy az építményekben a nedves-
ségviszonyok pontos követése
nagyon fontos dolog lenne, de ez
rendszerint nem történik meg. Ezt a
szemléletet meg kell változtatni.
Egy nedves szerkezet kezelése,
védelme után kapunk egy új nedves
szerkezetet, amin idõrõl idõre

vizsgálni kell,
hogyan válaszol a
szerkezet a be-
avatkozásra.

A nedvesség-
tartalom kérdésé-
vel is foglalkozott,
rámutatott, hogy

5% nedvességtartalomnál  a szorb-
ciós telítettség szerint pl. az agyag-
tégla nedves, a beton a határon van,
a könnyûbeton száraz. Sókivirágzás
pedig akkor jelentkezik, amikor a
szerkezet nedves, és a párolgási sík
a külsõ felületre kerül.

Dr. Zsigovics István adjunktus
(BME Építõmérnöki Kar, Építõanya-

gok és Mérnök-
geológia Tanszék)
ismertette a beton-
technológiában
alkalmazható, kor-
rózió elleni primer
védelem lehetõsé-
geit. A védelem

hatékonyságát befolyásolja a beton
összetétele (víztartalom, homoktar-
talom), konzisztenciája, a gondos
tömörítés, a szerkezet vasalásának
sûrûsége, a zsaluzat nedvszívó-e
vagy nem, a formaleválasztó tulaj-
donsága.

Kulcskérdés, hogy tudunk-e
használni ideális szemeloszlású
adalékanyagot, van-e mód a
homokdúsulás és a kavicstöbblet
csökkentésére, illetve a hiányzó
frakciók pótlására. 

Fontos azonban, hogy agresszív

közegben lévõ betonfelületeknél
szükséges a másodlagos védelem is.

Varga Csaba projekt mérnök
(UTB Envirotec Kft.) összefoglalta a
szennyvízkezelõ és biogáz üzemek
építésénél és üzemeltetésénél szer-
zett tapasztalatokat. Az építmények
tartóssága érdekében már a tervezés
során gondolni kell a munkahéza-
gok kiosztására, a repedések meg-
elõzésére, irányítására és tekintettel
kell lenni a kivitelezési technoló-
giára. A kivitelezés során elenged-
hetetlen a szigorú helyszíni irányítás
és ellenõrzés (betonminõség, beto-
nozási munkák), a gondos javítás

(folytonossági hi-
bák, víz- és gázzá-
róság biztosítása)
és a passzív vé-
delmi rendszerek
elkészítése. Az
üzemeltetés során
fokozottan figye-

lemmel kell kísérni a kritikus korró-
ziós helyeket, és a karbantartási,
javítási feladatokat mielõbb el kell
végezni.

Lengyel Gábor építésvezetõ
(Hídépítõ Zrt.) a Csepeli Központi

Szennyvíztisztító
Telep építésérõl
adott elõ, a mû-
tárgy adatairól, a
beton szerkezetek
elsõdleges és má-
sodlagos védel-
mérõl.

A betonnal szembeni követel-
mények: 40 N/mm2 szilárdság és 40
mm vízzáróság 56 napos korban,

Beszámoló

Szakmai fórumot szervezett
az MC-Bauchemie Kft. 
KISKOVÁCS ETELKA

Vízi és közmû építmények tartóssága címmel szervezett szakmai fórumot a cég
áprilisban azzal a céllal, hogy a vízzel, szennyvízzel, nedvességgel érintkezõ
betonszerkezetek károsodásainak okaira fény derüljön, ezáltal megoldást találva
a tervezett védelemre.

1. ábra   Az egyik medencénél 
már elkészült a korrózióvédelmi

bevonat (sötét sáv)



320 kg/m3 cementtartalom, v/c=0,5,
repedésmentesség, 1,5 órás eltart-
hatóság, 450 mm terülés. Nyáron
CEM III, télen CEM II cementtel
keverték a betont. Eltérõ anyagú
másodlagos védelmet, bevonatot
alkalmaztak az eltérõ funkciójú,
különbözõ rendeltetésû szerkeze-
tekre (pl. mechanikai elõkezelõ mû-
tárgy, eleveniszapos medence, rot-
hasztó torony). A telep próbaüzeme
a tervek szerint augusztus elsején
kezdõdik.

