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Kutatás-fejlesztés

1. Fordulat a hídépítés
betontechnológiájában
2001 után a tervezés és a beton-

elõállítás szabályozásában is alap-
vetõ változások következtek be a
tartósság érdekében. Az ÚT 2-
2.203:2000 Útügyi Mûszaki Elõírás
már megfogalmazta a tartósbeton
összetételét, tulajdonságait. 

Elõírta a minimális betonosztá-
lyokat, a víz/cement tényezõt a
cementtartalom függvényében, a
fagyállóságot a finomrész tartalom
és a víztartalom függvényében, a
vízzáróságot a pórustartalom függ-
vényében.

A változás jelentõs a követelmé-
nyekben, a betonok tervezésében. 

1.1 Alapanyagok
A beton adalékanyag osztályozá-

sa rendszeressé vált. Egyre kevesebb
osztályozatlan beton adalékanyagot
használ az építõipar. Az elõállított
alapanyag vizsgálata azonban nem
történik meg.   

Szükségbõl a transzportbeton
üzemek vizsgálják az adalékanyag
szemmegoszlását, agyag-iszap tar-
talmát. A vizsgálatok értékelése
azonban elmarad, pedig szükséges
lenne az egyenletesség érdekében,
továbbá a tartósságot befolyásoló
alkáli érzékenységnek, az agyag-
iszap tartalom ásványi összetéte-
lének, valamint a lisztfinomságú
szemek mennyiségének az ismerete
és figyelemmel kísérése is fontos.

A hiányosan elvégzett vizsgála-
tok alapján is látszik, hogy a beton
adalékanyagok minõsége ingadozó.

A cementek minõsége rövid idõ-
tartamot értékelve viszonylag egyen-

letes, bár a felhasználó betonüzemek
nem ellenõrzik a gyári adatok
azonosságát. A környezeti feltételek
változása azonban a cementgyártást
is befolyásolja. A nyersanyagok
hozzáférése nehezedik. Elõtérbe
kerülnek a kisebb klinker tartalmú
heterogén cementek, melyek lassúbb
szilárdulási ütemûek, hosszabb utó-
kezelést igényelnek.

Eddig a gyakorlatban a hidak
felszerkezetének építéséhez a CEM
I 42,5 pc volt csak megengedve,
mivel a trikalcium-aluminát és tet-
rakalcium-aluminát-ferrit köti meg a
kloridokat. Az újabb kutatások ezt a
tényt megdönteni látszanak. Sok az
új összetételû cement, azonban
nincs meggyõzõdve a szakma a
termékek megbízhatóságáról, tar-
tósságáról, a betonadalékszerekkel
való összeférhetõségérõl.

A betonkeverékek készítéséhez
általában ivóvíz minõségû vizet
használunk. Környezetvédelmi okok-
ból napjainkban elterjedt a "mosó-
víz" használata is. Az új MSZ EN
1008:2003 Keverõvíz betonhoz
szabvány szigorúan szabályozza az
alkalmazhatóságot, de a gyakor-
latban vizsgálat nélkül használja az
ipar.

Kiegészítõ anyagok. A mészkõ-
liszt, szilikapor, pernye minõségérõl,
egyenletességérõl sok információnk
nincsen. Alkalmazásuk hídépítési be-
tonoknál nem megengedett, azon-
ban elõ-elõfordul az adalékanyag
finomszem pótlására.

Betonadalékszerek használata
ma már rendszeres. Régebbi gya-
korlat szerint egy-egy üzem egy-egy

Hídépítési betonok elõállítása
2001. után
VÉRTES MÁRIA - Magyar Közút Kht.

DR. TARICZKY ZSUZSANNA - Hídépítõ Zrt.

A hídépítésben az 1970-es évekig többnyire monolit szerkezetek készültek, B200-
B280 beton minõségben. 1960-tól kialakult a fõirány: üzemi elõregyártásban a
Hoyer-rendszerû, helyszíni elõregyártásban a Freyssinet-rendszerû feszítés.
Ezután a hídépítés erõteljes fejlõdésnek indult. 
A technológia fejlõdése mellett a betonnal szembeni elvárások is nõttek, mivel a
környezet károsító hatása miatt a szerkezetek pusztultak. A kültéri szerkezetek -
mint hidak, utak, támfalak - többnyire védelem nélkül viselték, viselik terheiket.
Kulcsszavak: hídépítési betontechnológia, szabályozás, kivitelezés, tervezés

gyártó termékét alkalmazta, meg-
ismerve a cementekkel való össze-
férhetõségét, a betonban való
viselkedését, így hatékonyan tudta
a kívánt jellemzõket befolyásolni.
Jelenleg szinte naponta jelennek
meg újabb és újabb betonadalék-
szerek, melyek rendelkeznek CE-
jelzettel, mûszaki és biztonsági
adatlappal. Felhasználásuk során
azonban rendre újabb és újabb pró-
bálkozások kezdõdnek - részletes
hazai adatok hiányában - a külön-
féle cementekkel, több-kevesebb
sikerrel. Ez vonatkozik fõleg a IV.
generációs szuperfolyósítókra, me-
lyek különösen érzékenyek a ke-
verõvíz mennyiségének változására,
és a különbözõ cementfajtákkal
különbözõképpen mûködnek. 

1.2 Transzportbeton gyártása
Az MSZ 4798-1:2004 részletes

elõírást tartalmaz a gyártás szemé-
lyi, tárgyi feltételeire, a gyártásközi
ellenõrzésre. Jelenleg az elõírás al-
kalmazása, annak ellenõrzése hiány-
zik, bár egyre többen terveznek
Eurocode2 alapján.

A hazai beton elõállítók felké-
szültsége, eszköze változó. 
• A hídbetonok esetén elõírás a

számítógép vezérlésû, minden
technológiai lépés dokumentá-
lására alkalmas keverõgép al-
kalmazása. Ez azonban nem
elegendõ, ha az üzem nem
alkalmazza, és nem rendelkezik
hatékony, technológiára vissza-
ható gyártás ellenõrzéssel.

• A keverékek próbakeverése labo-
ratóriumban, illetve üzemi körül-
mények között sokszor elmarad,
a kezdeti gyártás eredményei
sem állnak rendelkezésre.

• A felhasználásra kerülõ beton
adalékanyag víztartalmának mé-
rése a betonok keverésekor nem
megbízható.

• A betonüzemek - fõleg gazda-
sági okokból - menet közben a
különbözõ cementfajtákat keve-
rik, így a próbakeveréssel meg-
határozott beton tulajdonságait
megváltoztatják.

• Esetenként a cementhiány miatt
az azonos típusú cementeket
próbakeverés nélkül is helyette-
sítik. A cementek nem cseresza-
batosak!
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• Az alapanyagok mérlegelése
pontatlan, hiába kalibráltak a
mérlegek. A mérlegelés pontos-
sága az utánhullás miatt erõsen
függ adalékanyag esetén a nedves-
ségtartalomtól, szemnagyságtól,
cement esetén a szemösszetételtõl.

• A mérlegelés pontatlanságát leg-
jobban a próbakeverés mutatja.
A próbakeverés mennyiségét a
vizsgálatok mennyisége, az el-
tarthatósági vizsgálat határozza
meg. Ha egy keveréshez elegen-
dõ 2 m3-nyi beton, ezt egy na-
gyobb teljesítményû üzem egy
keverésbõl adja ki. Így elõfordul,
hogy a megkevert beton össze-
tétele nem is hasonlít a tervezett
recepturához.

• A kapacitás kihasználása érdeké-
ben az üzemek a keverési idõt
csökkentik. Nem veszik figyelem-
be, hogy egyre több olyan be-
tonadalékszer van, mely hosszú
keverési idõt igényel! 

• Régebben téli idõjárás esetén

tulajdonságait mutatja be.
A 2. táblázat elõregyártott

hídgerendás és egyéb vasbeton
hidak helyszíni monolit betonjainak
összetételét és tulajdonságait érté-
keli az ÚT 2-3.414 és az ÚT 2-2.203
figyelembevételével. Az utóbbi ke-
verékek összetételét a Gyõri MVO
ellenõrizte és elfogadta. A meg-
szilárdult betonból készített próba-
testek bizonyíthatóan ebbõl a
keverékbõl készültek.

A C35 és C30 nyomószilárdsági
osztályba tartozó betonokat általá-
ban szerkezeti gerendákhoz és ki-
emelt szegélyekhez használták fel.
A C30 és C25 betonminõséget
pályalemezekhez és felmenõ szer-
kezetekhez, míg a C20  minõséget
alaptestekhez, cölöpösszefogó ge-
rendákhoz, kiegyenlítõ lemezekhez
alkalmazták.
Ezeket a betonokat jellemzi:
• A magasabb nyomószilárdsági

osztály a 2001. elõtti szegély-
betonokhoz képest.

igényes szerkezetet csak igen
gondos technológia biztosításá-
val lehetett készíteni. Napjaink-
ban a folyamatos munkavégzés
a gyakorlat. 
A meleg betonkeverék kiadásá-

hoz a fûtõberendezések esetenként
alulméretezettek. A helyszínre érke-
zõ betonkeverék legalább +10 C-os
kell legyen, hogy a bedolgozott be-
tonkeverék több mint +5 C-os hõ-
mérséklete biztosítsa a cement
kötésének  megindulását megfelelõ
védelem mellett . 

2. Kivitelezett szerkezetek betonjai
Nagyobb hidaknál ma már az ÚT

2-2.203 és az ÚT 2-3.414 alapján
megtervezik a betonkeverékek össze-
tételét és tulajdonságait, próba-
keveréssel együtt.

A kisebb hidaknál a legköze-
lebbi üzembõl beszerezhetõ, leg-
olcsóbb keveréket építik be.

A 1. táblázat különbözõ munka-
helyeken beépített monolit betonok

1. táblázat    Monolit betonok tulajdonságai

Sor-
szám

Tervezett beton
minõség

Cement
mennyisége,
minõsége

v/c
Beton
adalékszer %

Minõsítés
Vízzáróság

vz4
Fagyállóság f50

Rm

N/mm2

s
N/mm2

Rk

N/mm2
Minõsítés

Vizsgálati
eredmények

terjedelme, mm

Nyomó
szilárdság

csökkenés %,
(< 25 %)

Tömeg
veszteség %,

(< 5 %)

1.
C 16-32/KK
támfal

280 kg/m3

CEM II A-V
32,5

2 %
Melment L10

35,1 6,6 21,5 C 16
n=7 vizsgálat,

20-36
-

2.
C 20-32/KK-
f50-vz4
felmenõ

280 kg/m3

CEM I 42,5
0,45

0,8 %
Sikament-10
HRB

46,3 5,2 35,1 C 30 -
n=10 vizsgálat

2,9-8 0

3.
C 20-32/KK
támfal,
alaplemez

300 kg/m3

CEM I 42,5
0,52 0,5 BV3 40,3 5,4 29,3 C 25 - -

4.
C 20-24/KK-
f50-vz4

300 kg/m3

CEM I 42,5
50,8 8,9 31,7 C 25

n=3 vizsgálat,
15-27

n=6 vizsgálat

2,5-9,3 0-0,4

5.
C 25-24/KK-
f50-vz4

340 kg/m3

CEM I 42,5
0,47 44,0 3,3 37,2 C 30

n=16 vizsgálat,
12-38

n=11 vizsgálat

1,3-8,6 0-0,6

6.

C 25-24/KK-
f50-vz4
felmenõ, hídfõ,
szerk. gerenda

380 kg/m3

CEM I 42,5
0,40

Melment
4004 1 %

44,0 2,2 39,5 C 25 megfelelt megfelelt

7.
C 25-32/KK-
f50-vz4
pályalemez

320 kg/m3

CEM I 42,5
0,45

0,8 %
Sikament-10
HRB

43,7 4,5 33,8 C 30
n=5 vizsgálat,

24-39
-

8.
C 30-24/KK-
f50-vz4
pályalemez

360 kg/m3

CEM I 42,5
0,40

Stabiment
FM 6

56,8 4,5 46,3 C 40
n=16 vizsgálat,

18-36

n=11 vizsgálat

0-11,4 0

9.
C 30-16/KK-
f50-vz4

360 kg/m3

CEM I 42,5
0,34 51,2 5,0 40,4 C 35

n=5 vizsgálat,
12-27

n=6 vizsgálat

0,7-2,5 0-0,2

10.
C 35-16/KK-
f50-vz4
pályalemez

430 kg/m3

CEM I 42,5
0,42 46,1 2,25 41,5 C 35

n=3 vizsgálat,
11-19

n=3 vizsgálat

1,7-4,4 0-0,2
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• Szegélyek rétegesen felfagynak,
lépcsõk, surrantók idõ elõtt
tönkremennek a környezeti fel-
tételeknek nem megfelelõen
megválasztott betonminõség mi-
att. Szegélyek esetén ok még a
védõbevonatok helytelen meg-
választása, a szerkezet helytelen
dilatálása, a szakszerûtlen ki-
vitelezés.

3.2 Beton elõállítási,
bedolgozási hibák

• Hiányos adatszolgáltatás miatt
(gyártó, kivitelezõ) a tervezett
betonkeverék nem pontos isme-
rete.

• Az alapanyagok rendszeres vizs-
gálatainak elmaradása, egyenlõt-
len minõség.

• A beton összetétel menetközben
történõ változtatása az elfogadott
próbakeverés adataitól eltérõen.
(más adalékanyag, más cement).

• A negyedik generációs beton-
adalékszer helytelen alkalmazá-
sa.

• A keverési idõ be nem tartása,
hosszú idejû szállítás.

• A betonkeverékek kiszállításánál
a mixeresek, helyszíni irányítók
"jó szándékú konzisztencia mó-
dosítása", vízzel. 

3. Beton hibák
A vasbeton szerkezet meghibá-

sodása többféle okból következik
be. Dr. Palotás László: A vasbeton c.
könyve (kiadta a Magyar Építõmes-
terek Egyesülete 1947-ben) az épí-
tési hibákat a betonkészítésnél,
szállításnál, bedolgozásnál, utóke-
zelésnél elõforduló hibákként
ismertette. Ezen megállapítás sajnos
napjainkban is igaz, a környezeti
hatások mellett. 

3.1 A hibák megjelenései
hídjainkon

• Az elõregyártott tartós- és a mo-
nolit hidak pályalemeze is reped,
átázik, a szigetelés elöregedik.
Átázás, kivirágzások, cseppkõ-
képzõdés a dilatációknál, víz-
nyelõknél, munkahézagoknál,
csatlakozásoknál, hídfõknél,
szárnyfalaknál látható.
Az acélbetétek korróziója meg-
kezdõdik, rozsdás átszínezõdés
jelenik meg, majd a betontakarás
leválik.
Ezen hibák okai elsõsorban a
betonminõség helytelen meg-
választása, a csatlakozások, di-
latációs fészkek nem megfelelõ
kialakítása, kivitelezése, rossz
vízelvezetés, szigetelés.

• Alacsonyabb víz/cement tényezõ.
• Megemelt cementadagolás.
• A nyomószilárdság átlagértékei a

vizsgált betonok 50 %-ánál leg-
alább 8 N/mm2-rel meghaladták
a vegyes tárolásra elõírt értéket,
míg a másik 50 %-nál alatta ma-
radtak.

• A betonkeverék magas finom-
rész tartalma nyomószilárdság
csökkenést okozott (2. táblázat
elsõ sora, 12. és 22. sora).

• Megfelelõ 2 db fagyállóság vizs-
gálat eredménye.

• Megfelelt 7 db vízzáróság vizs-
gálat, melyet a péptöbblet (21-66
térfogat%) és a számított 28 na-
pos porozitás (10-11 térfogat%)
biztosított.
A 3. táblázatban negyedik gene-

rációs beton adalékszerrel készített
C30-24/KK-vz4-f50 jelû keverékek
adatait mutatjuk be, melyek külön-
bözõ munkahelyeken kerültek
felhasználásra. A keverékek szórása
változó, egyedi nyomószilárdság
eredményei 59,16 - 78,69 N/mm2,
C45 - C55 minõséggel. Hasonló a
C40/50-24/K keverék egyedi nyo-
mószilárdsági eredményeinek vál-
tozása is, mely 66,3 - 80 N/mm2.

Sor-
szám

Tervezett
beton
minõség

Cement
minõsége,
mennyisége

Adalékanyag
összetétele,
származása

v/c
Beton
adalék-
szer

Minõsítés
Vízzáróság

vz4
Fagyállóság f50

n
Rm

N/mm2

s
N/mm2

Rk

N/mm2
Minõsítés

Max.
vízbehatolás
terjedelme

mm

Nyomó
szilárdság
csökkenés

%,
(< 25 %)

Tömeg
veszteség %,

(< 5 %)

1.

