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adalékszer. Sõt, valószínûnek tar-
tom, hogy nincs is ilyen. Mint ahogy
nincs általában legjobb sör, autó, nõ
vagy férfi. A cementekre vissza-
térve, az egyik típus pl. az eltart-
hatóság szempontjából volt a
legjobb, a másik a korai hõfejlõdés,
a harmadik a korai szilárdság, a
negyedik pedig az áteresztõképes-
ség szempontjából. Az adalékszerek
közül az egyik, pl. bármely vizsgált
cementtípusnál és bármilyen v/c
tényezõnél nagyon hatékonynak
bizonyult, de egy másik adalékszer
ennél is hatékonyabbnak tûnt egy
bizonyos cementtípussal, igaz csak
v/c 0,3 esetén. Szóval meggyõzõ-
désem, hogy a legjobb cement, a
gyõztes adalékszer és az igazság
úgy általában, a betontechnoló-
giában sem hirdethetõ ki, de egy-
egy adott célra azért jó eséllyel
kereshetõ. Errõl a keresésrõl számo-
lok be.

Meg tudnak-e adni minden
szükséges információt az
anyagforgalmazók?

Hazai és külföldi szakirodal-
makban gyakran találkozom azzal a
megállapítással, hogy alacsony v/c
tényezõknél a negyedik generációs
folyósítószerek igazából csak a CEM
III és CEM IV, azaz a nagy kiegé-
szítõanyag-tartalmú cementekkel
hoznak jó bedolgozhatósági ered-
ményeket.

Vizsgálataim szerint ugyanakkor
vannak olyan folyósítószerek is,
amelyek a kiegészítõanyagtól men-
tes cementekkel is jól összeférnek,
akár v/c 0,3 mellett is. Meg kell
említeni azonban, hogy ezeknél az
adalékszereknél már kis mennyiségi
eltérések (pl. nem kellõ pontosságú
betongyári vegyszeradagolás) is
rendkívül érzékennyé tehetik a
pépet és a betonkeveréket a víz-
kiválásra, ülepedésre. Az elvégzett
kísérleteknek ugyan nem volt célja
az egyes cement-adalékszer kombi-
nációk összeférhetõségének vizsgá-
lata, de az eredményekbõl kitûnt,
hogy a megemelt folyósítószer-
adagolás néhány folyósítószer
esetében - fõleg az "A" és a "B" jelû
cementnél - az 1 napos felületi
keménységet az átlag ~50-60 %-ára
lecsökkentette. Ez egyrészt arra
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Kutatás-fejlesztés

Felhasznált cementek és folyó-
sító adalékszerek 

Az eddig elvégzett laboratóriumi
pépvizsgálatok célja a normál és az
NSZ-NT betonok pépanyagán a
reológiai, tömörségi (porozitás) és
egyes ellenállóképességi tulajdon-
ságok meghatározása volt. Ezeknél
a vizsgálatoknál 4 hazai gyártású,
gyakran alkalmazott cementtípust
és 7 különbözõ folyósítószert hasz-
náltunk v/c=0,2, 0,3 és 0,4 víz/ce-
ment tényezõnél. A cementek közül
két "tiszta", azaz kiegészítõanyag-
mentes cement, ezen belül egy C3A-

mentes és egy 10 % alatti C3A-

tartalmú, továbbá két heterogén
cement, ezen belül egy pernye- és
egy kohósalaktartalmú cement
került kiválasztásra. Négy hazai
adalékszer-forgalmazótól (BASF,
Mapei, MC-Bauchemie, Sika) szár-
mazott az a 7 különbözõ, negyedik
generációs folyósítószer, amelyet a
forgalmazók leginkább ajánlottak az
alacsony víz/cement tényezõjû
keverékekhez.

Cementek:
• CEM I 42,5 RS (Holcim-Lábatlan)
• CEM I 52,5 (DDC-Beremend)
• CEM II/B-V 32,5 R

(Holcim-Lábatlan)
• CEM III/B 32,5 N (DDC-Vác)

(A vizsgálati anyagban alkalmazott A,B,C
és D jelölések a fenti sorrenddel nem
egyezõek.)

Adalékszerek:
• Dynamon SR3 (Mapei)
• Dynamon SX (Mapei)

• Glenium ACE-30  (BASF)
• Muraplast FK 802.1     

(MC-Bauchemie)
• Muraplast FK 842.1 

(MC-Bauchemie)
• ViscoCrete 1035 (Sika)
• ViscoCrete 1050 (Sika)

(A vizsgálati anyagban alkalmazott F1, F2,
F3 … és F7 jelölések nem egyeznek a felso-
rolás sorrendjével.)

Akkor melyik cementtel és vegy-
szerrel készítsünk NT betont?

Ezt pár hónapja kérdezte tõlem
egy szakmabeli kolléga, amire hosz-
szas fejtegetésbe kezdtem. Elfoglalt
ember lévén közbevágott, hogy
mindent ért, de õt most csak a
legjobb cement és a legjobb
folyósítószer neve érdekli, meg az
összeg, amiért ezt megmondom.
Épphogy csak belekezdtem az
újbóli fejtegetésekbe, mire kissé
csalódottan búcsúzott azzal, hogy
"szóval te sem tudod". És tényleg
nem tudom, hogy általában melyik
a legjobb cement vagy a legjobb
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Érdemes-e küszködni az NT
betonokkal? 4. rész
- avagy milyen nemûek a nagy teljesítõ-
képességû (NT) betonok?
SPRÁNITZ FERENC

2006-ban a BME Hidak és Szerkezetek Tanszék részérõl ért az a megtisztelõ
felkérés, hogy külsõ szakértõként vegyek részt a Magyar Közút Kht. által elindított
NT betonos kutatási programban. Ennek keretén belül az NT betonok pépkísér-
leteit terveztem meg és kezdtem el. 
Cikksorozatom elsõ három részében hazai és külföldi szakirodalmakat, kutatások
eredményeit dolgoztam fel, ebben a részében a tárgyhoz kapcsolódó
vizsgálatokról, tapasztalataimról, morfondírozásaimról számolok be. 

Kulcsszavak: beszórási vízigény, térkitöltés, viszkozitás, relatív terülés

1. ábra   A vizsgálatokhoz

felhasznált folyósítószerek



hívja fel a figyelmet, hogy a korai
szilárdság szempontjából nem min-
den cementfajtához alkalmazható
minden, nagy hatásfokúnak mutat-
kozó adalékszer, másrészt pedig
arra, hogy az NT-betonok különö-
sen igénylik azokat az összeférhe-
tõségi vizsgálatokat a cementek és
adalékszerek között, amelyeket jó
pár éve végeztettek hagyományos
betonok esetére a cement- és
adalékszer-forgalmazók.

Az elvégzett laboratóriumi
kísérletek két célja és néhány
módszere

A kísérletek egyik célja a csök-
kenõ v/c tényezõjû "tiszta" cement-
pépek friss állapotban mérhetõ
bedolgozhatósági jellemzõinek meg-
ismerése, a másik pedig a csökkenõ
v/c tényezõ mellett, megszilárdult
állapotban mérhetõ ellenállóképes-

ségi tulajdonságok meghatározása
volt. A friss pépkeverékek bedol-

gozhatósági kísérletei a hagyomá-
nyos betonszállítás és bedolgozás
eszközeinek (pl. betonszivattyú,
vibrálás) alkalmazhatósági kérdé-
seire is választ kerestek, a bedol-
gozási eszközök egyszerûsített,
laboratóriumi modellezésével meg-
határozott korlátain belül. 

A csökkenõ v/c tényezõjû pép-
keverékek bedolgozhatósági tulaj-
donságainak alkalmazott vizsgálati
módszerei:
• beszórási vízigény, térkitöltési

hajlam és terülési képesség
mérése a finomrész-összetevõk
átnedvesedési tulajdonságainak,
várható folyósítószer igényének
és mozgékonysági hajlamának
megállapítása céljából; 

• cementpépek terülésének mérése
a terülési hajlam és a vibrál-
hatóság megállapítására; 

• cementpépek kifolyási idejének
(látszólagos viszkozitásának)
mérése a mozgás sebessége, a
szivattyúzhatóság és a légtele-
nedési képesség becslésére, 

• cementpépek eltarthatóságának
vizsgálata a fenti reológiai jel-
lemzõk meghatározott idõtarta-
mon belüli ismételt mérésével;

• a keverés "tömeghatásának" vizs-
gálata különbözõ nagyságrendû
mennyiségek keverésével (~0,5
és ~5 l). 

A megszilárdult pépek ellenálló-

képességi jellemzõinek elvégzett
vizsgálatai az alábbi szempontok és
módszerek szerint történtek: 
• derivatográfiás, röntgendiffrak-

ciós és pásztázó elektronmik-
roszkópos vizsgálatok, melyek a
hidratáció sebességére, mecha-
nizmusára utaltak;

• higanyporoziméteres vizsgála-
tok, áteresztõképességi vizsgála-
tok (klorid-ionok behatolásával
szembeni ellenállóképesség az
ASTM C 1202:2004 szerint, váku-
mozott próbatestek nedvesség-
felvétele, valamint kapilláris
vízfelvétel), melyek az átjárható
porozitás mértékére és a pó-
rusméret-eloszlásra utaltak; 

• hajlító-húzó- és nyomószilárd-
sági, valamint felületi kemény-
ségi vizsgálatok (Haegermann
hasábokon mért eredmények,
Shore D felületi keménységi
értékek), melyek a mechanikai
jellemzõk mértékére utalnak.
A kísérletek elsõ lépcsõjében, az

ún. "kismintás" (~0,5 l) pépkeve-
rékeken történt a folyósítószerek
hatásának összevetése. E nagy-
számú mérés minden eredményét
tartalmazta az a kutatási részjelen-
tés, amelyet a projektet pénzügyileg
támogató cégek is megkaptak. Az
összes részeredmény figyelembevé-
telével került kiválasztásra az a
folyósítószer, amellyel a "nagymin-
tás" (~5 l) keverékek és a próba-
testek készültek. 

A "nagymintás" keverések során
négyfajta cementbõl három külön-
bözõ víz/cement tényezõjû, tehát
összesen 12 keveréktípus készült.
Minden keveréktípus 3 különbözõ
korban (7, 28 és 180 nap) került
vizsgálatra. Az elõregyártás és az
építéshelyszíni feszítés igényei miatt
a szilárdsági jellemzõk mérésére 2
napos korban is sor került. 

Mire jók a pépvizsgálatok?
A betonösszetételek tervezése

során az adalékváz tulajdonságai-
nak meghatározására mi betontech-
nológusok, nagy figyelmet fordí-
tunk. Érdekes, hogy a frissbeton
másik összetevõjének, a cement-
pépnek a tulajdonságaira viszont
többnyire nem vagyunk kíváncsiak.

Pedig a próbakeverésekre és a
késõbbi javításokra fordított nagyon
sok idõ, fáradtság, költség jelentõs
része szerintem megtakarítható a
pép laboratóriumi vizsgálataival. 