Kirinovics Péter termékme-
nedzser (MC-Bauchemie Kft.) refe-
renciákat mutatott be, szemléltetve

a felújítási alterna-
tívákat, pl. meg-
süllyedt fedlap
szintbe helyezése,
vízbetörések meg-
állítása injektálás-
sal, korrodálódott
beton felület javí-

tása ásványi rendszerrel, szenny-
vizes aknák, csatornák javítása.
Kiemelte, hogy talajjal takart mû-
tárgyak esetén az ásványi bázisú
felületvédõ anyagot részesítik

elõnyben, mivel vízpára áteresztõ,
nedves felületre is fel lehet hordani,
a betonhoz hasonló tulajdonságú,
valamint statikailag figyelembe ve-
hetõ.

Hégely László zárszavában
hangsúlyozta a beton optimális kor-
rózió elleni védelmének fontossá-
gát, a célnak leginkább megfelelõ
javító anyagok kiválasztását, mivel a
kivitelezõknek eredmény-szavatos-
sággal kell helyt állniuk, és az üze-
meltetõnek sem mindegy, hogy a

mûtárgyai milyen állapotban van-
nak. A környezeti hatásoknak hosz-
szú ideig ellenálló megoldásokat
kell találni.

Az egyik elõadásban elhagzott,
hogy a csepeli szennyvíztisztítónál a
szekunder védelemben több cég
anyagait is használták, aminek elõ-
nye az lesz, hogy 2-3 év múlva a
tapasztalatokat össze lehet hason-
lítani, ellenõrizni lehet a célnak való
megfelelõséget, a tartósságot. 

BETON ( XVII. ÉVF. 6. SZÁM ( 2009. JÚNIUS 21

2. ábra  Korrodálódott akna
javítás után 

3. ábra Vízbetörés meg-
szüntetése

HÍREK, INFORMÁCIÓK

A Magyar Közlönyben megjelent
törvények, rendeletek:
• 5/2009 (III.31.) IRM rendelet a

közbeszerzési és tervpályázati
hirdetmények, a bírálati összege-
zések és az éves statisztikai
összegezések mintáiról

• 10/2009 (IV.14.) NFGM rendelet
az építésügyi célelõirányzatról.

• 36/2009 (V.12.) OGY határozat az
általános válság következmé-
nyeként az építõipart és a
közvetlenül kapcsolódó ágaza-
tokat sújtó recesszió kezelése
érdekében szükséges intézke-
désekrõl

• 107/2009 (V.14.) kormány rende-
let a környezetvédelmi termék-
díj-mentesség, a termékdíj vissza-
igénylésének és átvállalásának,
valamint a használt gumiabroncs
behozatalának feltételeirõl szóló
53/2003 (IV.11.) kormány rende-
let módosításáról

• 7/2009 (V.29.) KvVM rendelet a
környezetvédelmi termékdíjról,
továbbá egyes termékek kör-
nyezetvédelmi termékdíjáról
szóló 1995. évi LVI. törvény végre-
hajtásáról

A Szabványügyi Közlöny májusi számában közzétett magyar nemzeti
szabványok (*: angol nyelvû szöveg, magyar fedlap):

MSZ EN 1504-9:2009*
Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védelmére és javítására.
Fogalommeghatározások, követelmények, minõség-ellenõrzés és meg-
felelõségértékelés.
9. rész: Termékek és rendszerek alkalmazásának általános elvei

- az MSZ ENV 1504-9: 1999 helyett 

MSZ EN 13747:2005+Al :2009*
Elõregyártott betontermékek. Födémrendszerek födémlemezei
- az MSZ EN 13747:2005 helyett

