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Közlekedésépítés

1. Elõzmények
A Közlekedési, Hírközlési és Víz-

ügyi Minisztérium Közúti Fõosztálya
és az UKIG kezdeményezésére és
megbízásából a betonburkolatok
hazai közúthálózaton való építésé-
nek elõkészítésével a Közlekedéstu-
dományi Intézet 1997-óta foglalkozik.
25 évi szünet után irodalomkutatás,
külföldi tanulmányutak és labora-
tóriumi elõkísérletek elõzték meg a
számos országban elterjedt burko-
latfajtákkal készült kísérleti szaka-
szok építését.

A kísérleti szakaszok építésének
célja egyrészrõl tapasztalatszerzés a
legújabb betontechnológiák hazai
alkalmazásának vonatkozásában.
Másrészrõl az, hogy az alkalmazott
pályaszerkezeti típusok, változatok
és felületképzési módok valóban
beváltják-e a hozzájuk fûzött re-
ményt.

2. Kísérleti útszakaszokok a
7538. Letenye és Lenti nehéz
forgalmú összekötõ úton

1999-ben, a nagy kamionforgal-
mú és részben erõsen leromlott
állapotú 7538. (Letenye és Lenti kö-
zötti) úton pályaszerkezet cserével
kísérleti szakasz készült, amely a
következõ, egyenként 500 fm-es
hosszúságú részekbõl állt:
A) 22 cm-es vastagságú “hagyomá-

nyos” hézagolt cementbeton bur-
kolat,

B) 22 cm-es vastagságú hézagolt ce-

mentbeton burkolat nagy mak-
roérdességû “mosott” felülettel,

C) 17 cm-es vastagságú (kereszthé-
zag nélküli) folytonosan vasalt
cementbeton burkolat.
A kísérleti szakasz közelében

szintén 500 fm-es hosszúságú asz-
faltburkolatú pályaszerkezet épült.
A modifikált bitumennel és zúzott
adalékanyaggal készült aszfaltréte-
gek összvastagsága 22 cm-t tesz ki.

Mindegyik rész-szakasz egységes
Ckt jelû burkolatalappal készült.

A három kísérleti betonburkola-
tú és az aszfaltburkolatú referencia
szakasz pályaszerkezeti felépítése:
A) Hagyományos, hézagolt
• 22 cm hagyományos hézagolt beton
• 15 cm telepen kevert Ckt

• 10 cm helyszínen kevert Ckh

B) Hagyományos, hézagolt, mosott
felületû
• 22 cm hagyományos hézagolt mo-

sott beton
• 15 cm telepen kevert Ckt

• 10 cm helyszínen kevert Ckh

C) Folytonosan vasalt
• 17 cm folytonosan vasalt beton
• 15 cm telepen kevert Ckt

• 10 cm helyszínen kevert Ckh

D) Aszfalt referencia szakasz
• 3 cm mZMA-12 kopóréteg
• 8 cm mK-20/F kötõréteg
• 9 cm JU-35/F alapréteg
• 15 cm telepen kevert Ckt

• 10 cm helyszínen kevert Ckh

A hagyományos, hézagolt beton-

Betonburkolatú kísérleti
útszakaszok építése és állapot-
megfigyelése
1. rész: Letenye - Lenti összekötõ út 
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 beton-
rétegû, valamint kompozit - burkolat fejlesztések hazai kipróbálása és tartósságuk
hosszú távú megfigyelése volt az Intézet Út- és Hídügyi Tagozatának a feladata.
A most induló 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.

burkolat kereszt- és hosszirányú hé-
zagokkal osztott, azonban mégsem
mondható teljesen hagyományos-
nak [1]. Ellentétben a legutoljára
épített hazai betonburkolattal, az
M7 autópálya betonburkolatával,
ahol a légbuborékok eloszlása még
nem volt megfelelõ az akkori
szilárdsági elõírások betarthatósága
miatt, és a kereszthézagokba sem
terveztek teherátadó vasalást, a
jelenlegi, kísérleti szakasz betonja
megfelelõ légtartalmú és teherát-
adásra vasalt. További eltérést jelent
a régebben alkalmazott hézagkiala-
kításokhoz képest, hogy a kereszt-
hézagok az út hosszirányára nem
merõlegesek, hanem a merõlegestõl
a Trans-European Motorway aján-
lásának [2] megfelelõen mintegy
10°-kal (1/6 aránnyal eltérnek).

A második kísérleti szakasz be-
tonburkolata ugyancsak hagyomá-
nyos módon hézagolt, a hézagok
kialakítása, vasalása azonos az elõ-
zõekben leírtakkal. A burkolat fe-
lületének kiképzése viszont eltérõ,
mert az újabban több külföldi
országban alkalmazott felületkeze-
lési és érdesítési módszert alkalmaz-
ták ezen a szakaszon. A beton
felületét kötéskésleltetõvel kezelték,
majd a betonréteg megszilárdulása
után a felületrõl a meg nem kötött
habarcsot mosással eltávolították.
Az új felületkezelési módszer elõ-
nye, hogy megfelelõ érdesség mel-
lett a gépjármûvek kerekei által
okozott gördülési zaj viszonylag
alacsony.

A betonburkolatú szakaszok har-
madik változata Magyarországon ez
ideig még nem épített folytonos
vasalású betonburkolat. Ezt a bur-
kolat típust külföldön már régóta
nem tekintik új fejlesztésnek, mert
nagyon sok országban építették és
jelenleg is építik.

A folytonos vasalású betonbur-
kolatok kivitelezése kereszthézagok
nélkül, viszonylag nagy mennyisé-
gû hosszvasakkal történik. A hosz-
szirányú betonacélok mennyisége
(keresztmetszeti területe) a beton
keresztmetszeti területének 0,5 - 1,0
%-át teheti ki. A burkolatban a
hosszhézagokat a szokott módon
alakítják ki. A burkolatban termé-
szetesen kialakulnak keresztrepe-
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lemezbe van bebetonozva, befogva
úgy, hogy a felsõ öve a pályaszinttel
azonos.

A kísérleti szakasz végén a be-
tonburkolatot 3 db, egymástól 6,00
m-re lévõ, 1,00 m mély és 0,61 m
széles vasbeton gerendához horgo-
nyozták, a vasbeton gerendákból 15
cm-enként kiálló acélbetéteknek a
lemezbe történõ bebetonozásával
(2. ábra).

A kutatók eredeti elképzelése az
volt, hogy az aszfaltburkolatú sza-
kaszon az út adott forgalmának
megfelelõ és a méretezési elõírások
szerint megtervezett, szokásos asz-
faltrétegekkel félmerev pályaszerke-
zet épüljön meg. Így a pályaszerkezet
három, összesen 20 cm vastag asz-
faltréteget és 15 cm Ckt burkolat-
alapot tartalmazott. Az eredetileg
tervezett aszfalt keverékek azonban
a fokozott igénybevételi kategó-
riának megfelelõ “F” jelû típusok
voltak, ezért az ÁKMI Kht. az általa
felkért szakértõ javaslata szerint
módosította az aszfaltrétegek tí-
pusait és vastagságát, az eredeti
összvastagságon nem változtatva.

3. A kísérleti szakaszok állapot-
vizsgálati rendszere

A gondosan megtervezett és
megépített kísérleti szakaszok (és az
azokhoz csatlakozó referenciasza-
kasz) viselkedésének, állapotválto-
zásának ismerete a különbözõ
burkolattípusok célszerû alkalmazá-
si területeinek kijelöléséhez döntõ

dések, de ezek megnyílását a
hosszirányú acélbetétek gátolják.

A folytonos vasalású betonbur-
kolat hosszirányú acélbetéteit 16
mm átmérõjû, 15 centiméterenkénti
kiosztású bordás betonacélokat, a
betonburkolat keresztmetszetének
középvonalában, megfelelõ alátá-
masztó távtartókra szerelték. A
betonacélokat legalább 460 mm
hosszú átfedéssel kell toldani és az
egymás melletti acélszálak toldása
nem eshet egy keresztmetszetbe. Az
egymás melletti szálakat egymáshoz
képest hosszirányban eltolva kell
toldani, a toldásokat összekötõ
egyenes a hossztengellyel legfel-
jebb 60 fokos szöget zárhat be. A
keresztirányú vasalás: 30 centiméte-
renként elhelyezett 12 mm átmérõ-
jû, 2,90 m hosszú bordás betonacél.
A hossz- és keresztirányú betonacé-
lokat úgy kell alátámasztani és
szerelni, hogy a beton bedolgozása
közben a helyén maradjon, ne
mozdulhasson el.

