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merev, kompozit és merev) pálya-
szerkezeti változatokkal készültek. 

A félig merev pályaszerkezetû
szakasz 350 fm hosszúságban
(133+175 - 133+525 kmsz.) készült,
a következõ rétegrenddel: 
• 20 cm-es összvastagságú aszfalt-

burkolat,
• 20 cm-es vastagságú C12-es

soványbeton burkolatalap, 
• 15 cm-es vastagságú CTt (tele-

pen kevert cementstabilizációs
alap),

• 10 cm-es vastagságú homokos
kavics ágyazat.
A kompozit pályaszerkezetû

szakasz 400 fm hosszúságú
(133+525 - 133+925 kmsz.). A foly-
tonos vasalású betonlemezre repe-
désáthidaló rétegként, a kompozit
pályaszerkezet kopórétege alá SAM
(feszültségelosztó membrán) réteg
került az elsõ 200 m-es, míg SAMI
(feszültségelosztó belsõ membrán)
réteg a második 200 m-es szaka-
szon, az alábbi rétegrendekkel.
SAM rétegrend:
• 4 cm-es vastagságú aszfalt kopó-

réteg,
• SAM réteg, 
• 25 cm-es vastagságú, folytono-

san vasalt CP 4/3 jelû betonré-
teg,

• 20 cm-es vastagságú CKt (tele-
pen kevert, szemcsés anyagot
tartalmazó cementstabilizációs
alap),

• 15 cm-es vastagságú CTt, 
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Közlekedésépítés

1. Elõzmények
A gyorsforgalmi úthálózat fej-

lesztési terve, és az országos közút-
hálózat szolgáltatási színvonalával
szemben támasztott követelmények
kielégítése kapcsán, valamint a
nehéz forgalmi terhelést hosszabb
ideig romlás nélkül elviselni képes
pályaszerkezet-típusok kialakítása
érdekében 2002-ben a Nemzeti
Autópálya Rt. kutatás-fejlesztési
megbízást adott ki hazai szakintéz-
ményeknek. A témán belül vizs-
gálták - több szempont elemzésével
- a hasonló, nagy terhelésû utak
pályaszerkezet-építésének nemzet-
közi gyakorlatát is.

Elkészültek a hazánkban még
nem alkalmazott vagy nem szabá-
lyozott építési technológiák Alkal-
massági Tanúsítványai és Mûszaki
Szállítási Feltételei is. Az ÁKMI Kht.
ezekre kiadta az Építõipari Mûszaki
Engedélyt.

A Nemzeti Autópálya Rt., mint
Megbízó döntése alapján próbasza-
kaszok megépítésére került sor.
Ezen kísérleti szakaszok építésének
és megfigyelésének célja egyrészrõl
az egyes pályaszerkezeti változatok
leromlási folyamatának regisztrá-
lása, másrészrõl az állapotfelvételi
értékek, idõsorok optimálisnak
tekinthetõ pályaszerkezeti változa-
tok kialakítása révén a gyorsfor-
galmi utak elkövetkezõ években

induló építéséhez kiindulási adatok
szolgáltatása [1].

2. A 44. úti betonburkolatú és
aszfaltburkolatú kísérleti sza-
kaszok építése és állapot-
megfigyelése
2003-ban három próbaszakasz

megépítésére került sor a 44. úton,
a román-magyar határ közelében
lévõ, igen nagy tehergépjármû for-
galmú tranzit útvonalon. E szaka-
szok egyenként 350-400 fm-es
hosszúságú, különbözõ (félig

BETON ( XVI. ÉVF. 1. SZÁM ( 2008. JANUÁR

Betonburkolatú kísérleti
útszakaszok építése és állapot-
megfigyelése
2. rész:  44. sz. út, Békéscsaba-Gyula 
DR. KARSAINÉ LUKÁCS KATALIN - BORS TIBOR
tagozatvezetõ, tudományos munkatárs - tagozatvezetõ helyettes, fõmunkatárs
KTI Kht. Út- és Hídügyi Tagozat

1998 óta hazánkban három olyan kísérleti útszakasz épült, ahol az újabb külföldi
- kimosással érdesített, folytonosan vasalt, nagy húzó-hajlítószilárdságú vékony
betonrétegû, valamint kompozit - burkolat fejlesztések hazai kipróbálása és
tartósságuk hosszú távú megfigyelése volt az Intézet Út- és Hídügyi Tagozatának
a feladata.
A 2007. decemberi lapszámban indult cikksorozat bemutatja a három kísérleti
útszakaszon megépített pályaszerkezeti és burkolati változatokat. Ismerteti a
betontechnológiai vagy felületképzési újdonságok lényeges elemeit. Összefoglalja
a kísérleti szakaszok állapot-megfigyelésének tapasztalatait és eredményeit.

1. ábra   A 44. út Gyula város felõli betonburkolatú szakasza
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• 10 cm-es homokos kavics ágyazat.
SAMI rétegrend:
• 5 cm-es vastagságú aszfalt kopó-

réteg,
• SAMI réteg, 
• 25 cm-es vastagságú folytonosan

vasalt CP 4/3 jelû betonréteg, 
• 20 cm-es vastagságú CKt, 
• 15 cm-es vastagságú CTt, 
• 10 cm-es homokos kavics ágyazat.

A merev pályaszerkezetû szintén
400 m-es hosszúságban (133+925 -
134+325 kmsz.) készült, az alábbi
réteg-renddel:
• 25 cm-es vastagságú hézagolt,

teherátadásra vasalt CP 4/3 jelû
hagyományos betonburkolat, 

• 20 cm-es vastagságú CKt, 
• 15 cm-es vastagságú CTt, 
• 10 cm-es homokos kavics ágya-

zóréteg.
A 2. ábrán a kísérleti szakaszok

rétegfelépítése és a hagyományos
pályaszerkezet felépítésû részhez
történõ csatlakozása látható.

A burkolatok állapot-megfi-
gyelése 2003 augusztusában kez-
dõdött el a 0 állapot felvételével,
melyet a KTI végzett el. Ahhoz
azonban, hogy a leromlási folyamat
sebességét, az aszfalt- és a beton-
burkolatú pályaszerkezetek le-

romlása közötti különbségeket, a
hosszú távú költségeket meg lehes-
sen határozni, szükséges a kísérleti
szakaszok folyamatos és szakszerû,
hosszabb idõn keresztül folytatott
állapot-megfigyelése.

3. A kísérleti szakaszok állapot-
megfigyelése
A kísérleti betonburkolatok meg-

figyelése során a következõ méré-
sekre és vizsgálatokra került sor:
• SRT-mérés a csúszásellenállás

meghatározására,
• homokmélység-mérés a burkolat

érdességének meghatározására,
• hosszirányú egyenletesség méré-

se ÚT-02 típusú hullámosság-
mérõ mûszerrel,

• keresztirányú egyenletesség mé-
rése léccel és ékkel,

• a burkolatfelület vizuális állapot-
felvétele.

A 44. úti kísérleti szakaszokon az
építés után közvetlenül végzett 

Gépjármû kategóriák
Átlagos napi forgalom (db)

2003-ban 2004-ben 2005-ben

Személygépkocsi 5086 6431 7589

Autóbusz 128 128 151

Kis tehergépkocsi 1179 1297 1530

Tehergépkocsi közepesen nehéz
nehéz
pótkocsis
nyerges vontató
speciális

268
368
222
284

13

214
294
222
284

13

253
347
262
335

15

Motorkerékpár 77 76 90

Egyéb 75 61 72

Átlagos napi forgalom 8453 9019 10642

1. táblázat  A kísérleti szakaszok forgalma

2. ábra   A próbaszakasz pályaszerkezetének csatlakozási helyei



0-állapot felmérést követõen az
elmúlt években többször került sor
állapotvizsgálatra. A vizsgált para-
méterek értékének idõbeli alaku-
lásából leromlási diagramokat
lehetett megállapítani. 

Az állapotfelmérés értékelésében
fontos bemeneti adat az adott út
forgalmi adatainak alakulása a
megfigyelés során. Az állapot-
megfigyelésben igen fontos feltétel
a mérési pontok azonossága az idõ
során. A kísérleti szakaszok
közelében két forgalomszámláló
állomás van. Az egyik a 131+800, a
másik pedig a 135+500 km szel-
vényben. A kísérleti út szem-
pontjából a 131+800 km szelvény-
ben lévõ állomás adatait tekintettük
mértékadónak.

A 2003., a 2004. és a 2005. évi
forgalomszámlálás adatait - gépjár-
mû-kategóriák szerinti bontásban -
az 1. táblázat foglalja össze. Minden
gépjármû-kategóriában növekedés
állapítható meg.

A 44. úton, a három kísérleti
szakaszon a mérések 50 méte-
renként történtek, a 0 állapot
felvétele alkalmával kialakított
helyeken. A mérési helyek kiegé-
szültek a leállósáv középvonalában
100 méterenként kialakított mérési
pontokkal. E pontok kijelölése azért
vált szükségessé, hogy a 0 álla-
potkori állapotviszonyokat a jövõ-
ben is tükrözzék, mivel ezt a sávot
a forgalom - gyakorlatilag - nem
veszi igénybe.

4. Az állapotjellemzõk vizsgálata
az Útügyi Mûszaki Elõírások-
ban foglaltak szerint
A burkolatfelület érdességének a

csúszásellenállásra gyakorolt hatá-
sát a gumiabroncs hatásával együtt
a burkolatfelület tapadó képessége
fejezi ki. A burkolatfelület tapadó
képességében mutatkozó különb-
ségek a felület érdességében rejlõ
különbségekkel jellemezhetõk. A
kritikus érték meghatározásakor a
nedves burkolatfelület a mértékadó.

A burkolatok tényleges csúszás-
ellenállását közvetlenül befolyá-
solják:
• a burkolatfelület nedvessége (a

vízfilm vastagsága), szennye-
zettsége,

• a burkolat makroérdessége,
• a burkolat mikroérdessége,
• a jármû haladási sebessége.

Közvetett módon az egyéb
állapotjellemzõ paraméterek is
hatnak rá. A csúszásellenállással
arányos tulajdonságok mérésére a
kísérleti szakaszon két mérési mód-
szert is alkalmaztunk. A burkolat-
felületek mikrotextúrájának vizsgá-
lata az ÚT 2-2.111 sz. Útügyi
Mûszaki Elõírásban [2] megadott
módon, SRT-inga vizsgálóeszközzel
történt. Az elõírás mellékletében
szereplõ ajánlás a gyorsforgalmú
utak esetében az 55-ös SRT-értéket
tartja elfogadhatónak. 