A pép mozgékonysági jellem-
zõinek megismeréséhez akár egy
fõ, egy óra alatt is döntõ informá-
ciókat szerezhet be több folyó-
sítószerrõl, kiegészítõanyagról vagy
cementtípusról. Rájöhetünk pl.,
hogy az egyik cementtel készített
adalékszer nélküli pép még v/c=0,5
víz/cement tényezõ mellett is gyors
folyási sebességû, azaz alacsony
viszkozitású, míg egy másik ce-
menttípussal kevert pép nem
hajlandó a folyásra még v/c=0,55
mellett sem. Vagy pl. könnyen meg-
határozható egy adott folyósítószer
adagolásának az a mértéke, ami
várhatóan szükséges a folyás meg-
indulásához, valamint az a mérték,
ami már nagy valószínûséggel ki-
vérzést eredményez. A kiegészítõ-
anyagok "alaptermészetérõl" (be-
szórási vízigény, hajlam a térkitöl-
tésre, viszkozitásra, terülésre, víz-
megtartásra) is fontos információkat
kaphatunk.

Ezeket azért részletezem, mert a
betontechnológusok többsége által
nem ismert módszereket alkalmaz-
tam. Az ilyen pépvizsgálatok során
jöttem rá arra, hogy pl. miért épp a
mészkõliszt a régi "kedvencünk". A
felsorolt érvek további kiegészítése
megtalálható a cikksorozat 3. részé-
ben (Beton szaklap, 2008. nov.). 

Néhány vizsgálati módszerrõl és
a profitabilitásról 

A beszórási mennyiség az ún.
DIN-pohárba töltött 100 ml vízbe 
2 perc alatt beszórható és legfeljebb
2 perc 15 sec alatt éppen átnedve-
sedõ poranyag tömege. A beszórá-

si vízigény a beszórási mennyiség
értékének inverze. (2. ábra)

Már több mint 20 éve, a hajdani
ARÉV laboratóriumában is célzottan
alkalmaztuk a beszórási vízigény
vizsgálatát.

A kisebb beszórási mennyiségû,
azaz nagyobb vízigényû gipszfél-
hidrátokból gyártottuk a normál
testsûrûségû termékeket, a nagyobb
beszórási mennyiségû, tehát kisebb
vízigényû gipszekbõl pedig a nagy
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tömörségû, ezért pl. léghanggátlásra
kiváló, ún. akusztikus válaszfalla-
pokat. Mivel a különbözõ szárma-
zású ß-félhidrátok (pl. természetes
eredetûek, füstgáz-kéntelenítésbõl,
foszforsav- vagy citromsav-gyártás-
ból származók) anyagsûrûségei
csak kis eltéréseket mutattak, így
nem volt szükség a térfogat szerinti
átszámításra. A kötõanyagok egy-
ségnyi vízbe szórása során átned-
vesedni képes mennyiségekkel
mért víz/gipsz tényezõket egy-
mással összehasonlítva percek alatt
eldönthetõ volt egy adott gyártás-
technológiához való alkalmasság,
sõt kiválasztható volt az adott
gyártáshoz várhatóan leggazdasá-
gosabb alapanyag. Még az alap-
anyag-szállítókkal kötött szerzõdé-
sek minõségi követelményeinél is el
tudtuk fogadtatni az ilyen
gyorsvizsgálattal mért eredmények
viszonylag szûk intervallumát. 

A poranyagok átnedvesedése
egy bonyolult folyamat és a sok
tekintetben ismeretlen vonásai miatt
ma még hiányzik a jelenség mate-
matikai megfogalmazása. Ettõl
függetlenül fõként Németországban
és Ausztriában gyakran alkalmazzák
azonosító, sõt minõsítõ jellegû
vizsgálatokra, mivel több, egymás-
sal összefüggõ hatás eredményét
jeleníti meg. Ilyen hatások, pl. 
• a víz felületi adszorpciója a

különbözõ ásványi-kémiai és
granulometriai jellemzõjû por-
szemcsékhez,

• a felületi elektromos rétegek ki-
alakulása,

• a szemcsék duzzadása, hidratá-
lódása,

• a szomszédos felületek kölcsön-
hatása,

• a szilárd szemcsékbõl kioldódó
anyagok megjelenése, stb.
A beszórásos vizsgálataim során

mért átnedvesedett poranyag töme-
geket átszámítottam térfogati ará-
nyokra. Ennek egyrészt az volt az
oka, hogy a különbözõ poranyagok
(fõként a kiegészítõ anyagok) sûrû-
sége jelentõsen eltért ( =2,2-3,7
g/cm3), másrészt pedig szemléle-
tessé teszi a térkitöltési hajlamot.

A beszórási vízigény szerinti
víztartalommal, vagy megadott ke-
verési aránnyal (pl. adott v/c
tényezõvel) megkevert pép terülé-
sét az EN 12706 szerinti 30 mm
átmérõjû és 50 mm magas hengerrel
és a Haegermann-asztalon végzett
0, 5, 20, 30, 40 és 50 rázóütéssel
mértem. A mért értékek jelzik a pép
terülési hajlamát és vibrálhatóságát. 

A mért értékekbõl az alábbiak
szerint számítottam a relatív terülést:

Frt = {(Fv - F0)/F0+ 1} x 100

ahol:       
Frt = a vizsgált pép relatív terülése [%]

Fv = a vizsgált pép által elért terülés [mm]

F0 = terülésmérõ henger átmérõje [mm].

A pépek kifolyási idejének

méréséhez az MSZ KGST 1443-78
szabványnak megfelelõ tölcsért al-
kalmaztam, mely az EN 2431 szab-
vány szerintihez nagymértékben
hasonló. A tölcsér térfogata 100
cm3, a cserélhetõ kifolyónyíláshoz a
6 mm-es változatot választottam. A

tölcsér vízszintes helyzetben való
rögzítéséhez állványt, a kifolyási idõ
méréséhez 0,2 másodperces pon-
tosságú stopperórát használtam (4.
ábra). Az egyes víz/cement ténye-
zõkhöz tartozó folyósítószer-adago-
lásokat úgy állítottam be, hogy azok
a folyás megindulása és a vérzés

megjelenése közötti tartományba
essenek.

Frissbetonok vonatkozásában
ezek a vizsgálatok csak a keverék
térfogatának kb. 1/3-át kitevõ
pépfázisra, de a legérzékenyebb
pontra irányulnak, ezért a mérési
pontatlanságból, vérzésbõl, hõha-
tásból, változó környezeti körülmé-
nyekbõl, stb. eredõ kísérleti hibák
esélye nagyobb, mint egy 420 l/m3

péptartalmú szabványhabarcs, vagy
egy 280 l/m3 péptartalmú beton-
vizsgálat során. 

Emiatt igényelnek nagyobb
odafigyelést, precizitást, valamint a
lényeges körülmények és észlelések
pontos rögzítését. És szerintem ez
az egyik legnagyobb nehézség,
mivel a pontos munkavégzésre,
analitikus gondolkodásra tanított
vegyésztechnikusokat, mérnököket
az építõipart hitelezõk, a finan-
szírozók és a biztosítók manapság
általában nem tekintik jó profi-
tabilitásúnak. Szerencsésnek mond-
hatom magam, hogy megismer-
hettem, és hosszabb-rövidebb ideig
együtt dolgozhattam olyan, nálam
nagyobb precizitású technikusokkal
és mérnökökkel, mint pl. Máténé
Ibolya, Szegedi Dóra, Isépyné
Margit, Máhr Géza vagy Dombi
József.

Az alapanyagokra vonatkozó
elõzetes adatgyûjtések, a hónapo-
kon át végzett "kismintás" (~0,5 l)
reológiai kísérleteim, majd a hetekig
tartó, Lányi György segítségével
elvégzett "nagymintás" (~5 l) kí-
sérletek során végig törekedtünk a
nagyfokú pontosságra. És mégis …
A valóban részletes mérési eredmé-
nyeket analizálva, Dr. Ujhelyi János,
Dr. Balázs L. György és Pekár Gyula
kimutatták, hogy hol lanyhulhatott
a precizitásunk, mely gyártói adat-
szolgáltatások valószínûsíthetõk
inkább irodalmi alapadatnak, mint-
sem a gyártók által ténylegesen
mértnek. Milyen jó lett volna, ha e
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2. ábra   Beszórási vízigény mérése

3. ábra   Terülés mérése

4. ábra   Kifolyási idõ mérése



Bedolgozhatósági jellemzõk
A 6. ábrán látható, hogy az  "A"-

cementnél (felsõ sor) már v/c=0,3
mellett is nagy különbség mutat-
kozik meg az egyes folyósítószerek
hatásában.   Viszont  a "B"-cementes
terülési pogácsáknál (alsó sor) még
a v/c=0,20-nál is alig van nagyobb
mértékû különbség, mint pl. az "A"-
cement és v/c=0,4 esetén. 

Tehát úgy tûnik, hogy a cement
és a folyósítószer típusának valóban
jelentõs hatása van a cementpép
mozgékonyságára. Ennek ellenére
nem tekintem a folyósítószerek
kizárólagos "értékmérõjének" a
terülési lepények nagyobb vagy
kisebb átmérõit, mivel egyrészt
némely folyósítószer nagyobb ada-
golása szintén eredményez azono-
san nagy mértékû terülést; másrészt
pedig esetenként kifejezetten fontos
gyakorlati szempont, a pép minél
kisebb terülése mellett elért megfe-
lelõen alacsony viszkozitás. 

A valamennyi cement és vala-
mennyi folyósítószer felhaszná-
lásával elkészített v/c=0,20-0,40
közötti cementpépek több száz
vizsgálati adatból álló reológiai
jellemzõit diagramban összesítem
(7. ábra). A diagram adatainak
esetenkénti szóródásánál vegyük
figyelembe, hogy ezek négyféle
cementtel és hét különbözõ fo-
lyósítószerrel kapott eredmények. A
v/c értékeket is bejelölve egy

nagyon érdekes jelenség tûnik fel.
Míg egy v/c=0,5  tényezõjû pép -
amennyiben már megindult a
folyása és még nem vérzik - igen
rövid idõ alatt kifolyik a tölcsérbõl
és nem terül el túlságosan, addig a
csökkenõ víz/cement tényezõjû, de
már éppen folyni tudó, és még nem
vérzõ pépek egyre lassabban foly-
nak ki a tölcsérbõl, ám egyre na-
gyobb mértékben elterülnek. 

Véleményem szerint a szerke-
zetkészítés gyakorlatában ebbõl
adódik az alacsony v/c tényezõjû, a
szivattyúzás igénye miatt akár csak
éppenhogy mozgékonnyá folyósí-
tott betonkeverékek öntömörödõ
hajlama. Ez pedig szinte lehetetlen-
né, technológiai ellentmondássá
teszi a lejtésben történõ bedolgoz-
hatóságot.

A "lassuló folyás mellett növekvõ
terülés" tendenciája ugyan függet-
lennek mutatkozik a cement és a
folyósítószer típusától, de a v/c
tényezõ csökkenésével arányban az
egyes alapanyagoktól függõ viszko-
zitásbeli különbségek egyre jelen-
tõsebbnek mutatkoznak. 