A folytonos vasalású betonle-
mezben a hõmérséklet- és a pá-
ratartalom változása miatti térfogat-
illetve hosszváltozások a szabad
végeknél nagyobb hosszirányú
mozgásokat idéznek elõ, mint a
hézagolt betonburkolatok esetében.
Ezt a hézagolt burkolatokhoz
képest nagyobb mozgást lehetõvé

tenni, vagy akadályozni szükséges a
következõk szerint:
• lehetõvé tétele különleges terve-

zésû dilatációs hézaggal,
• a mozgás megakadályozása a

táblavég lehorgonyzásával.
A folytonos vasalású szakasz ele-

jén a 100-130 m hosszú aktív szakasz
mozgását 5 cm széles terjeszkedési
hézag biztosítja. A szokásosnál szé-
lesebb dilatációs hézag kialakítása a
1. ábrán látható. A habosított
mûanyag betétet a 150 mm széles
talpú, 270 mm magas I tartó védi,
amely a vasbeton alátámasztó

1. ábra   Terjeszkedési hézag a folytonos vasalású és a hézagolt
betonburkolatok csatlakozásánál. A 22 cm vastag burkolat 3 m hosszon 17

cm-re vékonyítva, elválasztó réteg (bitumenes csupaszlemez), vasbeton
alátámasztó lemez, (párnabeton C 25/FN) és 10 mm átmérõjû, 15/15

B38.24 betonacél hálóvasalással

Romlási forma
Jellemzett állapot

paramétere
Burkolattípus

Felvételi sûrûség
Aszfalt Beton

Hullámosodás
felületi

egyenetlenség
x folyamatos

Táblalépcsõ
felületi

egyenetlenség
x folyamatos

Nyomvályú
képzõdés

keresztprofil
mérése

x
szakaszonként kijelölt

3 keresztmetszet

Elsíkosodás csúszásellenállás x x
50 m-enként, változó

forgalmi sávban
Kiálló zúzalék-
szemek elkopása

makroérdesség x x
50 m-enként, változó

forgalmi sávban
Felületi hibák
képzõdése

felületállapot x x folyamatos

Szilárdságvesztés teherbírásmérés x x
szakaszonként kijelölt

3 helyen
Burkolatszél
letöredezése

burkolatszélesség
mérése

x x
100 m-enként választott

keresztmetszetekben

1. táblázat   Lehetséges romlástípusok és jellemzett állapotparaméterek,
burkolattípusonként

szélestalpú I gerenda

II. építési szakasz

2 ill 5 cm habanyag

betétek

20 mm 50 mm

150 mm

1,5 m                1,5 m

CKt

50 mm

30
0 

m
m

CKt

15
17
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tényezõ. Ennek érdekében az alkal-
mazandó állapotjellemzési rendszer-
nek minden elméletileg lehetséges
tönkremeneteli típusra ki kell tér-
nie. Az 1. táblázat mutatja be, hogy
az aszfalt- és a betonburkolatok
esetében a romlástípusok és - ebbõl
adódóan - a szükséges mérések faj-
tái is némileg eltérnek egymástól [3].

A következõkben leírt állapotfel-
vételi rendszer megismétlését fél-
éves, éves sûrûséggel végeztük. A
megbízható idõsorok kialakítha-
tósága érdekében nem csupán a
méréstípusokat és azoknak (általá-
ban festékkel maradandóan meg-
jelölt) helyét tartjuk állandónak,
hanem a mérõszemélyzetet sem
változtattuk.

Az elsõ állapotjellemzési ciklusra
már a kísérleti szakaszok forgalom-
ba helyezése elõtt (1999 augusz-

lás méréseket végeztünk. A mosott
felületû szakaszon, az elõbbieken
kívül még egy, az osztrák minõség-
ellenõrzési gyakorlatból átvett vizs-
gálatra [4], a kõzetcsúcsok számának
meghatározására is sor került [5].

A null-állapot felvétel eredmé-
nyeibõl meghatároztuk az egyes
szakaszok csúszásellenállás (SRT)
és homokmélység gyakorisági gör-
béit. Látható, hogy a két ugyan-
olyan felületképzéssel kialakított
pályaszerkezet (a hagyományos és
a folytonosan vasalt betonburkolat)
érdessége - bár a csúszásellenállás
esetében mindkettõ viszonylag je-
lenõs szórást mutat - közel hasonló.

Jelentõs eltérés van viszont a
mosott felületû betonburkolat és az
elõbb említettek között. Az elmúlt 8
év alatt a csúszásellenállás értékei a
kezdeti idõszak jelentõsebb csökke-
nését követõen összes kísérleti sza-
kaszon egymáshoz közelítettek és
az utóbbi 3 évben 55-65 SRT érték
közötti tartományban vannak (3.
ábra).

A homokmélység mérések ered-
ményeit elemezve megállapítható,
hogy a vonatkozó Útügyi Mûszaki
Elõírásban [6] található tájékoztató
értékek alapján, a kézi érdesítésû
hagyományos és folytonosan vasalt
pályák a gyengén érdesített bur-
kolatok kategóriájába sorolhatók. A
mosott felületû szakasz érdessége
ennél jóval kedvezõbb. A 4. ábrán
szemléltetett idõsorok a csúszás-
ellenállás idõ-leromlás görbéjéhez
hasonló tendenciát mutatnak. A mo-
sással érdesített betonfelület leromlá-

tusában) sor került. Ennek - az
úgynevezett null-állapotnak - az
ismerete több vonatkozásban is
lényeges. Egyrészt a leromlási
görbék kezdõpontját lehet ilyenkor
megállapítani, másrészt pedig a
szakaszok kivitelezési minõségérõl
is tájékoztat.

4. A betonburkolatú szakaszok
eddigi állapotfelvételeinek
eredményei

A különbözõ építési technológiá-
jú betonburkolatok vastagságának
azonos értékben történõ tervezése a
burkolattípus élettartamának a
növekedésében térül meg.

4.1. A pályaérdesség
A burkolatfelület makroérdessé-

gének meghatározására homokmély-
ség mérésére került sor, míg mikro-
és makroérdességének egyidõben
történõ jellemzésére csúszásellenál-
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3. ábra   Pályaérdességet jellemzõ SRT értékek átlagainak idõbeli változása
1999. és 2007. évek között

2. ábra   Folytonos vasalású betonburkolatú szakasz végének lehorgonyzó szerkezete
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sa makroérdesség szempontjából az
utóbbi 2-3 évben jelentõsebb. A
másik három szakasz érdessége -
homokmélység vizsgálat alapján -
közel azonosnak tekinthetõ.

A mosott felületû beton próba-
szakaszon - hazánkban elõször - a
kõzetcsúcsok számának meghatáro-
zására [4] is sor került. Ez - az oszt-
rák gyakorlatban meghonosodott
eljárás - a mosott technológiával
készült betonfelületek makroérdes-
ségének meghatározására szolgál.
Lényegében egy 5⋅5 cm-es területen
a kimosott cementpép nyomán fel-
színre került adalékanyag szemcsék
csúcsainak megszámlálását jelenti.
Annak ellenére, hogy a kivitelezõ
technológiai gyakorlatlansága miatt
a felület meglehetõsen inhomogén,

a leromlási folyamat kezdetén azt az
érdekes megállapítást tehettük,
hogy a kõzetcsúcsok száma az elsõ
félév során “megnõtt”. Ennek oka
az, hogy forgalom és az idõjárás
hatására a beton felületérõl foko-
zatosan lekopó cementhabarcs-
réteg nyomán a null-állapot felvétel
során regisztráltnál valamivel több
zúzalékszemcse vált láthatóvá.

4.2. Burkolatprofil
A hosszirányú profil meghatáro-

zását ÚT-02 típusú hosszirányú
egyenetlenségmérõvel [3] végeztük
el. Merev pályaszerkezetek esetén a
burkolat keresztirányú profiljának
változása gyakorlatilag kizárt -
eltekintve a szöges gumiabroncsok
vagy hóláncok okozta nyomoso-
dástól, ami azonban hazánkban

nem jellemzõ -, így keresztirányú
profilográffal csupán szakaszonként
három helyen, a kivitelezés minõsé-
gének ellenõrzésére végeztünk pro-
filmérést.

4.3. Pályaállapot (felületi hibák)
A null-állapot felvételének fon-

tos eleme volt a vizuális állapot
feltérképezése. Azt a megoldást
választottuk, hogy a tapasztalt rom-
lásokat térképszerûen felvettük.
Ennek statisztikai értékelése segít-
ségével a késõbbiekben a kísérleti
szakaszokról részletes “leromlás-
térkép” kapható. Ez az eljárás segíti
a kialakuló romlási lánc nyomon
követését és az esetleges helyi
meghibásodások feltárását. (Vala-
mely építéstechnológia megfelelõ-
ségének megítélésekor ugyanis
könnyen helytelen következteté-
sekre juthat az értékelõ, ha az
esetleges lokális építési hibák
hatását nem szûri ki.)

A három szakasz közül eddig
csupán a folytonosan vasalt beton-
burkolatú felületen jelentkeztek bur-
kolathibák. Kezdetben ezek zöme a
technológiából adódó keresztrepe-
dések voltak, amelyek megnyílását
a burkolat vasalása hivatott kor-
látozni. Ezen részszakasz két forgal-
mi sávján eddig kialakult repedések
számáról tájékoztat az 5. ábra.