A burkolatfelületek makrotextú-
ráját az ÚT 2-2.111 sz. Útügyi
Mûszaki Elõírás alapján homok-
mélység mérésével vizsgáltuk. Az
elõírás mellékletében szereplõ

ajánlás a gyorsforgalmi utak eseté-
ben az érdesítés nélküli cementbe-
tonra 0,30-0,50 mm-t, az érdesített
cementbetonra 1,0-2,0 mm-t, míg az
érdesített homokaszfalt esetében
0,60-1,40 mm homokmélység érté-
keket tart elfogadhatónak. Az
útburkolat szintje forgalmi és egyéb
hatásokra megváltozhat, egyenet-
lenné válhat. Az egyenetlenség
elsõsorban az utazási kényelmet be-
folyásolja, de a forgalombiztonságra
is hátrányos hatással van. 

Az út hossztengelyével párhuza-
mos metszetének megváltozását,
eltorzulását nevezzük hosszirányú
egyenetlenségnek. Az útburkolat
tényleges hosszirányú egyenetlen-
ségének összetevõi: a hullámhossz
és az amplitúdó. A betonburkolatok
esetében a táblamozgás hatására a
keresztirányú hézagoknál lépcsõk
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keletkezhetnek. A hosszirányú
egyenletességet ÚT-02-es típusú
mûszerrel ellenõriztük az ÚT 2-
2.113 Útügyi Mûszaki Elõírásban [3]
megadott módszer szerint. A kerék-
nyomvályú a forgalmi sáv két
keréknyomában a nehéz tengely-
súlyú jármûvek ismételt áthala-
dásának hatására alakul ki. Okozója
lehet a burkolat kopása, az egyes
pályaszerkezeti rétegek utántö-
mörödése, valamint az aszfaltbur-
kolatok egyes rétegeinek plasztikus
deformációja. A keréknyomvályú
forgalombiztonsági és utazás-
kényelmi szempontból egyaránt
kedvezõtlen a vízencsúszás és a
túlkormányzás veszélye miatt. Álta-

lában a szélsõ keréknyomvályú a
mélyebb [4].

A 44. úti mérési eredmények
négy év alatti idõbeli változását a 
3-5. ábra mutatja be. A mikro- és a
makroérdesség csökkent a forgalom
hatására, mind az aszfalt, mind
pedig a beton kopórétegen, de érté-
kük még megfelelõ. A hosszirányú
egyenetlenség a vizsgált idõszakban
gyakorlatilag nem változott az
aszfalt-kopórétegû két pályaszerke-
zeti változaton. A betonburkolaton
mért érték magasabb, ami a
burkolat építési technológiájából
adódik. A vizuális állapotfelvétel
megfelelõ burkolat állapotot re-
gisztrált.

A gyorsforgalmi úthálózat
fejlesztését és az országos közút-
hálózat szolgáltatási színvonalával
szemben támasztott követelmények
kielégítését, valamint a nehéz
forgalmi terhelést hosszabb ideig
romlás nélkül elviselni képes
pályaszerkezet-típusok kifejlesztését
a kísérleti szakaszok állapot-
megfigyelésébõl levont következte-
tések nagyban elõsegítik. A le-
romlási folyamatok regisztrálása,
valamint az élettartam alatti
fenntartási és felújítási költségek
nyomon követése kiindulási adat-
ként szolgálhat az elkövetkezõ
években az optimális pályaszerke-
zeti változatok meghatározásában.

Irodalom
[1] Dr. Karsainé Lukács Katalin (téma-

felelõs): A 44. út Békéscsaba-Gyula
közötti kísérleti szakaszok élettartam
vizsgálata. A KTI Kht. 245-303-3-4
számú témájának zárójelentése 2004.

[2] Útburkolatok érdességének mérése
kézi eszközökkel. ÚT 2-2.111.Útügyi
Mûszaki Elõírás. 1977.

[3] Hosszirányú útpálya-egyenetlenség
mérése mozgó bázisú mérõkerékkel.
ÚT 2-2.113.  Útügyi Mûszaki Elõírás.
2002.

[4] Dr. Gáspár László: Útgazdálkodás.
Akadémia Kiadó 2003.
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Félmerev pályaszerkezet

Kompozit pályaszerkezet

Merev pályaszerkezet

5. ábra   Hullámossági átlagok változása

6. ábra   Betonburkolatú szakasz különbözõ érdességû felületei

7. ábra   A kísérleti szakasz merev
és kompozit pályaszerkezet
csatlakozási képe. A merev

pályaszerkezet kopórétege beton, 
a kompozit pályaszerkezeté aszfalt 
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Elsõ Beton
Ipari, Kereskedelmi és Szolgáltató Kft.

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

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

 REFERENCIÁK 
 Ferihegy LR I  II. terminál bõvítése,  
 MOL Rt. logisztika, algyõi bázistelep, 
 Magyar Posta Rt.,  
 ÖMV, AGIP, BP, TOTAL, PETROM, ESSO töltõállomások 

    és kocsimosók, 
 P&O raktár, 
 PRAKTIKER, TESCO, INTERSPAR áruházak.  

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

BÕVEBB INFORMÁCIÓ A GYÁRTÓNÁL: Elsõ Beton Kft. 6728 Szeged, Dorozsmai út 5-7.

Telefon: 62/549-510      Fax: 62/549-511      E-mail: elsobeton@elsobeton.hu 

Gyorsan kopó bélések?

A megoldás:

gyátmányú öntvény alkatrészek
PEMAT, TEKA, LIEBHERR stb.

keverõkhöz.

• akár kétszeres, háromszoros élettartam
• kiváló ár/érték arány

TIGON Kft.
2900 Komárom, Bartók B. u. 3.

Telefon: +36 309 367 257
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Kutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKözmû- és mélyépítés

1. Bevezetés
A legnagyobb szennyvíztelep

munkálatainak elkezdéséig (Csepeli
szennyvíztelep, összesen 186 000 m3

beton, Hídépítõ Zrt. munkarésze
90 000 m3) a szakmai résztvevõknek
lehetõségük volt tanulmányozni a
közelmúltban elkészült szennyvíz-
telepek kivitelezését. A szerzett ta-
pasztalatok, valamint a projekt
során beépítendõ beton mennyisé-
ge szükségszerûvé tette, hogy a

helyszínre betonüzem (TBG Hungá-
ria Beton Kft.) és kontroll betonla-
bor (BTC Kft.) kerüljön telepítésre.

A friss beton és a szerkezet el-
várt jellemzõi:
• alacsony hidratációs hõ, 
• kis hõfejlesztés, 
• mérsékelt ütemû szilárdulás, je-

lentõs utószilárdulás, 
• jó bedolgozhatóság,
• alacsony áteresztõképesség (per-

meabilitás),

A csepeli szennyvíztisztító telep
betonjai CEM III/B 32,5 N-S és
CEM II/A-V 32,5 R-S szulfátálló
cementekkel
KOVÁCS JÓZSEF - LENGYEL GÁBOR - MARTIN BARNABÁS -
ORBÁN ZOLTÁN - TÓTH LÁSZLÓ

A magyar szennyvízkezelõ telepek kapacitása már nem elegendõ az EU által elõírt
követelmények szerint, így 2004-ben megkezdõdtek a meglévõ szennyvízkezelõ
telepek kapacitásnövelõ beruházásai, illetve újak létesítése. A beruházásokhoz
szükséges betonokat a tervezõk a jelenleg érvényben lévõ mûszaki elõírásoknak
megfelelõen tették közzé. Az összetétel, valamint a megfelelõ cement fajta meg-
határozását a betontechnológusokra bízták.
A betonozás, illetve a betonösszetétel tervezése szempontjából szakmai kihívás a
szilárdsági követelmény mellett a jó víz- és gázzáróság, korrózió ellenállóság az
MSZ EN 206-1:2002/ MSZ 4798-1:2004 szabvány szerint, szulfátálló cementek
alkalmazásával.
A cikk arról szól, hogyan sikerült megoldani ezeket a feladatokat a Budapesten,
pontosabban Csepelen épülõ Központi Szennyvíztisztító Telep betonjai esetén, a
Hídépítõ Zrt. munkarészén.

Kulcsszavak: nagy teljesítõképességû beton, szulfátálló cement, kis hõfejlõdés

2. ábra   Elkészült a szerelõbeton

3. ábra   Az alaplemez betonozása

4. ábra   Elkészült a fal zsaluzata

5. ábra   Munkálatok a födémszinten

1. ábra   A helyszín madártávlatból
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6. ábra   A helyszíni betonüzem és
labor (KABAG-Wiggert DWM 4500,

100 m3/h)

• víz- és gázzáróság,
• magas ellenállóság kémiai agresz-

szivitásra,
• repedés mentesség.

2. A szennyvíztelep szerkezeti
kialakítása
2006 végén megkezdõdhettek a

mûtárgyépítési munkák, melybõl a
Hídépítõ Zrt. munkarésze  a követ-
kezõ:
alapozás: 3750 m3 szerelõbeton,
17950 m3 alaplemez
felmenõ fal: 19100 m3

födém: 7500 m3

másodlagos beton: 900 m3

Az eddig bedolgozott beton: 49 200 m3.
Mûtárgyak:
• rács és homokfogók, elõülepítõk,
• utóülepítõ medencék, biológiai

blokk,
• eleveniszapos medence, 
• elektromos épület, központi iro-

da épület, mûhely, raktár.         
A telep megfelel a legszigorúbb

zaj és szag emissziós védelmi nor-
máknak, melyet a teljes telep lefedé-
sével kell elérni. Az egyes vízvonalak
fölött 18 m fesztávú, elõfeszített
gerendás, paneles fedésû födém
készül, melyre zöldtetõ kerül össze-
sen közel 2x24.000 m2 -en.

A zöldtetõvel, a dombokkal meg-
tört kerttel, és azzal, hogy a 12 m
magas mûtárgy 2/3 része a föld alá
kerül, a telep a lehetõ legjobban a
környezetbe simul, a külsõ szemlé-
lõ elõl el van rejtve.

Azon felül, hogy a telepet a sze-
met megnyugtatóan a környezetbe
beillesztik, még külön bentonitos
zagy résfal készül mintegy 2,5 km

7. ábra   Eleveniszapos medence

8. ábra   Elõülepítõk alatti gépészeti tér 

9. ábra   Repedésmentes falak



eléréséhez kötöttük. Alacsony hõ-
mérséklet melletti utókezelésként a
bedolgozási felületek párazáró bevo-
nattal történõ lezárását javasoltuk.