C30-24/KK-
vz4-f50

DDCM
Beremend
CEM I 42,5
370 kg/m3

0/4 40 %
Kiskunlac-
háza

4/8 15 %
8/16 32 %
Lesencetomaj

16/24 13 %
Ócsa

Finomrész
tartalom 0,25 
5,5 %

0,42
0,8 %
Dynamon
SR3

5 66,55 2,0 61,9 C 55

-

n=10 vizsgálat terjedelme

0,06-0,12 0,65-3,712. 10 67,7 5,35 54,5 C 45

3. 37 71,18 4,21 61,2 C 55

4. 14 69,69 4,87 57,8 C 50 -
n=4 vizsgálat terjedelme

0,06-0,11 1,94-7,10

5. 11 68,07 3,62 63,1 C 55

n=3x3
vizsgálat

terjedelme
n=1 vizsgálat

15-18 0,08 3,02

6.

30 67,89 5,53 54,9 C 45
n=1x3

vizsgálat
terjedelme

- -
Keverékek egyedi eredményeinek 
terjedelme 59,16 - 78,69 N/mm2 11-12

7. C40/50-24K
DDCM Vác
CEM I 42,5
420 kg/m3

Délegyháza 0,38
1,1 %
Dynamon
SR3

27 73,95 4,46 64,0 C 55

- - -Keverék egyedi eredményeinek 
terjedelme 66,3 - 80 N/mm2

3. táblázat    Negyedik generációs beton adalékszerekkel készített betonok 
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• A betonkeverékek szakszerûtlen
beépítése a kivitelezõ által
(zsaluzat nem kellõ merevsége,
helytelenül megválasztott beto-
nozási ütemezés, nem megfelelõ
tömörítés, korai kizsaluzás, rö-
vid, hiányos utókezelés).

3.3 Korróziós hibák
Korróziós hibák az élettartamot

csökkentõ, használati állapotban
jelentkezõ hibák, melyek nap-
jainkban a betont károsítják:
• A betontakarás elégtelensége,

a nem elég tömör beton a va-
salás korrózióját sietteti. 

• A légpórusképzõ helytelen
alkalmazása. A fagyállóság és
az olvasztósó-állóság érdekében
légpórust viszünk a betonba,
hogy a kellõ mennyiségû, fi-
noman eloszlatott légbuborék a
kapillárisokat megszakítva a víz-
felszívást csökkentse, helyet biz-
tosítva a táguló, megfagyó víznek. 
A légpórustartalmat azonban be-
folyásolja az adalékanyag fi-
nomrész tartalma, a cement
mennyisége, õrlésfinomsága, a
keverék hõmérséklete, konzisz-
tenciája, a keverés, a szállítás, a
vibrálás ideje, így nehezen biz-
tosítható a pórus mérete és an-
nak mennyisége, egyenletessége.

• A felületi kopás; a nedvesedés -
duzzadás - fagyás, illetve a
száradás - zsugorodás hatása.

• A betonba kerülõ károsító
anyagok (CO2, kloridok okozta
korrózió, mely beton adaléksze-
rekkel, téli sózással jut a be-
tonba, savas esõ, tüzelõanyagok
égetésébõl származó nitrogén és
kén vegyületek) hatása. A beton-
ba bejutó kloridionok meggyor-
sítják a betonacél elektrokémiai
korrózióját, és a pórusokban
felgyülemlõ klorid kristályoso-
dási nyomása roncsolja a beton
szerkezetét.

• Idõjárás hatása (fagy, hõsokk,
hõtágulás, egyenlõtlen felmele-
gedés).

• Lágyvizes oldás a cementkõ-
bõl (szabadmész oldása). 

• A fenntartási munkák elmaradá-
sa a fenti hatásokat sietteti!

4. Javaslat a hibák megelõzésére
Cél: esztétikus, teherbíró, tartós

szerkezetek építése. 

4.1 Szabályozások
A szabályozásokat egyszerûsíte-

ni kell, de meg kell valósítani azok
betartását!

Az MSZ 4798-1:2004 az egyes
környezeti osztályokhoz minimális
szilárdsági osztályt, cementadago-
lást, valamint maximális víz/cement
tényezõt rendel. Ezek a betonok
általános szerkezetekre vonatkoz-
nak, 50 év élettartam feltételezésé-
vel. A hídbetonokat legalább 100
éves élettartamra tervezzük, to-
vábbá az általánostól eltérõ az
igénybevételük, nagy dinamikus
terheket viselnek, a fagyás és jég-
mentesítõ szórás káros hatásait el
kell viselniük a savas esõk, kipufo-
gó gázok, ipari tevékenységek
hatásai mellett. Az MSZ 4798-1 ezen
utóbbi hatásokat elhanyagolja. A
vízzáró, cementpéppel túltelített
beton helyett a légpórusos, fagy- és
sózásálló betont részesíti elõnyben.
Az ÚT 2-3.401:2004 a közúti hidak
tervezésére általános elõírásokat ad
meg. Többek között elõírja, hogy a
csatlakozó út kopórétegét forga-
lombiztonsági szempontból válto-
zatlan minõségben kell átvezetni a
hídon, és hogy a híd teherhordó
szerkezetének felületét teljes szé-
lességben vízhatlan szigeteléssel
kell ellátni. A kopóréteg és a szige-
telés védi a felszerkezet betonját a
mechanikai hatásoktól, valamint
megakadályozza a sós lé, a csa-
padékvíz, a benzin- és olajkifolyás,
havária esetén pedig a kiömlött
veszélyes anyag bejutását a beton-
ba, egyúttal áthidalva és lezárva a
beton repedéseit. Ebben az esetben
a híd pályalemez betonja már nem
az XF4 környezeti kategóriába
tartozik, hanem oldalfelületei miatt
az XF2-be. Ezért nem kizárólag
légpórusos beton készítése az
egyedül "üdvözítõ" megoldás.

4.2 A tervezés feladatai
• Tervezéskor a környezeti igény-

bevételeknek, technológiáknak
megfelelõen kell a beton mi-
nõségeket meghatározni. Java-
soljuk a 4. táblázatban ismertetett
minimálisan betervezhetõ be-
tonminõségek alkalmazását.

• A terveken részletes, megfele-
lõen kidolgozott, megvalósít-
ható csomópontok kialakítására

kell törekedni. A szerkezetek
kapcsolatainál be kell tervezni a
cementbázisú tapadó hidak al-
kalmazását.

• A betontakarást igénybevétel-
tõl függõen kell meghatározni,
de mértékét átgondoltan kell
megválasztani a betonok hajlító-
húzószilárdságának függvényé-
ben.
Át kell gondolni a környezeti
osztályok szerinti betontakarási
követelményeket (4. táblázat),
magasabb szilárdsági osztályú
betonkeverék jobban biztosítaná
a betonacél védelmét. Normál
vasbeton szerkezetek esetén
csak egy korai, igen nagy hajlító-
húzószilárdságú betonnal
lehetne csökkenteni a repedések
kialakulását. A különféle hálós
kéregvasalás alkalmassága a
gyakorlatban nem bizonyított.

• Mivel a légpórustartalom mellett
a tömörítési hiányból származó
kapilláris és gél pórusok is
találhatók a betonban, célszerû
lenne a szegélyek beton tömör-
ségének, nyomószilárdságának
növelése, a zsugorodás csök-
kentése.
Ezt indokolja az esetenként
elégtelen, helytelen sóvédelem
(agresszív környezetben alkal-
mazott bevonat nem felel meg
az elvárásoknak, a belsõ pára
diffúzióját nem teszi lehetõvé,
megsérülve azonban a külsõ
csapadékvíz bejutását lehetõvé
teszi).
Tömör, kis zsugorodású beton
tervezésével, alacsony kötéshõ-
jû, kis zsugorodású cementtel (a
belsõ struktúra repedezettségének
meggátlására), a beton hajlító-
húzószilárdságának növelésével
(szál alkalmazásával), a hõmér-
séklet okozta zsugorodás csök-
kentésére, és az utókezelés
idõtartamának növelésével (hogy
a hidrát termékek minél jobban
kitöltsék a pórusokat) kellene
megvalósítani.

• A felületi kopást, a nedvesedés
- duzzadás - fagyás, illetve a
száradás - zsugorodás hatását
is csökkenthetjük tömör, meg-
felelõen kiválasztott betonminõ-
séggel.
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• A betonba kerülõ károsító anya-
gok (CO2, kloridok okozta korró-
zió, mely beton adalékszerekkel,
téli sózással jut a betonba, savas
esõ, tüzelõanyagok égetésébõl
származó nitrogén és kén vegyü-
letek) hatását, és az idõjárás
hatását (egyenlõtlen felmelege-
dés, fagyhatás) csökkenthetjük
megfelelõen tömör, nagy telje-
sítõképességû betonnal.

• A lágyvizes oldást a cement-
kõbõl (szabadmész oldása)
megfelelõen kiválasztott cement
alkalmazásával kellene csökken-
teni, illetve a víz behatolásának
lehetõségét korlátozni.

• A megfelelõ fenntartási techno-
lógia alkalmazását szigorú ellen-
õrzéssel biztosítani kell.

• Sóvédelmi bevonat helyett is
inkább "helyesen megválasztott

betonminõség"-et kell alkalmaz-
ni, mely védelmet nyújt a be-
tonacélnak a karbonátosodás  és
a klorid behatolás ellen.

4.3 A beton elõállításának
feltételei, a gyártás gyenge
pontjai

• Elsõ és legfontosabb feladat az
ismert és egyenletes minõségû,
megbízható terméket elõállító
alapanyaggyártás. Minden alap-
anyag elõállítónak folyamatosan
el kell végeznie a vizsgálatokat,
melyeket a 3/2003. (I.25.) BM-
GKM-KvVM együttes rendelete
is kötelezõen elõír. 

• Minden felhasználó számára biz-
tosítani kell az alapanyag vizs-
gálatok teljeskörû, folyamatos,
rendszeres vizsgálati eredmé-
nyeinek átadását. A betonüze-
meknek is figyelemmel kell

kísérniük az alapanyagok válto-
zását, melyrõl szúrópróbaszerû
vizsgálattal kell meggyõzõdniük,
a változásokat be kell építeni az
összetételekbe.

• Cementek és a beton adaléksze-
rek összeférhetõségét vizsgál-
ni kell. A vizsgálatok elvégzésére
szabályozást kell készíteni, mert
jelenleg mindenki másként el-
lenõrzi.

• Nem megengedett a cementek
keverése (különbözõ minõségû,
különbözõ gyártású), hacsak
próbakeverés nem igazolja az
alkalmazhatóságot.

• Az új, negyedik generációs be-
tonadalékszerek hatását meg
kell ismerni, különös figyelem-
mel a hõmérsékletre, az alkalma-
zás feltételeire. A terméklapot ki
kell bõvíteni ezen információk-

Szerkezet
Betonosztályok

hídbetonok esetén

Betonacélok minimális
betontakarása

(1., 2.)

Egyéb minimális követelmények az
MSZ 4798-1:2004-tõl eltérõen (3.)

Megjegyzés
(tájékoztató környezeti osztály)

Fúrt cölöp

C20/25
C30/37

60 mm,
75 mm, ha a cölöp

béléscsõ nélkül készül,
víz alatt vagy agresszív

környezetben, ha az
armatúrát betonozás

után helyezik el

Min. cementtartalom az MSZ EN 1536:2000-tõl eltérõen:
száraz térben 380 kg/m3, konzisztencia 180 roskadás
víz alatt        400 kg/m3,                      180 roskadás, v/c max. = 0,55

Agresszivitás
mértékétõl függõen
C30/37
C35/45

CEM I vagy CEM II
MSZ 4737-1: S, MS jelû-, 
Min. cementtartalom                    
320 kg/m3 ,  v/c max= 0,50
360 kg/m3 ,  v/c max= 0,45

Agresszív kémiai hatás
MSZ 4798-1:2004 2. táblázat

XA2
XA3

Földalatti szerkezetek:
alaptestek, kiegyenlítõ
lemezek,
keretszerkezetek,
boltozott hidak,
átereszek

C25/30
C30/37

60 mm

Min. cementtartalom 
300 kg/m3 ,  v/c max= 0,50
320 kg/m3 ,  v/c max= 0,50
min. péptöbblet 30 l/ m3

Víznyomásnak kitett szerkezet
XV2(H)
XV3(H)

Agresszivitás
mértékétõl függõen
C30/37
C35/45

MSZ 4737-1: S, MS jelû cement
Min. cementtartalom 
320 kg/m3,  v/c max= 0,50
360 kg/m3,  v/c max= 0,45

Agresszív kémiai hatás 
MSZ 4798-1:2004 2. táblázat
XA2
XA3

Földfeletti szerkezetek:
felmenõ falak,
oszlopok, szárnyfalak,
támfalak

C35/45 50 mm
Min. cementtartalom 
360 kg/m3,  v/c max= 0,45
levegõtartalom 4 térf %

Fagyás-olvadás okozta korrózió XF2
vagy XF2 (H) (BV-MI) (4.)
Klorid okozta korrózió XD3

Vasbeton szerkezeti
gerendák, hídszegélyek 

C35/45
C40/50

50 mm

Min. cementtartalom                  
360 kg/m3,  v/c max= 0,45
380 kg/m3,  v/c max= 0,40
levegõtartalom 4 térf %

Pályalemezek, feszített
vasbeton szerkezetek
(szigetelve), üzemben
elõregyártott hídge-
rendák (ÉME szerint)

C35/45
C40/50

50 mm

Min. cementtartalom                  
360 kg/m3,  v/c max= 0,45
380 kg/m3,  v/c max= 0,40
levegõtartalom 4 térf %

Lépcsõ, folyóka, rézsû
burkolat
(cserélhetõ elemek)

C30/37 40 mm
Min. cementtartalom 
340 kg/m3,  v/c max= 0,40
levegõtartalom 4 térf %

Fagyás-olvadás okozta korrózió XF2
Klorid okozta korrózió XD1

Megjegyzés: 1. ÚT 2-3.414 szerint - 50 mm a betonfedésnél - a kengyeleken kívül elhelyezett, 100x100 mm kiosztású, 6 mm átmérõjû hegesztett hálós kéregvasalást 
el kell helyezni.
2. Ha a környezeti osztály két osztállyal magasabb, mint az igénybevételekbõl számított betonosztály, az engedmény 5 mm.
3. A nyomószilárdság átlagértéke legalább 8 N/mm2-el haladja meg a vegyes tárolású próbatestekre elõírt fck értéket
4. Légpórusképzõ nélkül

4. táblázat   Minimálisan alkalmazandó betonosztályok a környezeti osztályok függvényében
(Javaslat közúti mûtárgy betonokra)
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kal. Ki kell dolgozni a helyes
alkalmazás feltételeit.

• Megoldandó az adalékanyag
víztartalmának pontos megha-
tározása, figyelembe vétele a
betonkeverék elõállításakor.

• A próbakeverés a megbízha-
tóság érdekében legalább 3 ke-
verésbõl álljon.

• A beton elõállításában résztve-
võk felkészültségének biztosí-
tása oktatással, vizsgáztatással (a
Magyar Betonszövetség ezen
oktatásokat megkezdte!).

• A betonüzemek ellenõrzését
felkészült, és erre kijelölt szer-
vezetnek kell elvégeznie az MSZ
4798-1:2004 szerint, és folya-
matos felügyelettel biztosítania
annak megfelelõségét. 

4.4 Építési hibák megelõzése
• Az építési hibákat megelõzhet-

jük a minõség biztosításával - a
tervezés, kivitelezés, fenntartás
folyamatában -, a szigorú, szak-
szerû ellenõrzéssel.

• A környezeti feltételeknek
megfelelõ betonokat az MSZ
EN 13670-1 Betonszerkezetek
kivitelezése, és az ÚT 2-3.402
Közúti hidak építése I. Beton,
vasbeton és feszített vasbeton
hídszerkezetek építése c. (átdol-
gozás alatt) elõírások szerint kell
beépíteni, különös figyelemmel
a cementek, negyedik generá-
ciós betonadalékszerek alkalma-
zására.

• Betonkeveréket rendelni a terv-
nek, az elfogadott próbakeve-
résnek megfelelõen, a keveréket
bedolgozni átgondolt részletes
technológiai utasítás alapján
szabad.

• A kivitelezési folyamatban elõ-
forduló hibát azonnal, szak-
szerûen ki kell javítani, a hiba
okának feltárása mellett  gon-
dolva a megelõzésre is.

4.5 A beton elõállításában
résztvevõk szakmai
követelményei, oktatás
Az MSZ 4798-1:2004 Beton 1.

rész: Mûszaki feltételek, teljesítõké-
pesség, készítés és megfelelõség,
valamint az MSZ EN 206-1 alkal-
mazási feltételei Magyarországon
szabvány meghatározza "az elõírók
(tervezõ vagy építtetõ), a gyártók

(betonkeverékek készítõi), a beton-
technológusok és a felhasználók (be-
tonszerkezetek kivitelezõi) feladatait".