Mivel a betonkeverék reológiai
jellemzõi alapvetõnek tekinthetõk a
keverék szállítási és bedolgozási
módja, valamint a szerkezet mérete
és alakja szempontjából, ezért a
csökkenõ v/c-tényezõjû keveré-
keknél jelentkezõ, egyre markán-
sabb mozgékonyságbeli különb-
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munkában is segítenek az említett
kollégák.

A minden egyes részeredményé-
ben kozmetikázatlanul dokumentált
és tudottan vállalt némely hibája
ellenére értékelhetõnek tartom, ill.
egyes eredményei tekintetében
olyan újdonság erejûnek vélem a
"Pép-I" kutatási munkát, amelybõl
szinte megmutatkozik a folytatás
(Pép-II) iránya. Ami ettõl még azért
nem lesz sem egyszerû, sem gyor-
san befejezhetõ.

Aztán néhány év, és csak úgy
jönnek majd a nemcsak pár évig,
hanem sokáig nagy profitabilitású
("péNP", illetve "SNP") vasbeton-
szerkezetek, a hozzáértõ munkaerõ
kiemelt megbecsülése ("hmkm")…
Amikor már idáig jutok, a feleségem
tapintatosan megemlíti, hogy
biztosan elálmosodtam, inkább
feküdjek le.

Szilárdsági jellemzõk
Ha immár kipihenten és kellõ

mértékben átfogóan nézem a szi-
lárdsági eredményeket, akkor ki-
derül, hogy a nagyszámú vizsgálati
eredmény ellenére errõl sok újat
nem tudok mondani, mert minden
úgy van, ahogyan azt Dr. Ujhelyi
János leírta a Beton újság 2008.
májusi számában. Röviden annyit,
hogy pl. a 28 napos szilárdságok
esetében a v/c tényezõ csökke-
nésével arányban egyre inkább
jelentõségét veszíti az a tény, hogy
milyen cementtel dolgozunk. De
már a 2 napos szilárdságoknál is
arányaiban jóval kisebb különbség
van a CEM I 52,5 jelû és pl. a CEM
III/B 32,5 jelû cementek között 0,2
víz/cement tényezõ mellett, mint
mondjuk v/c=0,4 mellett (5. ábra).

Tehát pl. nagy szilárdságú és
nagy teljesítõképességû beton igé-
nye esetén a cement és a kiegészítõ
poranyagok típusát én nem a
szabványos szilárdságok és egyéb
irodalmi adatok alapján választa-
nám meg, hanem a többi, adott
esetben szükséges elvárás alapján
(szerkezet alakja, szállítás és be-
dolgozás mivel történik, eltartha-
tóság, sóállóság, áteresztõképesség,
agresszív közegekkel szembeni
ellenállás).
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5. ábra   Nyomószilárdság a v/c, a kor és a cementtípus szerint



ségek meghatározóak az adott NT
szerkezetek készítésekor. Az ilyen -
kis túlzással a nõiséghez hasonlított-
"nagyfokú testi-lelki érzékenység"
fokozottan igényli a nagy gondos-
ságot az alapanyag-kiválasztás, ke-
verés, szállítás, bedolgozás és
utókezelés mozzanatainál. Ha ko-
molyak a szándékaink az NT beton-
szerkezetekkel, sõt még meg is
valósítjuk ezeket; akkor várhatóan
nemcsak a mi életünkben, de még
unokáinknak is megbízható, hû
("SNP") társai lehetnek. "Igen. Tu-
dom. Igazad van. Inkább lefek-
szem"

Folytatás a következõ számban
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7. ábra   Cementpépek terülése és kifolyási ideje 
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Balról jobbra a v/c értékei: 0,4 - 0,3 - 0,2

6. ábra   Példa különbözõ folyósítószerekkel kapott terülési lepényekre az "A"  jelû cementnél (felsõ sor) 

és a "B" jelû cementnél (alsó sor)

HÍREK, INFORMÁCIÓK

A Szabványügyi Közlöny decemberi számában közzétett magyar nemzeti szabvány:
MSZ EN 1998-1:2008 Eurocode 8: Tartószerkezetek tervezése földrengésre. 1. rész: Általános szabályok, szeizmikus
hatások és az épületekre vonatkozó szabályok

Helyesbítés:
MSZ EN 12390-3:2002 A megszilárdult beton vizsgálata. 3. rész: A próbatestek nyomószilárdsága. A 6.2. szakasz-
ban a hibás rész "... 0,2-0,1 MPa/s ..." helyesen: "... 0,2-1,0 MPa/s ..."

A Magyar Közlönyben megjelent törvények, rendeletek:
• 277/2008 (XI. 24.) kormány rendelet az építésügy, a településfejlesztés és -rendezés körébe tartozó dokumen-

tációk központi nyilvántartásáról
• 25/2008 (XII. 5.) NFGM-KHEM együttes rendelet a Közlekedésfejlesztési Koordinációs Központ Közlekedés-

fejlesztési Integrált Közremûködõ Szervezet, közremûködõ szervezetként való kijelölésérõl szóló egyes
miniszteri rendeletek módosításáról

• 2008:CVIII. törvény (XII. 22.) a közbeszerzésekrõl szóló 2003. évi CXXIX. törvény módosításáról



replõ zsaluzati rendszerek gazdasá-
gos felhasználását.

2. A frissbeton nyomás elmélete
Az eddig járatos, függõleges zsa-

lufelületekre vonatkozó frissbeton
nyomás számítási módszerek [6]
abból a 70-es években szokásos
feltételezésbõl indulnak ki, hogy a
beton egy háromkomponensû
anyag, melynek a tulajdonságai a
DIN 1045 és DIN 1048 szabvány-
családban vannak pontosítva. A
manapság használatos betonokat
ezzel szemben nemcsak nagyobb
terülés, hanem teljesen más jellegû
szilárdulási folyamat jellemzi, mely
nehezíti a frissbeton nyomás
számítását, illetve annak hatásait, de
legrosszabb esetben lehetetlenné is
tehetik azt.

A frissbeton nyomás számításá-
hoz használt egyenlet [6] alábbiak
szerinti:

ahol,
pb,max - a betonnyomás legnagyobb

értéke (kN/m2)
vb - betonozási sebesség (m/h)

b - frissbeton térfogat súlya (kN/m3)

0 - oldalnyomási tényezõ, a t=0 pil-

lanathoz tartozó frissbeton 
konzisztencia függvénye

tE - szilárdulási idõ (h)

hr - vibrálási mélység

Fenti egyenlet alapján levezethe-
tõek az egyes konzisztencia osz-
tályokhoz tartozó frissbeton dia-

8

Tervezés

1. Bevezetõ
Több tudományos cikk ([1]-[4])

foglalkozik a folyós és öntömörödõ
betonok zsaluzatra kifejtett nyomá-
sával. A részben csak laborvizsgála-
tokon alapuló kísérletek a betonozási
sebességre vonatkozóan olyan meg-
állapításokat tartalmaznak, amelye-
ket a gyakorlat nem mindig igazol.
A rendelkezésre álló eredmények
alapján általában arra a következ-
tetésre jutnak, hogy a biztonság
javára történõ eltérés jegyében mé-
retezzük a zsaluzatokat a hidrosz-
tatikus betonnyomás feltételezésével.

Az okok a sokrétû befolyásoló
tényezõkben rejlenek:
• betonreceptura,
• az összetevõk jellemzõi,
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A zsaluzatra ható frissbeton
nyomása*

HELMUT SCHUON - okleveles építõmérnök

DR. LEITZBACH OLAF - okleveles építõmérnök
MEVA Schalungssysteme GmbH, Haiterbach

A modern építészet újra felfedezi a látszóbetont. Ez derül ki a nemrég elkészült
reprezentatív épületek szerkezetei esetében: Phaeno kutatóközpont Wolfsburg-
ban, Mercedes-Benz Múzeum Stuttgartban, szabadtéri színpad Grafeneggben (1.
ábra). Ezen komplex vasbetonszerkezetek elkészítéséhez szükséges a folyós,
illetve öntömörödõ betonok alkalmazása. Ezek a betonok nagyobb terhet
eredményeznek a formát adó zsaluzatra, mint az a korábbi számítási
szabályokból adódna.

* Az ÉTE és a MEVA által szervezett
szakmai konferencián elhangzott
elõadás tömörítvénye. Fordította
Lachmann Botond.

1. ábra   A szabadtéri színpad ferde falakból álló

épülete látszóbetonból (Ausztria, Grafenegg)

1. táblázat   A frissbeton konzisztencia értékei a régi és új szabvány

értelmében

Konzisztencia osztályok
DIN 18218 ill. 

DIN 1045 szerint

Terülés (mm)
DIN 1045 szerint

Konzisztencia
osztályok

DIN 1045 ill. 
DIN EN 206-1

szerint

Terülés (mm)
DIN 1045-2 szerint

K1 (földnedves) - F1 40

K2 (kissé képlékeny) 40 F2 350-tõl 410-ig

K3 (képlékeny) 410-tõl 500-ig F3 420-tól 480-ig

Folyós 500-tól 600-ig F4 490-tõl 550-ig

a

F5 560-tól 620-ig

F6

öntömörödõ beton b

a Az F5, F6 ill öntömörödõ betonok a DIN 18218 szabvány szerint nincsenek szabályozva
b 700 mm feletti terülési értékek esetén a DAfStb (Német Vasbetonipari Szövetség)

rendelkezései veendõk figyelembe

• betonozási sebes-
ség,

• a beton és a kör-
nyezet hõmér-
séklete,

• a szilárdulás fo-
lyamata,

• az alkalmazott
vibrálási mód.
Ezek az elõzmé-

nyek gazdaságtalan
szerkezetek kialakí-
tásához vezetnek. A
DafStb-Dolgozatban
[5] elméleti megálla-
pításokat illesztettek

laborvizsgálati és építkezésen
tapasztalt eredményekhez. Ez a
módszer a folyós betonok beton-
nyomásának a gyakorlatban is
igazolt számítási modelljéhez vezet,
mely lehetõvé teszi a piacon sze-
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gramok (2. ábra), figyelembe véve
az ott tett megjegyzéseket. 

A függõleges zsaluzatok esetén
alkalmazott "5" szorzótényezõ, a
figyelembe veendõ "5vb" betonozási

magasság esetén azt jelenti, hogy a
frissbeton legfeljebb 5 óra kötés-
vége idõponttal rendelkezõ lehet. A
korrekciós tényezõk hivatottak a
hozzáadott kötéskésleltetõk kötés
vége idõpontra vonatkozó befolyá-
sát megjeleníteni. Ugyanakkor a
különbözõ kötéskésleltetõk eltérõ
adagolása, illetve azok a frissbeton
kötés vége idõpontjára kifejtett
hatását nem képesek kezelni.

3. Tudományos alapok
A DIN 1045-2 [8] bevezetésekor, a

betonnyomás számításának hiányos-
ságai miatt 2005-ben megalakult
prof. Dr. C. A. Graubner vezetésével
az "Initiativgruppe Schalungsdruck",
mely munkacsoport megalkotta a
"Folyós betonok frissbeton nyomá-
sa" [5] címû tanulmányt. 2006. július
5-én a tanulmány megállapításai
bekerültek a DIN18218 [6] szab-
ványba.