A kimondottan magas és tartós
nyári hõmérsékletek ellenére, be-
tartva a késõ délutáni betonozási
idõpontokat, a beton magas hõmér-
sékletét illetõen csak minimális be-
avatkozás vált szükségessé (az
adalékanyagok permetezéssel tör-
ténõ hûtése).

A megfelelõ módon kipróbált és
minõsített keverék megfelelõségét
jól jelzi, hogy az eddig a mûtárgyba
beépített összmennyiség során -
függetlenül a receptura téli vagy
nyári változatának alkalmazásától -
a recepten csak minimális változ-
tatásokat kellett végrehajtani (mini-
mális finomrész tartalom növelés
vagy csökkentés, folyósító adagolás
módosítása 0,05 %-on belül).

A beépítés során fontos szempont
volt és maradt a helyi logisztika,
kezdve a minõségileg egyenletes és
folyamatos adalékanyag és vegyszer
beszállításoktól, a beépítési munka-
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hozása a betonban lévõ kapilláris
pórusokat formálja át (pórusmére-
tük és pórusméret eloszlásuk meg-
változik), így a beton struktúrája
homogénebb és a káros kapillári-
soktól mentesebb lesz. A kapilláris
légpórusok átrendezõdése és csök-
kenése közegzáróbbá is teszi a
betont, annak ellenére, hogy test-
sûrûsége alacsonyabb.

5. Kivitelezés
A kivitelezési munkák 2006 de-

cemberében kezdõdtek és 2009
második félévében fejezõdnek be,
ami azt jelenti, hogy a gyártást és a
kivitelezést nagy hõmérsékleti szél-
sõségek mellett kell megoldani. Az
alkalmazott mérsékelt hõfejlõdésû
cementeket elsõdlegesen a beton-
szerkezet teljesítõképességéhez
választottuk. Az alacsony téli hõ-
mérséklet esetén a betonösszetétel
változtatása mellett a téliesítésre
vonatkozó technológiai utasítást is
kellett adni a kivitelezõnek. A szer-
kezet kizsaluzhatóságát a betonszer-
kezet kritikus szilárdsági értékének

hosszúságban, 60 cm vastagságban
és 13-15 m mélységgel a kiscelli
agyagrétegbe, 1-1,5 m mélységgel
bekötve a tisztító mûtárgy köré,
hogy az esetleges meghibásodások
okozta szennyezés ne jusson ki a
környezetbe.

3. Betontechnológiai szempontok
A mûtárgyakhoz szükséges 90 000

m3 betont betonszivattyúval és kon-
ténerrel dolgozzuk be. A szerkezeti
tagoltságok, valamint a függõleges
szerkezetek réteges bedolgozásai
eltérõ bedolgozási sebességet ered-
ményeztek. A jó bedolgozhatóságot
a keverés során bevitt 2,5 - 3,5
térfogat % légtartalommal oldottuk
meg. A szerkezetek vízzárósága
csak tervezett munkahézagokkal
biztosítható, amely fokozott szerve-
zést igényel a beton szállítójától is.
A vízzáró vasbeton szerkezetek
külön téli és nyári recepturával
készültek. A több éven át húzódó
szerkezetépítési munkák kellõ üte-
mû végrehajtása miatt a CEM III/B
32,5 N-S alacsony hõfejlesztésû
cementtel készülõ beton mellé a téli
idõszakra kidolgozásra került egy
recept a CEM II/A-V 32,5 R-S
cement felhasználásával.

4. A követelményeknek megfele-
lõ betonösszetétel tervezése
A betonra vonatkozó mûszaki

elõírások a következõk voltak:
• elõírt jellemzõ hengerszilárdság

30 N/mm2,
• alacsony cementtartalom, 320 kg/m3,
• maximális v/c tényezõ 0,5,
• konzisztencia F4 (490-550 mm),

1,5 óra elteltével F3 (450±30 mm),
• szulfátálló cement alkalmazása,
• vízzáró, gázzáró beton,
• repedésmentes beton,
• a vízzáró mûtárgyak igényesebb

kivitelezésébõl eredõ hosszú
eltarthatóság (1,5 óra) és nyújtott
bedolgozhatóság.
A kivitelezõ, a BMGE, a Sika

Hungária Kft. és a beton gyártója
részvételével történt egyeztetés so-
rán a beton minõségi jele:

C30/37-XV2(H)-XD2-XA2-32-F4
MSZ 4798-1:2004

Az 1. táblázatban a nyári idõ-
szakban használt receptura, a 2. táb-
lázatban a téli receptura található.

A mesterséges légpórusok létre-

A beton összetevõi kg/m3

cement
CEM III/B 32,5 N-S 
Duna-Dráva Cement Kft., Vác

320

víz 160

adalékanyag
0-4 742

4-8 278

8-16 650

16-32 186

adalékszer
Sika ViscoCrete 1020x 2,88

LPS A 94 0,03

1. táblázat   Nyári receptura

A beton jellemzõi

Frissbeton testsûrûség 2339 kg/m3

Fimonsági modulus 6,3

Tervezési levegõ 3 %

Finomrész tartalom 424 kg/m3

Péptartalom 263 kg/m3

Adalékanyag finomrész 5,6 kg/m3

v/c 0,5

A beton összetevõi kg/m3

cement
CEM II/A-V 32,5 N-S 
Holcim Hungária Zrt.

320

víz 160

adalékanyag
0-4 742

4-8 278

8-16 650

16-32 186

adalékszer
Sika ViscoCrete 1051 4,48

Sika AER 0,03

2. táblázat   Téli receptura

A beton jellemzõi

Frissbeton testsûrûség 2339 kg/m3

Finomsági modulus 6,3

Tervezési levegõ 3 %

Finomrész tartalom 424 kg/m3

Péptartalom 263 kg/m3

Adalékanyag finomrész 5,6 kg/m3

v/c 0,5

Szilárdsági követelmény:
fck,cube = 40 N/mm2 56 napos korban (vegyesen tárolt próbakockán)



helyek folyamatos, ütemes és pontos
kiszolgálásáig. Annak ellenére, hogy
egyszerre több kivitelezõ csapat dol-
gozott és dolgozik a projekten.

6. Vizsgálati eredmények
Az elõkísérletek és a gyártásközi

ellenõrzés során az eddig szokásos
vegyes tárolás alkalmazásával minõ-
sítettük a próbatesteket, így MSZ
4798-1:2004 NAD 5.3. táblázata és
az 5.5.3. pontja alapján:
• kockaszilárdság 150 mm él-

hosszúságú próbakocka esetén
(Fck,cube,test≥Fck,cube=40 N/mm2, ve-

gyesen tárolás esetén 56 napos
korban)

• vízzáróság 150x150x150 mm pró-
bakocka vagy 200x200x120 mm
próbakocka esetén (XV2 (H) ese-
tén, max. 40 mm behatolás ve-
gyes tárolású mintán, 56 napos
korban)
A gyártásközi próbatesteken mért

50,6 N/mm2-es átlagszilárdságok, és
a legnagyobb vízbehatolás 25 mm-
es mértéke megfelelõnek minõsítet-
te a betont. A helyszíni vizsgálatok
során megállapítható volt, hogy a
szerkezetek repedésmentesek. 

7. Összefoglalás
Betontechnológiai szempontból

nem mindennapi feladatokat oldunk
meg. A betontól elvárt tulajdonsá-
gok és a betonozás körülményei
egyaránt szélsõségeket képviseltek.
A sikeresen végrehajtott feladatok
igazolják, hogy a speciális fejlesz-
tésû cementekkel készített betonok
széles mûszaki tartományban alkal-
mazhatóak.

A vízzáró betonépítményekhez
alkalmazott betonnak a tõle meg-
követelt tulajdonságokat megfelelõ-
en kevés cementtel és összvíz
mennyiséggel kell elérnie. Az ala-
csony hozzáadott összvíz mennyi-
ség csökkenti a zsugorodást, a
cementmennyiség csökkentése -
alacsony hidratációs hõvel rendel-
kezõ cement alkalmazása mellett -
csökkenti a hõfejlõdést, és ezzel a
beton maximális hõmérsékletét.

A szilárdsági osztály megválasz-
tásakor a beton utószilárdulását 56
napig számba kell venni ahhoz, hogy
lassíthassuk a szilárdság kialakulásá-
nak a sebességét és elkerülhessük a
túlzott kezdeti szilárdság kialakulását.
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10. ábra   150x150x150 mm élhosszúságú próbakockák nyomószilárdsága

3. táblázat   A CEM II/A-V 32,5 R-S cementtel készített próbakockák
vízzárósági vizsgálatának eredményei

Minta-
vételi
jkv.

száma

Mintavétel
dátuma

Beton
kora

Szerkezet Vizsgáló labor

A vízbehatolás
mértéke

150x150x150
mm próbakoc-
kán vizsgálva

(mm)

Megfele-
lõség

V/27 2007.01.23. 56
BO alaplemez
VIII-IX. ütem

Hídépítõ
Minõsítõ Labor

19 26 22 megfelelt

V/27 2007.01.18. 56
BO alaplemez

IV-V. ütem
Hídépítõ

Minõsítõ Labor
22 25 23 megfelelt

V/27 2007.01.16. 56
BO alaplemez

XI. ütem
Hídépítõ

Minõsítõ Labor
25 21 19 megfelelt

V/27 2007.01.26. 56
BO alaplemez

VII. ütem
Hídépítõ

Minõsítõ Labor
13 24 10 megfelelt

4. táblázat   A CEM III/ B 32,5 N-S cementtel készített próbakockák
vízzárósági vizsgálatának eredményei

Minta-
vételi
jkv.

száma

Mintavétel
dátuma

Beton
kora

Szerkezet Vizsgáló labor

A vízbehatolás
mértéke

150x150x150
mm próbakoc-
kán vizsgálva

(mm)

Megfele-
lõség

V/95 2007.05.08. 56
BO PI födém

IV. ütem
Hídépítõ

Minõsítõ Labor
9 12 16 megfelelt

480/2
007/5

2007.06.06. 56
Fal 721, 401

78-8/3
KTI Minõsítõ 14 11 12 megfelelt

480/2
007/1

1
2007.07.06. 56

Fal EI 1-2-3-
12/1 3-4 teng.