Az építést követõ második és
harmadik évben a folytonosan va-
salt betonburkolaton olyan felületi
hibák jelentkeztek, melyet a szak-
irodalom a “Ponchout” azaz átszú-
ródás jelenségnek nevez. Ennek
lényege a következõkben foglal-
ható össze röviden. A folytonosan
vasalt betonburkolat technológiájá-
ból adódó keresztrepedések a 7538.
jelû úton a szakirodalom szerinti
optimális távolságnál (1-3 m kö-
zötti) jóval gyakoribbak lettek az
évek során. A keresztrepedési szá-
mok növekedésének oka, részben
az építés közbeni altalaj elnedvese-
désére, részben pedig a kísérleti
betonburkolat szélességére (6 m)
vezethetõ vissza. A nagy terhelésû
jármûszerelvények - keskeny sáv-
szélesség miatt - közvetlenül a
hosszhézag mellett haladva a leg-
nagyobb húzófeszültséget kiváltó
szélterheléssel és sarokterheléssel
veszik a burkolatot igénybe. Azo-
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5. ábra   Keresztirányú repedések száma a folytonosan vasalt beton
burkolatú szakaszon
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4. ábra   A homokmélység értékek átlagainak idõbeli változása 1999. és
2007. évek között
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latok tartósságára is választ kapjunk.
1. A betonburkolatú szakaszok fe-

lületi érdesség-értékeinek nagy
szórása leginkább a kézi ér-
desítésre vezethetõ vissza; ennek
elkerüléséhez célszerû a be-
tonburkolatok felület érdesítését
gépi úton végezni.

2. A mosott felületû betonburkolat
- bár a mérési eredmények
szórása itt a legnagyobb - mind
közlekedésbiztonsági, mind pe-
dig utazáskényelmi-zajkeltési
szempontból kedvezõ tulajdon-
ságokkal rendelkezik. A kimosás
technológiájának tökéletesítésé-
vel az aszfaltburkolatokéhoz
hasonló felületi textúra érhetõ el,
de jóval nagyobb pályaszerke-
zet-teherbírással. A technológia
tökéletesítéséhez azonban még
újabb kísérleti szakaszok építése
szükséges.

3. Folytonosan vasalt betonburko-
latok tervezésére és építésére
hazánkban korábban nem került
sor. A burkolat tönkremenetele
felhívja a figyelmet az alsó
pályaszerkezeti rétegek építése-

kor az egyenletes minõség (teher-
bírás, víztelenítés) biztosításának
jelentõségére.
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kon a helyeken, ahol túl gyakoriak
a keresztrepedések, kis gerendák
alakulnak ki. A kerékterhelés alatt
eltörik a gerenda vége, majd a
forgalom hatására a beton kitöre-
dezik és láthatóvá válik a háló-
vasalás.

A hagyományos hézagolt, mosott
felületû szakaszok burkolatának
felületi állapota jónak mondható,
annak ellenére, hogy az M7-es
autópálya építési forgalma ezeket a
szakaszokat is jelentõsen igénybe
vette. A kísérleti útszakasz forgalmi
terhelése a többszörösére növeke-
dett az építést megelõzõ, majd a
befejezést követõ idõszakok addig
is intenzív kamion forgalmához
képest.

5. Néhány megállapítás és
következtetés

A kísérleti szakaszok építésének
célja, hogy a betonburkolatok újabb
fejlesztéseit megismerjük, kipróbáljuk
azok alkalmazását és hazai beveze-
tésének lehetõségeit meghatároz-
zuk, valamint a kísérleti szakaszok
hosszú távú megfigyelésével a burko-
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A Magyar Cementipari Szövetség
idõrõl-idõre kiadja magyar nyelven
a német, svájci és osztrák cement-
ipari szövetségek szakmai füzeteit.
Így történt ez az Update 2005/4 szá-
mával is, melynek témája a "White-
topping - az aszfaltburkolatok sza-
nálásának fehér alternatívája" volt.
Ezzel az eljárással olyan erõsen
nyomvályúsodott, sérült aszfalt-
pályákat lehet felújítani, amelyek a
közlekedési igénybevételnek már
nem felelnek meg. A magyarul
vékonybeton szõnyegezésnek elne-
vezett építési mód kiválóan alkal-
mas autópályák, útkeresztezõdések,
tároló- és parkolóhelyek tartós
javítására, amelyek nehéz forgalom-
nak, vagy nagy nyíróigénybevétel-
nek vannak kitéve.

A kiadványban leírt elõnyök,
tapasztalatok alapján dr. Rigó
Mihály, a Magyar Közút Kht. Csong-
rád Megyei Igazgatóság MMTLO
osztályvezetõje támogatást kért a
kht. központjától egy szegedi kí-
sérleti munkához. A 2007 tavaszán
lezajlott II. Nemzetközi Betonút
Szimpózium idején - ahol több
elõadás is foglalkozott a white-
topping útburkolat felújítási mód-
szerrel - már biztos volt, hogy meg-
teremtõdtek a feltételei a hazai ki-
próbálásnak.

A kísérleti felújítás megvalósí-
tásához szükség volt a tapasztalatok
összegyûjtésére, összegzésére, egy
kivitelezési forgatókönyv kidolgo-
zására. Dr. Karsainé Lukács Katalin
tagozatvezetõ és munkatársai (KTI
Kht.), dr. Boromisza Tibor szak-
tanácsadó (Magyar Közút Kht.) és
dr. Erdélyi Attila tudományos ta-
nácsadó (CEMKUT Kft.) lelkiisme-
retes munkájával segített abban,
hogy a betonútépítés nélküli  év-
tizedek miatt kialakult információ-
hiányt, gyakorlatlanságot zökke-
nõmentesen áthidalják.

Hosszas egyeztetések, a felelõs-
ségek tisztázása után Magyaror-

szágon október 15-én történt meg
az elsõ vékonybeton szõnyegezés
Szegeden, az 5 sz. fõút 165+230 km
szelvényében, a Cora áruházi cso-
mópontban, lámpás keresztezõ-
désben. Az út forgalma rendkívüli
mértékû, valamint igen jelentõs a
nagy tengelyterhelésû kamionok
aránya. Az aszfalt burkolat nem
bírta a nagy terhelést és a nyári
hõséget, 15 cm mély nyomvályúk,
30-40 cm-es kigyûrõdések keletkez-
tek. Ezen átkelési szakasz javítá-
sakor már mindent kipróbáltak, ami
aszfalttal elképzelhetõ.   

A felújítási munka megvalósítá-
sát a Magyar Közút Kht. mellett
anyagilag támogatta még a Duna-
Dráva Cement Kft., a Holcim
Hungária Zrt. és a Hódút Kft. Az
összeg két forgalmi sáv 85 m hosszú
szakaszának a felújítására volt ele-
gendõ.

A Hódút Kft. mint kivitelezõ le-
marta a felsõ, elhasználódott asz-
faltréteget, elvégezte a szükséges
alapcserét, aszfaltozta a csatlakozó
felületeket. A betonozási munkát az
ASA Építõipari Kft. (Hódmezõvásár-
hely) végezte, a betont a TBG Sze-
ged Kft. szállította. Szakmai koordi-
nátor a KTI Kht. Út- és Hídügyi
Tagozata volt, illetve az utólagos
mûszaki ellenõrzést, méréseket is
ez a cég végzi. 

A vasalás nélküli, vékony beton-
rétegbõl álló útburkolatot a követ-
kezõ lépések szerint készítették el: 
• a felület marása 12 cm vastag-

ságban, portalanítás, 
• oldalzsaluzat készítése,  
• a kimart felület nedvesítése,

hogy ne vonjon el a betonból
vizet,

• a beton terítése mixerbõl, 
• tömörítés merülõvibrátorokkal,

majd vibrogerendával,
• az esetleges felületi egyenetlen-

ségek javítása alumínium
tolóléccel, kézi munkával

• érdesítés seprûs lehúzással, 

• párazáró anyag felhordása, 
• takarás hõszigetelõ lemezzel az

éjszakai lehûlés miatt,
• hézagvágás a vadrepedések el-

kerülése miatt (1,75 x 1,75 m
táblák, 1/3 vastagságig vágva).
A csomópont felújítását a nyári

hónapokra tervezték, ez azonban az
idõpont többszöri módosítása után
október közepére csúszott. A beto-
nozás 15-én lezajlott, az alacsony
hõmérséklet miatt azonban félõ
volt, hogy a szilárdulás üteme
lassabb a tervezettnél, majd követ-
kezett az október 23-a körüli
többnapos munkaszünet. Végül a
forgalmat 24-én engedték rá a két
sávra. A mûszaki átadás november
28-án történt meg, az ekkor ren-
delkezésre álló laboratóriumi ada-
tok szerint a beton szilárdulási
üteme olyan volt, hogy a forgalmat
három napos korban rá lehetett
volna engedni az útra.

A felújítási munkát nem drágí-
totta az, hogy betont használtak
aszfalt helyett, a betont ugyanis 40
eFt/m3 áron kapták, míg az aszfalt
ára 36-50 eFt között szokott mozog-
ni, általában inkább a felsõ határ
közelében. A betonnal való felújítás
tehát gazdaságosabb, mivel  az élet-
tartamot, a tartósságot is figyelembe
kell venni. A kht. szakemberei azt
remélik, hogy a csomópont felújí-
tására csak jónéhány év múlva kell
sort keríteni.