A könnyen tömöríthetõ és öntö-
mörödõ betonok bevezetésével át
kellett dolgozni a betonnyomás
függõleges szerkezetekre kifejtett
számítási modelljét. A DIN 18218
szerinti nyomáseloszlást újabb vál-
tozókkal kell kiegészíteni, melyek
figyelembe veszik a beton sajátos
tényezõit, illetve a recepturából
adódó módosító tényezõket is.

3.1 Frissbeton nyomás diagram
az öntömörödõ beton szilár-
dulási ideje függvényében,
Schuon szerint
A DIN 18218 szabvány is figye-

lembe veszi a betonnyomás átme-
netét a nyomásnövekedésrõl az
egyenletes silónyomásra (3. ábra).
Ez a rugalmasság-elméletbõl leve-
zethetõ.

3.2 A silónyomásra való
átmenet igazolása
A rugalmassági elméletbõl

adódó képlet szerint:

h = 1 / (m-1) V

ahol

h - silónyomás vízszintes kompo-
nense

V - silónyomás függõleges kompo-

nense
m - keresztnyúlási tényezõ.

Janssen szerint:

h = 0 V

ahol

0 - oldalnyomási tényezõ a belsõ

súrlódási szög függvényében
következik (lásd [13])

0 = 1-sin

Egy a DIN 1045 [7] szerinti
képlékeny beton keresztnyúlási té-
nyezõje m = 3,5. Így az oldalnyo-
mási tényezõ 0 = 0,4 érték, míg a

belsõ súrlódási szög értéke = 37 .
Elõbbi gondolatmenet értelmében a
szilárduló betonrétegre ható friss-
beton-nyomás értéke 40 %-a a fel-
hordott függõleges tehernek (friss-
beton).

A szilárdulás folyamán a friss-
beton vizet veszít, mely  térfogatá-
nak csökkenését és képlékeny zsu-
gorodását okozza. A betontest
mindhárom irányban méretcsökke-
nést szenved, s így tehermentesíti a
zsaluzatot.

A betonozás során amint emel-
kedik a folyós betonoszlop, kialakul
a zsaluzatra ható frissbeton-nyomás.
A betonozás idõtartama alatt az
elõször bedolgozott beton szilárdu-
lása beindul, s a rákerülõ teher nem
hat teljesen oldalnyomásként. A
nyomásnövekedés ezáltal átmegy a
lineárisból a silónyomás szerinti
növekedésbe. Értéke a betonozás
során - azonos szilárdulási folya-
matot feltételezve - tovább már nem
növekszik.

4. Gyakorlati átültetés
A Proske/Schuon szerint a

számítási modell a silónyomás
elméleten alapszik, figyelemmel a
frissbeton szilárdulási folyamatára.
A frissbeton nyomás a vízszintes
nyomáskomponens lehetséges ha-
tárértékeivel jellemezhetõ [5]:
• A frissbeton megszilárdulása:

h,max1 = c vb tE tot,E

• és a hidrosztatikus érték maxi-
muma:

2. ábra   Frissbeton nyomás (pb) a betonozási sebesség (vb) függvényében

a K1-K3 konzisztencia osztályok, illetve a folyós betonok esetére
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h,max2 = c h

a legkisebb érték (kN/m2) a
mértékadó:

h,max = min( h,max1, h,max2)

4.1 Frissbeton nyomás meg-
oszlása Proske/Schuon sze-
rint - a maximális frissbeton
nyomás kialakulása
A frissbeton nyomást az idõ

függvényében három szakasz jel-
lemez (4. ábra):
• hidrosztatikus nyomásnöveke-

dés hs magasságig,

• egyenletes nyomás hA magassá-

gig, a kötéskezdete tA idõpontig és

• nyomáscsökkenés a beton meg-
szilárdulás következtében a hA

és hE magasságok között, a tE
idõpontra.
A frissbeton nyomásra vonatko-

zó aktuális és bevezetendõ számí-
tási módszer egyike sem veszi
figyelembe a betonnyomás leépü-
lését a tA és tE idõpontok között. A

betonnyomás értékét a hE magas-

ságig konstansként tekintjük. A
számítási modell használatával, s a
zsaluzat ez alapján történõ
méretezésével a biztonság javára
térünk el.

Bevezetésre került a konziszten-
cia függõ össz-oldalnyomási ténye-
zõ tot,E a kötésvége idõpont fi-

gyelembe vételére [14] (2. táblázat).
A számítási modell ellenõrzése-

képp egy építkezésen, mely több
nagy magasságú betonozási ütemet
tartalmazott, vízszintes illetve füg-

gõleges értelemben eltérõ helyeken
mérték az átkötõ szárakban kelet-
kezõ igénybevételeket (5. ábra).
Számítási példa
• a beton konzisztencia osztálya:

F5.
• össz oldalnyomási tényezõ: 

tot,E = 0,35; 

• betonozási magasság: H=11,0 m; 
• betonozási sebesség: vb=1 m/h; 

• szilárdulás vége: tE=9 h

h,max1 = c vb tE tot,E = 25 kN/m3

1 m/h 9 h 0,35 = 79 kN/m2

h,max2 = c H = 25 kN/m3 11 m

= 275 kN/m2

A kisebbik érték, a 79 kN/m2 a
mértékadó. Ebben az esetben is a
számított és a mért értékek
egybeesnek (6. ábra).

A példa, valamint a több mint 15
azonosan lefutó betonozási ütem
igazolják az elmélet helyességét. A
2. táblázat használata a gyakorlati
visszaigazolások  miatt javasolt.

Ezen számítási módszerek csak
és kizárólag fentrõl a zsaluzatba
történõ betonozás esetén használ-
hatóak, mert csak ebben az esetben
vehetõ figyelembe a silóhatás.

Más helyzet alakul ki akkor,
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4. ábra A hidrosztatikus nyomás

alakulása a maximális

betonnyomásig

hs h,max / b

hA = v tA

hE = v tE

Frissbeton h
h,max

Magasság h

Konzisztencia

F1 F2 F3 F4 F5 F6
öntömö-

rödõ
beton

tömörített
öntömö-

rödõ
beton

tot,E 0,15 0,2 0,22 0,25 0,35 0,45-0,5
0,32-
0,45

0,6

0,19 0,15 0,11 0,07 - - - -

2. táblázat  Az egyes konzisztencia osztályhoz tartozó oldalnyomási

tényezõk és súrlódási együtthatók ( ) [5]

5. ábra   Egy 11 m magas fal megszakítás nélküli betonozása, az átkötõ

szárakban ébredõ igénybevételek figyelése mellett
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[3] Staiger J. - Weith Fr. - Dehn Fr.: SVB,

F6, F3 - Neue Betone, unterschied-

liche Drücke. Tiefbau 116 (2004) 4, S.

221-226

[4] Beitzel M.: Neue Erkentnisse zum

Frischbetondruckverhaltan.

Kurzbericht. Universitat Karlsruhe,

(2006)

[5] Graubner C-A. et Al.: Frischbeton-

druck fliesfahiger Betone. DafStb-

Sachstandbericht Heft 567 (2003)

[6] DIN 18218:1980:09 Frischbetondruck

auf lotrechte Schalungen

[7] DIN 1045:1978:12 Beton und Stahl-

beton - Bemessung und Ausführung

[8] DIN 1045-2:2001:07 Tragwerke aus

Beton, Stahlbeton und Spannbeton -

Teil 2: Beton; Festlegung, Eigen-

schaften, Herstellung und Konfor-

mität; Anwendungsregeln zu DIN EN

206-1

[9] DIN EN 206-1:2001-07 Beton -Teil 1:

Festlegung, Eigenschaften, Herstel-

lung und Konformität

[10]DafStb-Richtlinie für Fliesbeton - Her-

stellung, Verarbeitung und Prüfung

(1995-08)

[11]DAfStb-Richtlinie - Selbstverdichten-

der Beton (SVB-Richtlinie). (2003-11)

[12]Janssen H.A.: Versuche über Getrei-

dedruck in Silozellen. VDI Zeitschrift.

V. 39. August 1895., S. 1045-1049
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Berechnung. 45. DafStb-Forschungs-
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amikor a betont alulról töltjük a
zsaluzatba. Az öntömörödõ betont
60 percen belül kell - nyomás alatt,
betöltõnyíláson keresztül - a zsa-
luzatba juttatni, ugyanis ezen idõn
belül nem alakulhat ki a beton
visszatorló hatása.

Ebben az esetben nemcsak a
teljes hidrosztatikus nyomást, ha-
nem a fellépõ súrlódási erõket is
figyelembe kell venni. Az eddigi
tapasztalatok szerint a frissbeton
nyomás a hidrosztatikus érték 1,2-
szerese, ebbõl adódóan ez a
betonozási mód csak 3,0-3,5 m
magasságig javasolt.

4.2 A betonnyomás aktív
magassága
A DIN 18218 [6] a betonnyomás

aktív magasságát 5·vb értékben ha-

tározta meg. Ez a magasság abból a
szabályból adódott, mely szerint a
beton szilárdulás vége idõpontja
tE = 5h. Az új számítási módszer

változó szilárdulás vége idõponttal
számol, így ez a magasság v·tE
értékre módosul. Ezáltal lehetõsége
van a betontechnológusnak, illetve
a zsaluszerkezet statikusának arra,
hogy meghatározza a terhelési
felület nagyságát. A terhelési felület
helyes meghatározása különösen
fontos egyoldali falak, illetve gát-
zsaluzatok esetén.

A feladat nehézsége abban rejlik,
hogy eddig a betongyárak nem
tudták megadni a szállított beton
szilárdulás kezdete illetve szilárdu-
lás vége idõpontjait. A zsaluzatokat
forgalmazó cégek kérésére - a
jelenlegi tapasztalatok birtokában -
a transzportbeton szállítók meg tud-
ják adni ezeket az értékeket, a szilár-

dulás vége idõpontot mindenképp.
A szilárdulás vége idõpont meg-

határozható akár a DIN 480-2 [15]
szerinti habarcsra érvényes Vicat-
féle penetrációs eljárással, vagy a
DIN 18218 szabványban is leírt,
frissbetonnal végezhetõ "nylon-
zacskós teszt" segítségével. A
"nylon-zacskós teszt" elõnye, hogy
az összes, adalékszert tartalmazó
frissbetonnal elvégezhetõ. Ehhez a
frissbetont egy vízzáró nylon-
zacskóba teszik, és meghatározott
idõközönként ujjal megnyomjuk.
Amikor a frissbeton kevesebb mint
0,5 mm mértékben nyomható be, az
jelenti a frissbeton szilárdulás vége
tE,nz idõpontját. A számításhoz

alkalmazandó szilárdulás vége
idõpont tE = 1,25·tE,nz alapján adjuk

meg, ahol az 1,25 szorzó az egyén
nyomóerejét, illetve egyéb
tényezõket hivatott figyelembe
venni.