A követelmények helyes mega-
dása, a frissbeton keverék megfe-
lelõsége, a szerkezetek szakszerû
kivitelezése csak szakmailag felké-
szült tervezõk, technológusok, kivi-
telezõk, építtetõk együttes munkájával
valósítható meg. 

A szakmai felkészültség követel-
ményeit néhány szabvány, mûszaki
elõírás már tartalmazza, de mindez
nem teljeskörû, és csekély az igény
az új elõírások megismerésére.
Ezen változtatni kell! 

5. Összefoglalás
A C50/60-nál magasabb szilárd-

sági osztályú betonok karcsúbb,
esztétikusabb, anyagtakarékosabb

szerkezeti elemek tervezését, meg-
valósítását teszik lehetõvé. A tö-
mörebb, nagyszilárdságú és nagy
teljesítõképességû betonok növelik
a tartósságot, csökkenthetõk a
fenntartási ciklusidõk, de a ma még
igen hiányos fenntartási munkát
nem pótolják. 

A magasabb nyomószilárdságú
betonok kisebb szórással jelenthet-
nék a továbbfejlõdést. Ezen beto-
nok alkalmazásához azonban tiszta,
világos szabályozás, megfelelõ, meg-
bízható alapanyag ellátás, szigorú
technológiai fegyelem megvaló-
sítása szükséges, mind a tervezõ,
mind az elõállító, mind a kivitelezõ
számára. Ez ma sajnos nincs meg. E
cél megvalósításához e néhány
gondolattal kívántunk hozzájárulni.
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Dr. Tariczky Zsuzsanna (1939). 1969-ben a BME Építész-

mérnöki Karán, majd 1978-ban Építõipari Minõségvizsgáló

szakmérnökként diplomázott. 1982-tõl a monolit nagyszilárd-

ságú betonokról készített és megvédett dolgozata alapján a

"dr. techn." cím használatára jogosult.

Munkahelyei: Építéstudományi Intézet, illetve jogutódja, az

Építõipari Minõségellenõrzõ Intézet (1962-1970, anyagvizs-

gáló). Vízügyi Építõ Kiskörei Laboratóriuma (1970-1972, laboratóriumvezetõ,

betontechnológus). Hídépítõ Vállalat, illetve Hídépítõ Rt. (1972-tõl minõségellen-

õrzési vezetõ, betontechnológus). Jelenleg a Hídépítõ Zrt. mûszaki fõtanácsosa.

Több társadalmi szervezetnek, egyesületnek tagja, melyekben rendszeresen

tevékenykedik. Szakmai tapasztalatait rendszeresen elõadásokon, cikkekben

ismerteti. 2004-ben a Magyar Betonszövetség javaslatára miniszteri elismerõ

oklevelet és Széchenyi István emlékérmet kapott, "Dombi József" díjas (2007).

Vértes Mária (1941). 1964-ben az Építõipari és Közlekedési

Mûszaki Egyetem Mérnõki Karán, majd 1970-ben vasbeton-

építési szakmérnökként diplomázott. 1984-ben a BME

Építészmérnöki Karán építõipari gazdasági mérnöki diplomát

kapott és diplomamunkája az "Útépítések minõségének

mûszaki-gazdasági elemzése" volt.

Munkahelyei: Gyõri Közúti Igazgatóság (1964-1970 között

építési csoportvezetõ, hídmérnök). Közúti Beruházó Vállalat (1971-1982 között

gyõri kirendeltség-vezetõ, létesítményi fõmérnök). Gyõri Közúti Igazgatóság (1982-

1992 között Közúti Minõségfelügyeleti Állomás vezetõje). Útgazdálkodási és

Koordinációs Igazgatóság (1993-1996 között Gyõri Minõségvizsgálati Osztály

vezetõje). Állami Közúti Mûszaki és Információs Igazgatóság (1996-2001 között

Gyõri Minõségvizsgálati Osztály vezetõje). 2002-tõl a mai napig az ÁKMI illetve a

Magyar Közút KHT nyugdíjas szaktanácsadója.

1996 óta a mûszaki ellenõrök képzését és tovább képzését szervezi, illetve oktat.

Tevékenyen részt vesz a KTE, a MAUT, a Magyar Mérnöki Kamara munkájában, a

szabványosításban, a laboratóriumok akkreditálásában, szakmai tapasztalatait

elõadásokon és szakcikkekben ismerteti.

A végzett munkájáért 1996-ban az "Év hidásza", 1999-ben az  "Év  útkaparója",

2001-ben a "dr. Vásárhelyi Boldizsár" díjat vette át.
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Nézzük, hogy milyen követelmé-
nyek vannak a gyártásellenõrzéssel
kapcsolatban. A 3/2003 rendelet
(melyet az olvasók jól ismernek és
használnak az építési termékekre
vonatkozóan) azt írja a 3. § (1)
bekezdésben (rövidítve): "Forga-
lomba hozni vagy beépíteni csak
megfelelõség igazolással rendel-
kezõ, építési célra alkalmas ter-
méket szabad". Ebben a mondatban
két fogalom van, az alkalmas ter-
mék és a megfelelõség igazolás.

Alkalmas termék
3. § (3) szerint (rövidítve): Építési

célra alkalmas a termék, ha a gyártó
utasításának és az építészeti-mûsza-
ki terveknek megfelel, szakszerû
beépítést követõen a termék teljes
tervezett élettartama alatt, rendelte-
tésszerû használat és elõírt karban-
tartás mellett az építmény kielégíti
az alapvetõ követelményeket.

Betonüzemek számára az alkal-
mas termék az MSZ 4798-1 szab-

ványban megfogalmazott és terve-
zõk által betervezett Környezeti
Osztályokba sorolt beton termék.
Az 50 év tartósság érdekében elõírt
összetételi jellemzõk (szilárdsági
osztály, cementtartalom, v/c ténye-
zõ) betartása jelenti számunkra a
termék alkalmasságát arra a Kör-
nyezeti Osztályra.

Megfelelõség igazolása
Alapja a jóváhagyott mûszaki

specifikáció. Transzportbeton ese-
tén ez a mûszaki specifikáció az
MSZ 4798-1 beton szabvány. 

A megfelelõség igazolás módo-
zatai közül (rövidítve) az alábbiak
szükségesek transzportbeton üzem-
ben:
• a gyártó feladata a termék elsõ

típusvizsgálata, folyamatos gyár-
tásellenõrzés üzemben vett
minták alapján,

• a kijelölt tanúsító szervezet fel-
adata az üzem és a gyártás-
ellenõrzés alapvizsgálata, mûsza-

ki specifikáció által meghatáro-
zott esetekben a gyártásellenõr-
zés folyamatos felügyelete, érté-
kelése, jóváhagyása,

• a szállító, jelen esetben a beton-
üzem feladata a megfelelõségi
eljárás lefolytatása és az eljárás
eredményeként a Szállítói Meg-
felelõségi Nyilatkozat termékhez
való csatolása.

A szereplõk cégünk esetén
• betonüzemek, mint a transzport-

beton gyártás megvalósítói (27
üzem)

• labor
- FRB Labor, mint a gyártásközi

ellenõrzés megvalósítója,
- betonkeverék tervezés, típusvizs-

gálat (4 területi technológus),
- mintavétel, frissbeton vizsgálat

(27 üzemben 8 mintavevõ labo-
ráns),

- laborvizsgálatok (szemeloszlás,
A-I; nyomószilárdság) (3 vizsgáló
laboráns 1 központi laborban),

• ÉMI Kht. mint tanúsító szervezet.

Hogyan kezdtünk hozzá a
feladathoz?

Sokáig kerülgettük a feladatot,
mert elég nagy munkának és nagy
költségnek nézett ki, de  helyette-
síteni nem lehet, ezért belevágtunk.

Elõzményként elmondható, hogy
a laboratórium 2006-ig betonterve-
zéssel és mintavételekkel foglalko-
zott, a vizsgálatokat alvállalkozóval
végeztük (H-TPA Kft.). 2006 óta a
vizsgálatokat is saját magunk
végezzük. Minden rendszerben a
vizsgálati munka alapja a gyártás
ellenõrzési kézikönyv volt. Kis
változtatással ma is ezt használjuk.
Következõ feladat volt a típus-
vizsgálatok rendszerének megala-
pozása és a gyártani kívánt összes
termékre való elkészítése (keverék-
tervezés, frissbeton vizsgálatok,
megszilárdult beton vizsgálatok). Az
eddig felsoroltakat valamilyen
formában korábban is mûködtettük,
de az igazi nagy különbség a
tanúsítással kezdõdött.

2007. IV. negyedévben kötött
szerzõdés alapján kezdõdött ez a
munka. Az ÉMI Kht. szakemberei
elõször a kézikönyvet, majd a labort
és az üzemeket vizsgálták meg,

Céghírek

Mindig az élen
SULYOK TAMÁS fõtechnológus, laboratórium vezetõ

FRISSBETON márkanév alatt 1992 óta veszünk részt az ország transzportbeton
gyártóinak piacán. Elõször mint Magyar Aszfalt, késõbb STRABAG színekben,
most pedig - 2007 szeptemberétõl - mint FRISSBETON Kft. A társaság 16 éves
mûködése során Magyarországon elérte, hogy 27 állandó telepén 2005 óta
minden évben több mint 1 000 000 m3 betont termel.
Ilyen méretekkel az embernek vannak kötelességei. A FRISSBETON Kft. vezetése
úttörõ szerepet vállalt abban, hogy az országban elsõként az összes telepén
tanúsítassa az üzemi gyártásellenõrzési rendszerét.

1. ábra   Betongyár az Illatos úton Budapesten



teljes részletességgel. Korábban a
mi üzemeink is kaptak fogyasztó-
védelmi vizsgálatot. Az ott szerzett
tapasztalatok is segítettek abban,
hogy az üzemek az ÉMI Kht. üzem-
vizsgálatai során jól szerepeljenek.

Idõközben a laboratóriumunk
akkreditált lett, NAT-1-1557/2008
számon (2008. április 3.). Az okirat
melléklete alapján az akkreditálás a
mintavételekre, frissbeton vizsgála-
tokra, adalékanyag és megszilárdult
beton laboratóriumi vizsgálatokra
vonatkozik, magyar és európai
szabványok szerint egyaránt.

Záró gondolat
A beton gyártása bizalmi

folyamat, olyan, mint a fogorvosi
tevékenység.

Elõször a vevõnek (páciensnek)
ki kell választania egy betonüzemet
(fogorvost).

Rendelni kell egy betont, amirõl
nem tudjuk elõre, hogy jó lesz. (Le
kell ülni a székbe, el kell tátani a
szánkat, hogy a doktor úr dolgoz-
hasson, és nem tudjuk elõre, hogy
jó lesz.)

Kiszállítjuk, beépítjük a betont,
jó esetben helyben ki kell fizetni, és
csak 28 nap múlva tudjuk meg,
hogy megfelelõ-e. (Megtörténik a
beavatkozás, helyben ki kell fizetni,
és csak idõvel derül ki, hogy

megérte-e az árát a fogorvos tevé-
kenysége.)

Ezzel a párhuzammal azt sze-
rettem volna érzékeltetni, hogy a
beton gyártása és a transzportbeton
eladása bizalmi tevékenység. Ezt a
bizalmat erõsíteni kell az üzleti
sikerek érdekében. 

Azzal, hogy az országban elsõ-
ként mondhatjuk el azt, hogy
valamennyi állandó üzemünk
Tanúsított Üzem, egyrészt eleget
teszünk a rendelet céljainak, köve-
telményeinek, másrészt erõsítjük
vevõinkben a bizalmat. Piacveze-
tõként mindkét dolog érdekünk és
kötelességünk.

BETON ( XVI. ÉVF. 7-8. SZÁM ( 2008. JÚLIUS-AUGUSZTUS 11

3. ábra   Betonkocka a törõgépben

2. ábra   Hasáb próbatest vizsglatra
elõkészítve

4. ábra   A Kecskeméten mûködõ
betongyár

Beszámoló

Ceglédi szobrász lett a fõdíjas
HORVÁTH CSILLA

A II. Nemzetközi Szilikátmûvé-
szeti Triennálé kiállítását a kecske-
méti Cifrapalotában rendezték meg
májusban. A triennálé a világon
egyedülálló módon új hagyományt
teremtve hozza össze több mûfaj
képviselõit és alkotóit. A találkozót
a kerámiával, porcelánnal, üveggel
és betonnal dolgozó mûvészek
számára hirdette meg a Nemzetközi
Kerámia Stúdió és a Kortárs Kerá-
miamûvészetért Alapítvány. 

A mûvészeti versenyre szóló
felhívásra 196 érvényes pályázat
érkezett 40 különbözõ nemzet kép-
viseletében. Az öt tagú nemzetközi
zsûri titkos szavazással választotta
ki azt a 73 tárgyat, melyek a
kiállításon láthatók. 

A 2008. évi triennálé témája:
SZIMBOLIKUS ÉS NARRATÍV. A
mûvészek arra kaptak biztatást,
hogy a témát a legteljesebb sza-

badsággal és újító szándékkal ke-
zeljék. Az anyagok sokfélesége, a
technikai módszerek változatos-
sága, a téma olykor meghökkentõ
megközelítése teszi egyedivé és
izgalmassá a kiállítást, nem beszélve
arról, hogy egy helyen látható 24
különbözõ kultúrát reprezentáló
mûvész alkotása. A kiállítást Dr.
Szili Katalin, az Ország-
gyûlés elnöke nyitotta
meg 2008. május 4-én a
Cifrapalotában. Ekkor
került sor a díjak átadá-
sára is. Az Oktatási és
Kulturális Miniszté-
rium által fölajánlott I.
díjat Csurgai Ferenc,
Cegléden élõ szobrász-
mûvész kapta meg.

Csurgai Ferenc több
mint húsz éve foglalko-
zik betonszobrászattal.

Az általa kidolgozott beton öntés-
technológia Magyarországon egye-
dülálló kísérletsorozat eredménye. 

Ezt a szobrászati technológiát
két hazai felsõoktatási intézmény-
ben, a Pécsi Tudomány Egyetem
mûvészeti karán és a Nyugat-
Magyarországi Egyetemen tanítja a
szobrász és a formatervezõ szakos
hallgatóknak.

Munkáját dicséri, hogy a II.
Nemzetközi Szilikátmûvészeti Trien-
nálé egyik különdíjasa tanítványa,
Háber Szilvia lett.

1. ábra    A fõdíjas alkotás
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Kutatás-fejlesztés

1. A teljesítõképesség fogalma
A beton az utolsó 100 év szinte

legelterjedtebb építõanyaga. Ennek
egyik oka, hogy lényegében bármi-
lyen alakú, formájú, megjelenésû
vagy méretû mûtárgy (pl. betonszo-
bor) készítéséhez alkalmas, másrészt
az a tény, hogy viszonylag olcsó, és
még tanulatlan személyek is elbol-
dogulnak vele, ha nincsenek külön-
leges minõségi követelmények.

Ez a körülmény azonban nem
volt elõnyös a mûszaki fejlesztés
számára. Az anyagtulajdonságok fi-
zikai és kémiai alapjai közül viszony-
lag keveset sikerült megismerni a
XX. század elsõ kétharmadában. A
betonszerkezetek azonban egyre
bonyolultabbá váltak és egyre
nagyobb igénybevételeket kellett
elviselniük. Ilyen feltételek mellett a
nem megfelelõen tervezett szerke-
zetek romlása fokozódott, egyre
többe került a karbantartásuk és
javításuk annak ellenére, hogy
egyre nagyobb szilárdságú betonok
készültek {a múlt század ötvenes
éveitõl az elõírt minimális szilárdság
14-20 N/mm2-rõl (B140-B200 jelû
betonok) fokozatosan nõtt 28-40
N/mm2-re (B280-B400)}. Ez vezetett
el a tartósság megfogalmazásához.

Litvan (1988) szerint az az anyag,
illetve szerkezet tartós, amely meg-
határozott mechanikai és kémiai
károsító körülmények között az épít-
tetõ által elõírt idõtartamon belül
használható marad azokra a fela-
datokra, amelyekre tervezték (pl.
teherbírás, fagyállóság stb.), azaz az

elõírt idõtartamon át nem károsodik
az elõre meghatározottnál nagyobb
mértékben. Ebbõl következik, hogy
nagy teljesítõképességûnek tekintjük
a betont akkor, ha használhatósága,
használati élettartama a tervezettnek
megfelelõen hosszú (pl. a tengeri
olajfúró tornyok szerkezetei eseté-
ben 250 év). Nemzetközi kifejezés-
sel: high performance concrete (HPC).