Köszönöm a cikk megírásához
nyújtott segítséget Dr. Rigó Mihály
MMTLO osztályvezetõnek és Nagy
Gábor fõépítésvezetõnek (HÓDÚT
Kft.). A fotókat Nagy Gábor készí-
tette.

Közlekedésépítés

Útburkolat felújítása vékony-
beton szõnyegezéssel
KISKOVÁCS ETELKA fõszerkesztõ

1. ábra   Mûszerrel állítják be a
magasságát az L-acél

oldalzsaluzatnak



A Magyar Közlönyben megjelent
rendeletek:
• 255/2007. (X.4.) kormány rende-

let az építésügy körébe tartozó
egyes hatósági nyilvántartá-
sokról

• 290/2007. (X.31.) kormány ren-
delet az építõipari kivitelezési
tevékenységrõl, az építési nap-
lóról és a kivitelezési dokumen-
táció tartalmáról

• 291/2007. (X.31.) kormány ren-
delet az építésfelügyeleti tevé-
kenységrõl
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4. ábra   A betont vibrogerendával
tömörítik

6. ábra   A kisebb egyenetlenségeket
az U acél lezáró zsaluzat mellett

kézzel simítják el

5. ábra   A friss betonon
alumínium tolóléc végigtolásával a
felületi egyenetlenségeket javítják

7. ábra   A beton felületének
érdesítése seprûzéssel történik

3. ábra   A mixerkocsiból kiöntött
betont kézi erõvel egyen-

getik széjjel

8. ábra   A frissen elkészült
burkolatra utókezelésként pára-

zárószert permeteznek ki

9. ábra   A kivitelezés során a
beton hõmérséklete folyamatos

ellenõrzés alatt áll

10. ábra   Készülnek a
próbakockák, tart a légpórus

tartalom mérése

11. ábra   Az éjszakai hideg miatt
hõszigetelõ lemezzel terítik be este

az útburkolatot

HÍREK, INFORMÁCIÓK

2. ábra   Így nézett ki az
elõkészített útfelület, a lemart

aszfaltburkolat
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Talán lassan megvalósulhat a
burkolat felújítók és a transzport-
betonnal foglalkozók régi vágya a
"tökéletes" burkolatjavítás betonból.
Több, mint egy éves elõkészítõ
munkák és próbakeverések után
megvalósult a régi álom és Szeged
bevezetõ útján elkészült a nyomvá-
lyús aszfaltburkolat betonnal törté-
nõ javítása.

A kérdéses útszakasz a város
legfontosabb bevezetõ útjai közé
tartozik. Az M5 autópályáról itt
lehet elérni Szeged északi részéhez,
a fontos iparterületekhez. Az a cso-
mópont, ahol a felújítás történt,
jelentõs útkeresztezõdés. Az átme-
nõ teherforgalmon kívül a személy-
kocsi forgalom sem elhanyagolható,
hiszen innen érhetõ el a Cora, a
Praktiker és a Metró áruház is.

Így kezdõdött a transzportbeton
gyár oldaláról nézve: talán ponto-
san egy évvel ezelõtt kereste meg a
TBG Szeged Kft.-t a Duna-Dráva
Cement Kft. alkalmazástechnikai
koordinátora, hogy vegyünk részt
ebben a munkában. Elõször a
próbakeverésekkel a BTC Kft. be-
tontechnológusa kezdte a munkát.

A kiinduló alapreceptet a KTI Kht.
laboratóriumában már elõzetesen
összeállították, és lekeverése is
megtörtént. A kérdés az volt, hogy
üzemszerûen hogyan lehet az
elméleti - kísérleti keverékeket elõ-
állítani. Itt nem csak a keverék
elõállítása volt a fontos, gondolni
kellett a bedolgozhatóságra is. A
kiválasztott kivitelezõ több bedol-

gozási feltételt adott meg. Igen
lényeges volt az eltarthatóság (leg-
alább 1 óra) és a terülés állan-
dósága (42 ± 3 cm). Ezzel elkezdõd-
tek a próbakeverések és a bedolgo-
zási kísérletek is. Ezek csak kisebb
mennyiségek voltak. 

A sok próba után összeállt a
végleges recept: 
• CEM I 42,5 420 kg/m3, DDC

Beremend,
• homok 0/1 168 kg/m3,

Méhes bánya Kiskunlacháza, 
• homok 0/4 503 kg/m3 ,

Dunai Kavicsüzemek Ócsa, 
• UNZ 2/4 445 kg/m3,

Köka Komló, 
• UNZ 4/11 582 kg/m3,

Köka Komló, 
• hálózati ivóvíz 180 l/m3,
• Sky 581 4,2 kg/m3, 1%, BASF, 
• Micro Air 107-5 0,294 kg/m3.

A keverés melegvízzel történt,
de az adalékanyagot nem kellett
fûteni. A keverékhez sem a keve-
rõbe, sem pedig a munkahelyen
semmilyen szál nem lett hozzáadva.
A több, mint 10 kipróbált recept
közül ez bizonyult a legjobbnak,
ezért ezzel kezdtük és fejeztük be a
munkát, melyre hosszas elõ-
készületek után 2007. október 15-
én került sor. A betontechnológia
betartását a BTC Kft. felügyelte.

Az elõzõekben említett csomó-
pont keresztezõdés elõtti részén,
Szeged központja felé vezetõ két
sávot marták fel kb. 85 m hosszon.
A munkahely és a keverõ (TBG

Közlekedésépítés

Aszfaltburkolat javítása
transzportbetonnal
BALOGH SÁNDOR - KANDÓ GYÖRGY -  KLIMENT ZSOLT

betonlabor vezetõ kereskedelmi igazgató ügyvezetõ
BTC Kft. TBG Hungária-Beton Kft. TBG Szeged Kft.

1. ábra   A felújított két sáv Szegeden, már forgalom alatt

2. ábra   A helyszín felülrõl



Szeged Kft. Pemat 1,5 m3-es,
5 frakciós, fûthetõ, soradagolós
keverõ) között a távolság 2,1 km
volt. A folyamatos szállítás érdeké-
ben 4 mixerkocsi került beállításra
és a keverõ jó kihasználása, vala-
mint az esetlegesen szükségessé
váló gyors keverék módosítás miatt
4,5 m3/fordulóban határoztuk meg

egy-egy rakomány mennyiségét.
Ezzel a rendszerrel megbízhatóan
kiszolgáltuk a munkahelyet. 

A betonozás délelõtt 11 órakor
kezdõdött, és a kiszállítás délután 4
órára már be is fejezõdött. A mun-
kahelyre 71,5 m3 CP 4/3-11 minõsé-
gû betont szállítottunk ki összesen.
A már jól kipróbált keverék az elõ-
nedvesített (felmart) aszfaltra került
12 cm vastagságban. A kivitelezést a
Hódút Kft. generál-kivitelezõsége
mellett az ASA Kft. végezte. A fo-

lyamatosan egyenletes minõségû
beton elõtömörítése tûvibrátorral
történt, lehúzása pedig Tremix vib-
rógerendával. A bedolgozás teljesít-
ménye kb. 20 m3/óra volt. 

A felületképzés acélszálas seprû-
vel, az utókezelés pedig Aquastate
E párazáróval történt. 

Tekintettel arra, hogy a lezárt

útszakasz mielõbbi forgalomba
helyezése valamennyi közremûkö-
dõ számára igen fontos volt (hiszen
ez az egyik lényeges része ennek a
kísérletnek) sokat jelentett a keve-
rék kezdeti szilárdsága, terhelhetõ-
sége. Ez bõven megfelelt a terve-
zettnek, amely Rm=20 N/mm2 volt.
A forgalom csak ennek elérése után
indulhatott meg. Ezt az értéket
keverékünk már 24 órás korában
majdnem elérte (15,6 N/mm2), és 72
órás korában 39,1 N/mm2 értékével

bõségesen meghaladta. A burkolat
a különbözõ utómunkák elhúzó-
dása és a hosszú hétvége miatt
október 24-én reggel került átadás-
ra. Bár átadása óta nem sok idõ telt
el, de az eddigi tapasztalatok szerint
jól viseli a forgalom okozta meg-
próbáltatásokat.

Reméljük, hogy a késõbbiek
folyamán egyre több ilyen jellegû
burkolatjavításra fog sor kerülni és
ezzel jelentõsen csökkenteni lehet a
minden évben megismétlésre kerü-
lõ kátyúzási munkákat. Talán eljött
az az idõ, amikor a betonburkolat
visszanyeri az õt megilletõ helyét az
útépítési, fenntartási munkák terü-
letén is.