A 7. ábrából a diagramok alapján
leolvasható a választandó betono-
zási sebesség, ha ismerjük a kon-
zisztenciát és a maximális frissbeton
nyomást.

A diagramok a szilárdulás vége
idõpont vonatkozásában térnek el
egymástól, és tartalmazzák a friss-
betonokra vonatkozó értékeket az
F1-F6 konzisztencia osztályok, illet-
ve az öntömörödõ betonok esetére is.

Felhasznált irodalom
[1] Brameshuber W. - Uebachs St.:

Schalungsdruck bei der Anwendung
von selbstverdichtendem Beton.
RWTH Aachen, Forschungsbericht F
848 (2003).

[2] Leemann A. - Hoffmann C.: Scha-
lungsdruck von selbstverdichtendem
Beton. BFT (2003) 11, S. 48-55
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7. ábra A betonozási sebesség megválasztása különbözõ szilárdulási ütemû betonok esetén
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Tengeri orgona
Ha a tenger és a beton együtt ját-

szik, akkor abból zene lesz.
Legalábbis ez igaz arra a tengeri

orgonára, melyért a horvátországi
Zadar lakosai és a turisták egyaránt
lelkesednek. A 700 méter hosszú
hangszer elsõ ránézésre egy lép-
csõnek néz ki (1. ábra). A lépcsõ-
fokokba azonban lyukakat vágtak,
melyek mögött különbözõ hosszú-
ságú mûanyag csövek egész sora
található és a víz felé nyitottak. A
víz állandó mozgása levegõt tol a
csöveken keresztül és ily módon
változó hangokat hoz létre. Végül a
kerek nyílásokon keresztül a levegõ
ismét kijut. Az orgonasípokat úgy
hangolták, hogy felismerhetõ
dallamot hallassanak.
Beton 2008. 7 + 8. szám, 310. oldal

Die Meeresorgel

Világos
Reprezentatív kültéri burkolatok

tervezésénél és készítésénél nem
csak a harmonikus kialakítás fontos,
hanem a biztonság is. Ha nem áll
rendelkezésre kültéri világítás, de
az utat biztonságosan kell kialakí-
tani, akkor a NighTec világító kõ
jelenthet alternatívát. 

A kövek mindenféle elektromos
berendezés vagy napkollektor nél-
kül világítanak a sötétben (2. ábra).
Ez egy speciális kristálynak köszön-

hetõ, melyet a betonba kevernek.
Ezek a kristályok nappal összegyûj-
tik a fényt, majd sötétben leadják,
mintegy 10 órán keresztül jól
látható, kékes vagy zöldessárga
felületet mutatva. A kövek ennek
köszönhetõen használhatók például
vezetõfényként vagy útjelzõként. A
kínálatban léteznek térkõ- és
laprendszerek is.
Beton 2008. 7 + 8. szám, 313. oldal

Einleuchtend

Színes homlokzatok világszerte
Híd a világkiállításra

A brit sztárépítésznõ, Zaha Hadid
a 2008-as Expo szimbólumának

számító 275 m hosszú hidat az
észak-spanyolországi Zaragozában
üvegszálas betonból tervezte. A mû-
tárgy külsõ felét több, mint 30 ezer
db üvegszálerõsítéses beton-három-
szöggel öltöztette fel, különbözõ
szürkeárnyalatban. 

Az Ebro új hídja a bejárata a
kiállítási területnek és egyben több-
szintes pavilon is. A híd lágyan ívelt
formája a víz természetes adottsá-
gait érezteti (3. ábra). A négy
boltíves rész két szinten mintegy
7000 m2 bemutató-területnek bizto-
sít helyet. 

Aki foglalkozott már színezett
betonnal, az tudja milyen nehéz
megvalósítani az egymás melletti
színárnyalatokat. Az alkalmazott
alapanyagok, az állandó beton
összetétellel és gyártási technoló-
giával együtt is enyhe színeltérésû
elemek készítését teszik lehetõvé.

A világbajnokság dél-afrikai

stadionjának látványos külsõ

burkolata

A johannesburgi Soccer City
nevû futballstadion - mely a 2010-es
FIFA Futball Világbajnokság nyitó-
játékának és fináléjának ad otthont -
kb. 30 ezer db színezett üvegszál-
erõsítéses lappal lesz burkolva
tipikus afrikai színekben. Soccer
City nem csak építéstechnikailag
felel meg egy futball aréna legma-
gasabb igényeinek. A rendezõk
szándéka szerint a világbajnokság
hangulatának olyannak kell lennie,
mely közvetíti az afrikai kontinens
életérzését és kultúráját. Ezért fog
az épület optikailag egy afrikai
fejfedõt szimbolizálni.
Beton 2008. 7 + 8. szám, 352. oldal

Farbige Fassaden in aller Welt

Lapszemle

Érdekességek a német Beton
2008. 7-8. számából
NÉMET FERDINÁND
nemet.ferdinand@hu.sika.com

1. ábra   Tengeri orgona Zadarnál 3. ábra   Híd az Ebro folyón

2. ábra   Világító kövek a

parkolóban
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A magas- és mélyépítések során
gyakran találkozunk az egyes szer-
kezeti elemek szükségszerû elvá-
lasztásának igényével, amihez sok-
féle anyag áll rendelkezésünkre.

Kül- vagy beltéri fugaszalagok,
munkahézag vagy szerkezeti dilatá-
ciós szalagok - a Murexin kínála-
tában megtalálja mindezt. 

A Murexin PU 150 Primer
például a felület elõkészítéséhez,
illetve a tapadás javításához hasz-

nálható. Az egykomponensû, tartó-
san elasztikus, poliuretán bázisú
Murexin PU 15 Fugamasszát
ajánljuk minden, az építkezésnél
fellépõ dilatáció kitöltésére, külö-
nösen nagy terhelésû szerkezeti
dilatációkhoz.

Az állandó fejlesztések eredmé-
nyeképpen a rugalmas fugamasszák
élettartama és a mai környezeti
hatásokkal szembeni ellenálló-ké-
pessége egyre jobb lesz. 

Ugyanilyen tar-
tósak és ellenállóak
az elõregyártott,
különbözõ méretû
és profilú fugahé-
zag kitöltõ szalagok
is. Ezeknél azon-
ban a fugaszélessé-
geknek közel állan-
dónak kell lenniük.

További

információ:

Murexin Kft.

1103 Budapest, Noszlopy u. 2.

1/262-6000  •  www.murexin.hu

Termékismertetõ

Innovatív és jövõorientált
dilatáció-kitöltõ anyagok

Munkahézag kitöltõ anyagok lehetnek többek között Szerkezeti dilatáció kitöltõk

Duzzadó fugaszalag Fugalemez
Külsõ fektetésû, elõregyártott

fugakitöltõ szalagok
Fuga szalagok

• Bentonitbázis, nem alaktartó
• Elastomerbázis, alaktartó
• PVC fugaszalag és duzzadó

fugaszalag kombinációja
• Akrilátpolimer

• Polimer bevonatú fugalemez
• Fugalemez duzzadóképes

bevonattal
• Bitumen bevonatú fuga-

lemez

• Ragasztás szerinti felhasz-
nálhatóság

• Nyomás szerinti felhasznál-
hatóság

• PVC, PE, TPE fugaszalagok,
amelyek nem tartoznak a
DIN 18541 alá

• Profilok, amelyek nem tar-
toznak a DIN  7865 alá

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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Tisztelt Transzportbeton
Elõállítók és Beton Szállítók!
A Magyar Betonszövetség segítsé-

gével és anyagi hozzájárulásával az
MSZT 2004-ben jelentette meg az
MSZ 4798-1 Beton szabványt. Az új
szabvány új gondolkodási módot
jelent, amelynek elsajátítására, begya-
korlására szolgáló oktatási-tovább-
képzési anyagainkat elkészíttettük. 

Az ebben a programfüzetben
szereplõ szakanyagok az európai
szabályozással összhangban vannak.
A szerkezettervezõk (monolit és elõ-
regyártás) munkájuk során egyre
több, az új szabályozásoknak
megfelelõ kiírást adnak meg,
amelynek meg kell felelnünk.

Közeledik a régi és az új szabvá-
nyok együttélését lehetõvé tevõ
"moratórium" vége. 2010-tõl az euró-
pai szabályozás minden uniós tag-
államban érvénybe lép.

Továbbképzéseinken minden eset-
ben a szakma legkiválóbb gyakorló
és elméleti szakemberei tartanak elõ-
adásokat. Kérjük, hogy vegyék
igénybe a szövetség továbbképzéseit,
hogy a gyártás során alkalmazni
tudják az elsajátított ismereteket.

Tisztelt Szerkezetépítõk és
Elõregyártók!

A monolit szerkezetek létrehozá-
sában elengedhetetlen a beton bedol-
gozási és kezelési technológia magas
szintû ismerete. Az épületek sikeres
használatba adásának ez az egyik
fontos záloga, különösen a látszó-
betonok ismételt felfedezése miatt. A
bedolgozás határterület, mert akár-
mennyire is megfelelõ, jó minõségû
transzportbetont szállítanak a kivite-
lezési helyszínre, az mit sem ér, ha a
bedolgozás és az utókezelés nem
megfelelõ. Ez természetesen viszont
is igaz. Rossz betonból nem lehet mi-
nõségileg kifogástalan betonszerke-
zetet készíteni. A minõség a munkánk
során egyre nagyobb szerepet kap,
így nagyon fontossá vált, hogy min-
denki azonosan értelmezze a beton
átadás-átvétel folyamatát és tartalmát.

Az elõregyártásban a nagy soro-
zatszériák miatt, ha lehet még pon-
tosabb követelményt kell kielégíteni,
nem ritka a speciálisan egy-egy ter-
mékre vonatkozó beton technológia
és bedolgozási rend. Továbbkép-
zéseinken választ kaphat kérdéseire.

Tisztelt Szerkezettervezõk,
Mûszaki Ellenõrök és Felelõs

Mûszaki Vezetõk!
Az Önök munkája nélkül nincs

igény az uniós normák alapján lét-
rehozott szabványok szerint gyártott
betonokra.

A szerkezettervezésben rövid
idõn belül át kell térni az EURO-
CODE elõírásokban megfogalma-
zott követelmények alkalmazására.
Ez megkívánja a beton elõállítá-
sának jobb megismerését, az új
követelmények szabványos kielé-
gítését.

Tervezõ és ellenõrzõ munkájuk
megkönnyítésére szolgál az MSZ
4798-1 Beton szabvány kivonatos
feldolgozása, hogy jobban megis-
merhessék a környezeti feltéte-
leknek megfelelõ betonokat.

A beton elõállítását egyértel-
mûen meghatározza a beton jele,
amelynek legfontosabb elemeit már
a tervezõ asztalon meg kell hatá-
rozni.

Továbbképzéseink ehhez nyúj-
tanak segítséget.