A teljesítõképesség szemlélet azt
jelentené, hogy a beton várható
élettartamát már a szerkezet ter-
vezésekor mérlegelni kellene, és
elõ kellene írni ennek szükséges
mértékét. A terveken azonban csak
a szilárdságra, és ezenkívül néhány
más - kétségtelenül a tartósságot
befolyásoló - tulajdonságra jelennek
meg követelmények (pl. fagyálló-
ság, vízzáróság). Nem változtatják
meg ezt a tervezõi szemléletet a
legújabb európai szabványok sem
(pl. MSZ EN 206-1:2002), annak
ellenére, hogy foglalkoznak a kör-
nyezeti terheléssel s ezekre bizo-
nyos összetételi követelményeket is
elõírnak. Ezekbõl a követelmények-
bõl azonban még nem lehet a
szerkezet várható élettartamára kö-
vetkeztetni egyéb tényezõk ismere-
tének a hiányában. Ezek a tényezõk
Rodway (1985) szerint magukba
foglalják:
• az alkotóanyagok minõségével

és mennyiségével,
• az építési gyakorlattal (vállalati

tapasztalatok, felszereltség, sze-
mélyzet, begyakorlottság, minõ-
ségirányítási rendszer),

Nagyteljesítményû hídbetonok-
a teljesítmény-szemlélet megjelenése a
betontudományban
DR. UJHELYI JÁNOS - okl. mérnök, az MTA doktora

A Magyar Közút Kht. 2007-2008. évi kutatás-fejlesztési programja keretében a
BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke vizsgálja a nagyteljesítményû hídbetonok
alkalmazási lehetõségeit.  A Tanszék megbízására feldolgoztam a nagyszilárdságú
és a nagy teljesítõképességû betonok tervezésének hazai és külföldi vizsgálati
eredményeit, valamint a teljesítmény-szemlélet megjelenését a betontudomány-
ban. Ez a tanulmány a  teljesítõképesség, a használati élettartam figyelembe
vételének elveit foglalja össze.

Kulcsszavak: beton teljesítõképesség, használati élettartam, szilárdság, a beton
kora, összetétel tervezés

• a szilárduló beton várható me-
chanikai, fizikai, fiziko-kémiai
tulajdonságaival,

• a környezet jellegével, a környe-
zeti igénybevételekkel, valamint

• a terhek fajtáival és gyakorisá-
gával

kapcsolatos adatokat. Ezeknek az
adatoknak az ismeretében lehet a
tönkremeneteli folyamatokat ele-
mezni, a szerkezet tartósságát, tel-
jesítõ képességét értékelni és a
várható használati élettartamot be-
csülni. A beruházó olcsó beton és
vasbeton szerkezetet kíván építeni.
Nagymértékben a tervezõn múlik,
hogy a beruházót rá képes-e venni
a következõk mérlegelésére: gazda-
ságos-e olcsó szerkezeteket építeni
annak tudatában, hogy élettartama
legfeljebb 5-10 évre becsülhetõ, vagy
gazdaságosabb-e, ha a szerkezet
építési költsége nagyobb, de legalább
50 vagy 100 év (esetleg még több) a
várható használati élettartam, na-
gyobb javítási igény nélkül.

Azért kell a tervezõnek ismernie
az élettartamot befolyásoló ténye-
zõket, hogy a beruházót a változatok
(olcsó építmény és drága fenntartás,
vagypedig költségesebb kivitelezés,
de hosszú élettartam) bemutatásával
választásra bírhassa. Ehhez egyrészt
a struktúra ismeretére van szükség,
másrészt foglalkozni kell a tartós-
ságot befolyásoló valamennyi ténye-
zõvel és azok összefüggéseivel.

2. A betonszerkezetek
élettartamának a tervezése
A vasbeton szerkezetek elterje-

désének a kezdetén általános volt
az a nézet, hogy ez az anyag rend-
kívül tartós. Hamar rá kellett azon-
ban arra jönni, hogy használhatósága
nem korlátlan és a károkat csak
gondos tervezéssel  lehet elkerülni.
A tervezésnek  azonban a hetvenes
években még nem volt tárgya a
tartósság, és ezzel sem a gyakorlat,
sem az oktatás nem foglalkozott.
Siemes (1999) a tervezés történe-
térõl tartott elõadásában említette,
hogy a holland Mûegyetemen a
hatvanas évek végén még olyan
könyvbõl tanulta a vasbeton szer-
kezetek tervezését, amely két olda-
lon foglalkozott a beton tartósságával
a vízzárósághoz és a tûzállósághoz
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kapcsolódva, de a két lap margóján
figyelmeztetés volt: "Ezt nem kell
megtanulni, csak elolvasni".

A használati élettartam becslésé-
nek alapjai eléggé bizonytalanok,
mert  a károsodások megelõzését
csak kvalitatív módszerekkel lehet
elemezni (pl. minimális takarás, leg-
nagyobb víz/cement tényezõ stb.).

Számos nemzetközi szervezet
kísérelte meg az elmúlt években  a
használati élettartamra való tervezés
szabályozását, de egységes elveket
még nem sikerült kialakítani. Abban
találhatók egységes nézetek, hogy
minél nehezebben javítható egy
adott szerkezet, annál hosszabbra
kell tervezni a használati élettarta-
mot. Ez azt is jelentheti, hogy adott
szerkezeten belül lehetnek olyan
elemek, amelyek cseréje veszélyez-
tetné a szerkezet biztonságát, és
ezért ezeket az elemeket akár 100-
150 év használati élettartamra kell
megtervezni, míg más elemek
esetében gazdaságosabb gyakoribb
karbantartást, fenntartást elõirányoz-
ni. Az Északi-tengeren az olajfúró
tornyok vasbeton szerkezeteit, ame-
lyek szinte javíthatatlanok és idõ
elõtti tönkremenetelük hatalmas
kárt okozna, 250 év élettartamra
tervezték.

3. Vizsgálati módszerek az élettar-
tamot befolyásoló tényezõkre
A használati élettartam tervezé-

sekor szükséges tisztában lenni a
befolyásoló tényezõkkel, ezek
hosszú idõtartamú hatásaival. Ha
van elegendõ megalapozott ismeret,
akkor a befolyásoló tényezõket mo-
dellezni lehet és hatásuk számszerû-
síthetõ. Számos hosszú idõtartamú
hatásra nincs azonban elegendõ
tudományos ismeret, a tartósság
várható mértékét idõigényes, nem
teljesen megbízható vizsgálati mód-
szerekkel ellenõrzik, és fõleg a
hosszú idõtartamra visszatekintõ
tapasztalatokra támaszkodnak.

Példa erre a beton fagyállóságá-
nak a vizsgálata jégtelenítõ sózással
vagy anélkül, amely tulajdonságra
nincs elegendõ tudományos ismeret
ahhoz, hogy modelleket lehessen
alkotni. Siebel (1999) szerint nem
várható, hogy a helyzet rövidesen
megváltozzék, ezért errõl a lénye-

ges károsító jelenségrõl nem tudunk
eleget, és a használati élettartam
tervezésekor a szabványosított tel-
jesítõ képességi vizsgálatokra kell
támaszkodni.

Bár sok laboratóriumi eredmény
van a szakirodalomban  a fagyás-
olvadás vizsgálatára, de nagyon
kevés az elérhetõ információ a
tényleges környezeti feltételek
modellezésére (hõmérsékletváltozási
és nedvességtartalmi körülmények).
Ennek hiányában azonban nehéz a
laboratóriumi eredmények és a
természetes viszonyok korrelációját
megismerni.

Hasonlóképpen nincs közös
állásfoglalás az Európai Unión belül
a betonok szulfátállóságát illetõen
sem, mindenekelõtt a felhasznál-
ható cement tekintetében. Ennek az
az oka, hogy a nemzeti szabványok
például a klinker C3A tartalmára 0
és 5 % közötti értékeket engednek
meg, a cement SO3 tartalmára pedig
2,3-5 % mennyiségeket. 

A kiegészítõ anyagok közül a
pernyével az angoloknak kedvezõ,
a franciáknak kedvezõtlen tapaszta-
latai vannak. Bár abban egyetérte-
nek, hogy szulfátállónak lehet ítélni
általában a legfeljebb 3 % C3A tar-
talmú portlandcementet, vagy a
legfeljebb 60 % salakot tartalmazó
kohósalak portlandcementet, de
nem minden kohósalakra érvényes
ez a megállapítás. 

Ezért Moir (1999) szerint a beton
szulfátállóságának teljesítõképességi
vizsgálataival, és a cement össze-
tevõinek némi korlátozásával kelle-
ne megkísérelni a szabványosítás
egységesítését.

A szulfátállóság teljesítõképes-
ségi vizsgálatához egységes méretû
próbatestekre van szükség, amelye-
ket meghatározott kémiai összetéte-
lû és koncentrációjú szulfátoldatokba
merítenek. Három következményt
kell ellenõrizni: a próbatest duzza-
dását, a szilárdság csökkenését és a
fizikai állapot változását. A legtöbb
lehetõséget a szabványosításra a
duzzadás vizsgálata nyújtja, a szi-
lárdság változása már nem mérhetõ
szabatosan, ha a próbatest kissé
roncsolódik, míg a fizikai állapot
változásának értékelése szubjektív. 

A CEN tagországok részvételével

a 90-es évek végén megkezdett
körvizsgálatban többféle cementet,
összetételt és szulfátoldatot hason-
lítottak össze, amíg a végleges
változatban a 13 résztvevõ ország
megegyezett. A leginkább megfele-
lõnek talált program is kiábrándító
eredménnyel járt azonban, mert a
reprodukálhatóság nagyon gyenge
volt, a legjobb esetekben is 20-50 %
között változott, miközben az egy-
kezelõi ismételhetõség kb. 10 % volt.

Ennél valamivel kedvezõbb ered-
ménnyel zárult a savkorrózió vizs-
gálatának a szabványosítása (Grube
1999).

A transzportfolyamatok vizsgá-
lati módszerei (ionok diffúziója,
hidrogén, nitrogén és oxigén diffú-
ziója, vízáteresztés, vízfelvétel, pára-
diffúzió) tájékoztatásra alkalmas
adatokat szolgáltatnak a pórusstruk-
túráról. Úgy tûnik, hogy nem elsõ-
sorban a molekuláris anyagszállítás
fajtája, hanem a vizsgálat egyszerû-
sége és gyorsasága lehet a lényeges
szempont a vizsgálati módszer
kiválasztásában.

4. A használati élettartamot
befolyásoló jellemzõk
A használati élettartam becslé-

séhez  a következõ tényezõket kell
figyelemmel kísérni:
• az alapanyagok (adalékanyag,

cement, adalékszer, kiegészítõ
anyagok) minõségét és össze-
férhetõségét;

• a beton összetételét és bedol-
gozhatóságát (konzisztenciáját);

• az adagolás, keverés, szállítás és
bedolgozás módját;

• az utókezelés folyamatosságát és
tartamát;

• a szilárd beton várható mecha-
nikai és fizikai tulajdonságait;

• a környezet jellemzõit;
• a terhek mértékét és szórását.

Ezek tényezõk a minõségi beton
készítésekor egyformán fontosak,
de megfelelõ tartósság csak akkor
várható, ha e tényezõk állandósága
kifogástalan, azaz szórásuk minimális.

Különösen fontos az adalékanyag
egyenletes szemmegoszlása és
nedvességtartalma, a konzisztencia
(bedolgozhatóság) változatlansága,
a tömörség állandósága és a hosszú
ideig tartó, megszakítás nélküli utó-
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Ez azt jelenti, hogy a betonke-
verék készítõje (pl. a transzportbe-
ton üzem) csak olyan beszállítótól
vásároljon alapanyagokat, akinek
van Minõségügyi Kézikönyvvel iga-
zolt minõségbiztosítási rendszere,
megfelelõ sajátellenõrzése és erre
alapozva az általa kiadott megfele-
lõségi nyilatkozat elfogadható, to-
vábbá az esetleges viták rendezésére
írásban rögzített eljárása van (pl.
szakszerûen összeállított Döntõbi-
zottság).

A beszállítók Minõségügyi Kézi-
könyveit célszerû a szerzõdés
aláírása elõtt tanulmányozni, és ha
szükségesnek tûnik, akkor külön
írásos nyilatkozatot kérni a lényeges
anyagjellemzõk egyenletességének
a betartásáról. A szerkezet építõje
ugyanígy vizsgálja meg a zsaluzat és
az acélszerelés szállítóinak, vala-
mint a transzportbeton üzemnek a
Minõségügyi Kézikönyveit, saját
minõsítõ dokumentumait pedig
mutassa be az építtetõnek.

Ez a kölcsönös ellenõrzés elejét
veheti a késõbbi áldatlan vitáknak s
feltárhatja azokat az esetleges hiá-
nyosságokat, amelyeket a szerzõdés
kötése elõtt meg kell szüntetni a
megfelelõ használati élettartam
elérése érdekében.

6. A használati élettartam
becslése
A használati élettartam becs-

lésére Söjström (1986) ismertette és
elemezte az ASTM ajánlását (ASTM
E 682-81). E szerint a becslési
folyamat négy részre tagozódik: 
• a probléma meghatározására, 
• az elõvizsgálatokra, 
• a vizsgálatokra és végül 
• a kapott adatok értelmezésére. 

Ez a folyamat támaszkodhat a
korábbi laboratóriumi vizsgálatok
eredményeire, helyi tapasztalatokra,
a nemzetközi szakirodalom elemzé-
seire, de ha ilyen elõzmények nem
állnak rendelkezésre, akkor meg
kell tervezni és ki kell dolgozni
azokat a gyorsított öregítési vizs-
gálatokat, amelyek segítségével
becsülhetõ mind a károsodás
mechanizmusa, mind a várható
károsodás mértéke. 

Ezt az elemzést az építmény
elõtervezési szakaszában kell elké-
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kezelés. A megfelelõ használati
élettartam ugyanis csak akkor vár-
ható, ha a betonban a molekula-
vándorlás, valamint a repedezés
meg van akadályozva. 

A repedések kiinduló helyei a
pórusok: ennek csúcsaiból (pl. a
cementkõváz és az adalékanyag
gyenge határfelületei mentén) ala-
kulhatnak ki hajszálrepedések,
amelyek a terhek és hõmérséklet-
változások következtében tovább
terjednek és lassan átszövik a
betonstruktúrát, lehetõvé téve a
káros anyagok behatolását és moz-
gását a betonban.

Ezeket a követelményeket a ki-
vitelezõknek kellene kielégíteniük,
mert a felmérések szerint a szer-
kezetépítés hibái okozzák a beto-
nok károsodásának több, mint felét.
Rostam (2000) állapította meg, hogy
általában semmilyen speciális iga-
zolás sincs elõírva a hivatalos
felelõsségre és gyakorlatra azoknak
a munkásoknak a számára, akik a
betont elhelyezik, tömörítik és utó-
kezelik. Gyakori az is, hogy e tevé-
kenység ellenõrzését tapasztalatlan
fiatal mérnökökre bízzák arra gon-
dolva, hogy szerezzenek egy kis
gyakorlatot.

A betont és a betonszerkezetet
készítõ munkások hivatalos képzé-
se és begyakorlása, esetleg vizsgáz-
tatással egybekötve, továbbá az
ellenõrzõ mérnökökkel szemben
támasztott fokozott követelmények
nagymértékben javíthatnák a vas-
beton szerkezetek tartósságát.

5. A szilárd beton tulajdonságai-
nak hatása a tartósságra
A használati élettartamot befo-

lyásolja a beton rugalmassága (re-
pedezési hajlam), szilárdsága (nyomó-,
hajlító-, koptató- és ütõszilárdság),
szívóssága, térfogatállósága, tömör-
sége, nedvességtartalma és áteresz-
tõ képessége. 

Látható, hogy a szilárdság a sok
közül csak az egyik tulajdonság, és
a tartósság tulajdonképpen a leg-
kevésbé a nyomószilárdságtól függ,
hanem mindenek elõtt a pórustar-
talomtól és a pórusméret eloszlás-
tól. Más kérdés, hogy a felsorolt
jellemzõk mindegyike korreláció-
ban van a porozitással, ez pedig a

nyomószilárdságot meghatározó
víz/cement tényezõvel, ezért a
használati élettartam áttételesen
függ a nyomószilárdságtól is. 

Ebbõl következik, hogy a beton
pórusstruktúrájának megfelelõ volta
valamelyest  becsülhetõ a nyomó-
szilárdságból is, ezért nem nélkü-
lözhetõ a szilárdság elõírása és
ellenõrzése.