Ez a kísérleti munka megmu-
tatta, hogy betongyáraink megfelelõ
elõkészítést követõen képesek a
betonkeverékek folyamatos és
üzemszerû elõállítására. A TBG
Szeged keverõje és személyzete a
közremûködõ BTC betontechnoló-
gusával együtt felkészült az ilyen
feladatok teljesítésére.
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3. ábra   A TBG betongyára Szegeden 4. ábra   Munka közben

5. ábra   A beton bedolgozása

6. ábra   Újra csúcsforgalomban
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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

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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Könnyen bedolgozható betonok
- elõny a kivitelezésben

A konzisztencia a frissbeton
legfontosabb tulajdonsága. Megadja
a beton alakíthatósági-, bedolgoz-
hatósági tulajdonságait és jelen-
tõsen befolyásolja a megszilárdult
beton gazdaságosságát és minõ-
ségét. A könnyen bedolgozható
betonok (leicht verarbeitbare
Beton: LVB (német)) - ami alatt
Németországban azokat a betono-
kat értik, melyek terülése legalább
56 cm - alapvetõen a minõségi,
nagy értékû, tartós épületelemek
készítéséhez használhatók.

A könnyen bedolgozható beton
nem készíthetõ egyszerûen egy F3
konzisztenciájú betonból, folyósító
adalékszer hozzáadásával. Ahhoz,
hogy stabil, szétosztályozódásra
nem hajlamos, könnyen bedol-
gozható betont készítsünk, meg kell
határoznunk a betonösszetételt,
különös tekintettel a lisztfinomságú
szemcsék mennyiségére.  Egy másik
tervezési módszer szerint ilyen
beton kevesebb finomrésszel és egy
arra alkalmas stabilizáló adalék-
szerrel is készíthetõ. A két lehetõség
közötti választást a gazdaságossági
számítások döntik el.

Minél lágyabb egy beton, annál
kevesebb tömörítési energiára van
szükség a beton szerkezetbe törté-
nõ bedolgozásához. Ajánlások
szerint F4 - F5 konzisztencia fölött
tömörítésként csak enyhe vibrálás,
vagy kocogtatás ajánlott. A tömörí-
tés erõssége és idõtartama azonban
nem csak a konzisztenciától függ.
Az épületelem formája, a beton
zsaluzatba juttatásának módja,
fajtája és a betonozási technológia a
három legfontosabb tényezõ, me-
lyek meghatározzák, hogy mennyi
járulékos tömörítési energiára van
szükség pl.: egy F6 konzisztenciájú
betonnál. Ehhez jön még, hogy
minél sûrûbb a vasalás, minél

átjárhatatlanabb a zsaluzat, annál
nagyobbak az igények a beton
folyósságával kapcsolatban. 

A frissbeton függõleges zsalu-
zatra gyakorolt nyomása a zsaluzat
magasságától, a beton emelkedési
sebességétõl és a konzisztenciától
függ. A zsalugyártóknak ügyelni
kell arra, hogy magasabb zsaluzatok
használatakor, könnyen bedolgoz-
ható beton esetén F6 konziszten-
ciától már további megerõsítésekre
van szükség.

Könnyen bedolgozható betonra
leginkább ott van igény, ahol a
beton bedolgozásához kevés ember
áll rendelkezésre, vagy ahol a
vibrátorral történõ tömörítés nehéz-
kes, vagy nem kívánatos. A cikkben
szereplõ nagykísérletek eredményei
alapján elmondható, hogy a köny-
nyen bedolgozható beton idõelõ-
nye a tömörítendõ betonhoz képest
függõleges zsaluzatok esetén akár
25 %, míg vízszintes zsaluzatok
esetén akár 70 % is lehet.

A Betonmarketing Deutschland
GmbH "10 Argumente für leicht
verarbeitbare Betone (LVB)" címmel
egy információs füzetet adott ki,
amely áttekintõ összefoglalást ad a
könnyen bedolgozható betonok
elõnyeirõl. Az elõnyök mellett ada-
tokat találhatunk benne a költség-
számításokhoz is. A kiadvány ingye-
nes, és megrendelhetõ a következõ
oldalon: www.betonshop.de.
Beton 2007. 7-8. szám, 308. oldal 
Leicht verarbeitbare Betone - viele
Vorteil für die Bauausführung

Zsugorodáscsökkentõ adalék-
szerek hatása a cementkõ
zsugorodására és más
tulajdonságaira

A zsugorodáscsökkentõ adalék-
szereket (angol: Shrinkage Redu-
cing Agent (SRA), német: Schwind-
reduzierende Zusatzmittel) az 1980-
as évek elején Japánban fejlesz-

tették ki a beton épületelemek
zsugorodásának csökkentése érde-
kében. Az 1990-es évek vége óta
már Európában is használatosak. A
hatásmechanizmusról szóló tudo-
mányosan megalapozott ismeretek
ez idáig még hiányoznak. A
zsugorodáscsökkentõ adalékszerek
általában szerves,  vízoldható, hig-
roszkópos anyagok, melyek csök-
kentik a víz felületi feszültségét. 

A cikkben szereplõ kísérletsoro-
zat célja a zsugorodáscsökkentõ
adalékszerekrõl szóló ismeretanyag
kiszélesítése. Ehhez cementkõ pró-
batesteket készítettek, melyeket
különbözõ tárolási körülmények
után hosszvizsgálatnak vetettek alá.
A próbatestek 0,25; 0,42; és 0,5
víz/cement tényezõvel készültek,
négy különbözõ cementtel (két
tiszta portlandcement, egy kompo-
zit-portlandcement és egy kohó-
salak-portlandcement). Összesen
öt, az építõiparban beszerezhetõ
zsugorodáscsökkentõ adalékszert
és két hatóanyagot vizsgáltak. A
vizsgálat eredményei azt mutatták,
hogy az eddigi feltevésekkel
ellentétben az adalékszerek pórus-
oldat felületi feszültségének csök-
kentése révén nem az egyetlen oka
a zsugorodás csökkentésének. Való-
színûleg a felületi feszültségcsök-
kentõ hatás és egy finom pórus-
szerkezet képzõdése magasabb
relatív nedvességtartalmat eredmé-
nyez a cementkõben. Ezeknek
köszönhetõen a kiszáradásból adó-
dó repesztõerõk leépülnek. Külö-
nösen alacsony víz/cement tényezõ
esetén csökkent jelentõsen az
autogén zsugorodás. Másrészt a
zsugorodáscsökkentõ adalékszerek
által megnövelt gélporozitás szárí-
tási körülmények között megszün-
tette az adalékszerek hatását, sõt
még nagyobb zsugorodás is
elõfordult. Azok az adalékszerek,
melyek csak kismértékben növelték
a gélporozitást, jelentõsen csökken-
tették a cementkõ száradási zsu-
gorodását.
Beton 2007. 7-8. 359. oldal
Einfluss von schwindreduzierenden
Zusatzmitteln auf das Schwinden
und weitere Eigenschaften von
Zementstein

Lapszemle

Érdekességek a német Beton
2007. 7-8. számából
NÉMET FERDINÁND
nemet.ferdinand@hu.sika.com
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Kutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésSzövetségi hírek

A Magyar Betonszövetség elnö-
ke, Dancs László párbeszédet foly-
tat regionális találkozók keretében a
beton üzemek vezetõivel. Kiemelt
fontosságú téma a továbbképzés és
az új szabvány alkalmazása. Az
országjáró program elsõ állomása
Debrecenben volt. A Strabag Hun-
gária Zrt. FRISSBETON, a TBG

Hungária Kft. és a Holcim Hungária
Zrt. regionális vezetõinek a szer-
vezésben és a helyszín biztosítás-
ban a segítséget külön is köszönjük.

( ( (

Közép-Európa és Délkelet-Euró-
pa betonelem gyártóinak harmadik
találkozóját rendezték meg Ko-
lozsváron. Három évvel ezelõtt az

A Magyar Betonszövet-
ség hírei
SZILVÁSI ANDRÁS ügyvezetõ

osztrák betonelemgyártó szövetség,

a VOEB kezdeményezte, hogy

legyenek rendszeres találkozásai e

térség betonelem gyártóinak. 2006-

ban Ráckevén a Magyar Betonelem-

gyártó Szövetség, a MABESZ rendezte

a találkozót, idén a román szövet-

ség Kolozsváron, november 9-10-

én.

A találkozó sikerét jelezte mintegy

100 fõ részvétele Romániából, Magyar-

országról, Szerbiából, Szlovákiából,

Ausztriából és Németországból,

valamint 20 nagyon színvonalas

elõadás. A MABESZ alelnökét  kü-

lön is kitüntették: Polgár László

elismerõ “Honory Diploma”-át ka-

pott a román szövetségtõl. 

( ( (

Az 52. ULMI Beton Napok 2008.

február 12-14. között lesznek meg-

rendezve. A szakmai rendezvényre

a Magyar Betonszövetség szervezi

az érdeklõdõket. A konferencia díja

650 euro, amelynek 50 %-os mér-

séklését szeretnénk elérni az idei

gyakorlat szerint. Bõvebb felvilágo-

sítás honlapunkon, a www.beton.hu

címen található.

( ( (

Az októberi szakmai útról, a

Niagara vízesés melletti alagútépí-

tésrõl készített beszámolót ebben a

lapszámban olvashatják.1. ábra   A konferencia részvevõi

2. ábra   A konferencia elnöksége, középen Dr. Kiss Zoltán professzor

Boldog karácsonyi

ünnepeket és

sikeres új évet

kívánunk!