Szövetségi hírek

A Magyar Betonszövet-
ség hírei
SZILVÁSI ANDRÁS ügyvezetõ

AMIT A BETONRÓL TUDNI ÉRDEMES
-  a  szövetség továbbképzési  programja -

A Magyar Betonszövetség a 10 éves jubileumi bálját 2009. február 14-
én rendezi . Helyszíne a T-COM székház exkluzív aulája (Budapest I.
ker., Krisztina krt. 55.). A bál élõzenés lesz, sok szórakoztató mûsorral,
elsõrendû vendéglátással várjuk a jelentkezõket.
A belépõ díj 19 800 Ft/fõ (+ÁFA), amely az ételek és az italok árát is
tartalmazza. 10 fõs asztalok lefoglalására is van lehetõség.
Szeretettel várjuk a betoniparban, az elemgyártásban, a szerkezet szere-
lésben és a szakmai vezetésben dolgozó kolléganõket és kollégákat.

Elérhetõségeink:
1117 Budapest, Budafoki út 215. telefon és fax: 1/204-1866 info@beton.hu www.beton.hu
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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

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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Betonadalékszerek

Az Amerikai Beton Intézet (ACI)
definíciója szerint a lõttbeton "egy
felületre pneumatikusan nagy
sebességgel rálõtt habarcs vagy be-
ton". A lõttbetonnak két különbözõ
fajtája van: a szárazon és a
nedvesen kevert. A szárazon kevert
eljárás során a víz kivételével az
összes összetevõt összekeverik,
majd sûrített levegõvel a száraz
keveréket a szállítótömlõn keresztül
a fúvókába fújják, ahol hozzáadják
a vizet. A nedvesen kevert eljárásnál
az összes összetevõt, a vizet is
beleértve, keverõben keverik össze,
majd az így kapott nedves keveré-
ket a fúvókába juttatják, ahonnan
sûrített levegõ sugárral, általában
kötésgyorsító hozzáadása mellett a
fogadó felületre lövik.

A nedves technológiának több
elõnye is van a szárazzal szemben:
• nagyobb termelékenység,
• kisebb visszahulló hányad,
• kisebb porképzõdés,
• nagyobb beépítési vastagság,
• alacsonyabb költségek.

Fentiek következtében a nagy
volumenû alagútépítési munkáknál
szinte kizárólagossá vált a nedves

technológia használata. Ez kerül
alkalmazásra az M6-oson is.

Nedves technológia esetén a be-
tonnak a magas korai szilárdulási
sebességét kötésgyorsító adaléksze-
rekkel lehet biztosítani. Ezek közül
a lúgos kötésgyorsítók kiszorultak a
piacról, a végszilárdságot erõsen
(akár 50-60 %-kal is) csökkentõ,
valamint veszélyes munkahelyi kör-
nyezetet eredményezõ igen maró
hatásuk miatt. 

A MAPEI élenjár a lúgmentes
kötésgyorsítók kifejlesztése terüle-
tén: termék kínálatunkban közel 30
fajta található, és fejlesztésük folya-
matosan, az igények és az alkalma-
zott cementfajta függvényében
halad. Termékeink minõségének
köszönhetõen a MAPEI piacveze-
tõnek számít a környezõ országok-
ban, úgymint Ausztria, Olaszország,
Németország, Cseh Köztársaság,
Szlovákia, Szlovénia, és immár
Magyarországon, továbbá a távoli
skandináv országokban is.

A beton elõállításához azonban
a kötésgyorsítókon kívül egyéb
adalékszerek is szükségesek, úgy-
mint folyósítószerek, szükség esetén

kötéslassítók, légbuborékképzõk,
belsõ utókezelõszerek, vagy szilika-
por. Ezen termékeket összehangol-
tan, az optimális bedolgozhatóságot
és szilárdulási ütemet biztosítani
képes kombinációban kell alkalmaz-
ni. A beton összetételének meghatá-
rozásához, a megfelelõ adalékszerek
kiválasztásához kutató-fejlesztõ és
alkalmazástechnikai laboratóriumi
háttér, valamint komoly lõttbeton-
technológiai jártasság és gyakorlati
tapasztalat szükséges. 

Sikereinket elsõsorban a partne-
reinknek nyújtott legmagasabb
szintû szolgáltatással érjük el. Ott
vagyunk a munkahelyeken, szük-
ség esetén optimalizáljuk az össze-
tételeket, a lövõgépek beállításait,
sõt, akár egy-egy adott munkára az
adott körülményekhez leginkább
igazodó új adalékszer kifejleszté-
sére is van lehetõség.

Az M6 alagútépítései során is a
nyújtott szolgáltatásunk, valamint a
megfelelõen megválasztott, igen jó
szilárdulási ütemet biztosító MAPE-
QUICK AF D01 kötésgyorsító miatt
esett a megrendelõ választása a
MAPEI-re, mint kötésgyorsító beszál-
lítóra. A jövõben fokozni kívánjuk
jelenlétünket a kötésgyorsítók és
egyéb lõttbeton adalékszerek
magyarországi piacán is, hogy a
magyar kivitelezõk is élvezhessék a
MAPEI által kínált elõnyöket.

MAPEI Kft.

2040 Budaörs, Sport u. 2.

23/501-670, 23/501-667

mapei@mapei.hu

www.mapei.hu
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Adalékszerek lõttbetonhoz
SZAUTNER CSABA
MAPEI Kft.

Az M6 autópálya alagútépítési munkálatai során a MAPEI a lõttbeton
kötésgyorsítójának szállítója. Ennek a munkának a kapcsán talán érdemes néhány
szót szólni a lõttbetonról, ezen belül is a nedves technológiáról, valamint a
technológiához szükséges adalékszerekrõl és a szolgáltatásokról.

1. ábra  Szilárdságfejlõdés az osztrák lõttbeton irányelv szerint

2. ábra   Munka közben
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S. NAGY ANIKÓ: KERESKEDÕVILÁG

A szép és érdekes kötetben szemelvényeket ol-
vashatunk a magyar kereskedelem történetérõl. Az
esszék, dokumentumértékû képanyagok, illetve a
korabeli dokumentumokból vett jellemzõ idézetek
segítségével ráérezhetünk, milyen volt ez a világ a
korábbi idõkben, amikor az áruk eladása még nem
vált ennyire nagyüzemi, elszemélytelenedett tevé-
kenységgé, amikor a kereskedõk többsége hitt
abban, hogy stabil, gyümölcsözõ üzletmenetet a
visszatérõ vásárlókra lehet alapozni, akiket a kulturált
bánásmód és a megelégedettség hoz vissza.

Néhány kiragadott fejezetcím:
• kereskedelem a középkori Magyarországon
• országos vásárok Pesten
• a cégérek világa 
• reklámtörténet dióhéjban
• védjegytörténelem
• az árukereskedelem iskolája
• tulipános iparpártolás - 1903-ban alakult meg a

Magyar Védõ Egyesület, amelynek célját a hazai
ipar megvédésében jelölték meg a külföldi ipar
elnyomó versenyével szemben. Hazainak tekin-
tették azokat az árukat is, amelyek nyersanyagát
Magyarországon, magyar munkások magyar esz-
közökkel dolgozták fel.

Kiadta a Mundus Magyar Egyetemi Kiadó.

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: betongyárak, betonkeverõk, betonszivattyúk,
betongyári rekonstrukciók

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

KÖNYVJELZÕ
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Lapszemle

Schäffel P. - Rickert J.:  A zsugo-
rodás csökkentõ adalékszerek
hatása a megszilárdult cement
zsugorodására és egyéb tulaj-
donságaira
CI 6. évf. 1. szám, 92. oldal

A beton zsugorodását csökkentõ
adalékszereket elõször a múlt szá-
zad nyolcvanas éveiben fejlesztet-
ték ki Japánban, Európában pedig a
kilencvenes években terjedt el.
Ezek általában olyan higroszkopi-
kus jellegû  szerves vegyületek,
amelyek csökkentik a víz felületi
tenzióját. A cikkben ismertetett vizs-
gálatok célkitûzése a zsugorodás-
csökkentõk hatásmechanizmusának
jobb megértése volt. 

A különbözõ cementekkel (port-
landcement, mészkõ-portlandcement,
kohósalakcement) és víz/cement-
tényezõvel (v/c = 0,25, 0,42, 0,50)
készített próbatestekhez öt kereske-
delmi forgalomban kapható adalék-
szert, valamint három közelebbrõl
meg nem nevezett készítményt
használtak. A tárolás különbözõ
klimatikus viszonyok közt történt
(pl. 20 C 65 % relatív páratartalom
mellett, váltakozó tárolás vízben és
levegõn.) Az adalékszerek hatására
a 91 napos zsugorodás 46 %-kal,
egy éves korig pedig 43 %-kal volt
csökkenthetõ.

Megfigyelték, hogy a zsugorodás-
csökkenés a tárolási idõvel csökken,
sõt egyes speciális esetekben zsu-
gorodásnövekedést is megfigyeltek.

A vizsgálatok alapján megállapí-
tották, hogy a zsugorodáscsökkenés
a pórusoldat felületi tenziójának
csökkenésén kívül az adalékszer-
nek a megszilárdult cement pórus-
szerkezetének változása is szerepet
játszik.   

Henning G.: Tervek és mérnöki
megoldások elõkevert száraz-
habarcs gyártóüzemek részére 
CI 6. évf. 3. szám, 62. oldal

A hardheimi Gustav Erich Gép-

gyár GmbH & Co. KG a világ egyik
legnagyobb keverési technológia
szállítója. Ezen belül - különösen az
egyre növekvõ igények következ-
tében - nagy súlyt helyez a száraz-
habarcs gyártó gépek, és teljes
üzemek forgalmazására. Az utóbbi
negyven évben több mint 230 szá-
razhabarcs-keverõ telepet és üze-
met építettek világszerte.  Az igények
nagyon változatosak, az alapanya-
gok számától, a késztermékek faj-
tájától, a mûszakszámtól, az
automatizálás mértékétõl, a szállítás
módjától stb. függõen. Igen fonto-
sak a regionális különbségek is.
Különösen egzotikus igényekkel
jelentkeznek az ázsiai országok, az
Arab-tenger térsége, Kelet-Európa,
valamint Észak- és Dél-Amerika.  A
cikk hat, az utóbbi tíz évben telepí-
tett gyár terveit és megvalósításukat
ismerteti.    

Singh B. N. - Middendorf B.: A
heterogéncementek kémiája 1.
rész. Természetes puccolánok, per-
nyék és granulált kohósalakok
CI 6. évf. 4. szám, 77. oldal

A folytatásos cikksorozat elsõ
részébõl érdemes idézni a cement-
kiegészítõ anyagok felsorolását, mi-
vel a közismert matériák mellett
néhány olyannal is találkozhatunk,
amelyek nem tûnnek különösebben

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

ismerõsnek a hazai cement- és be-
tonipari nómenklatúrához szokott
szemnek.

(Vajon hogy néznének rám T.
Megbízóim, ha tekintettel a kohósa-
lak hiányra javasolnék egy kutatási
témát, pl. a cement kohósalak-
tartalmának cukornád lúgzási mara-
dékkal való kiváltására?)

Az elsõ rész nem az egzotikus
anyagokkal, hanem a puccolánnal,
pernyével és kohósalakkal, tehát
általunk is jól ismert anyagokkal
foglalkozik, ami azonban nem
jelenti azt, hogy ne találnánk a
sorok közt néhány kevésbé ismert
információt. 