E raszter, I.
ütem

KTI Minõsítõ 13 15 10 megfelelt

V/172 2007.08.28. 56
BO alaplemez

VII. ütem
Hídépítõ

Minõsítõ Labor
5 8 12 megfelelt
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Kutatás-fejlesztés

1. ábra   Normál
portlandcementklinker

Kutatás-fejlesztésFogalom-tár

Klinker oxidos  összetételének
modulusai

A klinker összetételének túlnyo-
mó többségét négy oxid teszi ki:
CaO (röviden: C), SiO3 (röviden: S),
Al2O3 (röviden: A), Fe2O3 (röviden:
F), kisebb jelentõségû a Na2O, K2O,
MgO, SO3. A klinker tulajdonságait
az oxidok aránya szabja meg, ame-
lyet modulusokkal szokás kifejezni.
Követelmény, hogy a modulusok
értéke adott határok között legyen.
Portlandcementklinker esetén három
modulus használatos, amelyekben a
c·(X) jelölés az X oxid tömegszáza-
lékban kifejezett mennyiségét jelenti: 
Szilikátmodulus: SM = c·S/(c·A + c·F),
határértékei: 1,8 < SM < 2,8
Aluminátmodulus: AM = c·A/c·F,
határértékei: 0,5 < AM < 2,5
Mésztelítettség,
ha az AM > 0,64, akkor TT = (c·C -

c·(szabad CaO) - 1,65·c·A - 0,35·c·F
- 0,7· c·(SO3))/2,8 c·S

ha az AM < 0,64, akkor TT = (c·C -
c·(szabad CaO) - 1,1·c·A - 0,7·c·F
- 0,7· c·(SO3))/2,8 c·S

határértékei: 0,85 < TT < 0,95
A szilikátmodulus növekedésé-

vel a cementszilárdság nõ. Az alu-
minátmodulus növekedésével a
cement stabilabb lesz, de szulfátál-
lósága csökken. A szulfátálló cemen-
tek AM értéke mintegy 0,64, a
mérsékelten szulfátálló cementeké
mintegy 1,0. Minél nagyobb a mész-
telítettség, annál több a trikalcium-
szilikát mennyisége, és kevesebb a
dikalcium-szilikát mennyisége a
klinkerben. Ha TT = 1, akkor sza-
bad CaO és dikalcium-szilikát nincs
jelen, a szilikátokban lekötött CaO
teljes egészében trikalcium-sziliká-
tot alkot. Ha TT   1, akkor a klinker
szabad CaO-t tartalmaz. A szabad
CaO vízzel csak nagyon lassan, a
cement megszilárdulása után reagál,

miközben térfogata növekszik, duz-
zad, és ezért repedéseket okoz.

Az aluminátklinker tulajdonsága-
ira a c·C/c·A aránynak van hatása. A
mésztartalom növelése a kezdeti
szilárdságot, az alumíniumoxid-tar-
talom növelése a tûzállóságot növeli.

A klinker kis fajlagos felületû { }
félkész termék, amely fedett táro-
lótérben a cementnél sokkal hosz-
szabb ideig károsodás nélkül eláll,
ezért folyamatos gyártással téli idõ-
szakban tartalékok képezhetõk be-
lõle. Cementgyártásra a pihentetett,
lehûlt klinker alkalmas.       

Portlandcement-klinkerásványok
Mai értelemben a portlandcement

a szilikátcementek azon fajtája,
amelyek portlandcementklinker-tar-
talma adott határértéket elér. Ez a
határérték az MSZ EN 197-1:2000
szabvány szerint általában 65 tö-
meg% (CEM I és CEM II jelû cement-
fajták). A portlandcementklinker (1.
ábra) elsõsorban kalcium-szilikátok-
ból épül fel, és zsugorodási hõ-
mérsékleten (1400 - 1500 °C) égetett
féltermék. A portlandcement típusú
cementek a zsugorított vagy olvasz-
tott hidraulikus kötõanyagok cso-
portjába tartoznak, szemben a
gyengén hidraulikus kötõanyagok-
kal { }, amelyek alapanyagát zsu-
gorodási hõmérséklet (1100 - 1200
°C) alatt égetik. 

A portlandcement tulajdonságai-
nak legfõbb hordozói a portlandce-
ment-klinkerásványok, amelyek
közül a legfontosabbak a követke-
zõk:

Alit, trikalcium-szilikát (3CaO·SiO2,
röviden: C3S). A cement 37-60 tö-
meg%-át teszi ki. A nagy kezdõ-
szilárdságot adja.

Belit, a dikalcium-szilikát négy-
féle módosulata közül a legfonto-

Kötõanyagok IV. 
Hidraulikus kötõanyagok: Cement 2.
Klinkerásványok
DR. KAUSAY TIBOR
betonopu@t-online.hu, http://www.betonopus.hu

Hydraulische Bindemittel: Zement, Klinker (német)
Hydraulic binding materials: Cement, clinker (angol)
Liants hydraulique: Ciment, clinker (francia)

sabb, a β-módosulat (β-2CaO·SiO2,
röviden: β-C2S). Mennyisége a ce-
mentben 15-37 tömeg%. Kezdeti
szilárdulása lassú, utószilárdulása
nagy, hõfejlesztése kicsi. 

Felit, trikalcium-aluminát (3CaO·
Al2O3, röviden: C3A). Mennyisége a
cementben: 7-15 tömeg%. Kezdeti
szilárdulása gyors, hõfejlesztése nagy,
zsugorodásra hajlamos. Ha hiányzik
vagy kicsi a mennyisége a cement-
ben, akkor a cement szulfátálló (2.
ábra). Ellenkezõ esetben a cement
kevésbé szulfátálló, mint a portland-
cementek általában.

Celit, tetrakalcium-aluminát-ferrit
(4CaO·Al2O3·Fe2O3, röviden: C4AF).
Mennyisége a cementben 10-18 tö-
meg%. Szilárdsága igen kicsi, lassan
köt. Ennek a klinkerásványnak a
mennyiségét növelve a cement
szulfátállósága javul.

A négy portlandcement-klinker-
ásvány együttesen a tiszta portland-
cement 90-98 tömeg%-át teszi ki. 

A maradék 2-10 tömeg% szabad
magnéziumoxidból, kalciumszulfát-
ból (gipszbõl) és kalciumoxidból áll.
Aluminátcement-klinkerásványok

Az aluminátcement (angolul: alu-
minous cement) nyersanyaga mész-
kõ és alumíniumtartalmú kõzet,
általában bauxit vagy timföld (több-

2. ábra   Szulfátálló
portlandcementklinker

nyire bauxitból állítják elõ), és
eszerint beszélünk építési célú bau-
xitcementrõl, amely a bauxitbeton
{ }, és timföldcementrõl (tûzálló-
cementrõl), amely a tûzállóbeton
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Jelmagyarázat:
{ } A szócikk a BETON szakmai
havilap valamelyik korábbi szá-
mában található.
{ } A szócikk a BETON szakmai
havilap valamelyik következõ szá-
mában található.

kötõanyaga. Az ömlesztett alumi-
nátcementeket, mint pl. a francia
Lafarge-cementet (ciment fondu,
ciment electrique) vagy a német
Tonerde-Schmelzzement-et olvadási
hõfokon égették. Hazánkban a bau-
xitcementet  az 1920-as évek végén
zsugorítást el nem érõ hõfokon
(töpörödési hõfok, 1000 - 1100 °C)
égették, majd áttértek a zsugorodási
hõmérsékleten (kb. 1250 °C) való
égetésre. A zsugorításhoz felhasznált
hõenergia-szükséglet az olvasztás-
hoz szükséges értéknek fele-harmada.
Az égetés terméke az aluminátce-
mentklinker, amely alumínium-oxid-
ban (Al2O3) dús vegyületekbõl áll. 
Az aluminátcement legfontosabb
klinkerásványai a kalciumaluminá-

tok. Az 1600 °C hõmérsékleten  ol-
vadó CaO·Al203 (CA) klinkerásvány
az aluminátcementek nagy kezdõ-
szilárdságát biztosítja. 

A CaO·2Al203 (CA2) 1720 °C hõ-
mérsékleten olvad, szilárdulása las-
súbb. Az 1590 °C-on olvadó CaO·
Al203·Si02 (C2AS), amelynek ásvány-
tani neve gehlenit, kisebb-nagyobb
mennyiségben mindig található a
klinkerben, jelenléte a szilárdulási
folyamatra nem elõnyös. A 4CaO·
Al203·Fe203 (C4AF, brownmillerit)
1410 °C körül olvad. A 12CaO·
7Al203 (C12A7), egyes szerzõk szerint
5CaO·3Al203 (C5A3), valamint a 3CaO·5
Al2O3 (C3A5) összetételû mészalumi-
nátok is hordozói a szilárdulási
képességnek. Az esetleges gyors-
kötés oka tökéletlen feltáródás
következtében és a bauxitcement-
klinker helytelen hõkezelése esetén
elõálló 3CaO·5Al2O3 (C3A).

A bauxitcement Al2O3 tartalma
legalább 35 tömegszázalék volt, a
tûzállócementé (3. ábra) legalább
60 tömegszázalék.

Felhasznált irodalom
[1] MSZ EN 197-1:2000 Cement. 1. rész: Az

általános felhasználású cementek össze-

3. ábra   Tûzálló
aluminátcementklinker
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A Sika Hungária Kft. Beton Üzletága a betont és habarcsot elôállító üzemeknek, az ezt beépítô vállalkozóknak és 
a mindezt megálmodó tervezôknek nyújt segítséget, biztosít anyagokat és kínál szolgáltatásokat. 
Üzletágunk ezekkel a kiváló és ellenôrzött minôségû termékekkel és alapanyagokkal, technológiai rendszerekkel kíván
hozzájárulni a hazai épített környezet szebbé és tartósabbá tételéhez. 

Sika® ViscoCrete® Technológia – A bizonyítottan jobb és tartósabb beton 

Sika Hungária Kft. - Beton Üzletág 
1117 Budapest, Prielle Kornélia u. 6. 
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A Magyar Betonelemgyártó Szö-
vetség és a Magyar Betonszövetség
szakmai utat szervez a 2008. évi, 52.
Ulmi Beton Napokra.

Program és témák:
február 12., kedd
• megnyitó elõadások,
• beton jelene és jövõje, 
• út-, táj- és kertépítés,
• konstruktív elõregyártás,
• gazdaság és jog,
• esti rendezvény.

február 13., szerda
• a betonminõség menedzsmentje,
• a kutatástól a gyakorlatig, 
• rácstartós betonelemek,
• könnyûbeton, pórusbeton,
• technika és jog,

február 14., csütörtök
• a piaci partnerek napja,

• beton a kivitelezésben, 
• beton a tartószerkezet terve-

zésben,
• beton - és vasbeton csövek,
• kisméretû tisztítótelepek,
• beton az építészetben

A konferencia díja:  350 euro.
Szálloda díja: egyfõs szoba 90

eurótól, kétfös szoba 110 eurótól.
Jelentkezni a Magyar Betonszö-

vetség elérhetõségein lehet.

( ( (

Az üzemek szakmai, mûszaki
vezetõi részére a Magyar Betonszö-
vetség továbbképzéseket szervez
február hónapban. 