A szilárd beton tulajdonságainak
fontossági sorrendjét a tartósság
szempontjából a környezet jellege
és a betont érõ igénybevételek,
terhelések határozzák meg. A kör-
nyezet jellegére és az igénybevé-
telek fajtáira
• a természetes hatóanyagok, a hõ-

fokingadozások, a baktériumok
és szerves anyagok, a tengervíz,
a kémiai oldatok, a kavitáció, 

• a nem természetes anyagok (klorid,
olaj, zsír, gyári szennyvíz, ipari
anyagok, gázok, elektrolitek),

• a  közlekedési csiszolóhatások, 
• a terhelések (önsúly, állandó

teher, mozgó teher, szél, ütés,
rezgés okozta feszültségek),

• a zsugorodás és nedvességválto-
zás jellemzõek. 
Ezekre a hatásokra a beton

struktúrája megváltozik. A haszná-
lati élettartamot a valamennyi hatás
együttes számításba vételével vár-
ható változásokból kiindulva lehet
becsülni. Az elõírt használati élettar-
tamon belül a megfelelõ teljesítõ
képességet csak a valamennyi
igénybevételnek ellenálló betonnal
lehet elérni. Ha csak egyetlen té-
nyezõ is elkerüli a tervezõ vagy a
kivitelezõ figyelmét, akkor nem vár-
ható kielégítõ használati élettartam.

A használati élettartamot az adott
betonszerkezet elkészítésében részt-
vevõ valamennyi szervezet vagy
személy munkája befolyásolja, kö-
vetkezésképpen ezek mindegyiké-
nek összehangolt minõségirányítási
rendszerben kell dolgoznia. 

Ezért a közremûködõknek meg
kell bizonyosodniuk arról, hogy
azoktól a szervezetektõl vagy sze-
mélyektõl, amelyek, illetve akik
megelõzõ tevékenységétõl függ a
saját munkájuk eredményessége,
elvárható-e az elfogadható minõség
és a megbízható minõségegyenle-
tesség.
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szíteni annak érdekében, hogy a
használati élettartamnak a csak
vizsgálatokkal eldönthetõ becslésé-
re elegendõ idõ maradjon.

Az élettartamra vonatkozó rész-
letes adatok hiánya gátolhatja a
betonanyagok hatékony kiválasz-
tását, ésszerû alkalmazását és a
beton, vasbeton vagy feszített beton
szerkezetek gazdaságos karbantar-
tását, a felújítás ütemezésének a
tervezését.

A gyorsított vizsgálatok a tönkre-
meneteli mechanizmusokról csak
nagy vonalakban tájékoztatnak,
ezért az értékelés során kritikusan
kell ezeket kezelni, mert szükség-
képpen durva körülményeket hoz-
nak létre (az anyag vagy a folyamat
károsító jellemzõi gyakorlatban vár-
ható mértékének a megsokszorozása,
a hatás ismétlõdésének, sebességé-
nek szélsõségesre fokozása stb.), és
ezért a várható károsító mechaniz-
musokat csak megközelíteni tudják,
de nem képesek szabatosan meg-
jeleníteni (Sakurai és munkatársai,
1990).

Az élettartammal kapcsolatos
adatok összegyûjtésének az egyik
problémája, hogy bár vannak ta-
pasztalatok hagyományos anyagok
hagyományos alkalmazására hosszú
idõre visszamenõleg (hiszen állnak
olyan építmények, mint az egyip-
tomi piramisok vagy a római kori
"beton" hadiutak), de a hagyomá-
nyos anyagok vagy szerkezetek az
új környezeti feltételek közé ke-
rülve a korábbi tapasztalatoktól
eltérõ módon viselkedhetnek. 

Azt sem szabad figyelmen kívül
hagyni, hogy a betontechnológia
mûszaki fejlesztése a gazdaságosság
fokozása érdekében nem mindig jár
együtt a szerkezetek tartósságának
a növelésével, illetve a tartósságra
gyakorolt hatásuk részletes elemzé-
sével.

Csak egyetlen példa: a beton
szilárdulásának a gyorsítására, a
mielõbbi kizsaluzhatóságra, vagy a
sablonforduló növelésére fokoza-
tosan egyre nagyobb õrlésfinomsá-
gú cementek készültek. Ez egyik
oldalról segítheti a korai kizsaluzást,
a termelékeny szerkezetépítést, de
veszélyeztetheti a tartósságot a
magas hidratációs hõ és a korai

repedezés miatt. Erre csak az utóbbi
20-25 évben figyeltek fel, mint
ahogyan arra is, hogy a hetvenes
évek olajár-robbanása miatt elõtér-
be került energiatakarékosság a be-
tonok készítésében a cementtartalom
csökkentésére tett erõfeszítésekhez
vezetett s ennek következménye az
acélbetétek fokozott korróziója lett.

A környezeti körülményekkel
korábban keveset törõdtek, nagyon
kevés a mérési adat még az idõjá-
rásváltozások betonra gyakorolt
hatásáról is és a környezetszennye-
zés következményeit (pl. a savas
esõk hatását) csak az utóbbi idõk-
ben kezdték alaposabban ellenõrizni. 

Számos mikrokörnyezet várható
hatására még ma sincs kielégítõ
vizsgálati eredmény. Ezért az
esetleges tönkremenetelek okait az
építmény  múltjának a feltárásával
visszamenõleg nehéz kideríteni, de
ugyanilyen nehéz a várható hasz-
nálati élettartamot szabatosan meg-
határozni.

7. Összefoglalás
Az építmények beruházóinak,

leendõ tulajdonosainak és/vagy
használóinak általános igénye az,
hogy gazdaságosan jussanak tartós
szerkezetekhez. Az építményeket
nemcsak néhány évre tervezik, mint
az autókat vagy más fogyasztási
cikkeket, hanem akár évszázadokra.
Ezért a gazdaságosság optimalizálá-
sakor nem elég az építési költsé-
gekre gondolni, hanem a használat
alatti fenntartási költségeket is mér-
legelni kell. 

Az építési költségeket viszonylag
pontosan lehet kiszámítani, de csak
durván lehet becsülni a gazdasági-
politikai igények, valamint az élet-
színvonal szociális és egyéb
követelményei folyamatos fejlõdé-
sének az árát. Ezért nem lehet a
fenntartási és a mûködési költsé-
geket sem pontosan számszerûsí-
teni (Breitenbücher, 1999).

A teljesítményszemlélet megjele-
nése a betontechnológiában válasz-
tás elé állítja az építtetõt és a
tervezõt. Dönteni kell ugyanis: gaz-
daságos-e olcsó szerkezetet építeni
annak tudatában, hogy állandó
karbantartásra és felújításra lesz
szükség, vagy gazdaságosabb-e drá-
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gább szerkezetet tervezni és építeni,
amely évtizedekig vagy akár évszá-
zadokig használható marad.

Erre a kérdésre nem lehet sza-
batos gazdaságossági becsléssel
választ adni. Gondoljunk csak arra,
hogy az iraki háború várható költ-
ségeit a hadjárat megindulása elõtt
az USA világhírû közgazdászai leg-
feljebb 200 milliárd dollárra becsül-
ték, míg a tényleges költségek - a
járulékos kiadásokkal együtt - ma
már 3 billió dollárra rúgnak.

Ez a mérnököt szkeptikussá teszi
a gazdasági becslések tekintetében.
Erre gondolva akkor jár el korrekt
módon, ha ennek a problémakör-
nek csak a mûszaki vonatkozásait
vizsgálja.
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Dr. Ujhelyi János (1925) okl. mérnök (1958), a mûszaki

tudományok kandidátusa (1967), a mûszaki tudományok

doktora (1990). 

Az Építéstudományi Intézetbe 1951-ben lépett be s itt dolgo-

zott kutatóként, tudományos osztályvezetõként (1961-), majd

tudományos tagozatvezetõként (1991) 1994. évi nyugdíjba

meneteléig. Ezután az ÉTI jogutód Betonolith K+F Kft., majd a

CEMKUT Kft. tudományos tanácsadója lett, nyugdíjba ment 1995-ben.

Címzetes egyetemi docens (1989, BME), c. fõiskolai tanár (1988, PMMF). Elõadója

volt számos egyetemi és fõiskolai tanfolyamnak (1963-2006), dolgozott nemzetközi

szervezetekben (CEB, CIB, RILEM, 1963-1983), UNIDO szakértõ (1973-1982), MTA

Építészettud. Biz. tag (1991-1998), OTKA Élettelen term. tud. zsûri tag (1992-1997).

Vezette az ÉTE Elõregyártási szakosztályt (1972-1980), tagja volt az SZTE

Betonszakosztály vezetõségének (1980-98). Elnöke volt az MSZT 104 Beton és 117

Elõregyártott beton bizottságnak  (-2002), alelnöke  volt a NAT Építõipari SZAB-

nak (-2005). 

Irodalmi munkássága: 178 kutatási jelentés, 132 cikk, 160 bel- és külföldi elõadás,

8 önálló könyv és 12 könyv társszerzõ. Szerzõje a MÉASZ ME-04.19:1995, 22

kötetes betonelõírásnak.

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 

HÍREK, INFORMÁCIÓK

Betonba kötött könyveken járhat-
tak a „Konkrétum“ c. kiállításon az
érdeklõdõk a Centrális Galériában
június elején. A könyvek a Szabad
Európa Rádió archívumából marad-
tak meg, már nem kellettek sen-
kinek.
A Képzõmûvészeti Egyetem szob-
rász diákjai, Hübner János és Kerezsi
Nemere kb. 12 ezer könyvet - a
gerincük alul -  ágyaztak betonba
120 négyzetméternyi felületen, me-
lyen a látogatók szabadon sétál-
gathattak.

A mûvelethez csupán 2 m3 acélszál

erõsítésû, nagy szilárdságú betont

használtak fel.



17BETON ( XVI. ÉVF. 7-8. SZÁM ( 2008. JÚLIUS-AUGUSZTUS

Az építõipari szakmai képzések szerkezeti modellje, az innováció-
alkalmazás és technológia transzfer közös minõségi alapkritériumai
(Model of professional qualification structure and quality standards of innovation
adaptation and technology transfer in construction sector)

A projekt idõtartama: 2006. 10. 01. - 2008. 09. 30.;      honlap: www.tech-transfer.eu
Szerzõdés szám: 2006-1999 / 001 - 001 LE2 51OREF

A TECH TRANSFER projekt célkitûzései
Az építõipari felsõoktatás és szakmai továbbképzés területének, ezen belül elsõsorban a képzési rendszernek a kutatására az
európai országok összefogásával, az EU finanszírozásában nemzetközi kutatási program indult 2006. októberében. 
A Leonardo da Vinci program keretében TECH TRANSFER címen elindult kutatás célja az európai országok (régi és új
tagországok) részvételével az egyes országok építõipari képzési rendszerének kutatása az innováció és technológia transzfer
szemszögébõl, ezeknek az összehasonlítása, majd olyan oktatási tananyag-modell javaslat kidolgozása az építészmérnök,
építõmérnök és épületgépész hallgatók számára, amely az innováció és technológia transzfer tudásra fókuszál. 
A projekt ebbõl a szemszögbõl határozza meg a felsõoktatás közös alapkritériumait a szakmai intézmények, az egyetemi szféra
és az építési szektor munkáltatóinak közremûködésével.

Projekt partnerek
• Lengyelország (projekt koordinátor): ASM - Market Research and Analysis Centre

PZPB - Polish Construction Industry Employers Federation
• Görögország: EMTTU - East Mediterranean Technology Transfer Unit
• Cseh Köztársaság: SC&C Ltd. - Marketing and Social Research
• Szlovénia: Slovenski Gradbeni Grozd - Construction Cluster of Slovenia
• Egyesült Királyság: CEBE - The Centre for Education in the Built Environment, 

University of Salford
• Magyarország: ÉMI Kht. - Építésügyi Minõségellenõrzõ Innovációs Kht.

projekt információ: Sinka Judit, Kozák Melinda
e-mail: jsinka@emi.hu, mkozak@emi.hu

1097 Budapest, Illatos út 10/A 1037 Budapest, Kunigunda útja 82-84.
Tel.: 1/348-1065 Tel.: 1/439-0620

1151 Budapest, Károlyi S. út 154/B 2234 Maglód, Wodiáner  ipartelep
Tel.: 1/306-0752 Tel.: 29/525-850

8000 Székesfehérvár, Kissós u. 4. 9028 Gyõr, Fehérvári út 75.
Tel.: 22/505-017 Tel.: 96/523-627

9400 Sopron, Ipar krt. 2. 9700 Szombathely, Jávor u. 14.
Tel.: 99/332-304 Tel.: 94/508-662

B e t o n p a r t n e r  M a g y a r o r s z á g  K f t .
Tel.: 433-4830, Fax: 433-4831, e-mail: office@betonpartner.hu, web: www.betonpartner.hu
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Sikeresen tartottuk meg a IX.
konferenciánkat a Pataky Mûvelõ-
dési Házban. Az elõadásokra 217
szakember volt kíváncsi.

A rendezvényen a hagyományok-
nak megfelelõen átadtuk a Dombi
József-díjakat. Lengyel Csaba elnök 
• Ács Zsolt csoportvezetõnek

(FRISSBETON Kft.) a magyar
autópálya építések során végzett
kimagasló szakmai tevékeny-
ségéért,

• Kaszóné Szõnyi Éva laborve-
zetõnek (Danubiusbeton Kft.) a
látszóbeton készítésben folyta-
tott eredményes munkájáért,

• Szászi Éva laborvezetõnek (A
Beton-Viacolor Zrt.) a térkõgyár-
tás techológiájának korszerûsíté-
séért, a recepturák optimalizálá-
sáért, az ennek köszönhetõen
elért jelentõs költségcsökken-
tésért,

• Veres Mária diszpécsernek (Be-
tonPartner Magyarország Kft.) a
diszpécser szolgálat korszerû-
sítése területén végzett munká-
jáért,

nyújtotta át a Magyar Beton-
szövetség által adományozott díjat.
Gratulálunk!

A konferencián a számos magyar
magyar elõadó mellett két külföldi
szakember is elõadott (1., 2. ábra).

Szövetségi hírek

A Magyar Betonszövet-
ség hírei
SZILVÁSI ANDRÁS ügyvezetõ

Hosszú idõ alatt sem tért
nyugvópontra a nehézgépjármûvek
Budapestre való behajtási engedé-
lyének ügye. 

A Magyar Betonszövetség az
egyeztetéseken alapuló megegyezé-
seket szorgalmazta, amellyel rész-
eredményeket értünk el. 

Azonban a tárgyalások meg-
akadtak és ellenséges lépéseknek
minõsíthetõ további intézkedések
történtek, amelyek a fuvarosokat,
így a transzportbeton szállítókat is
érintették. A Betonszövetség ezek
elhárítására csatlakozott a többi
(BKIK, FUVOSZ, IPOSZ, KKVSZ,
KOFE Kft., MKFE, NiT Hungary,
Volán Egyesülés, VOSZ) érdekelt
egyesülethez.

Több levélben igyekeztünk a
szakma nehézségeire irányítani a
figyelmet amelyet a behajtásokkal
kapcsolatos történések okoztak.
Leveleinket megküldtük Szabó
László miniszter (KHEM), valamint
Demszky Gábor fõpolgármester,
Hagyó Miklós fõpolgármester-he-
lyettes, Dr. Tiba Zsolt fõjegyzõ

részére. Válasz egyelõre nincs. 

3. ábra   A konferencia résztvevõi, az elõtérben jobb oldalon Németh M
Tibor fõmérnök (DBR), bal oldalon Sulyok Tamás fõtechnológus,

laborvezetõ (FRISSBETON Kft.)

1. ábra   Hirscher Julius általános
fõépítész (BAMCO Kkt.) a

metróállomás és alagútépítés
elõkészítésérõl, kivitelezésérõl,

átadásáról adott elõ 

2. ábra   Dr. Thomas Sieber
kutatási és alkalmazástechnikai

igazgató (MC-Bauchemie GmbH) a
látszóbeton készítés és kivitelezés

szabályozásáról adott elõ 
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Ha Ön vagy Cége terméket állít elõ 
(pl.: - betont, betonelemeket, cölöpöket,

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

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

azaz üzemi gyártásellenõrzési rendszerének 
megfelelõségét tanúsíttatni szeretné, 

keresse Tanúsítási Irodánkat!

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

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

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

KTI által kiadott Üzem és Gyártásellenõrzési Tanúsítás,

hogy piacképes maradhasson. Ránk számíthat!

Címünk, elérhetõségünk: 

KTI Közlekedéstudományi Intézet 
Nonprofit Kft.
Út- és Hídügyi Tagozat 
Tanúsítási Iroda

1116 Budapest, Temesvár utca 11-15.
telefon: (06-1) 204-7983
fax: (06-1) 204-7979, (06-1) 204-7982

e-mail: kti.uthid.tanusitas@kti.hu
web: www.kti.hu

PLAN 31 Mérnök Kft.