Így nagyon érdekesek azok a rész-
letek, amelyeket puccolános anya-
gok hidratációban betöltött szerepérõl,
hõfejlesztés csökkentõ hatásáról,
szulfátállóság javító tulajdonságáról
olvashatunk. Egy rövid bekezdés-
ben foglalkozik a klinkermentes
puccolános cementekkel. (Ezekben
a szilárduláshoz szükséges C-S-H
fázisok kalcium-igényét klinker he-
lyett mésszel biztosítják.) A pernyé-
vel összefüggésben foglalkozik a
vízüveg (Na2SiO3) aktiváló hatásá-

val is.
A granulált kohósalakoknál külön

alfejezet foglalkozik a napjainkban
oly divatos "nagy teljesítõképességû
betonokkal" (HPC). Ezekhez a kö-
vetkezõk miatt javasolja a kohósalak
(cementgyárban vagy betonkészí-
téskor történõ) hozzáadását:
• könnyebben kézben lehet tartani

a reológiai tulajdonságokat,
• kisebb a hõfejlesztés,
• a beton kevésbé ragadós,
• kisebb a folyósítószer igény.

Végül foglalkozik olyan különle-
ges salakok alkalmazási lehetõsé-
geivel is, mint az ólom- és a
cinkkohászati salak.

Lipus K. - Baetzner S.: A cement
hidratációs hõ meghatározása
izotermikus konduktív kalori-
méterrel
CI 6. évf. 4. szám, 93. oldal

Mint tudjuk, a cementek hidratá-
ciója során nemcsak a szilárdságuk
növekszik, hanem jelentõs mennyi-
ségû hõt is fejlesztenek. Mondhat-
nánk úgy is, hogy a cement - ha
örülünk ennek, ha bánkódunk mi-

Cement-kiegészítõ anyagok

Hidraulikus

granulált
kohósalak       

Puccolános

természetes
puccolán,

pernye,

szilikapor,

égetett olajpala,

égetett agyag,

cukornád lúgzási
maradék,

rizshéjpernye.        

Inert

mészkõ

1. ábra   Cement-kiegészítõ

anyagok csoportosítása



atta - a klinkerégetéskor beletáplált
hõenergia egy részét visszaadja a
környezetének. Igen hasznos lehet
az így fejlõdõ hõ, például téli
betonozáskor. Kifejezetten kelle-
metlen viszont, ha nagy tömegû
betontömböket készítünk, ilyenkor
ugyanis a felszabaduló hõ nagy
része a rossz hõvezetõ betonból
nem tud elég gyorsan eltávozni, így
az a hõtágulás hatására szétreped.
Ilyenkor célszerû kis hõfejlesztésû
cementeket alkalmazni. Az európai
cementszabvány két fajtát is ajánl
ilyen célokra. Az egyiknél (kis
hõfejlesztésû cement, jelölése LH)
270 J/g, a másiknál (nagyon kis
hõfejlesztésû cement, jele: VLH) 220
J/g a megengedett legnagyobb
hõfejlesztés egy bizonyos idõ után.
Ez utóbbival azonban van egy kis
gond, mivel a hõfejlesztés vizsgá-
latára kétféle módszer is megen-
gedett.

Az egyik a Langavant módszer
(MSZ EN 196-9), amelynél féladia-
batikus kaloriméterben a hõmérsék-
let növekedés alapján közvetlenül
határozzuk meg az adott vízmeny-

nyiséggel készített cementpép által
fejlesztett hõt. A másik a hagyo-
mányosabbnak tekinthetõ "oldáshõ"
módszer (MSZ EN 196-8) a mérés-
hez a Hess-törvényt hívja segítségül,
amely kimondja, hogy a hidratáció-
kor felszabaduló hõ a hidratálatlan
és a hidratált cement oldáshõjének
különbségével egyenlõ. Az oldáshõ
méréséhez a legerõsebb ismert
savat, a hidrogén-fluoridot (HF)
használják. A Langavant módszert
inkább a franciák, belgák és a
svájciak alkalmazzák, az oldáshõs
eljárás pedig fõleg Németország-
ban, Ausztriában, Skandináviában
és az Egyesült Államokban terjedt
el. (Megjegyezzük, hogy a Cemkut-
labor mindkét vizsgálatra felkészült.)

Mivel a két módszer elvi alapjai
és kivitelezése teljesen eltérõ, a
szabványos hõmennyiség meghatá-
rozásához a két szabvány esetében
különbözõ hidratációs idõtartamo-
kat kellett megadni. Egy korábban
végzett mérési sorozat alapján úgy
találták, hogy az oldáshõ módszer-
rel mért 7 napos értéknek a 41 órás
"Langavant-szám" felel meg, ezért a

két eljárásnál ezeket az idõtarta-
mokat szabványosították. 

S mintha nem lenne épp elég
gond ezzel a két módszerrel, máris
sokan egy harmadik eljárás, a sok
kutatóintézetben és cementgyárban
sikeresen alkalmazott izoterm kon-
duktív kaloriméter mellett törnek
lándzsát. Elõszeretettel alkalmazza a
módszert a Düsseldorfi Cementku-
tató Intézet is, mert szerintük ezzel
a készülékkel pontosabban lehet
mérni, mint a két szabványos
módszerrel. Ezt igazolják a cikkben
közölt, több, mint 40 cementtel
végzett mérési eredmények, és a
több laboratórium részvételével
végzett összehasonlíthatósági vizs-
gálatok. A több, mint 100 párhuza-
mos oldáshõ módszerrel és izoterm
konduktív kaloriméterrel mért ered-
mények alapján megállapították,
hogy ez utóbbi mérési eredményei
110 óra után jól egyeznek a szab-
ványos oldáshõ kaloriméter mérési
eredményeivel. Ilyen feltételek mellett
az eljárás statisztikai hibája (össze-
hasonlíthatósága) mindössze 11 J/g. 
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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

BETONACÉL
2475 Kápolnásnyék, 70 fõút 42. km 

Telefon: 06 22/574-310 
Fax: 06 22/574-320 

E-mail: ruform@t-online.hu 
Honlap: www.ruform.hu 

Postacím: 2475 Kápolnásnyék, Pf. 34. 
Telefon: 06 22/368-700 

Fax: 06 22/368-980 

BETONACÉL
az egész országban! 
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Az óév novemberében a BASF
Hungária Kft. Építési vegyianyag
divízió Betonadalékszer üzletága
szakmai konferenciát tartott, mely-
nek fõ témája az elõregyártás volt.

A programot Csont Sándor
üzletág vezetõ nyitotta meg, kö-
szöntötte a résztvevõket. Elmondta,
hogy az elkövetkezõ évekre hagyo-
mányt szeretnének teremteni az
elõregyártók részére egy minden
évben megrendezendõ fórum kere-
tében. Felhívta a figyelmet az elõ-
adóteremben kiállított betonszob-
rokra, melyeknek alkotója Csurgai
Ferenc szobrászmûvész. 

Dr. Herbert Fisch, a BASF Hun-
gária Kft. ügyvezetõ igazgatója
elõadásában elmondta, hogy 2007-
ben a cégcsoport értékesítése meg-
közelítette az 58 milliárd eurót a
világban, a foglalkoztatottak száma
meghaladta a 95 ezret. Üzleti tevé-
kenységük igen szerteágazó, me-
lyek közül a legjelentõsebb a vegy-
ipari üzletág 15 %-os részesedéssel.
Termékeik intelligens rendszereket
alkotnak, melyek segítségével csök-
kenthetõ az épületek, lakóházak
fûtési és hûtési költsége, az energia
felhasználása, ezáltal kímélhetõ a
környezet.

Volker van Felten kelet-euró-
pai régióvezetõ bemutatta az építési
vegyianyag üzletág létrejöttének
történetét, valamint egy dián láthat-
tuk a Ludwigshafenben lévõ köz-
pontot és gyárat. Adalékszerek
kutatására, fejlesztésére 2006-ban
28 millió eurót fordítottak. A kor-
szerû építõipari adalékszerek jól
használhatók a legkülönfélébb terü-
leteken, pl. elõregyártott vasbeton
elemeknél (RheoFIT), transzport-
betonoknál (Glenium Sky), lövellt-
betonoknál (Meyco). 

Dr. Olivier Bayard régió koor-
dinátor az elõregyártott beton ter-
mékek elõállításával kapcsolatos
legújabb eredményekrõl adott elõ.
Az adalékszerek fejlesztésének cél-
ja, hogy a gyártás legyen gazda-
ságos, termelékeny, a kész termék
legyen tartós, felülete esztétikus. A
FIT 4 Value koncepció, azaz a
RheoFIT termékcsalád illeszkedik
ehhez az elváráshoz.
Elõnyei:
• optimalizálja a keverék össze-

tételét, a v/c tényezõt, a hid-
ratációt,

• csökkenti  a gyártási ciklusidõt,
• megelõzi a kivirágzást,
• növeli a színek csillogását,

• növeli a szilárdságot, kopásálló-
ságot, víztaszító képességet.
Dr. Michael Kompatscher

európai szegmens menedzser el-
mondta, hogy több éve jelen
vannak a vasbeton elemek elõre-
gyártása területén. A fejlesztések
középpontjában a fenntarthatóság
áll, alacsonyabb energiafogyasztású,

hosszabb élettartamú szerkezeteket
szükséges létrehozni az optimálisan
kiválasztott cement, adalékanyag és
adalékszer felhasználásával.

A Zéró Energia Rendszer az
elõregyártott elemek gyártási folya-
matának minden szempontját figye-
lembe veszi, a vibrálás kiküszöbö-
lése (öntömörödõ beton), az ener-
gia költségek és a munkaköltségek
csökkentése mellett megnõ a beton
tartóssága is (2. ábra). A rendszer
elemei a Glenium ACE szuper-
folyósító szer - melynek különleges
molekuláris szerkezete nagyobb
felületet biztosít a cement hidratá-
cióhoz - és a Rheodynamikus beton
koncepciója.

Tóth László értékesítési vezetõ
elõadásának címe: Javítási rendsze-
rek az elõregyártás szolgálatában.
Az Emaco Nanocrete termékcsalád-
ban található tapadóhíd, javítóha-
barcs szerkezeti elemekhez és nem
szerkezeti elemekhez, valamint
gyorsan kötõ kiegyenlítõ habarcs. A
PCC habarcsokat igen sokféle
helyen lehet használni, a kiválasztás
szempontjait fontos definiálni.
Folytatta a sort a Masterseal 303
vízlepergetõ szerrel, a Masterflow
és a PCI kiöntõhabarcsokkal. 

A javítóanyagoknál fontos

Beszámoló

Szakmai konferencia a BASF
szervezésében
KISKOVÁCS ETELKA

1. ábra   A konferencia résztvevõi 

2. ábra   Elõregyártás öntömörödõ

betonnal



szempont a szín, mivel elütõ szín
esetén meghökkentõ látványt nyújt
a szerkezeti elem. 2009-tõl lesz
színminta, mely elõsegíti a döntést.