A kredit pont érték megha-
tározásához a  továbbképzés tartal-
mának Mérnök Kamarai vizsgálata
folyamatban van. A Magyar Beton-

szövetség a teljes továbbképzési
anyagára kérte a kredit pont érté-
kek meghatározását.

( ( (

2008. március 1-én, szombaton
tartjuk hagyományos Télûzõ Beto-
nos Bálunkat. A bál idei helyszíne a
Természettudományi Múzeum kör-
csarnoka Budapesten.

További anyagok, jelentkezési
lehetõségek a www.beton.hu  olda-
lon a HÍREINK rovatban találhatók.

Szövetségi hírek

A Magyar Betonszövet-
ség hírei
SZILVÁSI ANDRÁS ügyvezetõ

Intelligens megoldások

a BASF-tôl

BASF Építõkémia 
Hungária Kft.
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
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1. A könnyen bedolgozható fo-
lyós beton jellemzõi
A konzisztencia a frissbeton

legfontosabb tulajdonsága. Az ala-
kíthatóság és a bedolgozhatóság
leírására szolgál, jelentõs mértékben
meghatározza a szilárd beton gaz-
daságosságát és minõségét. Különö-
sen a könnyen bedolgozható
betonok - Németországban az 560
mm és annál nagyobb terülési
mértékû betonok gyûjtõneve - járul-
nak hozzá döntõen a nagy értékû,
tartós épületszerkezetek minõ-
ségéhez.

A beton biztonságos bedolgo-
zása elsõdleges alapfeltétele az
épületszerkezet jó minõségének. Ez
a felismerés, valamint a folyósító-
szerek új generációjának megjele-
nése és vele együtt az öntömörödõ
beton kifejlesztése és alkalmazása
Németországban az utóbbi évtize-
dekben eltolódást eredményezett a
képlékenyebb betonok irányába. A
változás új betonszabványok - DIN
EN 206-1  és DIN 1045-2 - kiadását
tette szükségessé, amelyek a beto-
nokat a terülési mérték által kife-
jezett feldolgozhatóságuk szerint
F1-tõl F6-ig terjedõ konzisztencia-
osztályokba sorolták. A 700 mm-nél
nagyobb terülésû betonokra a

Német Vasbeton Bizottság által
kiadott "Öntömörödõ beton" c.
irányelv vonatkozik.

Az F5 konzisztencia-osztálytól
kezdõdõen Németországban köny-
nyen bedolgozható betonról be-
szélünk. A KBF beton egyik
speciális formája az öntömörödõ
beton (ÖTB), amely plusz tömö-
rítési energia közlése nélkül is be-
dolgozható.

Könnyen bedolgozható beton
nem állítható elõ pusztán azzal a
módszerrel, hogy F3 konziszten-
ciájú betonhoz folyósítószert ada-
golunk. Ahhoz, hogy stabil, szétosz-
tályozódástól mentes KBF betont
kapjunk, a betonösszetétel, azon
belül különösen a kõliszt-tartalom
helyes megválasztása szükséges. A
másik lehetõség az, hogy arra alkal-
mas stabilizálószerek hozzáadása

révén csekély kõliszt-tartalmú KBF
beton lesz a végeredmény. Hogy a
kettõ közül melyik a gazdaságosabb
megoldás, azt esetrõl esetre kell
eldönteni.

A bedolgozással kapcsolatos
jellemzõ, hogy minél képlékenyebb
a beton, annál kevesebb tömörítési
energiára van szükség. A folyós
állagú, F4 és F5 konzisztenciájú
betonok esetén enyhe vibrálással,
szurkálással történõ tömörítést aján-
lanak. A tömörítés erõssége és idõ-
tartama azonban nemcsak a
konzisztenciától függ. Az épület-
szerkezet formája, a beton zsaluzat-
ba való bejuttatásának módja és a
betonozási technika három olyan
tényezõ, amely döntõen meghatá-
rozza, mekkora többletenergiára
van szükség. Általános szabályként
elmondható, hogy minél sûrûbb a
vasalás, illetve minél bonyolultabb
geometriájú a zsaluzat, annál komo-
lyabb követelmények fogalmazód-
nak meg a beton folyósságával
szemben (1. táblázat).

Az, hogy a frissbeton betonozás
közben mekkora nyomást fejt ki a
függõleges zsaluzatra, többek kö-
zött a zsalumagasság, a beton
emelkedési sebessége és a konzisz-
tencia függvénye. A zsalugyártók
szerint a lakó- és irodaépületek
szokásos emeletmagasságát (3,3 m)
meghaladó épületrészeken magas
terülési osztályú KBF beton  alkal-
mazása esetén meg kell erõsíteni a
zsaluzatot. A zsaluzáshoz ilyen
esetekben célszerû kikérni a zsalu-
zat gyártójának véleményét.

2. A KBF beton alkalmazása
Könnyen bedolgozható folyós

betont fõleg ott szokás alkalmazni,
ahol a bedolgozáshoz kevés mun-
kaerõ áll rendelkezésre, és ahol a
vibrálással történõ tömörítés nehe-

Betontechnológia

Könnyen bedolgozható beto-
nok: többszörösen elõnyös
megoldás a kivitelezésben
FORDÍTÁS, KORREKTURA: PETHÕ CSABA értékesítési vezetõ
csaba.petho@mc-bauchemie.hu

Az építõipari kivitelezésben tért hódít az úgynevezett könnyen bedolgozható
beton használata, amely egyre több helyen járul hozzá a nagy értékû, tartós
épületszerkezetek minõségi megvalósulásához. A cikkben (a német szakiro-
dalomra támaszkodva) a könnyen bedolgozható folyós beton (a továbbiakban
KBF beton) jellemzõ alkalmazási területei kerülnek bemutatásra, úgymint az ilyen
beton használata a vibráció elkerülése végett, nehezen hozzáférhetõ épületrész
betonozásához, a bedolgozási teljesítmény fokozásához, valamint tömegbeton
bedolgozásának megkönnyítése érdekében. Ismertetjük a rendelkezésre álló
vizsgálati eredményeket is.
Bemutatjuk továbbá a Forschungsgemeinschaft Transportbeton e.V. (Transzport-
beton Kutatóközösség) által támogatott vizsgálat eredményét, amely az KBF
beton teljesítménymutatóinak felmérését célozta. Útmutató lehet ez a drágább
alapanyag árú, viszont elõnyös bedolgozhatósága miatt a teljes ráfordítási
költségeket vizsgálva mégis csak gazdaságos KBF betonok alkalmazási területének
megtalálásához.

Vasalási sûrûség

A zsaluzat geometriája

széles, alacsony keskeny, magas összetett

sûrû
F6 és ÖTB

(öntömörödõ beton)
ÖTB ÖTB

ritka F5 és F6 F6 ÖTB

nincs vasalás F5 F5 és F6 F6 és ÖTB

1. táblázat  Ajánlott beton konzisztenciák



zen megoldható vagy egyenesen
kerülendõ. A KBF beton jó folyós-
ságának köszönhetõen a tömörítés-
sel összefüggõ munkaerõ ráfordítás
minimálisra csökkenthetõ. Az aláb-
biakban négy gyakorlati példával
igyekszünk igazolni ezt az állítást.

Vibráció elkerülése alaplemez
betonozása során

2005 nyarán München Au nevû
városrészében egy építési munka-
gödör kitermelése során repedések
keletkeztek a szomszédos lakóhá-
zakon. A felügyeleti hatóság ház-
omlás veszélyére hivatkozva
azonnali hatállyal kiköltöztette a
lakókat az egyik érintett épületbõl.

Az építési munkagödör köré fúrt
cölöpsor ugyanis megváltoztatta a
hidraulikai viszonyokat a 3-7 m
mélységben mozgó talajvíz vonat-
kozásában. Mindennek az lett a
következménye, hogy a pincéket
teljesen elárasztotta, az alapokat
pedig alámosta a víz.

Az építési munkagödör és a
szomszédos épület stabilizálása ér-
dekében elsõ lépésben elárasztották
a gödröt, majd késõbb 90 cm vastag
alaplemezt betonoztak. A betont
abszolút rázkódásmentesen, vibrá-
tor használata nélkül kellett bedol-
gozni, ezért F6 konzisztenciájú
beton alkalmazása mellett dön-
töttek. A szükséges 200 m3 betont
(C35/45, XC4/XD3) két ember egy
kinyúló karos autó-betonszivattyú
igénybevételével hét óra alatt be-
dolgozta.

Nehezen hozzáférhetõ épület-
rész betonozása

Egy rosszul kivitelezett, szigete-
lésre is hivatott résfal miatt egy
családi ház pincéjében 30 cm maga-
san állt a víz. A lebontás alterna-
tívájaként azt a megoldást válasz-
tották, hogy eredetileg a szén-
bányászatban alkalmazott techni-
kával 1,15 m-rel megemelték az
épületet.

Az alaplemezbe fúrt tizenkét
lyukon keresztül acélcsöveket bo-
csátottak a földbe egészen a 7-12 m
mélyen elhelyezkedõ teherhordó
talaj szintjéig. Az építõipari cég
emberei hidraulikus emelõszerke-
zetek segítségével három hét alatt

az elõírt szintre emelték az alap-
lemezt.

Az alaplemezbe fúrt lyukakon
keresztül 100 m3-nyi F6 konziszten-
ciájú betont pumpáltak a földtömeg
és az alaplemez közötti üreges
térbe. A beton mintegy magától
kitöltötte az amúgy nehezen hozzá-
férhetõ teret. A betöltõnyílásokon
keresztül nyomon tudták követni,
hogy a beton maradéktalanul ki-
tölti-e az üregeket.

A bedolgozási teljesítmény
fokozása kettõs falazatelemek
feltöltésénél

A Nürnbergi Vásárközpont
mellett levõ tûzoltóság építéséhez 6
m magas, kettõs falazatelemeket
alkalmaztak. Két betonhéjból álló
elõregyártott betonelemekrõl van
szó, a köztük levõ teret késõbb
betonnal töltik ki. A nagy magasság
és a kis falvastagság miatt - a két
betonhéj közötti távolság mind-
össze 8 cm volt - F6 konzisztenci-
ájú, 8 mm maximális szemcsenagy-
ságú betonnal dolgoztak. 

A betonozás 3 rétegben, daru-
konténer segítségével történt. A
bedolgozási teljesítményt a hagyo-
mányos betonhoz képest 50 %-kal
sikerült növelni.