1052 Budapest, Semmelweis u. 9.

Tel: 327-70-50, Fax: 327-70-51

Irodánk elsõsorban ipari és kereskedelmi 

létesítmények tartószerkezeti  

tervezésével foglalkozik. 

Statikus mérnökeink nagy gyakorlattal 
rendelkeznek elõregyártott és monolit 

vasbeton szerkezetek tervezésében, 
építészmérnökeink engedélyezési és teljes 

kiviteli dokumentációk elkészítésében.

www.plan31.hu

Irodánk elsõsorban ipari és kereskedelmi

létesítmények tartószerkezeti 

tervezésével foglalkozik.

Statikus mérnökeink nagy gyakorlattal

rendelkeznek elõregyártott és monolit

vasbeton szerkezetek tervezésében,

építészmérnökeink engedélyezési és teljes

kiviteli dokumentációk elkészítésében.
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A Szent Gellért téri metróállo-
mást milánói módszerrel építették,
fölülrõl-lefele technológiával.

Az állomás építése négy fõ
szakaszra bontható:
• résfalak kialakítása,
• zárófödém betonozása,
• szerkezeti beton készítése,
• alaplemez betonozása.

Réselés
A réselést nem a hagyományos

"kanalas" gépekkel, hanem -
tekintettel a geológiai viszonyokra -
marófejes berendezéssel végezték.
A vasalat beemelése után folyós
konzisztenciájú betonnal, betonozó
csõvel töltötték fel a rést.
Táblánként az elsõ 5 mixer betont
késleltették, hogy a folyamatos
betonozás közben a beton ne
tudjon "átfordulni", a bentonit zagy
ne tudjon a betonnal keveredni. 

A réseléshez 400 kg/m3 CEM
II/B-S 32,5 R kohósalak portland-
cementet alkalmaztak, 40 kg/m3

mészkõliszt adagolással azért, hogy
a beton a keverõvizet jobban meg-
tartsa, ne legyen jelentõs a beton
nedves roskadása, tekintettel a 40
méteres réselési mélységre.

A zárófödém kialakítása
A zárófödém betonozása elõtt a

résfalakat visszavésték, és erre ült rá
a majdani födémlemez. Ezután a
feltöltésen kialakították a két fej-
gerenda zsaluzatát. A szerelõbetont
mûanyag lemezekkel fedték, tekin-
tettel a látszóbeton követelmé-
nyekre. A gerendákat három rész-
letben betonozták. Az alulborda a
födém alsó szintjéig készült el az
elsõ lépcsõben. 

A betont 400 kg/m3 CEM I 42,5
N portland cementtel készítették,
tekintettel a vonatkozó útszabvány
elõírásaira, valamint a vízzáró és
fagyálló követelményekre. Érdekes-
ség, hogy a "félgerenda" zsaluza-
tának külsõ felületén a hõmérséklet
a beton 4 napos korában megha-
ladta a 42 C-t. A gerenda kizsalu-
zása után a területet egy részét
feltöltötték, erre készült a szerelõ-
beton. A gerendák közötti területen
állványon álló zsaluzatot készítet-
tek. A vasszerelés elkészülte után a
zárófödémet bebetonozták, a beton
utókezelését fokozottan betartva.

A gerenda felülbordája a har-
madik ütemben készült, ez a
szerkezeti elem lett a bakdaru
pályájának hordozója.

Szerkezeti beton
Az elkészült zárófödém alól a

földet a szerelõbetonnal együtt
bányászati módszerrel termelték ki.
A következõ szint elérése és a
szerelõbeton elkészülte után a fel-
színen álló betonpumpával készült
a födémlemez, majd  a látszóbeton
gerendarács. A födémlemez C30/37,
a gerendarács C35/45 szilárdsági
osztályú betonból készült. A be-
tonhoz CEM II/A-S 42,5 N cementet
alkalmaztak.

A födém elkészülte után a földet
szintén bányászati módszerekkel
termelték ki. A szerkezet érde-
kessége, hogy a födémlemezek a
résfalba nincsenek bekötve, a
bélésfalak elkészültéig szinte lebeg-
nek. Az elkészült két födémlemez
között építették meg az elsõ bélés-
falat. A vasalás összeszerelése után,
mely összekötötte a födémleme-
zeket, összeállították az adott
szakasz teljes felületû zsaluzatát. 

A betont a szerkezetbe a
zsaluzaton keresztül jutatták be
betonozó csonkokon keresztül. A
betonozás itt már új módszerrel
folyt, az egyik betonpumpát
beemelték a már kész födémre (1.
ábra), a pumpának csak a gémét
használták, mint elosztót. A
csonkokra a "tandem" betonpumpa
géme csatlakozott, a betonozási
ütemnek megfelelõen többszöri
áttelepüléssel (2. ábra). A felszínen
álló betonpumpa szolgálta ki az
alsót a megfelelõ mennyiségû
betonnal. A beton tömörítését
sûrített levegõs zsaluvibrátorokkal
végezték.

Mélyépítés

Így épült a Szent Gellért téri
metróállomás
ORBÁN ZOLTÁN (TBG Hungária-Beton Kft.)

VARGA BALÁZS (HÍDÉPÍTÕ Zrt.)

VERES GYÖRGY (BTC Kft.)

1. ábra   A beemelt betonpumpa a lenti szinten 2. ábra   A bezsaluzott bélésfal, elõtte a pumpa gémje



Az elsõ szakasz kizsaluzására
mindenki izgatottan várt. A felület
megfelelt az elõírt a követelmé-
nyeknek. A további födémek
elkészülte után kezdett kialakulni
az a végleges látvány, ami majd a
leendõ utasokat fogja fogadni.

Az alaplemez betonozása
Az építkezés során a legnagyobb

feladat az alaplemez elkészítése
volt. A munka mennyisége - 3 m-es
lemezvastagság, a munkaterület el-
helyezkedése (39 m-rel a felszín
alatt), valamint az egy ütemben
betonozandó második réteg (1800
m3 beton) - úgy a kivitelezõ, mint a
betongyár, valamint a laboratórium
pontosan szervezett munkáját igé-
nyelte.

Tekintettel a második réteg 2 m-
es vastagságára, a betont CEM III/A
32,5 N M-S alacsony kötéshõjû
kohósalak cementtel készítettük. A
cement alkalmazását indokolta még
a beton korlátozott repedési elõ-
írása, valamint a hosszú összedol-
gozhatósági idõ szükségessége. 

Az alaplemez betonozása 20
órán keresztül tartott, a betont a
TBG Hungária-Beton Kft. három
üzeme biztosította folyamatos
üzemmel. A beton minõségét a
Beton Technológia Centrum Kft.
üzemi és helyszíni ellenõrzéssel biz-
tosította, szintén folyamatos jelen-
léttel.

Összefoglalás
A Szent Gellért téri metróállomás

építését az alábbi körülmények
befolyásolták:
1. A fõváros frekventált helyén van

a kivitelezés, a munkaterület az
elhatárolások miatt csak a Mû-
egyetem rakpartról, a fõépület
irányából közelíthetõ meg. 

2. A munka volumenéhez képest
minimális felvonulási terület áll
rendelkezésre, ahol a kiszolgáló
bakdarunak, illetve a réselés
során a teljes gépláncnak is el
kellett férnie.

3. A folyamatos betonellátás bizto-
sítása érdekében a betonozások
zömében éjszaka, kis közúti
forgalom mellett történtek.
A kivitelezés zökkenõmentes fo-

lyamata szoros együttmûködést

követelt meg a fõvállalkozó Híd-
építõ Zrt., a réselést végzõ HBM
Kft., a kivitelezõ Varga 2003 Bt., a
betont biztosító TBG Hungária-
Beton Kft., a Beton Technológia
Centrum Kft. dolgozói között. A
kezdeti kisebb zökkenõk után a
"csapat" kialakult, a munka során a
résztvevõk között baráti kapcsolat
jött létre. Egymást megismerve a
húzós éjszakai mûszakok is köny-
nyebben teltek. Az "õsi" kivitelezõ-
beszállító közötti ellentét megszûnt,
mindenki egyet akart, jó munkát
végezni.

A szerkezeti vasbeton munkák
megvalósítása folyamatos,  24 órás
váltott mûszakok mellett zajlott,
nem ritkán egy teljes napot átölelt

az elõkészítés és beépítés, emiatt
nagyon fontos volt az állandó
információcsere és  kapcsolattartás,
a  mûszakvezetõk, a diszpécserek, a
termelésvezetés és a laborvezetés
között. Nem ritkán a teljes, elõre
betervezett menetrend borult, a
szerkezeti részhatáridõket pedig tar-
tani kellett, hiszen az ütemtervben
rögzített befejezési határidõ csúszá-
sa komoly kötbérterheket rótt volna
a generálkivitelezõre.

A keverõmesterek, mixeresek,
pumpások, betonozók, mûvezetõk,
építésvezetõk sajátjuknak érezték
az építkezést.

Az eredmény látható is, mert a
beton, és a belõle készült szerkezet
is lehet szép (3., 4. ábra)!
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3. ábra   A gerendarács közelebbrõl

4. ábra   A gerendarács távolabbról
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Intelligens megoldások
a BASF-tõl

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

A világ legnagyobb vegyipari vállalatának tagjaként a BASF piacvezetõ a betonadalék- 

szer üzletágban. Világszerte elismert, legfõbb márkáink a következõk: � Glenium® 

csúcsteljesítményû folyósító szerek, reodinamikus betonhoz �Rheobuild® szuperfolyó- 

sító szerek �Pozzolith® képlékenyítõ és kötéskésleltetõ adalékszerek �RheoFIT® ter-

mékek a minõségi MCP gyártáshoz �MEYCO® lövellt betonhoz és szórórendszerekhez

Adding Value to Concrete

2008. JÚLIUS-AUGUSZTUS ( XVI. ÉVF. 7-8. SZÁM ( BETON
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Beichel A. - Schicht E.:  A száraz-
habarcsgyár tervezésének alap-
elvei
ZKG 60. évf. 2. szám, 82. oldal 

Az utóbbi 15 évben világszerte
nagymértékben növekedett a szá-
razhabarcsgyártás és felhasználás.
Fõ elõnyei a következõk: a külön-
bözõ felhasználási területeknek
megfelelõen kiválasztott optimális
keverék-összetétel, lehetõség a fel-
használt mennyiség minimalizá-
lására, kiváló bedolgozhatóság,
állandó minõség, gyorsabb kivite-
lezés, kevesebb építési hulladék-
képzõdés. Mindezek képesek kom-
penzálni a magasabb ár okozta
hátrányokat.

A szárazhabarcs gyártásnál - ha
nincs megfelelõ minõségû kvarc-
homok - az adalékanyagot puha
vagy közepesen kemény kõzetbõl
(általában mészkõbõl vagy dolo-
mitból) aprítási mûvelettel állítják
elõ a megfelelõ minõségû adalék-
anyagot. Fontos követelmény, hogy
a különbözõ minõségû és szemcse-
méret eloszlású adalékanyag elõ-
állításához a törõüzem képes
legyen rugalmasan alkalmazkodni.
Ezért célszerû felkészülni megfele-
lõen szûk adalékanyag frakciók
elõállítására és tárolására. A cikk
erre vonatkozóan ismertet néhány,
a gyakorlatban jól bevált megoldást.

Winter Ch. - Plank J.:  Szárazha-
barcs gyártás Európában 
(1. rész; 2. rész)
ZKG 60. évf. 6. szám, 62. oldal 
ZKG 60. évf. 9. szám, 58. oldal 

A szárazhabarcs gyártás Euró-
pában robbanásszerûen fejlõdik.
Ennek "belsõ" oka az újravakolásra
váró régi épületek nagy száma
Európában, "külsõ" oka pedig a
kelet-európai, közel- és távolkeleti
országok megnövekvõ szárazha-
barcs igénye. Egy átlagos nagyságú
európai szárazhabarcs üzemnek

jellemzõen mintegy félmillió tonna
az éves kapacitása, ami naponta
20000 zsák szárazhabarcs forgal-
mazásnak felel meg.

Egy ilyen üzem a jól elkülö-
níthetõ részekbõl áll: nyersanyag-
tárló silók, automatizált keverõk,
automatizált csomagoló-berendezé-
sek, végterméktároló.

A legfontosabb szárazhabarcs
termékek pedig a következõk: fala-
zóhabarcs, külsõ és belsõ vakoló-
habarcs, csemperagasztó és illesztõ
habarcs, padlóburkoló és önterülõ
habarcsok, külsõ szigetelõ és simí-
tóhabarcsok, porfestékek, javító-
habarcsok.

A szárazhabarcs legfontosabb
kötõanyaga a cement. Jellemzõ a
szárazhabarcsgyártás fejõdésére,
hogy pl. Németországban az erre a
célra felhasznált cementmennyiség
1995-2004 között 9,2 %-ról 16,3 %-
ra növekedett az össztermelésen
belül. Általában CEM I 32,5 R
(esetleg CEM II) típusú cementet
használnak a szárazhabarcs gyár-
tásához (nyilván azért, mert a
kiegészítõ-anyagokat szívesebben
keverik be a habarcsüzemben).
Egyes különleges habarcsfajtákhoz
inkább a nagyobb szilárdságú
cementeket (CEM I 42,5 R, 52,5 R)
alkalmazzák. Néhány habarcsüzem
szívesen használ mérsékelt C3A

tartalmú cementeket (C3A 3 %),

különösen az önterülõ habar-
csokhoz, ugyanis ezek könnyebben
diszpergálódnak, ezért azonos
folyóssághoz kevesebb folyósító
adalékszert igényelnek. 

Nagyon fontos, hogy a cement
minõsége egyenletes legyen. Az
ismert okokból nagy gondot kell
fordítani a cement (és a habarcs)
vízben oldható kromáttartalmának
minimalizálására, illetve a megfelelõ
mennyiségû redukálószer bekeve-
résére is.

A portlandcementen kívül, kü-

lönösen egyes speciális (nagy
szilárdságú, gyorsan szilárduló,
gyorskötõ) habarcsoknál a port-
landcement mellett, vagy helyett,
aluminátcementeket használhatnak.

A kis testsûrûségû habarcsok
gyártásához adalékanyagként gyak-
ran alkalmaznak üreges vagy
porózus anyagokat, pl. üreges
üveggyöngyöt, perlitet vagy vermi-
kulitot.

Végül nagy szerepe van a száraz
habarcs gyártásánál a különbözõ
(rendszerint szerves anyagokból
álló) adalékszereknek, pl. a folyó-
sító, víztartalom csökkentõ anya-
goknak, a latex diszperziónak,
kötéslassító és gyorsító, habzásgátló
és légbuborékképzõ anyagoknak is.

Skibsted J. - Andwersen M. D. -
Jacobsen H. J.: A szilárdtest mág-
neses magrezonancia alkalmazá-
sa (NMR) a portlandcement
alapú anyagok vizsgálatára
ZKG 60. évf. 6. szám, 70. oldal 

A publikáció az egyik legújabb
anyagvizsgáló eljárás, a szilárdtest
magrezonancia néhány alkalmazási
lehetõségét vizsgálja cementtar-
talmú anyagokra. E technikával
egyebek közt pontosítani lehet a
cementben lévõ különbözõ alit-
módosulatok (MI, MIII) mennyiségi
meghatározását, ami lehetõvé teszi
a klinkerégetés folyamatának, vala-
mint klinker fázisösszetételének a
Bogue-számításnál és a Rietveld-
analízisnél pontosabb meghatáro-
zását, és ennek segítségével a
cement hidratációjának és szilárdu-
lásának jobb megismerését. 

Alkalmas az eljárás az egyéb
technikákkal (pl. röntgendiffrakciós
módszerrel) nem tanulmányozható
"röngenamorf" kalcium-szilikát-hid-
rátok (CSH) vizsgálatára, például
olyan, eddig nem ismert jelenségek
tanulmányozására, mint az alumí-
nium beépülése a CSH fázisba.

Ilyen vizsgálatokkal tisztázni
lehet a klinker, különösen a fehér-
cementklinker égetése során mine-
ralizátorként (a klinkerégetést meg-
könnyítõ anyagként) alkalmazott
fluortartalmú vegyületek hatás-
mechanizmusát.