Kiemelte, hogy az új, EN 1504
európai szabvány egységesíteni fog-
ja a betonjavítási tevékenységeket,
rögzíteni fogja a követelményeket.
Foglalkozik a javítás minden rész-
letével, beleértve a következõket is:
• definíciók és javítási elvek,
• a pontos hibafeltárás és az okok

meghatározása,
• az ügyfél igényeinek teljes körû

megértése,
• terméktulajdonsági követelmé-

nyek, vizsgálati módszerek,
gyártás közbeni ellenõrzés, meg-
felelõségi értékelés,

• bedolgozási módszerek az épí-
tési helyeken, valamint a mun-
kák minõségi ellenõrzése.
Horváth Lívia értékesítõ szakta-

nácsadó elõször tájékoztatást adott
az ipari padlókról (Mastertop, Ucre-
te, Emaco, Conipur), különleges
burkolatokról (antisztatikus padló,
dekoratív felület). A folytatásban az
impregnálásra, repedésjavításra szol-
gáló Mastertop 605, a statikus-
dinamikus repedésáthidalásra szol-
gáló Conibridge 2301 RMA hídpálya
szigetelési rendszer, a rugalmas
repedésáthidalásra szolgáló Master-
top 1336 és Conipur BC 351, vala-
mint a speciális javításokat lehetõvé
tevõ Emaco APS és Masterflex ter-
mékeket mutatta be.

Spránitz Ferenc betontechno-
lógus, a Dolomit Kft. üzemvezetõje

elõadásának elején kiemelte a leg-
fontosabb gyártási szempontot: jó
terméket kell gazdaságosan gyárta-

ni. A cég adottsága a saját dolomit
kõbánya, a közepes betonüzem és
a jól képzett szakembergárda. 

Készítenek a kft.-nél vibroprése-
léses technológiával vékonyfalú
termékeket, pl. vízelvezetõ meder-
elemet. Fontos, hogy a friss termé-
keket védeni kell a kiszáradástól, az
utókezelést automata vízpermetezõ
berendezéssel oldották meg.

Készítenek továbbá öntömörödõ
betonból vasbeton folyókát, táv-
közlési aknát (3. ábra). Ahhoz, hogy
a felesleges légbuborékok el tudja-
nak távozni a betonból, az öntésnek
egyenletesnek, folyamatosnak, lassú-
nak kell lennie, majd gondoskodni
kell róla, hogy a felület ne tudjon
túl gyorsan kiszáradni.

2006-ban egyedi holland meg-
rendelésre nagyszilárdságú beton-
ból (C55/67) 3000 db vasbeton
lapot gyártottak, melybõl csak 12
db lett selejtes. Kitért a nagy
teljesítõképességû betonok kutatási
programjára, melyrõl a Beton szak-
lapban folyamatosan olvashatnak.

Végül képeket mutatott a sze-
gedi víztorony tönkrement zászló-
tartó rúdjának megifjításáról
C100/115 szilárdsági jelû, 0,24
víz/cement tényezõjû betonnal,
melynek során egy 10 m magas,
karcsú, sûrûn vasalt oszlopot kellett
létrehozni.

Dubróvszky Gábor, a FERRO-
BETON Zrt. vezérigazgató helyet-
tese ismertette az elõregyártott

hídgerendák gyártási történetét, a
méretbeli és a minõségi változá-
sokat. A cég fejlesztési stratégiá-
jának eredményeként létrejött az 
FI-150 típusú feszített vasbeton
hídgerenda, melyet 16,8 m hossztól
44,8 m hosszig tudnak gyártani
nagy teljesítõképességû betonból. 

A beton jellemzõ összetevõi: 0-4
homok, 4-8 kavics, bazaltzúzalék,
CEM I 52,5 N cement (450 kg/m3),
Glénium TM51 (1,5 m%). A víz/ce-
ment tényezõ 0,31-0,32. 
Az FI-150 hídgerenda alkalmazá-
sának elõnyei:
• a sóvédelmi bevonat elhagyható,

mert  a nagy teljesítõképességû
beton megnöveli a kloridbeha-
tolással szembeni ellenállást,

• nagy támaszköz érhetõ el vele,
mert a nagyszilárdságú beton
(C60/75) nagyobb feszítõerõt
tesz lehetõvé,

• megfelel az Eurocode elõírá-
sainak is, és az Útügyi Mûszaki
Elõírásoknak is.
Megvalósult referencia az M7

autópálya Z15 jelû hídja (Zala-
komár), folyamatban lévõ, illetve
megtervezett beépítések az M6
autópálya völgyhídjainál, az M3
autópályánál (Nyíregyháza-Vásáros-
namény) és az M44 autóútnál
(Hármas Körös híd) vannak.

A szünetekben és az esti
program során lehetõség nyílt az
építõipari szakemberek eszmecse-
réjére, szakmai konzultációjára is.
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4. ábra   Az FI-150 hídgerenda kiszállítása a tárolótérre

3. ábra   A távközlési aknaelem

leemelése a belsõ magról
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Hangulatképek az elõregyártók szakmai napjáról

Rendezõ: BASF
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HÍREK, INFORMÁCIÓK

Korábbi számainkban már be-
számoltunk a Tech Transfer építõ-
ipari felsõoktatási kutatási projekt
keretében feltárt eredményekrõl.
Most a projekt nemzetközi összeha-
sonlítási eredményeibõl közlünk né-
hány részletet.

Az Európai Innovációs Értékelõ
Testület összehasonlító elemzésébõl
megállapítható, hogy a projektben
résztvevõ partnerországok milyen
szinten állnak az innovációs teljesít-
ményben. Vezetõ innovátor az
Egyesült Királyság, mérsékelt inno-
vátor a Cseh Köztársaság és Szlo-
vénia, felzárkózó innovátor Magyar-
ország, Görögország és Lengyel-
ország.

A projekt keretében a frissdiplo-
mások innovációs készségeit, haj-
landóságát, tudását vizsgáltuk. A
diplomásoknak a "gyakorlat" szem-
pontjából fontos tulajdonságait két
fõbb alcsoportra lehet osztani:
ismeretek és készségek, amelyek a
végzetteket megfelelõ minõségû
jellemzõkkel ruházzák fel, és ame-
lyeket az oktatási intézményeknek a
képzés során támogatni és fej-
leszteni kell, mert ezek a gyakor-
latban nagyon fontosak lesznek.

A diplomások szigorúan "techni-
kai" területen legkívánatosabbnak
tartott ismeretei a következõk: az

építési folyamatok ismerete, a kap-
csolódó technológia ismerete, a
számítástechnikai ismeretek közül
az építõiparban fontos csomagok
ismerete. Az egyéb, nem szakmai
ismeretek közül a válaszadók külö-
nösen az idegen nyelvek ismeretét
hangsúlyozták, mint ami létfontos-
ságú a szakmában.

Eltérõ vélemények alakultak ki az
idegen nyelveknek a tantervben
megítélt helyét illetõen. A Cseh
Köztársaság erre a tudásterületre
jelezte, hogy elsõ helyre sorolja - az
1-tõl 5-ig terjedõ skálán, ahol
1=egyáltalán nem fontos és
5=nagyon fontos - 4,8-es fontossági
pontszámmal, még az építési folya-
matok ismereténél is fontosabbnak
tartva. Ugyanakkor a skála másik
végén az Egyesült Királyság ennél
sokkal alacsonyabb, 1,9-es pont-
számot adott neki. 

Miután az angol talán a leggya-
koribb idegen nyelv a kontinensen,
ez lehet az oka, hogy az Egyesült
Királyság válaszadói nem tulaj-
donítottak akkora jelentõséget neki,
és úgy érezték, hogy helyette
inkább több szaktárgyat kellene a
tantervbe beiktatni.

Mindenki egyetértett abban,
hogy a gyakorlati elemek beépí-
tése a tantervbe hasznos dolog. Az

elméletnek a gyakorlatba ültetése
és a valós világból vett példák
szemléltetése nemcsak pozitív fo-
gadtatásban részesült a válaszadók
részérõl, de sokuknál ezek hozzá-
adott értéket is képviseltek. 

Az építõiparban dolgozó ve-
zetõk úgy érezték, hogy az elméleti
tanulás a gyakorlati alkalmazás
híján nem igazán használható. Akár
az elmélet gyakorlati körülmények
közé ültetése, akár a tanultak
értékének az életbõl vett példákkal
való alátámasztása volt a kérdés,
mindenképpen a tanterv lényegi,
alapvetõ javításának érezték.

A kutatás nemzetközi eredmé-
nyeirõl, és a projekt által kidolgozott
tananyag-modell javaslatról kiad-
ványt készítenek, amelyet el-
juttatnak az építõipari közép- és
felsõoktatási intézményekhez, to-
vábbá az érintett vállalatok kép-
viselõihez. Érdeklõdés esetén a
kiadványt szívesen rendelkezésre
bocsátják.

További információ:
www.tech-transfer.eu

Sinka Judit - Kozák Melinda
humanpolitika@emi.hu

KÖNYVJELZÕ

A kötet szerzõi nem kis feladatra
vállalkoztak: az elmúlt két-három
emberöltõ drámaian változó társa-
dalmi-gazdasági környezetében
igen jelentõs mûszaki, tudományos
fejlõdést mutató gyártási tevékeny-
ség átfogó ipartörténeti doku-
mentálását készítették el. 

Az idõszak változatos képet
mutat: a második világháború utáni
újjáépítési igények, az 50-es évek
centralizációja, a 60-as, 70-es évek
lakótelep-építési láza mennyiségi
kihívások elé állította az iparágat,
majd a 90-es évek privatizációja a
fejlõdés kapuját a világra nyitotta.
A harmadik évezred fõ kihívása
pedig az átmenet a társadalmilag
felelõs cementipar felé, azaz az
erõforrás- és energiatakarékos, ala-
csony szennyezõanyag kibocsátá-
sú, a fenntartható fejlõdés elvárá-
sainak megfelelõ, de egyszersmind
versenyképes gyártási technológiák
meghonosítása.

A magyarországi cementgyártás
figyelemreméltó fejlõdésen ment
át az elmúlt másfél évtizedben:
technológiában, termékminõség-

ben, hatékonyságban és nem utol-
sósorban a munkavédelem, vala-
mint a környezetvédelem terén
felzárkózott a fejlett országok szín-
vonalához. A hazai cementipar ma
innováció-orientált, környezetvé-
delmi szempontból felelõsen mûkö-
dõ iparág, a cementgyárak és
beszállítóik meghatározó szereplõi
az adott régiónak, jelentõs munka-
adói az ott élõknek.

A könyv elkészítésének és ki-
adásának fõ célja, hogy világos
képet adjon arról, hogy a hazai
cementipar honnan hová jutott,
milyen hosszabb távú tendenciák,
trendek érvényesültek az iparág-
ban. Emellett a kötet emléket kíván
állítani a magyarországi cement-
ipar megismerése és folyamatainak
megértése szempontjából fontos
eseményeknek, létesítményeknek
és személyeknek.

Kiadta a Magyar Cementipari
Szövetség.