MSZ EN 14844:2006+Al:2009*
Elõregyártott betontermékek. Négyszög keresztmetszetû átereszek

- az MSZEN 14844:2007 helyett

MSZ EN 15258:2009*
Elõregyártott betontermékek. Támfalelemek

MSZ EN 15564:2009*
Elõregyártott betontermékek. Mûgyanta kötésû beton. Követelmények és
vizsgálati módszerek

MSZ EN 1170-8:2009*
Az üvegszál-erõsítésû beton vizsgálati módszerei. 
8. rész: A tartósság vizsgálata ciklikus klimatikus vizsgálattal

- az MSZ ENV 1170-8:2000 helyett 

( (
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K T I  K ö z l e k e d é s t u d o m á n y i
I n t é z e t  N o n p r o f i t  K f t .

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

kutatás-fejlesztés
innovációs pénzek ésszerû

felhasználása kalibrálás
szaktanácsadás

szakértõi tevékenység

Útügyi Vizsgáló Laboratórium
(NAT által akkreditált)

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

Gyártásellenõrzés, tanúsítás
(GKM által kijelölt, Brüsszelben
bejelentett)

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

Gyorsan - kiváló minõségben

Kapcsolat - árajánlatkérés:

E-mail: postmaster@ktiuthid.t-
online.hu
Telefon:+36-1-204-79-83
Fax:+36-1-204-79-82
Információk: www.kti.hu

Betonpartner Magyarország Kft.
H-1097 Budapest, Illatos út 10/A.

Központi iroda:

1103 Budapest, Noszlopy u. 2.

Tel.: 433-4830, fax: 433-4831

Postacím: 1475 Budapest, Pf. 249

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
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A Cement-Beton Zsebkönyv [1]
szerint a beton készítése szem-
pontjából melegnek tekinthetõ az
idõjárás, amikor a levegõ hõmér-
séklete tartósan (legalább 4 órán át)
+25 C vagy ennél magasabb, de
nem magasabb, mint +38 C. Ez a
+25 és +38 C közötti hõmérséklet
önmagában is okozhatja a friss
betonkeverék, a bedolgozott friss
beton és a szilárduló beton minõsé-
gének a romlását, de fokozódik a
várható károsodás akkor, ha a nagy
meleggel erõs napsugárzás, csekély
páratartalom és szél társul. A beton-
tulajdonságok romlása a legritkább
esetben küszöbölhetõ ki teljes
mértékben, ezért a kivitelezést irá-
nyító és a minõségért, valamint a
határidõk betartásáért egyaránt
felelõs mérnöknek döntenie kell
arról, hogy a minõségnek, a gazda-
ságosságnak és a határidõk be-
tartásának esetleg ellentétes szem-
pontjai között milyen kompromisz-
szumot ítél elfogadhatónak. 

Ha a környezet levegõhõmér-
séklete tartósan nagyobb, mint 
+38 C, akkor nem ajánlatos be-
tonozni.

A meleg idõjárásnak azok a
hatásai, amelyek ellen védekezni
kell:
A) A friss betonkeverék képlékeny 

állapotában
• növekszik a vízigény a változat-

lan konzisztencia betartásához,
• a konzisztencia romlásának - a

merevedésnek - a gyorsasága
növekszik s ebbõl következik a
kényszer arra, hogy a keverék-
hez a bedolgozás elõtt kiegészítõ
vizet keverjenek,

• a cement kötése gyorsul, ez
megnehezíti a szállítást, a bedol-
gozást, a befejezõ munkákat és

az utókezelést, továbbá fokozza
a meg nem tervezett munkahéza-
gok képzõdésének a veszélyét,

• növekszik a bedolgozott friss
beton hajlama a plasztikus zsu-
gorodás okozta repedezésre,

• bizonytalanná válik az elõírt
légbuborék tartalom szabatos
elérése.