Tömbbeton bedolgozásának
megkönnyítése

Heidelbergben egy nehézionos
terápiát alkalmazó, rákos megbe-
tegedések kezelését végzõ klinika
épült, ahol összesen 29.000 m3

beton került felhasználásra, ebbõl
19.000 m3 volt KBF beton.

A sugárkezelõ helyiség falait és
mennyezeteit szigorú sugárvédelmi
követelmények betartásával kell
kialakítani. Az elõírt nagy tömörsé-
gû szerkezet két módon biztosítha-
tó: nagy testsûrûségû beton alkal-
mazásával, vagy az épületrész
vastagságának növelésével. A ma-
gas testsûrûségû kõanyag drága
beszerezhetõsége miatt inkább a
vastagabb épületrészek, vagyis 2,20
és 2,80 m közötti vastagságú falak
és a mennyezetek mellett döntöttek.
Hogy megkönnyítsék a nagy
mennyiség bedolgozását, és hogy a
beton a nagy vastagság és a sûrû
vasalás ellenére is tökéletesen

kitöltse a teret, részben KBF betont
alkalmaztak. Túlnyomórészt F5
konzisztenciájú, 22 mm maximális
szemcseméretû beton került bedol-
gozásra, míg a különösen sûrûn
vasalt részekhez F6 konzisztenciájú,
8 mm maximális szemcseméretû
betont használtak.

3. Gyakorlati vizsgálatok a
könnyen bedolgozható beto-
nok teljesítõképességének
megállapítására

A vizsgálatok köre
A DIN EN 206-1 és a DIN 1045-

2 jelû új betonszabvány szerinti F5
és F6 osztályba tartozó KBF beton
vizsgálata képezte a tárgyát egy
német kutatási projektnek, melynek
keretében idõ- és folyamat-elem-
zéseket végeztek különbözõ építési
helyszíneken az alaplemezek, falak
és födémpanelek betonozására vo-
natkozóan. A felmérések körét
kiterjesztették a járulékos munkála-
tokra is, mint pl. a beton továbbí-
tása az építkezésen, a szerszámok
rendelkezésre bocsátása és tisztí-
tása. Úgyszintén vizsgálták a
teljesítményadatokat a hagyomá-
nyos falazatok alternatívájának szá-
mító ún. "kettõs falazatelemeknél". 

Az F5 és F6 konzisztenciájú KBF
beton elõnyei elsõsorban a nagy
kiterjedésû alaplemezeknél és
falazatelemeknél mutatkoztak meg.
A kapott adatokat késõbb beillesz-
tették az építõipari díjkalkulációs
táblázatokba, amelyek egyfajta
tájékozódásul szolgálnak az építési
helyszínek tervezéséhez (irányadó
idõráfordítások) és a teljesítmény-
bér számításához (irányadó munka-
idõ-értékek).

Falakra vonatkozó teljesítmény-
adatok

A projekt során 2,40 m és 3,10 m
közötti magasságú (ajtó- és ablak-
nyílások nélküli) falakat vizsgáltak.
A falvastagság 11,5 cm és 30 cm
között mozgott. 

A vizsgálati eredmények össze-
foglalása:
• KBF beton alkalmazásával telje-

sítményjavulás érhetõ el a vibrált
betonhoz képest.

• Ha csak magát a betonozási
folyamatot tekintjük, az adatok
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30 %-os idõmegtakarításról ta-
núskodnak. Ha az elõkészületi
munkálatokat, pl. a zsaluzat
felállítását is figyelembe vesszük,
amelyek vibrált beton és KBF
beton  alkalmazása esetén
egyaránt elvégzendõek, és ame-
lyek jelentõs részét teszik ki az
össz-ráfordításnak, a viszonylag
rövid betonozási idõ háttérbe
szorul a többi mûvelet ráfor-
dítása mögött. A KBF betonnal
elért idõmegtakarítás így már
csak 9 %-os.

• A betonépítésre jellemzõ idõbeli
és feldolgozás-technikai sajátos-
ságokat nem lehet egymástól
elszigetelten kezelni. Az idõbeli
összehasonlításokat a konkrét
alkalmazási esetekben mindig
rendszer szinten kell elvégezni,
vagyis figyelembe kell venni
további szempontokat is, mint
pl. a falak vagy födémek vako-
lásával, a szigetelési munkála-
tokkal, a felületi tulajdonsá-
gokkal vagy a hangszigeteléssel
kapcsolatos ráfordításokat.

• Kettõs falazatelemeknél a KBF
beton elõnyei maradéktalanul
érvényre jutnak. Az ilyen épület-
részek esetén a hagyományos
zsaluzattal és vibrált betonnal
készített falazatokéhoz képest 42
%-kal kedvezõbb a KBF beton
idõmutatója.

Vízszintes épületelemekre vo-
natkozó teljesítményadatok

A vizsgált födémeknél és alap-
lemezeknél 0,15 m - 0,30 m volt az
épületrész vastagsága. Az épület-
elemek területe 80 m2 és 1400 m2

között mozgott. A vizsgált alaple-
mezek mindegyikén volt egy-egy
kivágás. Az 1. ábra "emberóra/m3

beton"-ban kifejezve mutatja be a
különbözõ vastagságú födémeken,
alaplemezeken mért teljesítmény-
adatokat. A példa egy 180 m2 terü-
letû alaplemezre vonatkozik, a-
melynek betonigénye vastagságtól
függõen 27 m3 és 53 m3 között
változott.

A "födém/alaplemez" tárgykör-
ben az alábbi fõbb megállapítások
tehetõk:
• A helyszíni megfigyelések sze-

rint KBF beton alkalmazásával a

vibrált betonokhoz
képest egyértelmû
idõmegtakarítás ér-
hetõ el a betonozás
során.
• Az alapterület és a
födémvastagság nö-
vekedésével párhu-
zamosan csökken a
fajlagos idõigény,
KBF beton alkalma-
zásával 65-68 %-os
idõmegtakarítás ér-
hetõ el. Minél
nagyobb az alapte-
rület, annál jobban
érvényre jutnak a
könnyen bedolgoz-
ható betonok elõ-
nyei.
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Idõ megtakarítás

Cementipari konferencia
KISKOVÁCS ETELKA fõszerkesztõ

2007. november 13-án tartotta a
Magyar Cementipari Szövetség, a
CEMKUT Kft. és a Szilikátipari Tu-
dományos Egyesület közös rendez-
vényét, a Cementipari konferenciát,
immár 24. alkalommal.

Richard Skene elnök-igazgató
(Holcim Hungária Zrt.) nyitotta meg
az elõadások sorát, reményét
fejezve ki, hogy mindenki számára
érdekes programot sikerült össze-
állítani.

Ezután dr. Szépvölgyi János, az
SZTE elnöke köszöntötte a részt-
vevõket, és kívánt kellemes napot a
tartalmas, színvonalas, információ-
gazdag rendezvényhez.

A konferencián került átadásra a
„Magyar Cementiparért“ oklevél,
melyet dr. Gál József, a Holcim
Hungária Zrt. Lábatlani Gyárának
igazgatója kapott.

Juhász István igazgató (APEH)
az adózásban bekövetkezõ 2008.
évi változásokról adott elõ. Az ÁFA
szempontjából fontos változás,
hogy bizonyos esetekben az adót a
termék beszerzõje, a szolgáltatás
igénybevevõje fizeti. 2008-tól lehe-
tõség lesz az adóigazolás elektro-
nikus lekérésére és kiállítására,

valamint az adószámla adatainak
elektronikus lekérdezésére.

Székely László nyug. vezetõ
fõtanácsos (ÖTM) ismertette a 2007.
I-VIII. havi építõipari és építõanyag-
ipari statisztikai adatokat. Az adatok
alapján az építõipar termelése
csökkent, az építõanyagiparé növe-
kedett. A cement termelés kismér-
tékben csökkent. Transzportbeton-
ból a felhasználás országos szinten
csökkent, míg Budapesten növe-
kedett.

Riesz Lajos tanácsadó (MCSZ) a
cementipar mûszaki fejlõdésérõl
adott elõ. Az adatok szerint 2006-
ban 2,5 milliárd tonna cementet
állítottak elõ a világon, ebbõl az
Európai Unió része 10,6 %, Ázsiáé
70 %. Magyarországon 2006-ban 3,7
millió tonna cementet termeltek, 4,3
milliót használtak fel, mindkét
területen növekedés volt az elõzõ
évhez képest.

Elhangzottak még elõadások a
CEMKUT Kft.-ben történt fejleszté-
sekrõl, a cementipari környezetvé-
delemrõl, kutatásokról, betonnal
való útjavítási módszerrõl, a ce-
mentgyártás során alkalmazott tech-
nológiai megoldásokról. 
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Kutatás-fejlesztés

Brazil szerzõk a természetes és a
mesterségesen aprított finom ada-
lékanyagról írtak cikket [1]. Azt
tapasztalták, hogy a konzisztencia a
víz-cement tényezõtõl (0,5) alig
függ. A nyomószilárdságra nem hat
a finom adalék nagysága és elosz-
lása. A nyomószilárdság legna-
gyobb növekedését a mesterséges
adalékanyag, fõleg a zúzott ada-
lékanyag eredményezte. 

( ( (

Török szerzõk a horzsakõ és
pernye arány hatását  vizsgálta a
habarcs tulajdonságaira magas
hõmérséklet esetén [2]. Azt találták,
hogy a horzsakõ-adalékanyag leg-
alább 600 °C hõmérsékletig javítja a
habarcs tulajdonságait. A horzsakõ-
adalékos anyag 4 %-os növekedést
adott; azonban 900 °C hõmérsék-
leten nem javított. A pernye ezzel
szemben egészen 900  °C hõmér-
sékletig javította a habarcs szilárd-
ságát. A hûtési módszer jelentõs
hatással bír: 300 °C hõmérsékletig
javította a habarcs szilárdságát, e
felett azonban mindegy volt.

( ( (

Szlovák szerzõk a beton azon
károsodását kutatták, amely a szén-
tüzelés miatt kibocsátott szennye-
zõanyagok miatt alakul ki [3]. Azt
tapasztalták, hogy a beton gyorsan
tönkremegy, elsõsorban a szennye-
zõ CO2, SO3 és a kénsav miatt. A
károsodott beton a húzó igénybevé-
telt nem képes elviselni. A károso-
dás mértéke a beton pórusosságától
függ. A tönkrement beton elsõsor-
ban gipsszé alakul. A minta belsejé-
ben a változás nem tönkremenést
okoz, hanem anhidritesedést. A
karbonátosodást a szulfátosodás
követi.