A Magyar Betonszövetség
ügyvezetése



Elõzmények
A Niagara folyó 59 km hosszú,

északról folyik délre, az Erie tóból
az Ontario tóba, és egyben határ-
szakaszt képez az Egyesült Államok
és Kanada között. A folyó átlagos
hozama 6000 köbméter másodper-
cenként. A két állam 1950. február
27-én megállapodást kötött a folyó
hasznosításáról és egyben a termé-
szeti szépség védelmérõl, megõrzé-
sérõl.

Ennek megfelelõen kezdõdtek
az ötvenes években azon beruházá-
sok, melynek keretében megpró-
bálták hasznosítani a folyóban rejlõ
lehetõségeket. A hasznosítás to-
vábbi növelése napjainkban is tart,
bár ennek gátat szab a rendelke-
zésre álló és elvezethetõ vízmeny-
nyiség, illetve a fenti bilaterális
egyezmény.

A projekt indulása
2004. június 25-én az Ontario

tartomány jóváhagyta az egyik ka-
nadai áramellátó társaság (Ontario
Power Generation, továbbiakban
OPG) azon indítványát, hogy a
harmadik alagút is megépülhessen
a Niagara vízesés alatt.

2005. augusztus 18-án az OPG
megállapodott a STRABAG AG INC-
nel, hogy megbízza a fenti projekt
építõipari munkáinak kivitelezésé-
re. A projekt költségvetése hozzá-
vetõlegesen 600 millió dollár,

melynek keretében elkészül egy
10,4 kilométer hosszú alagút a felsõ
Niagara folyótól egészen a Queen-
stonban található Sir Adam Beck
erõmûig. A projekt vezetõje Ernst
Gschnitzer (STRABAG AG INC).

2005. szeptember 14-én megtör-
tént a hivatalos alapkõletétel, me-
lyet követõen terv szerint elkezdõdött
a földmunka. Észak-Amerika egyik
legnagyobb alagútprojektje 2008
augusztusáig fog elkészülni.

A Big Becky munkába áll
Az alagútfúrási munkákat egy

külön erre a célra gyártott, 2000
tonna súlyú és 130 méter hosszú

alagútfúró gép segítségével végzik.
A médiában, valamint a helyi
lakosság a fúrógépet Big Becky
néven becézi. 

A fúrógép 14,4 méter átmérõjû
alagutat képes fúrni a sziklába. Ez
jelentõsen nagyobb (másfélszerese),
mint a Franciaország és Anglia kö-
zötti csatorna alagút, vagy a svájci
Alpok-tranzit alagútja, de a torontói
metróalagútnak is kétszerese. 

A Big Becky naponta 12-15
méter sebességgel képes elõreha-
ladni és mindezt 140 méterrel a föld
alatt. A fúrógép napi 24 órában
dolgozik az év 365 napjában, 3
mûszakban. A fúrógépet mûszakon-
ként 2 sofõr kezeli, további 10 fõs
személyzettel a fedélzeten. A fú-
rógép munkáját további 20-30 fõs
gárda biztosítja mûszakonként a fe-
délzeten kívül.

A projekt 2006. augusztus 13-án
Az óriásprojekt megrendelõje az

Ontario Power Generation (OPG). 
A STRABAG által épített alagút a

Niagara folyóból vezeti át a vizet a
kanadai oldalon lévõ erõmûhöz. Az
erõmû az Ontario tartományhoz
tartozó 160.000 háztartás (kb.
700.000 lakos) áramellátását fogja
biztosítani. Jelenleg már létezik két
alagút a vízesések alatt, melyeket az
ötvenes években építettek 100
méteres mélységben.

Az erõmû jelenleg 2080 mega-
watt energiát termel, amelyet má-
sodpercenként 1800 köbméter víz
áteresztésével nyer. Az új alagút
munkába állásával további 500 köb-
méterrel növelhetõ ezen kapacitás,
ami az áramfejlesztésben további 14
%-ot eredményez. 
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Beszámoló

A Niagara alagút építése
UNGER TAMÁS ügyvezetõ igazgató
Frissbeton Kft.

1. ábra   A Big Becky névre
keresztelt óriás fúrópajzs

2. ábra   Bontják a meglévõ zsilipet.
Háttérben a kilátó

3. ábra   Munkálatok a folyó felsõ szakaszán
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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! 
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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. 
Telefon: (+36 1) 371-2020   Fax: (+36 1) 371 2022 
E-mail: info@hu.sika.com • Honlap:  www.sika.hu
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A Szabványügyi Közlöny októberi  és novemberi
számában közzétett magyar nemzeti szabványok 
(*: angol nyelvû szöveg, magyar fedlap)

MSZ EN 14629:2007*
Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védel-
mére és javítására. Vizsgálati módszerek. A megszilár-
dult beton kloridtartalmának meghatározása
(idt EN 14629:2007)

MSZ EN 1367-1:2007*
Kõanyaghalmazok termikus tulajdonságainak  és idõ-
állóságának vizsgálata. 1. rész: A fagyállóság megha-
tározása
(idt EN 1367-1:2007)

MSZ CEN/TS 12390-9:2007
A megszilárdult beton vizsgálata. 9. rész: Fagyállóság.
Lehámlás
(idt CEN/TS 12390-9:2006)

MSZ EN 1991-1-6:2007*
Eurocode 1: A tartószerkezeteket érõ hatások. 1-6.
rész: Általános hatások. Hatások a megvalósítás során
(idt EN 1991-1-6:2005)

MSZ EN 1739:2007*
Autoklávolt pórusbetonból vagy könnyû adalék-
anyagos, nagy hézagtérfogatú betonból készített,
elõre gyártott elemek közötti fugák nyírási teher-
bírásának meghatározása az elemek síkjában ható
terheléskor
(idt EN 1739:2007)

MSZ EN 12794:2005+A1:2007*
Elõre gyártott betontermékek. Cölöpök alapozáshoz
(idt EN 12794:2005+A1:2007)

MSZ EN 13224:2004+A1:2007*
Elõre gyártott betontermékek. Bordás födémelemek
(idt EN 13224:2004+A1:2007)

MSZ EN 14843:2007*
Elõre gyártott betontermékek. Lépcsõk
(idt EN 14843:2007)

MSZ EN 14991:2007*
Elõre gyártott betontermékek. Alapozási elemek
(idt EN 14991:2007)

MSZ EN 14992:2007*
Elõre gyártott betontermékek. Falelemek
(idt EN 14992:2007)

MSZ EN 15050:2007*
Elõre gyártott betontermékek. Hídelemek
(idt EN 15050:2007)

MSZ EN 15304:2007*
Autoklávolt pórusbeton fagyállóságának meghatá-
rozása
(idt EN 15304:2007)

MSZ EN 15361:2007*
A korrózióvédõ bevonat hatásának meghatározása
az autoklávolt pórusbetonból elõre gyártott, vasalt
elemek lehorgonyzó keresztirányú rúdjainak lehor-
gonyzó erejére
(idt EN 15304:2007)

HÍREK, INFORMÁCIÓK
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Kutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésFogalom-tár

A cement finomra õrölt szervet-
len, hidraulikus kötõanyag, amely
vízzel összekeverve pépet alkot, és
hidratációs folyamatok eredménye-
képpen levegõn vagy víz alatt meg-
köt és megszilárdul, a szilárdulás
után víz alatt is megtartja a szilárd-
ságát és stabilitását. A cement vízzel
{ } és adalékanyaggal { }, esetleg
adalékszerrel { } és kiegészítõ-
anyaggal { } megfelelõ arányban
összekeverve bizonyos ideig bedol-
gozható, és meghatározott idõtar-
tam után elõírt szilárdságú és
tartósan térfogatálló betont { } vagy
habarcsot { } képez (MSZ EN 197-
1:2000).

Az MSZ EN 197-1:2000 szerinti
cement jele CEM, és általános fel-
használású cementnek (németül:
Normalzement; angolul: common
cement; franciául: ciment courant)
is nevezik, de nevezhetnénk közön-
séges cementnek vagy normálce-
mentnek is. A CEM jelû cement
hidraulikus szilárdulását elsõsorban
a kalcium-szilikátok { } hidratációja
{ } okozza - tehát ún. szilikátce-
ment -, de a szilárdulási folyamat-
ban egyéb klinkerásványoknak { }
(pl. aluminátoknak) is szerepük
lehet. A CEM cementben a reakció-
képes kalcium-oxid (CaO) és a re-
akcióképes szilícium-dioxid (SiO2)
mennyiségének összege legalább
50 tömeg%.