A szilárdtest mágneses magrezo-
nancia ma még elsõsorban a
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cementkémiai alapkutatások esz-
köze lehet, azonban aligha
kétséges, hogy - hasonlóan az olyan
módszerekhez, mint a röntgen-
diffrakció, a röntgenfluoreszcencia,
és a prompt-g neutronaktivációs
analízis, valamint az infravörös
spektroszkópia - hamarosan elfog-
lalja helyét a cementipari
gyakorlatban alkalmazott módsze-
rek sorában. Különösen, ha a
cement- és a betoniparban is tért
hódítanak a nanotechnológiai kuta-
tások [lásd: Cement International 5.
évf. 4. szám, 87. oldal (2007)]

Stark U. - Müller A.: A szemcse-
alak és a szemcseméret hatása az
öntömörödõ habarcsok tulaj-
donságaira
ZKG 60. évf. 6. szám, 84. oldal 

A természetes és az aprítással
nyert homokkal végzett kísérletek
azt bizonyítják, hogy a homok
térkitöltési tényezõje alapvetõ jelen-
tõségû az öntömörödõ beton
bedolgozhatósága szempontjából. A
különbözõ habarcsokat az azonos
terüléshez, illetve tölcsér kifolyási
idõhöz szükséges folyósító adalék-
szer mennyiséggel jellemezték. 

A térkitöltési tényezõ függ a
szemcseméret eloszlástól (elsõsor-
ban annak szélességétõl) és a
szemcsealaktól. A térkitöltés a
szemcseméret eloszlási tartomány
szélességével, és a szemcsegeo-
metria javulásával (ami alatt az ún.
"kubikus" jellegû szemcsék irá-
nyába való eltolódás értendõ)
egyaránt egy maximum eléréséig
növekszik.

A vizsgálati eredmények szerint
széles szemcseméret eloszlási tarto-
mánnyal és kedvezõtlen szem-
csealakkal (aprított kõzethomok),
valamint szûkebb szemcseméret
eloszlási tartománnyal és kedvezõ
szemcsealakkal (természetes ho-
mok) azonos térkitöltés érhetõ el.

Schmidt G. - Bier Th. A. és mun-
katársai: Az elõkevert szárazha-
barcsok öregedése és ennek
hatása a bedolgozhatóságra
ZKG 60. évf. 6. szám, 94. oldal 

A tapasztalatok szerint a kü-
lönbözõ kötõanyagokat tartalmazó
elõkevert szárazhabarcs felhaszná-

lási tulajdonságaiban, így a fo-
lyósságban és a kötésidõben még
akkor is változások jelentkeznek, ha
a keveréket zsákokban tárolják,
különösen, ha a zsák porózus és
nem légzáró. A kötésidõ meg-
hosszabbodását és a folyósság meg-
változását különbözõ körülmények
okozhatják.

A habarcsnál jelentkezõ ezen
"öregedési" jelenséget a cikkben
ismertetett kutatásokig még nem
vizsgálták kellõ alapossággal. Az itt
ismertetett különbözõ önterülõ
habarcsokkal végzett vizsgálatok
hozzájárultak az öregedés okainak
feltárásához. A tárolás bedolgoz-
hatóságra gyakorolt hatását terü-
lésméréssel és az idõ függvényében
végrehajtott reológiai vizsgálatokkal
tanulmányozták. A habarcs reaktív
összetevõinek felületén végbemenõ
változásokat vízpára szorpciós
izotermák felvételével vizsgálták, a
kvalitatív értékeléshez pedig pásztá-
zó elektronmikroszkópos felvéte-
leket készítettek. 

A vizsgálatok alapján megálla-
pították, hogy a habarcsban lévõ
portlandcement részecskéket irre-
verzibilisen vízréteg vonja be
(kemoszorpció). Az aluminát-
cement részecskéinek felületén
pedig elsõsorban CO2 kötõdik meg.
Ezek a jelenségek a habarcs leg-
finomabb alkotóin mutatkoznak.

Ramesh Suri: Biomassza tenyé-
szet létrehozása a klinkerégetõ
kemencékbõl távozó CO 2 fel-

használásával
ZKG 60. évf. 7. szám, 72. oldal 

A globális felmelegedés elleni
küzdelemben az egyik legújabb
lehetõség a CO2 újra hasznosítása
biomassza létrehozásával, és annak
elégetése a klinkerégetõ kemen-
cében. Jelenleg egy projekt kereté-
ben dogoznak a biomassza kemen-
cében történõ elégetésére alkalmas
módszer megvalósításán, mely
során olyan bioreaktort kívánnak
kifejleszteni, amely olajtartalmú
algatermesztéssel hasznosítja a
cementgyár által kibocsátott CO2-ot.
Ez a kemencében tüzelõanyagként
közvetlenül elégethetõ, s így
helyettesíti a napjainkban használt 

fosszilis tüzelõanyagokat. A világ
cementiparának éves CO2 emisz-
sziója csaknem 2 milliárd tonna, és
megvan az elvi lehetõség a CO2

fotoszintetikus átalakítására bio-
masszává, növényi olajjá és oxi-
génné.

Mivel 1 tonna klinkerre vonat-
koztatva mintegy 0,81 tonna CO2

keletkezik, másrészt 1 tonna CO2 -
dal 1 tonna alga termelhetõ, így a
klinkerégetés algabiomassza szük-
séglete - kalória tartalma alapján -
kb. a klinkertömeg 15 %-a. Tehát ha
a cementgyár CO2 kibocsátásának
25-30 %-át vissza tudja nyerni az
alga bioreaktor segítségével, a klin-
kerégetés egyedül az újra haszno-
sított CO2-dal is megvalósítható. 

Ante A.:  A BAMAG eljárás során
keletkezõ "gyengesavgipsz" fel-
használási lehetõsége
ZKG 60. évf. 8. szám, 59. oldal 

A publikáció az ún. BAMAG
eljárás, vagyis a gyenge savak kör-
nyezetvédelmi szempontból bizton-
ságos kezelése során képzõdõ tiszta
gipsz lehetséges hasznosításával
foglalkozik. A gyenge sav a rézko-
hászatban a pirit olvasztása során
keletkezõ gáz tisztításakor képzõ-
dik. Vizsgálatokat végeztek arra
vonatkozóan, hogy mely iparágak-
nál jöhet szóba a BAMAG eljárásnál
képzõdõ "gyengesavgipsz" haszno-
sítása. Ennek érdekében minõségi
jellemzõit összehasonlították az
olyan nagy tömegben elõforduló
gipszféleségekével, mint a termé-
szetes gipsz és füstgázgipsz, vala-
mint néhány speciális szintetikus
gipszféleség.  Ennek alapján meg-
állapították, hogy a "gyengesav-
gipsz" hasznosítására a cement- és
gipsziparban, az építõiparban és a
papíriparban egyaránt sor kerülhet.

Schicht E.:  Homokgyártás szá-
razhabarcsokhoz 
ZKG 60. évf. 9. szám, 52. oldal 

A cikkben megvizsgálnak né-
hány aprítógép típust abból a
szempontból, mennyiben elégítik ki
a szárazhabarcs gyártáshoz opti-
mális szemszerkezetû homok
elõállításának követelményeit. 
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Schneider J. - Freier D. - Voigt W.:
A kötéslassítók hatása az ipari
szempontból fontos gipsz-fél-
hidrát vakoló habarcsokra
ZKG 60. évf. 12. szám, 68. oldal 

A gipsz-félhidrát alapú vakoló-
habarcsok tulajdonságait vizsgálták
hagyományos szerves sav alapú
készítmények (citromsav, borkõ-
sav), korszerûbb foszfonátok
(HEDP, HDTMP), valamint polimer
alapú kötéslassítók (Retardan P)
alkalmazása esetén. 

Megállapították, hogy a legtöbb
anyag kötéslassító hatása nagymér-
tékben függ a gipsz-félhidrátban
lévõ szennyezõdésektõl, ezért elég
nehéz az optimális kötési tulajdon-
ságok beállítása. A szennyezõdések
legkevésbé a Retardan P (kalcium-
polioxi-metilén-amin) kötéslassító
hatását befolyásolják. 

Qinglin Zhao - Guoliang Ying és
szerzõtársai: Szárazhabarcs
gyártás Kínában
ZKG 60. évf. 12. szám, 85. oldal 

Az építõanyag gyártás többi
ágához hasonlóan Kínában az
utóbbi években igen jelentõsen
fejlõdött a szárazhabarcs gyártás is.
Így 2005-ben a több mint 130  üzem
teljes gyártókapacitása  elérte a
18,45 millió tonnát, a tényleges
termelés pedig  4,06 millió tonna
volt.

A fontosabb termékek a követ-
kezõk: általános vakoló-, falazó-,
padlóburkoló-, önterülõ- és díszítõ
habarcs.

Egy új, 100 ezer t kapacitású
üzem beruházási költsége mintegy
3-4 millió US$, ami kifizetõdõ
befektetés, mert az importhabarcs
tonnánkénti ára a fajtától függõen
32-58 US$ 

Schnedl H. - Harmuth H.: A
termékminõség egyenletessé-
gének jellemzése a gyorsan
szilárduló cementek példáján
ZKG 60. évf. 12. szám, 96. oldal 

A cement minõsége nemcsak
termék tulajdonságainak számszerû
értékétõl (pl. a szilárdságtól) hanem
a tulajdonságok egyenletességétõl
is függ. Ezért termékminõség opti-
malizálása érdekében fontos a
termékjellemzõk változásának

elemzése. A cikkben  ismertetett
vizsgálatsorozatnál statisztikailag
értékelték a termékminõség válto-
zásának rövid és hosszú periódusú
fluktuációit.

A termékminõséget (ebben az
esetben a kezdõszilárdságot) a ce-
mentszabvány szerinti (MSZ EN
197-1) átlagértékkel és szórással
jellemzik, azonban ezek alakulá-
sának értékelése egy bizonyos
idõintervallumban (pl. 1 éven át)
nem ad elegendõ információt a ter-
mék tulajdonságainak változásáról.
Ugyanis az adathalmazban "rövid-
és hosszú periódusú fluktuációk" is
jelentkeznek, és amelyek lehetnek
ciklikusak (szezonálisak) és vélet-
lenszerûek.

A cikk 24 közép- és kelet-
európai cementgyár (16 száraz
eljárású, 3 nedves eljárású, 5 saját
klinkerrel nem rendelkezõ cement-
õrlõ üzem) 47 termékét  értékeli. 

Megállapították, hogy a teljes
szóráson belül (Stot=1,56 %) a kor-

szerûtlenebb nedves eljárású gyá-
raknál adódott a legnagyobb érték
(1,91 %), a legkisebb pedig a csak
cementõrléssel foglalkozó üzemek-
nél (1,40 %). Szintén befolyásolja a
szórást, hogy a gyártmány a
cementgyár "fõterméke" (1,46 %),
vagy az egy kisebb mennyiségben,
idõszakosan gyártott cementfajta
(1,56 %). A fluktuációkat leggyak-
rabban az õrléstechnológia és a
tárolás okozza. 
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HÍREK, INFORMÁCIÓK

Az Építõk Vitorlás Kupája vitorlásversenyt 3 évvel ezelõtt rendezte meg
elõször a legtradicionálisabb hazai vitorlásklub, a 141 éves Balatonfüredi
Yacht Club. A regatta életre hívásával a szervezõk elsõdleges célja az
volt, hogy a vitorlás sport tehetséges utánpótlás versenyzõit segítsék a
sikeres és eredményes felkészülésben. A Balatonon jó néhány vitorláson
lehetett látni építõipari cégek logóját, innen jött az ötlet, hogy a szektor
szereplõi egy szakági vitorlásversenyen találkozzanak és jelenlétükkel,
valamint támogatásukkal segítsék az ifjú hajósokat. 2008. szeptember 5-
én Balatonfüreden újra találkoznak vízen és szárazföldön az építõipari
cégek.

A BYC nem csupán a legrégebbi, hanem a legsikeresebb hazai
vitorlásklub, melyet elsõsorban a profi és elhivatott nevelõmunkának
köszönhet, melyhez elengedhetetlen a vállalkozások, köztük immáron
harmadik éve az építõipari cégek támogatása. A lelkes "építõk" évrõl
évre egyre többen vannak, míg az elsõ évben 22, tavaly már 32 cég
indította csapatát, idén ez a szám várhatóan tovább növekszik majd.

A vitorlázásban - akár csak az üzleti életben - a teljesítmény,
csapatmunka, kitartás, küzdelem, csúcstechnológia, taktika hozza meg a
sikert. Azért, hogy a feltételek is adottak legyenek, úgynevezett One
Design hajókkal versenyeznek a cégek. Nincs nagyobb vitorla, nincs
hosszabb vízvonal, nincs könnyebb vagy nehezebb hajó. Minden
egyforma. Itt csak a csapat teljesítménye számít. A körülmények mindenki
számára hasonlóak. Mert az építõipari cégek folyamatosan azt szeretnék
elérni, ami itt sikerül nekik: azonos feltételek mellett versenyezni. 

Két rövid pályaversenyt teljesítenek a csapatok a OneDesign hajókkal,
majd jön egy szép túrafutam a Balatonfüred-Csopak-Tihany elõtti víz-
területen.

A regatta vitorlásversenyhez méltóan díjkiosztóval zárul, ahol a sikeres
csapatok átvehetik az érmeket és kupákat. Az utánpótlás versenyzõk
maguk is jelen vannak az eseményen, így alkalom nyílik találkozni és
beszélgetni velük. A lelkes és ifjú vitorlázók pedig eredményeikkel hálálják
meg a támogatást. Motorost kaptak, edzési lehetõséget, és új hajókat.

Többek között az építõk támogatásának is köszönhetõ, hogy két fiatal,
tehetséges utánpótlás versenyzõ idén két nagy nemzetközi versenyen
felállhatott a dobogó legfelsõ fokára. Bathó Péter 2008 márciusában a
Laser 4.7 Európa Kupa futamon, Kaiser Kristóf pedig májusban a Laser
Radial Európa Kupa futamon az elsõ helyen végzett.

További információ: www.epitokkupa.hu.
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FORM + TEST PRÜFSYSTEME HUNGARY KFT.

Becsey Péter:  +36 30/337-3091

e-mail: becseyco@hu.inter.net,   

fax: +36 1-240-4449

www.formtest.de 

www.zyklos.de

www.pemat.de

MINÕSÉG EGY KÉZBÕL

Ezúton szeretnénk tájékoztatni minden Kedves Ügyfelünket, hogy cégünk a ZYKLOS 
nagy teljesítményû és nagy precizitású kényszerkeverõ forgalmazásával 

és szervizelésével bõvítette szolgáltatását.          

Kérje ZYKLOS katalógusunkat és ingyenes árajánlatunkat!

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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Passzív ház: kipróbálható
Az alsó-ausztriai Waldviertelben

"Sonnenplatz" néven megnyitott
Európa elsõ passzív házakból álló
faluja, ahol egyes házakat ki is lehet
próbálni. Több házépítõ cég is
rendezett be itt mintaházakat az
érdeklõdõk számára. 

Az egyik cég a passzív ház és a
Feng-Shui tervezési szempontjait
ötvözte épületében. A nyolcszög
alakú házat "O(p)taeder"-nek
nevezték el. Az úsztatott alaplemez
C25/30 szilárdsági osztályú, szálerõ-
sítéses vasbeton lemez, melyhez
CEM I 52,5R típusú cementet hasz-
náltak. A masszív falelemek
Elmaton-ból (kavics, téglazúzalék
granulátum és homok) a födém-
elemek pedig vasbetonból készül-
tek. Energetikai szempontból a
hengerszerû test kiváló felület/tér-
fogat aránnyal rendelkezik, mely-
nek az alacsony energiamutatóban
van nagy jelentõsége. 
Beton 2007. 10. szám, 434. oldal
Passivhaus: Probewohnen

Egy erõs darab: a jó vulkán
Olaszországban, Nápoly mellett

épül a Renzo Piano által tervezett
bevásárló és üzleti központ. Az
épületet a közelben fekvõ Vezúv
ihlette, melyet a nevében is hordoz:
"Il vulcano buono" - A jó vulkán. Az

épület méretei óriásiak: kb. 60 m
magas, az átmérõje több, mint 170
m. Alapterülete mintegy 150.000 m2,
az összes területe pedig meghaladja
a 300.000 m2-t. 7000 parkolóhely,
200 üzlet, galériák, mozik, éttermek
és hotelek várják a jövõbeni
látogatókat Dél-Olaszország legna-
gyobb bevásárló központjában. Az
épület közepén egy fedetlen, nyitott
vásártér helyezkedik el találko-
zóknak helyet adva.

Az építkezés kezdetén hagyo-
mányos vasalással számoltak, de az
elõírt építési idõ ezt nem tette
lehetõvé. Emiatt a vasalást elõre-
gyártott hálókból oldották meg,
melyeket feltekerve szállítottak a
helyszínre. Az alkalmazott vasalási
technológiának köszönhetõen a
fektetési idõ jelentõsen lerövidült,
és mintegy 40 % anyagot is sikerült
megtakarítani a hagyományos eljá-
ráshoz képest.
Beton 2007. 11. szám, 508. oldal
Ein starkes Stück: Der gute Vulkan

Kassel lett az ultra nagyszilárd-
ságú beton Mekkája

Március 5-7. között került meg-
rendezésre 35 ország mintegy 270
résztvevõjével Kasselben a "2.
Nemzetközi Ultra Nagyszilárdságú
Beton Szimpózium". Az érdeklõdés
széleskörû volt, hiszen vendégek

érkeztek a tu-
domány és ku-
tatás területérõl,
építõanyag
gyártóktól, épí-
tõiparból és az
igazgatási szfé-
rából egyaránt. 