B) A beton szilárd állapotában
• csökken a szilárdság a vízigény

növekedése és a meleg miatt,
• növekszik a hajlam a száradási

zsugorodásra, valamint a hõmér-
séklet-különbségek okozta repe-
dezésre,

• csökken a beton és a vasbeton
szerkezetek tartóssága,

• romlik a beton felületének (szín,
textúra) az egyenletessége,

• romlik a kitéti osztályokkal jel-
lemzett káros hatásokkal szem-
beni ellenállás.

A témával kapcsolatos kérdések
megválaszolásához olyan szakem-
bereket kerestünk, akik a minden-

napi gyakorlatban szerzik tapasz-
talataikat. A Beton Technológia
Centrum Kft.-tõl, vagyis Kovács
Gábor budapesti laborvezetõtõl,
Balogh Sándor dunaújvárosi labor-
vezetõtõl és Csáky Pál debreceni
laborvezetõtõl kaptunk válaszokat,
melyeket egy csokorba gyûjtöttünk. 

- A beton összetételének terve-
zésekor milyen lehetõségek vannak
a várható magas hõmérséklet figye-
lembe vételére?

- A nagy melegre való tekintettel
a friss beton eltarthatóságát meg
kell növelni kötéskésleltetõ adalék-
szerekkel. Olyan negyedik generá-
ciós adalékszereket használunk,
amelyek kis v/c tényezõ mellett is
képesek a kívánt konzisztencia
elérésére (nem lesz repedésérzé-
keny a beton). Azoknál a szerkeze-
teknél, ahol a szabvány megengedi,
a kis hõfejlõdésû CEM III cementtel
tervezzük a betont. 

A szükséges konzisztencia át-
adáskori meglétét kétféleképpen
biztosíthatjuk:
• A mixerkocsik elõre kimért, a

szállított köbméterhez viszonyít-
va gondosan kiszámított meny-
nyiségû adalékszert (folyósítót,
képlékenyítõt) visznek maguk-
kal, és a helyszínen való hozzá-
adás után gyorsfordulattal átke-
verik. Gondoskodni kell arról,
hogy a maximális adagolást ne
lépjük túl.

• A szükséges többlet folyósítót a
gyárban keverik hozzá, a kon-

Kivitelezés

Betongyártás, betonozás
meleg idõben
KISKOVÁCS ETELKA

A cikk megjelenésekor már nyár lesz, valószínûleg jó meleg - ez adja a téma
aktualitását. Szeretnénk felhívni a figyelmet arra, hogy milyen hatása van a meleg
idõjárásnak a betonra, a beton gyártására, a betonozás folyamatára, továbbá arra,
hogy miként elõzhetõk meg a káros folyamatok. 

1. ábra   Gyors kiszáradás miatt keletkezett repedések



zisztenciát eleve magasabbra
állítva be, hogy az az átadáskor
legyen megfelelõ. A túladagolás-
ra ugyanúgy vigyázni kell.

- Helyes-e kiegészítõ vizet keverni
bedolgozás elõtt a betonhoz, ha a
konzisztencia nem megfelelõ?

- A konzisztenciát folyósítószer-
rel és képlékenyítõszerrel kell
beállítani, többlet víz hozzáadása
nem engedhetõ meg. A szilárdság-
romlás mellett a beton struktúrája,
ezzel együtt a tartóssága  is romlik a
többlet víz hozzáadásával.

Egy esetben azonban kivételt
lehet tenni: ha korrekt és megbíz-
ható víztartalom méréssel bizonyít-
juk, hogy a tervezettnél kevesebb
vizet tartalmaz a beton (ennek
egyik megjelenési formája a
"ragadós" beton). Ekkor a tervezett
mértékig kiegészíthetõ a víz meny-
nyisége, de csak abban az esetben,
ha az utólag adagolt víz meny-
nyisége pontosan mérhetõ, és
elegendõ idõ áll rendelkezésre a
beton víztartalmának pontos mé-
résére.

- Szokás-e hûteni a beton össze-
tevõit, pl. a vizet vagy az adalék-
anyagot?