A cementgyártás története
A cementkutatás és gyártás

elõfutárának John Smeaton angol
mérnököt (1756) tekintik, aki az
eddystone-i (sziklás szigetcsoport,
zátony a La Manche-csatornában, a
plymouthi kikötõ bejáratánál) vilá-
gítótorony építéséhez állított elõ
hidraulikus meszet { (Kötõanya-
gok I.)}, miután Marcus Vitruvius
Pollio (i.e. 1. század második fele)
római építész és hadimérnök “De

architectura” címû, tíz kötetes építé-
szeti tanulmánykötetébõl merített
ötletet. A cement elnevezés a latin
“caedere” (természetes kõzet), “cae-
menta” (természetes kõbõl épült
fal), ill. “caementum” (terméskõ,
megmunkált építõkõ) szóból ered. 
A cement szót a kenti grófság
tengerpartjának márgáiból román-
cementet elõállító angol James
Parker (1796), a portlandcement
kifejezést a mai értelemben vett
cement feltalálójának tartott Joseph
Aspdin leedsi (Yorkshire, Anglia)
kõmûvesmester vezette be. Joseph
Aspdin az 1824-ben szabadalmaz-
tatott kötõanyagnak azért adta a
portlandcement elnevezést, mert a
cement színe és szilárdsága hason-
lított a Portland környékén (város a
Portland-fokon, La Manche-csator-
na, Anglia) található mészkõ szürke
színéhez és szilárdságához. 

Magyarországon portlandcemen-
tet az 1870-es években kezdtek
gyártani, az addig románcementet
{ } elõállító mogyoróskai (Sáros
vármegye), beocsini (Szerém vár-
megye) és lábatlani cementgyárban.
Hazánkban a portlandcement gyár-
tása 1900-ban érte el a románce-
ment gyártásának mennyiségét. Az
ipar rohamosan fejlõdött, cementgyá-
raink építésének kezdeti korszaka
lényegében az elsõ világháborúval
lezárult. A forgókemence jelentette
a XX. század legelején a mai
értelemben vett portlandcement-
gyártás kezdetét. A fejlõdést a spe-
ciális igények kielégítése, a fehér
cement (1930), a szulfátálló cement
(1937), a heterogén cement (1952),
a nagy kezdõszilárdságú (alit) cement
(1951) és más, kis mennyiségben
igényelt különleges cementek gyár-
tásának bevezetése, az energiataka-
rékosság (száraz õrlésû nyersliszt),
a zsákolt helyett az ömlesztve
szállított cement megjelenése, és a

Kötõanyagok III. 
Hidraulikus kötõanyagok: Cement 1. 
DR. KAUSAY TIBOR
betonopu@t-online.hu, http://www.betonopus.hu

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

programvezérlésû gyártás jelentette.
Mai értelemben a portlandcement a
szilikátcementek azon fajtája, ame-
lyek portlandcementklinker-tartal-
ma adott határértéket elér. Ez a
határérték az MSZ EN 197-1:2000
szabvány szerint általában 65 tömeg%
(CEM I és CEM II jelû cementfajták).
A portlandcementklinker elsõsor-
ban kalcium-szilikátokból épül fel,
és zsugorodási hõmérsékleten
(1400 - 1500 °C) égetett féltermék.
A portlandcement típusú cementek
a zsugorított vagy olvasztott hid-
raulikus kötõanyagok csoportjába
tartoznak, szemben a gyengén
hidraulikus kötõanyagokkal { },
amelyek alapanyagát zsugorodási
hõmérséklet (1100 - 1200 °C) alatt
égetik. Az aluminátcementet is zsu-
gorodási hõmérsékleten égetik, de
az aluminátcement-klinker alumín-
ium-oxidban dús klinkerásványok-
ból áll, és szilárdulását elsõsorban a
kalcium-aluminátok hidratációja
okozza.

Magyarországon a következõ
cementgyárak mûködtek: Beocsin
(Vajdaság, 1869 - ma is mûködik),
Nyergesújfalu (1870 körül - 1925),
Mogyoróska (mai nevén Skrapské,
1867-1910), Óbuda-Újlak (1880-
1929), Gurahonc (Arad vármegye,
1885 körül - nincs adat), Lédec
(Trencsén vármegye, 1889-1916),
Oravica (Krassó-Szörény vármegye
1893-1905), Brassó (1900 körül -
2000 körül), Zsolna (1900 - nincs
adat), Selyp (1907-1983), Bélapát-
falva (1908-2000), Podsused (egy-
kor Szomszédváralja, ma Zágráb
része, 1908 - nincs adat), Felsõgalla
(Tatabánya, 1911-1984), Torda
(1914 - ma is mûködik).   

Ma is mûködõ cementgyáraink:
Lábatlan (alapítás éve: 1868), Bere-
mend (alapítás éve: 1910), Hejõcsa-
ba (alapítás éve: 1952), Vác (alapítás
éve: 1963). Nyergesújfalun új cement-
gyárat terveznek építeni, amelynek
üzembe helyezésével egyidejûleg,
várhatóan 2010-ben, a lábatlani
cementgyárat bezárják. 

Magyarország a trianoni béke-
kötés elõtt évi mintegy 1,14 millió
tonna cementgyártási kapacitással
rendelkezett, de a tényleges ter-
melés nem haladta meg az évi 0,6
millió tonnát. Trianon után a meg-
maradt hét gyár (Felsõgalla, Lábat-
lan, Nyergesújfalu, Beremend,
Bélapátfalva, Újlak és Selyp)
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mérséklet elérése után vezetik ki a
forgókemencébõl, gyorsan lehûtik,
majd klinkertárolóba helyezik. 

A forgókemence égéstermékeit
megtisztítják, majd a hõcserélõhöz
visszavezetik. A klinker - a cement-
tel ellentétben - hosszabb ideig
tárolható károsodás nélkül, ezért
téli idõszakban - számítva a nyári
nagyobb felhasználásra -  tartalékok
képezhetõk belõle. 

A lehûlt klinkert kismennyiségû
gipsszel vagy ún. REA-gipsszel {
Kötõanyagok I.} és olykor nagy-
mennyiségû kiegészítõ anyaggal,
mint pl. kohósalakkal, pernyével,
mészkõliszttel együtt golyós- vagy
görgõsmalomban megõrlik. A gipsz-
szel (vagy REA-gipsszel) a cement
kötési idejét { } állítják be.

A kiegészítõ anyagok a klinker-
rel együtt a cement fõalkotórészei, a
gipsz mellékalkotórésze. Az õrlést
segítõ anyagok és az õrlésfinomság
a cement tulajdonságainak kialakí-
tásában játszanak, ill. játszik szere-
pet.

A cement alapanyaga a cement-
klinker. A cementklinker mészkõ és
agyagtartalmú anyagokból állítható
elõ, ha azokat megfelelõ összeke-
verés és finomra õrlés után 1450 °C-
on zsugorodásig égetik. A cement
zsákokba csomagolva, vagy öm-
lesztve jut el a felhasználóhoz.

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

általános felhasználású cementek ösz-

szetétele, követelményei és megfele-

lõségi feltételei. Módosították MSZ EN

197-1:2000/A1:2004 szám alatt

[2] Bereczky Endre dr. - Reichard Ernõ

dr.: A magyar cementipar története.

SZIKKTI - CEMÛ - Mûszaki Könyv-

kiadó. Budapest, 1970.

[3] Dolezsai Károly dr. - Pauka Imre dr.:

Cementgyártás. Mûszaki Könyvkiadó.

Budapest, 1964.

[4] Riesz Lajos: Cement- és mészgyártási

kézikönyv. Építésügyi Tájékoztatási

Központ. Budapest, 1989.
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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.

kapacitása évi mintegy 0,65 millió
tonna, a tényleges
cementfogyasztás ennek csak alig
negyede (kb. évi 0,15 millió tonna)
volt. Hazánkban 1934-ben kb. 0,2
millió tonna, 1943-ban kb. 0,6 millió
tonna, 1947-ben kb. 0,2 millió
tonna, 1949-ben kb. 0,55 millió
tonna, 1962-ben kb. 1,75 millió
tonna, 1975-ben kb. 5 millió tonna
cementet állítottak elõ. 2006-ban a
hazai cementfelhasználás mintegy
4,1 millió tonna, cementgyáraink
termelési kapacitása mintegy 3,6
millió tonna volt, a kapacitás 2010-
re várhatóan meghaladja az 5 millió
tonnát.   
Cementgyártás

A mai cementek összetételét
tudatosan állítják össze, szemben az
egykori románcementekkel, ame-
lyek összetétele a márga természet
adta összetételétõl függött. A ce-
mentet mészkõ és agyag hozzávetõ-
legesen 2:1 arányú keverékébõl,
esetleg az ezeket hordozó márga
felhasználásával gyártják. Az agya-
got a megtört mészkõhöz vagy
márgához adagolják.

Ezt a kiindulási, nyers keveréket
kiszárítják és malomban megõrlik.
Így kapják a száraz nyerslisztet,
amelyhez szükség szerint összetételt
korrigáló anyagokat (pl. piritpörk,
homok) adnak. A jól összekevert,
korrigált összetételû nyersliszt siló-
ba kerül. Az õrlés során keletkezõ
poros levegõt elszívják, és elektro-
filterben portalanítják. A módszert,
amelynek alkalmazása során a
nyers keveréket szárazon õrlik

nyerslisztté, és a nyersliszt por
alakban kerül a hõcserélõbe, majd a
forgókemencébe, száraz eljárásnak
nevezik. A korszerû cementgyárak
száraz eljárással mûködnek.