( ( (

Három francia szerzõ cikkének
témája a karbonizáció elõrehala-
dása, mértéke [4]. Három eljárással

foglalkoztak: a gamma-denzitomet-
riával, a termogravimetriával (TGA)
és az eltávozó CO2 mérésével. A
gamma-denzitometriával azt találták,
hogy ez nem igényel külön próba-
testet (az eredeti darabon vizsgál-
ható), és nagyon pontosan megha-
tározható a CO2 mennyisége. A
TGA alkalmas módszer a kalcium-
alumináttal együtt a mélységi profil
meghatározására, a harmadik mód-
szer pedig a felszabaduló CO2 mé-
résére (760-950 °C). 

( ( (

Svájci szerzõk a letapogatós
elektronmikroszkópiát használták
habarcs és beton vizsgálatára az
alkáli-hidroxid okozta tágulás meg-
figyelésére [5] (1. ábra). Hat
különbözõ adalékanyagot és kétféle
alkáli-hidroxid mennyiséget hasz-
náltak és a kiterjedést mérték.
Természetesen betonban lényege-
sen nagyobb volt az alkáli-hidroxid
általi kiterjedés. Erõs összefüggés
állapítható meg a minta mérete
(mindegy, hogy beton vagy ha-
barcs), az alkáli/szilikát arány és a
kiterjedés közt. Természetesen a
cement/adalékanyag és az alkáli
mennyisége között is összefüggést
mutatnak az eredmények. 

( ( (

Kínai szerzõk a klorid- és
szulfátoldat hatását tanulmányozták
20 és 30 %-os pernyeadagolás
mellett [6].  Az oldatok összetétele

3,5 % NaCl és 5,0 % Na2SO4 volt, és

egy közbensõ oldatot is használtak,
melyben NaCl és Na2SO4 egyaránt

volt. A szulfáthatás különbözõ volt
a korai és a késõi hidratációra. Azt
tapasztalták, hogy a szulfát csök-
kenti a klorid penetrációját. A per-
nye kezdetben erõs klorid-penet-
rációt okozott, de a késõbbi idõben
csökkent.

( ( (

Brazil szerzõk téglatörmeléket
használtak [7] beton adalékanyag-
nak, 10, 20, 30 és 40 %-os mérték-
ben. Azt tapasztalták, hogy a finom-
ra õrölt és újrahevített téglatörmelék
kb. 20 %-ig használható; e felett már
szilárdságcsökkenést okoz. Különö-
sen nagy volt a szilárdságcsökkenés
nagy víz/cement tényezõ esetében.
A klorid- és a szulfátállóságot vi-
szont a tapasztalat szerint javítja. A
téglatörmelék alkalmazását a globá-
lis klímaváltozás nagy mértékben
indokolja.
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A Szilikátipari Tudományos
Egyesület Beton Szakosztálya 2007.
november 8-ára ankétot szervezett
Különleges adalékszerek címmel.

Dr. Borosnyói Adorján, az SZTE
Beton Szakosztályának titkára és
Asztalos István, az SZTE fõtitkára
köszöntötte a résztvevõket és meg-
nyitotta a rendezvényt. Az ankét Dr.
Borosnyói Adorján a beton történe-
térõl szóló áttekintésével kezdõdött.

Az igen sikeres, közel 50 fõ
részvételével megrendezett ankét a
három elõadó által képviselt cég
támogatásával valósult meg.

Pethõ Csaba, az MC-Bauchemie
Kft. értékesítési vezetõje a “Látszó-
betonok technológiai kérdései”-rõl
tartott elõadást. Napjainkban az épí-
tészek által elõszeretettel alkalma-
zott látszóbetonokkal szemben az
esztétikai szempont igen fontos kö-
vetelmény. Különösen ügyelni kell
a textúrára, a zsalu elemek illesz-
tésére, a pórustartalomra, a színelté-
résre, a simaságra és a munka
hézagokra.

Mûszakilag nem vagy nem biz-
tosan teljesíthetõ igények a teljes

színazonosság, a pórusmentesség,
azonos póruskép, a kivirágzás men-
tesség, a változatlan szín és felület a
zsalucsatlakozásoknál is. Mûszaki-
lag korlátozottan, de teljesíthetõ
igényeknek számítanak az enyhe
színkülönbségek a betonozási
szintek között, hogy ne jelenjen
meg a vasalat a felületen, a
felhõsödés, a rozsdacsíkok és a
kivérzés a zsaluillesztéseknél.
Követelmények a beton esetében:
• elegendõ finomrész tartalom
• robusztus, stabil szerkezet 
• v/c < 0,55 ± 0,02
• kivérzés ellenõrzése (hûvös idõ-

ben!)
• visszaforgatott víz használat ne

legyen
• alapanyag (cement, homok) vál-

tás ne legyen
• konzisztencia: F3 (42-48 cm), F4

(49-55 cm)
A zsaluzat esetében:
• tisztaság
• illesztéseknél ne legyen síkbeli

eltérés, sarkoknál ne folyjon ki a
beton

• tárolás esõvédett helyen

• a hibás használt zsalut lecserélni
újra

• zsaluleválasztószer:
egyenletesen, keveset, szórva

A kivitelezés esetében:
• gondot fordítani a szakszerû

betonátvételre
• rozsdát, koszt, vizet távol tartani
• gondos vibrálás
• ejtési magasság max. 1 m körül,

de inkább “csövet a fenékig”
• 0,5 m max. betonozási rétegek
• 1-2 napot zsaluban hagyni
• egységes, korai utókezelés

Szautner Csaba, a Mapei Kft.
területi vezetõje “Megnövelt ható-
idejû folyósítók” címmel tartott
elõadást. A vasúti létesítményekre
vonatkozó olasz elõírások a friss-
betonnál megkívánják a minimum
90 perces bedolgozhatóságot, S4
konzisztencia osztályban (roskadás:
160-210 mm). Jelenleg ez a kon-
zisztencia három különbözõ módon
érhetõ el:
1. A folyósítószer munkahelyen

történõ utánadagolásával (“visz-
szalágyítás”), melynek elõnye,
hogy nincs v/c változás, hátrá-
nya pedig, hogy magasabb költ-
séget eredményez, és képzett
munkaerõ jelenlétét igényli a
munkahelyen.

2. Víz hozzáadásával a munkahe-
lyen, mely nem jár költségnöve-
kedéssel, viszont növeli a v/c
tényezõt és rontja a megszilár-
dult beton tulajdonságait.

3. Kötéskésleltetõk magas adagolá-
sával, melynek elõnye, hogy
nincs v/c növekedés, viszont
magasabb költséggel jár, és erõ-
sen lelassítja a korai szilárdság-
fejlõdést.
A nyújtott bedolgozhatóságú fo-

lyósítószerek (workability extenders
superplasticizers - WES) új, kémiai-
lag reakcióképes nanostrukturális
folyósítószerek, melyek lehetõvé
teszik a bedolgozhatóság megtartá-
sát 90 percen belül, késleltetett
szilárdságfejlõdés nélkül.

A WES adalékszerek “idõzített
hatású”, kémiailag reagáló mono-
merek és a korai szilárdságot
biztosító, nanostrukturális hatású,
hosszú oldalláncú monomerek
kombinációján alapulnak. 

Beszámoló

Különleges adalékszerek ankét
TÓTH-ASZTALOS RÉKA
Szilikátipari Tudományos Egyesület

1. ábra   Egy íves látszóbeton felület
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Asztalos István, a Sika Hungá-
ria Kft. Beton Üzletágának vezetõje
“Az úszóbetonok adalékszere” cím-
mel tartott elõadást. 

Még egy vasbetonból készült
doboz is képes úszni, azaz a víz
tetején maradni, amennyiben falai-
nak vastagsága, teljes térfogata és a
vasbeton sûrûsége megfelelõen
aránylik az üreg (levegõ) méterei-
vel, térfogatával. Ha a vasbeton
doboz súlya kisebb, mint a kiszorí-
tott vízé, akkor a vasbeton doboz
úszik.

A vízépítésben napjainkban fel-
merülnek új igények, s ezért az
úszó, álló kikötõi szerkezeteknek az
alábbi szempontoknak kell megfe-
lelniük: egyszerû konstrukció, külön-
leges vízzáróság, alacsony költség,
idõjárás-állóság, stabilitás. 

Az úszóbeton tehát vízben úszó
vasbeton szerkezetet jelent, amely
különlegesen vízzáró betonból
készül. A szerkezet falvastagsága - a
vízzáróság követelménye mellett -
minél kisebb kell legyen.
A vízzáró beton betontechnológiai
követelményei az alábbiak:
• minimálisan szükséges cement-

tartalom: 300 kg/m3

• korlátozott víz/cement tényezõ:
• XV1(H) kitéti osztály vízzáró

beton esetén legfeljebb 0,60;
• XV2(H) k. o. fokozottan vízzáró

beton esetén legfeljebb 0,55;
• XV3(H) k. o. igen vízzáró beton

esetén legfeljebb 0,50;
• munkahézag nélküli folyamatos

bedolgozás,
• megfelelõ eszközökkel történõ

gondos tömörítés,
• kellõ idõtartamú, hatékony és

gondos utókezelés,
Minimálisan szükséges nyomó-

szilárdsági osztály:
• XV1(H) kitéti osztály esetén leg-

alább C25/30;
• XV2(H) kitéti osztály esetén leg-

alább C30/37;
• XV3(H) kitéti osztály esetén leg-

alább C30/37;
Erre megoldást jelent a Sika

Hydrofuge HW vízzáróság fokozó
adalékszer, mely kiváló teljesítõ-
képességû, reaktív, kristályosító ter-
mék, a cement mésztartalmával
egyesül, kiegészítõ kristályosodást
hoz létre, a habarcs vagy beton
kapillárisait eltömi, nagy hatékony-

ságot biztosít és a levegõt is képes
megkötni, így módosíthatja a kötést.
Adagolási határok:
• 5,0 - 15,0 g cement kilogram-

monként, azaz
• kb. 0,50 - 1,50 % cement töme-

gére vonatkoztatva
Szokásos adagolás:
• 8,0 g cement kilogrammonként,

azaz
• kb. 0,80 % cement tömegére

vonatkoztatva.

3. ábra   Úszó, álló kikötõi szerkezet
Novigradban (Horvátország)
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2. ábra   Az új WES és a hagyományos CAE polimertartalmú folyósítószerrel
készült beton roskadása (adagolás 0,8 %)
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HÍREK, INFORMÁCIÓK

A BME Hidak és Szerkezetek Tan-

székén hidász továbbképzés indul

2008. februárban, és tart négy fél-

éven keresztül. Az ötödik félévben

a hallgatók diplomamunkát készí-

tenek, melynek sikeres megvédése

után szakmérnöki oklevelet kapnak.