Ezt a nagy
teljesítõképes-
ségû építõanya-
got nemzetkö-
zileg intenzíven
kutatják, pró-
bálják. Óriási

lehetõségeket rejt magában kilomé-
ter hosszú hidakban, a Föld legma-
gasabb házaiban, víz alatti és feletti
futurisztikus építményekben. Ez a
betonfajta olyan szerkezeteket tesz
lehetõvé, amelyek pár évvel ezelõtt
még utópisztikusnak tûntek. 

Szilárdsága megközelíti az acé-
lét, viszont jelentõsen könnyebb,
igen tartós, nagy teherbírású és
egyidejûleg rendkívül filigrán szer-
kezetek készíthetõk a segítségével,
melyek nem utolsósorban környe-
zetkímélõk is. A legnagyobb lehe-
tõség a feszített rácsostartókban és a
hídépítésben van, de a kivitelezés is
profitálhat az olyan építészetileg
értékes épületelemekbõl, mint pél-
dául a héjszerkezetek. 

A második alkalommal megren-
dezésre kerülõ szaknapok jó lehe-
tõséget nyújtanak a tudományos
eszmecseréhez a világ minden tá-
járól érkezõ szakemberek számára.
Közel 100 elõadás tudósított a
kutatás és technika jelenlegi állásá-
ról. 13 német egyetem 21 kutató-
csoportja (melyek a "Tartósat épí-
teni ultra nagyszilárdságú betonból"
elnevezésû programban dolgoztak
együtt) mutatta be legújabb kutatási
eredményeit. A tervek szerint
négyévente a jövõben is Kasselben
rendezik meg a kongresszust. 

Kasselben is tovább folytatják a
kutatást. Az egyetemen évek óta
intenzíven foglalkoznak az össze-
tétellel. "Más országokkal ellentét-
ben mi Németországban jók va-
gyunk az építõanyag fejlesztések-
ben, csak az alkalmazás hiányzik
egy kissé." - mondta Prof. Schmidt,
és az okot a vállalkozók magas
költségekben való gondolkodására
vezette vissza. A Gärtnerplatz-híd
Kasselben mindenesetre megmutat-
ta, hogy nincs semmiféle többlet-
költség, az életciklus költségeit is
figyelembe véve jelentõs megtaka-
rítás érhetõ el.
Betonwerk + Fertigteiltechnik 2008.
5. szám, 72. oldal
Kassel wurde zum Mekka des ultra-
hochfesten Betons

( (

Lapszemle

Érdekességek a német szak-
sajtóból
NÉMET FERDINÁND
nemet.ferdinand@hu.sika.com

1. ábra   Az épülõ üzleti központ
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STABILAB Kft.

Iroda: 1037 Budapest, 
Bécsi út 314.

Telephely: 2060 Bicske
Forgách Antal utca 12.

Telefon: +36 20 9716540       +36 20 9996424      +36 1 2405779
Telefax: +36 1-2405779            e-mail: stabilab@stabilab.hu

TECNOTEST AUTOMATA BETONSZILÁRDSÁG VIZSGÁLÓ
TÖRÕGÉP: 3000kN, MSZ EN 12390-4

Teljesen automata tesztciklus, zárt
hurkos digitális visszacsatolás.

Terhelés/idõ grafikon és aktuális terhelési 
ráta kijelzése valós idõben, szoftveresen.

Pontos terhelési aránykontroll.
Beton szilárdság és CKT 

vizsgálat egy keretben.
Dinamikus tesztfolyamat, nagy 

vizsgálati teljesítmény.
4 oszlopos törõkeret, függõleges fesztáv: 340mm.

Kapacitás: 300/3000kN - 300/4000kN.
Osztás, felbontás 0,1/0,01kN.

A mûszer osztályozása: I.
Standard minta méretek: 100mm; 150mm; 200mm; 300mm 

RENDKÍVÜL KIEMELKEDÕ ÁR / ÉRTÉK ARÁNY

Törõgép rendelése esetén a CKT törési funkciót most grátisz kapja!

•Költségmentes kiszállítás, betanítás, cégünk által biztosított hosszú
távú szakszerviz.

•Minõsített, biztos háttértámogatás, 40 éves gyártói tapasztalattal.

Részletes tájékoztatással és szaktanácsadással állunk szíves
rendelkezésére személyesen, telefonon, faxon és e-mailen is.

GÁBOR DÉNES-díj 2008 felterjesztési felhívás

A NOVOFER Alapítvány Kuratóriuma kéri a gazdasági
tevékenységet folytató társaságok, a kutatással,
fejlesztéssel, oktatással foglalkozó intézmények, a
kamarák, a mûszaki és természet-tudományi egye-
sületek, a szakmai vagy érdekvédelmi szervezetek ill.
szövetségek vezetõit továbbá a Gábor Dénes-díjjal
korábban kitüntetett szakembereket, hogy az évente
meghirdetett belföldi GÁBOR DÉNES DÍJ-ra jelöljék
azokat az általuk szakmailag ismert, kreatív, innovatív,
magyar állampolgársággal rendelkezõ, jelenleg is
tevékeny (kutató, fejlesztõ, feltaláló, mûszaki-gaz-
dasági vezetõ) szakembereket, akik valamely
gazdasági társaságban vagy oktatási, kutatási intéz-
ményben:
• kiemelkedõ tudományos, kutatási-fejlesztési tevé-

kenységet folytatnak,
• jelentõs tudományos és/vagy mûszaki-szellemi

alkotást hoztak létre,
• tudományos, kutatási-fejlesztési, innovatív tevé-

kenységükkel hozzájárultak a környezeti értékek
megõrzéséhez,

• személyes közremûködésükkel nagyon jelentõs
mértékben és közvetlenül járultak hozzá intézmé-
nyük innovációs tevékenységéhez.

A díj odaítélésérõl a Kuratórium dönt, mely személyre
szóló, így alkotó közösségek csoportosan nem
jelölhetõk. A díj nem egy életpálya elismerését,
hanem az elmúlt 5 évben folyamatosan nyújtott,
kiemelkedõen eredményes teljesítmény elismerését
célozza.
Az adatlap, a felhívás és a jelöléssel (elõterjesztéssel)
kapcsolatos részletes tudnivalók a  www.novofer.hu
honlapról letölthetõk.
Az elektronikus és a papíralapú jelölés bekül-
dési/postára adási határideje 2008. október 10.

HÍREK, INFORMÁCIÓK

VI. NEMZETKÖZI PERLIT KONFERENCIA ÉS KIÁLLÍTÁS
- a magyar perlit 50 éve és jövõje a

környezetvédelem és a klímaváltozás jegyében -

A konferencia fõ témakörei:
• a magyar perlit 50 éve
• nemzetközi kitekintés a felhasználás új trendjeit

illetõen
• szakmai tapasztalatok a perlit felhasználásával

kapcsolatban: építõipar, mezõgazdaság,
környezetvédelem, szûrõipar

Idõpont: 2008. szeptember 12-13.
Helyszín: BMGE, Budapest

A Magyar Mérnöki Kamara által akkreditált
rendezvény.

További információ:
Szilikátipari Tudományos Egyesület
www.szte.org.hu
E-mail: info@szte.org.hu
Tel./fax: 06-1/201-9360

RENDEZVÉNYEK
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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! 



2008. JÚLIUS-AUGUSZTUS ( XVI. ÉVF. 7-8. SZÁM ( BETON30

A programban elõször Dévényi
György kereskedelmi szakreferens
ismertette a cég történetét, fejlõ-
dését. Az SW céget Stoiser és
Wolschner építészek alapították
1910-ben Ausztriában, a magyaror-
szági tevékenységet 1990-ben
indították be. 2002-ben kezdték
építeni a gyáregységet Majosházán,
2005-ben pedig Magyarország
legmodernebb csõgyártó üzemét
hozták létre. 

A vállalati krónika szerint az elsõ
cég a Miskolci Cementipari Vállalat
volt (1949), majd az Alsózsolcai
Épületelemgyár, ROCLA Hungária
Kft., STRONG és MIBET Kft.,
STRONGROCLA Kft., 2007-tõl SW
Umwelttechnik Magyarország Kft.
Magyarországon 2007-ben 13,5 md
Ft árbevételt értek el, a dolgozói
létszám 500 körül mozog.

Üzletágak, termékek:
• mélyépítési üzletág: aknaelemek,

vasbeton csövek, mûtárgyak,
környezetvédelmi termékek, út-
építési és vízelvezetési elemek,

• lakásépítés: falazó és zsaluzó
elemek, feszített gerendák, bélés-
testek, áthidalók, körüreges
födémpanelek, PK pallók, feszí-
tett kéregpanelek, TRIGON
zsalupanelek,

• hálózatépítés: távvezeték oszlo-
pok, közvilágítási lámpaoszlo-
pok, pörgetett oszlopok, oszlop-
gyámok,

• szerkezetépítés: tervezés, gyár-
tás, összeszerelés.

Valóczki István vállalkozási
mérnök a délelõtti elõadások
folyamán bemutatta az MF panelt, a
BP panelt, az EU gerendát, és a
betervezésükkel kapcsolatos tudni-
valókat.

MF födémpanel
Az elõfeszített, körüreges födém-

paneleket 1999-ben kezdték gyárta-
ni extruderes technológiával. A
panelek névleges szélessége 1,2 m,
magasságuk 200, 265, 320, 400, 450,
500 mm lehet, és tetszõleges
hosszméretre vághatók, akár ferde
véggel is. Javasolt maximális fesztáv
18 m.

A bemutatott gyakorlati példa
szerint a paneleket úgy kell ki-
osztani, hogy minél több 1,20 m
szélességû, teljes elembõl álljon a
födém, áttörés inkább két panelt
érintsen, hosszvágásnál az üreg
felénél több maradjon, a ferde
vágás szöge 45 foknál nagyobb
legyen és a túl keskeny szakaszt
inkább monolit betonnal érdemes
megoldani.

Bp födémpanel
A felülbordás zsaluzópanelt

2005-tõl gyártják extruderes tech-
nológiával, nyolcféle vasalással.

Névleges szélesség 1,20 m, hosszú-
ság 1-10 m között változhat. Jelen-
leg a 16 cm magas típust gyártják, a
tervezési segédlet is erre készült. A
helyszíni felbetonnak kell tartalmaz-
nia a fugahálót, a kiegészítõ felsõ
vasalást, a falközeli befogásokból
származó nyomatéki vasalást is.

A Bp panel tulajdonságaiban
ötvözi a kéregpaneles és körüreges
födémrendszer elõnyeit, alkalma-
zása esetén lehetõség van lokális
megerõsítésekre, áttörésekre, ge-
renda fejlemezes kialakítására,
többtámaszúsításra.

EU gerenda
1999-tõl gyártják a feszítettbeton

födémgerendát hosszúpados tech-
nológiával, mely lehetõvé teszi a
tetszõleges hosszúságot max. 6,60
m-ig. A gerendák 60 és 30 cm-es
tengelykiosztással kéttámaszú tartó-
ként alkalmazhatók. Kitöltõ eleme
az EB60/19 béléstest. A födém a
gerendák és béléstestek közötti
hézagok kibetonozása után éri el a
teljes teherbírást (4. ábra).

A tervezés, kivitelezés során
elõforduló hibák:
• elmarad a gerenda kettõzése

nagyobb teher esetén,

• 5,40 m fesztáv fölött alá kell
támasztani, utána lehet berakni a
béléstesteket és kibetonozni,

• monolit mezõ ellenõrizetlenül
ráterhel a gerendaszélre,

• zárófödémnél a tetõt letámaszt-
ják a födémre,

• kevés a felfekvési hossz (falak
távolabb vannak a tervezettnél),

• egyes gerendákat áthidalónak
építenek be, a koszorúba nem
fogják be.
Az 1. táblázat tartalmazza a be-

mutatott födémek mûszaki paramé-
tereit, valamint egy hozzávetõleges
összehasonlításra alkalmas gazda-

Beszámoló

FÖDÉM szakmai nap
KISKOVÁCS ETELKA fõszerkesztõ

Az SW Umwelttechnik Magyarország Kft. FÖDÉM szakmai napot tartott
júniusban Budapesten, amelyen tervezõ és kivitelezõ szakemberek vettek részt.
Ez a nap az egyik állomása volt annak az országos körútnak, melyet a cég az egész
ország területén tart idén tavasszal és õsszel.

Kulcsszavak: MF panel, BP panel, EU gerenda, födém tervezése, kivitelezése

1. ábra   Az MF320 jelû
födémpanel keresztmetszete

2. ábra   Bp panel B típusú
vasalással

3. ábra   Csomóponti megoldás
fugahálóval, felsõ vasalással,

koszorú vasalással 

4. ábra   Födémszerkezet EU
gerendával



sági kimutatást. Hozzá kell azonban
tenni, hogy a különbözõ födémek
teljesen eltérõ mûszaki tartalmat
képviselnek.

A gyártási folyamatról Dévényi
György adott elõ. Bodrogkeresz-
túron és Majosházán mûködik
gyártócsarnok (5. ábra), a beton-
ellátás saját betongyárból történik.
Majosházán 8 db 136 m hosszú, 1,2
m széles pályán folyik a gyártás,
amit egy univerzális gép szolgál ki
(takarít, behúzza a pászmát, kiszórja
a formaleválasztót stb.). A betont
CEM I 42,5 N cementtel keverik, és
dolomit adalékanyagot adnak
hozzá.

A gyártás során a következõ
tevékenységek ismétlõdnek: pász-
mabefûzés, olajozás, feszítés, be-
tonozás, érlelés, vágás, kitárolás,
takarítás, MEO, gépkocsira rakás. 

A gyártással kapcsolatban
elmondta, hogy a terméket nem
gõzöléssel érlelik, hanem letakarják
két réteg puffasztott fóliával, majd
forró olajat keringtetnek egy
csõrendszerben. A  panelek méretre
vágása 8 óra múlva megkezdõdhet.

Zimmermann Zoltán födém-
értékesítõ szaktanácsadó a kivite-
lezési specialitásokat ismertette.
Felhívta a figyelmet rá, hogy a
szaktanácsadók segítségét már a
tervezési fázisban érdemes igénybe
venni - a késõbbi problémák
elékerülése végett.

A beépítés elõtti elõkészü-
letekhez tartozik: 
• a felfekvési felület gondos kiala-

kítása (falegyen, neoprén csík,
habarcs),

• födémtervben foglaltak elvégzése,
• daru szervezése, tekintettel a

helyi körülményekre, elemek
súlyára, méretére,

• speciális emelõhimba biztosítása
(láncos himba, csipeszes himba),

• tapasztalt személyek biztosítása
a beemeléshez.
Beemeléskor pontosan be kell

állítani az elhelyezést, ellenõrizni
kell a felfekvést. Ezután következik
a koszorúvasak, bekötõvasak,
monolit szakaszok betonacéljainak
elhelyezése, majd a betonozás,
melynek során be kell tartani az
adott évszaknak megfelelõ szabá-

lyokat (pl. elõnedvesítés, utókezelés).
Néhány kép segítségével meg-
ismerkedhetünk a kivitelezés egyes
jellegzeteségével (6., 7. ábra).

A cégrõl és a termékekrõl a
www.sw-umwelttechnik.hu honla-
pon található bõvebb információ.
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Födémfajta

Mûszaki jellemzõk Gazdasági jellemzõk

alkalmazható fesztáv
(m)

teherbíró képesség
(kN/m2)

áttörések
kialakíthatósága

helyszíni élõmunka-
óra aránya (általános

kialakítás)

bekerülési
költséghányad

(általános kialakítás)

EU gerendás födém 2,4-6,60 2,0-4,0 korlátozott 1 1

Bp panel 2,0-9,0 2,0-20,0
„könnyen“
kialakítható

0,75 1,25

MF panel 2,0-22,0
2,0-20,0 (kisebb

fesztávon)
korlátozott 0,55 1,21

1. táblázat   SW födémrendszerek összehasonlítása

5. ábra   A gyártócsarnok Majosházán

6. ábra   Ez a kép bemutatja a
helyesen elkészített falegyent, a

ledugózott üregû MF panel gondos
elhelyezését és az emelõhimba

szakszerû használatát is

7. ábra   Vasalási példa: az
erkélylemez vasalása benyúlik a

bevágott panelbe, és beköt a
monolit szakaszba is
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