Külföldön, vagy nagy projektek-
nél már használnak különbözõ
hûtési módokat, pl. jeget kevernek
a betonba, gázokkal hûtik a betont,
a cementet. Hazánkban is voltak ez
irányú próbálkozások, de a beton
ára meglehetõsen megemelkedett. 

Ismert módszerek az adalék-
anyagok vízpermettel való hûtése,
duplafalú mixerdob használata, a
falban hûtõfolyadékkal. 

A vízpermettel való hûtés a
beton víztartalmának a tervezett
értéken tartását és egyenletességét
megnehezíti, ezért fokozottan fi-
gyelni kell a beton elõállítására.

- Mi a teendõ a szállítás folya-
mán?

A szállítás folyamán a legfonto-
sabb teendõ, hogy a mixer a lehetõ
leggyorsabban az építkezésre érjen.
A mixer dobja (ami fehér színû
legyen) a szállítás során lassú fordu-
laton forogjon. A platós gépkocsikat
ponyvával le kell takarni.

Az építési helyszínen - ha van rá
mód - árnyékos helyen kell vára-
kozni, és érdemes a dobot vízzel
locsolni, mivel a párolgás hõt von
el.

- Hogyan ütemezzük az adott
munkaszakasz kivitelezését?

Lehetõség szerint a betonozást a
kora reggeli vagy a késõ délutáni,

esetleg éjszakai idõpontra szer-
vezzük, ez a hõmérséklet, a munka-
körülmények, és nem utolsó sorban
a közlekedés (budapesti dugók)
szempontjából fontos. Az esti órák-
ban ugyan a beton nem lesz hide-
gebb, de legalább a sugárzó hõtõl
megóvjuk.

A legfontosabb dolog, hogy a
mixerek megfelelõ ütemezéssel ér-
kezzenek a beépítés helyszínére.
Ne kelljen a helyszínen sokat állíta-
ni a betont (csökken a bedolgoz-
hatósági idõ), és ne legyenek nagy
szünetek a kiszolgálásban, hogy a
beton mindig összedolgozható ma-
radjon.

- Miként elõzhetõ meg a bedol-
gozott beton felületének gyors ki-
száradása?

A legegyszerûbben és leggyor-
sabban a felület  azonnali párazáró
szerrel történõ lezárásával. Nagyon
fontos, hogy a hidratációhoz szük-
séges vizet bent kell tartani a
betonban, mert ha az onnan a
hidratáció elõtt kijön, azt oda
idõben már nem tudjuk vissza-
juttatni.

Fóliatakarással is megakadályoz-
hatjuk a gyors kiszáradást.

Irodalom
[1] Cement-Beton Zsebkönyv. 2006.

Duna-Dráva Cement Kft.

24 2009. JÚNIUS ( XVII. ÉVF. 6. SZÁM ( BETON

2. ábra   Zsugorodási repedés 

3. ábra   Az adalékanyag hûtése
vízpermettel 

HÍREK, INFORMÁCIÓK

Az Európai Munkahelyi Biztonsági és Egészségvédelmi Ügynökség, röviden
EU-OSHA fotópályázatot hirdet a munkahelyi biztonság és egészség
témakörében. A „Milyen a biztonságos és egészséges munkahely?”
elnevezésû pályázaton profi
és amatõr európai uniós
fotósok egyaránt részt
vehetnek.
A beküldött fotók közül a
hivatásos fotósokból álló zsûri
négy nyertes pályamûvet
fog kiválasztani. Az elsõ díj
3000 euró. A második és a
harmadik helyezett 2000,
illetve 1000 euró díjazásban
részesül. A közönségdíjat a
pályázat honlapján leadott
szavazatok alapján ítélik oda, díjazása 1000 euró. 
A nyertes és a döntõbe bekerülõ fotókat Európa-szerte egy
vándorkiállításon mutatják be a nagyközönségnek. A pályázatról többet
is megtudhat, ha ellátogat a www.osha-photocompetition.eu web-
oldalra.
A pályamûveket 2009. augusztus 15-ig kell benyújtani.