Az oktatás feladata a gyakorló

(tervezõ, kivitelezõ, kutató) hidász

mérnökök szintemelõ továbbkép-

zése abból a célból, hogy a sike-

resen államvizsgázott szakmérnök a

hídépítési teherhordó szerkezetek

és építõanyagok szabványai (MSZ

EN 1990, MSZ EN 1991, MSZ EN 1992,

MSZ EN 1993, MSZ EN 1994, MSZ EN

206-1 stb.) szerinti tervezés, kivi-

telezés, üzemeltetés-fenntartás és

kutatás feladatait euromérnöki kö-

vetelmények színvonalán tudja tel-

jesíteni.

A hallgatók a II. félévtõl kezdve

specializálódnak tervezési vagy ki-

vitelezés-fenntartási szakirányokban,

melyek párhuzamosan, együtt is

felvehetõk.

További információ kapható

Stubán Ferencnétõl, az 1/463-1751

telefonszámon.

( ( (

A BME Szilárdságtani és Tartószer-

kezeti Tanszéke egynapos tanfolya-

mot szervez február 1-re, melynek

témája az EC0 és EC1 elvei szerinti

tervezési alapelvek (jelölések, bizton-

ság, határállapotok, teherkombiná-

ciók stb.), valamint a tartószerkezeteket

érõ hatások (önsúly, hasznos terhek,

hó- és szélteher stb.) megismerése,

összevetve a korábbi magyar

elõírásokkal.

További információ kapható

Béldi Annától, az 1/463-1317 tele-

fonszámon, vagy a tanszék hon-

lapjáról (www.szt.bme.hu). 
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Laboratóriumaink

Budapest
Ferihegy
Nagytétény
Székesfehérvár
Dunaföldvár
Gérce
Hejõpapi
Kéthely

Magyar Építõmérnöki

Minõségvizsgáló és Fejlesztõ Kft.

(NAT-1-1271/2004)

Laboratóriumi vizsgálatok
Alaprétegek, talaj, aszfalt, beton
és betontermékek, habarcs,
bitumen, cement, gipsz, 
halmazos ásványi anyagok;

Helyszíni vizsgálatok
Talaj, beépített-aszfalt, beton és
betontermékek, épületszerkezet
és szerkezeti mûtárgy,
felületkezelés, szigetelés;

Mintavételek
Alaprétegek, talaj, aszfalt, 
beton és betontermékek, 
habarcs, bitumen, cement, 
halmazos ásványi anyagok;

Megfelelõségértékelés
Technológiai tanácsadás

Kutatás-fejlesztés

Magyar Építõmérnöki

Minõségvizsgáló és Fejlesztõ Kft.

(NAT-1-1271/2007)

Cím: 1151 Budapest, Mogyoród útja 42.

Telefon: (36)-1-305-1348

Fax: (36)-1-305-1301

E-mail: maepteszt@maepteszt.hu
Honlap: www.maeptesztkft.hu

Alaprétegek, talaj, aszfalt, 
beton és betontermékek, 
habarcs, bitumen, cement, 
halmazos ásványi anyagok;

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! 

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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Az M0 körgyûrû északi Duna-
hídja, a Megyeri-híd 1862 méteres
hosszúságával hazánk leghosszabb
folyami hídja lesz, amely öt
különbözõ hídszerkezetbõl áll.

A Duna fõágában, a pesti
oldalon háromnyílású, ferdekábeles
hídszerkezet épül szabad szerelés-
sel, 145 méteres szélsõ nyílásokkal
és 300 méteres középsõ nyílással. A
két jellegzetes, "A" alakú pilonra
függesztik fel a híd pályaszerkezetét
a legyezõszerûen elhelyezett 88
kábel segítségével. 

A szekrény keresztmetszetû, vas-
beton szerkezetû pilonok magas-
sága közel 100 méter. Az északi
pilonszár belsõ lépcsõvel, a déli
pilonszár belsõ lifttel lesz ellátva.

A szentendrei Duna-ág hídja
folytatólagos, háromnyílású, párhu-
zamos övû acélszerkezet, 93 + 144
+ 93 m fesztávokkal. A szerelõtéren
összeállított hídszerkezetet a már
több hídnál sikeresen alkalmazott
beúsztatásos technológiával juttat-
ják a terv szerinti helyére.

A három ártéri híd feszített
vasbeton szekrényes keresztmet-
szettel, betolt építési móddal készül.
A bal parti híd egyenes tengelyû, a

szentendrei-szigeti híd és a jobb
parti ártéri híd ívben fekszik. A bal
parti híd négy nyílású, melyek
mérete 37,15 + 2x33 + 45,5 m. A
Szentendrei sziget feletti ártéri híd
12 nyílású, 42,5 + 10x47 + 47,75 m,
a jobb parti ártéri híd öt nyílású, 42
+ 3x44 + 43,5 m támaszközökkel. 

A híd kivitelezése 2006 tavaszán
kezdõdött. A munkálatok nem csak
a szakembereket érdeklik, hanem a
kívülállókat is. A látogatóközpont-
ban rendezett nyílt napokon 30-40
ember jelenik meg, ilyenkor
elõadást tartanak, valamint hajóval
kimennek a Dunára megnézni az
építkezést. Az fokozott látogatói
igény miatt bevezették, hogy
tavasztól õszig szombaton is lehet
látogatni. Elõfordult, hogy a délután
két órakor induló, harmadik cso-
portra még 80 fõ összejött.

A készültségi állapotról
Windisch László projektiroda
vezetõ (Hídépítõ Zrt.) adott képi és
szóbeli tájékoztatást december
közepén, mely a következõkben
olvasható.

A teljes beruházás - a november
végi felmérés alapján - átlagban 70

%-on tart, a készültség hidanként
kicsit eltérõ mértékû, de az ütem-
tervnek megfelelõ. A munkálatokat
18 hónappal ezelõtt kezdtük, és
még nyolc hónap építési idõ van
hátra.

A jobb parti ártéri híd a budaka-
lászi, 220 méter hosszú. Szerkezet-
kész már jó ideje, a szigetelés és a
védõaszfalt is megvan, jelenleg a
szegélyek építése tart. A járdák,
korlátok, a világítás jövõre fog el-
készülni.

A kis Duna-ági híd 331 méter
hosszú. December 11-én délután
helyeztük el a negyedik úsztatási
egységet a déli pályán, ez 120 m
hídszerkezetet jelent. Ha semmi
nem jön közbe, február végén
beemelésre kerül az utolsó hídelem
is. Az északi pálya teljes mértékben
elkészült december elején, a
szegélyeket is felhegesztették. Ta-
vasszal folytatódik a munka a
szigeteléssel, a korlátok elhelye-
zésével, majd befejezõdik a világítás
szerelésével.

A Szentendrei-sziget feletti ártéri
híd 560 m hosszú vasbeton híd.
Tavaly május végére készült el az
északi pálya teljes mértékben, 2007.
év végéig a déli pályából a 20-as
elemig jutunk el. 2008-ra marad öt
elem, durván 100 méter. Hetente
egy elemet betonozunk, ideális
esetben február közepén lesz kész a
szerkezet.

Bal parti ártéri híd 150 m hosszú,
december közepén ért a helyére a
déli pálya. A teljes híd készen van
szerkezetileg, további feladat a
szigetelés, korlát, szegély készítése. 

A Duna-fõági híd pilonjai már
meglehetõsen magasak. 96 m
magasan jár a pesti oldali, a hatos
számú pilon, de ott a következõ
héten technológiai okokból felfüg-
gesztjük a munkát. Az utolsó 3,5
méteres tagot január elején beto-
nozzuk.  A budai oldali, hetes
számú pilonnál a 22. ütemet építjük
be, ami 75 m magasságot jelent.
Még 8 ütem van hátra. A híd pálya-
szerkezet szerelési állapota: - a
hatos pilonnál 11 elem van beépít-
ve, amely kb. 120 m hídszerkezetet
jelent, a pilontól jobbra-balra fel-
függeszve, - a hetes pilonnál 7 db
elem van beépítve. 

Szerkezetépítés

Hetvenszázalékos készültség a
Megyeri-hídon
KISKOVÁCS ETELKA fõszerkesztõ

1. ábra   A 7. számú pilon a zsaluzattal



Az ütemezés szempontjából jö-
võre a legfontosabb feladat a nagy
híd helyszíni szerelése. Ha 12
naponta egy-egy dupla-egységgel
(2x12 méter) sikerül megnövelni a
híd hosszát, akkor az azt jelenti,
hogy április közepén bent van a
zárótag. Ha nagyon hideg tél lesz és
nem lehet hegeszteni, akkor más-
képp alakul a menetrend, a
kivitelezési idõ hosszabbodik.

Beton felhasználás tekintetében
elmondható, hogy 110 ezer m3-nél
tartunk, már kevés betonos munka
van hátra. A Holcim Hungária Zrt.
és TBG Hungária-Beton Kft. 2-2
betongyára szolgálja ki az építke-
zést mindkét oldalon. Ezt a nagy
mennyiséget a feszített ütemezéssel,
pontosan szállították, a minõséggel
jelentõs gond nem volt. Egyszer-
egyszer elõfordult, hogy a rendkívül
szigorú követelmények miatt a friss
betonkeveréket vissza kellett vinni.
Például a pilonok felsõ részén az
építészeti forma miatt bordákat kell
a zsaluba tenni, amely megnehezíti
a szép betonfelület létrejöttét. Gon-
dosan kikísérleteztük a vegyszer-
adagolást, amire nagyon oda kell

figyelni, mert már egy kis eltérés is
rögtön meglátszik a felületen. 

A minõségbiztosítás területrõl
kiemelném Benedek Barbara nevét,
mivel ez az "irdatlan" beton-
mennyiség az õ felügyelete mellett
készült, és a legfontosabb feladata a
betonok minõségének folyamatos
ellenõrzése, javítása, valamint az
egész projektnek a minõségbizto-

sítási vezetõje. Örömmel mondha-
tom, hogy mértünk már 100 N/mm 2

törõszilárdságot kockán, 28 napos
korban.

2008. augusztus 28. a híd áta-
dásának kitûzött dátuma. Valójában
február végén lehet majd megítélni,
hogy tartható-e ez az idõpont, mivel
márciustól már egy esetleges árvíz
sem zavarja a munkát túlságosan.
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3. ábra   Elõtérben látható a bal parti (pesti oldali) ártéri híd, aztán a nagy Duna-ág hídja a magasodó
pilonokkal, majd a Szentendrei-sziget fölötti ártéri híd, a szentendrei Duna-ág hídja és a jobb parti ártéri híd

2. ábra   A 6. számú pilon, 3-3 befûzött kábellel