Az ún. nedves eljárásnál a nyers
keveréket vízzel összekeverik, ned-
vesen õrlik, és az így keletkezõ nyers-
iszapot - amely általában 30-40 %
vizet tartalmaz - közvetlenül adják
fel a forgókemencére. Magyarorszá-
gon már csak egy régi, bezárásra
ítélt kis cementgyár (Lábatlan) dol-
gozik nedves eljárással.

Cementgyártási sajátosság, hogy
a korszerû, száraz eljárással gyártott
cementek alkáli-fémtartalma na-
gyobb, mint a nedves eljárással
gyártott cementeké volt. Ennek az
adalékanyagok alkálifém-oxid re-
akciója (egyszerûbben alkáli reakci-
ója) kialakulásának kockázata miatt
van jelentõsége, amelynek esélye a
cementgyártási technológiaváltás
folytán az utóbbi idõben megnõtt.

A száraz eljárás során égetésre
elõkészített nyerslisztet a silóból
800-900 °C hõmérsékletû hõcserélõ-
be vezetik, ahol CO2 tartalmát el-
veszti, gyakorlatilag kiég. Ez a
kiégetett nyersliszt forgókemencébe
kerül, amelyben forgómozgással,
enyhén ferde pályán lassan halad a
tûz irányába, és tovább hevül.
Mintegy 1200 °C (szinterelési, zsu-
gorítási) hõmérsékleten az anyag
zsugorodik és képlékeny, folyós
konzisztenciájúvá válik. A lejtõs
pályán a forgás hatására az anyag
golyókká áll össze, granulálódik. A
klinkergranulátumot 1450 °C hõ-

1. ábra   Cementmalom a Duna-Dráva Cement Kft. Váci Gyárában
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A MAPEI 1992-ben kezdte el a
betonadalékszerek gyártását. A
gyors fejlõdést jól példázza, hogy
már két évvel késõbb, 1994-ben,
Európában elsõként gyártott akrilát
bázisú adalékszert is, a sokak által
ismert Mapefluid X404-et. Az ada-
lékszerek magyarországi forgalma-
zása néhány év késéssel, 1997-ben
kezdõdõtt, azonban a fejlõdés azóta
is töretlen. Az 1998-as kb. 30 millió
Ft-os forgalom mára már 350 millió
Ft környékére nõtt, és reményeink
szerint a növekedési folyamat
folytatódni fog a jövõben is. Az
elmúlt tíz évben sok területen
sikerült szép eredményeket elérni,
így a hídépítési területen is, amely
talán a leglátványosabbnak számít.

A sikerek 2003-ban kezdõdtek,
amikor az M7-es autópálya Balaton-
szárszó-Ordacsehi szakaszán lévõ
betonozási munkákhoz (éles ver-
senyt követõen) megkezdtük a
Dynamon SR3 adalékszer szállítását.
A mai napig is ez a folyósító
adalékszerünk a legsikeresebb. A
sikert jól példázza, hogy az M7-
essel egy idõben az M70-es autó-
pályán, késõbb az M7-es Zamárdi-
Balatonszárszó szakaszon is ezen
adalékszerünkkel készültek a
betonszerkezetek, többek között a

Kõröshegyi völgyhíd 80 m magas
pillérei is.

Azonban nem csak a Dunántú-
lon, és nem csak a Dynamon SR3-
mal tudtunk hozzájárulni a közút-
hálózat fejlesztéséhez. Az M35 autó-
pályán eleinte más gyártó szállított
adalékszert, azonban a beton be-
dolgozhatóságával, a konzisztencia
beállíthatóságával komoly gondok
voltak. Az addig használt új gene-
rációs vegyszert az alkalmazott
adalékanyaghoz jobban illeszkedõ
hagyományos vegyszerre, Mape-
fluid N200-ra cseréltük, a megren-

Betonadalékszerek

MAPEI adalékszerek a híd-
építésben
SZAUTNER CSABA területi vezetõ
MAPEI Kft.

3. ábra   A Kõröshegyi völgyhíd pillérei az M7 autópályán Zamárdi-
Balatonszárszó szakaszán

1. ábra   Terülésmérés egy
próbakeverés alkalmával

2. ábra   A Megyeri híd pilonjai az
M0 autóút északi összekötésénél



delõk és kivitelezõk megelége-
désére.

Szintén más gyártó helyett "ug-
rottunk be" az M0 autópálya északi
Duna-hídjának, a Megyeri hídnak a
készítésénél is. Itt eredetileg egy

hagyományos képlékenyítõ és egy
új generációs adalékszer kombiná-
cióját alkalmazták, mely bár jól
kezelhetõ betont eredményezett,
nem biztosította a szoros építési
ütem és a feszítési technológia által

megkövetelt korai szilárdságot.
Ezért visszatértünk a már bevált
Dynamon SR3-hoz, mely tiszta
akrilát hatóanyagánál fogva a ha-
gyományos adalékszerekhez képest
rövidebb alvási idõt, követke-
zésképpen magasabb korai szi-
lárdságot biztosít.

És hogy mi a jövõ? A MAPEI
folyamatos gyártmányfejlesztésének
köszönhetõen a Dynamon adalék-
szerek száma már meghaladja a
huszonötöt, és megkezdõdött két
merõben új, vinil bázisú folyósító
adalékszer, a Chronos termékek
gyártása is. A zsugorodásmentes
betonok készítésére szolgáló Mape-
crete adalékszer-rendszerrel pedig
több kísérleti munkát is sikeresen
elvégeztünk.

Csak legyen feladat, mi minden
kihívást vállalunk!

( (
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4. ábra   Az S16 jelû híd az M7 autópálya 
Balatonszárszó-Ordacsehi szakaszán
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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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Betonpartner Magyarország Kft.
H-1097 Budapest, Illatos út 10/A

Központi iroda:

1103 Budapest, Noszlopy u. 2.

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

Postacím: 1475 Budapest, Pf. 249

office@betonpartner.hu • www.betonpartner.hu

Üzemeink:

1097 Budapest, Illatos út 10/A
Telefon: 1/348-1062

1037 Budapest, Kunigunda útja 82-84.
Telefon: 1/439-0620

1151 Budapest, Károlyi S. út 154/B
Telefon: 1/306-0572

2234 Maglód, Wodiáner ipartelep
Telefon: 29/525-850

8000 Székesfehérvár, Kissós u. 4.
Telefon: 22/505-017

9028 Gyõr, Fehérvári út 75.
Telefon: 96/523-627

9400 Sopron, Ipar krt. 2.
Telefon: 99/332-304

9700 Szombathely, Jávor u. 14.
Telefon: 94/508-662

Szebeni András - Csaplár Vilmos: Hídregény

A könyv bemutatójára november végén került sor a
Közlekedési Múzeumban Budapesten, melyet a Híd-
építõ Zrt. szervezett. A Hídregény témája a Köröshegyi
völgyhíd építése. 
Szebeni András fotózta a munkafolyamatot, a
regényt Csaplár Vilmos írta. A kezdetektõl, azaz 2004
tavaszától indul a történet, és befejezõdik 2007
augusztusában, a híd átadásával. 
A három és fél év alatt rengeteg fénykép készült, a
legkülönbözõbb nézõpontokból, földrõl, szerelõhídról,
állványokról, daru kosarából, sõt helikopterrõl is. A
képeken látható a híd szikrázó napfényben, esõben,
ködben, hajnalban és naplementekor. A könyv által
bepillanthatunk a Köröshegyi völgyhíd építésébe,
olyan részletekbe, melyeket csak az ott dolgozók
élhettek át, megérezhetjük a hídépítés nehézségét és
szépségét.
Szebeni András fogalmazása szerint az album nem
mûszaki építési napló, hanem egy mûtárgy, amely az
irodalom, valamint a fotográfia hagyományos eszkö-
zeivel készült egy mûtárgyról. 
A Közlekedési Múzeumban megnyílt egy fotókiállítás,
amely azon képekbõl került összeállításra, amelyek az
albumból kimaradtak.

KÖNYVJELZÕ
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Szilárd, megbízhato alapokon.

Igazgatosag
H-1037 Budapest,
Montevideo u. 2/c.
1396 Budapest, Pf.: 458
Tel.: +36 1 398 6000
Fax: +36 1 398 6013

Hejocsabai Cementgyar
H-3508 Miskolc,
Fogarasi u. 6.
3501 Miskolc, Pf.: 21
Tel.: +36 46 561 600
Fax: +36 46 561 601

Lábatlani Cementgyár
H-2541 Lábatlan,
Rákóczi u. 60.
2541 Lábatlan, Pf.: 17
Tel.: +36 33 542 600
Fax: +36 33 461 953

Holcim Hungaria Zrt.
www.holcim.hu

Kellemes Karácsonyi Ünnepeket
és üzleti sikerekben gazdag,
Boldog Új Évet kíván minden

kedves Partnerének a Holcim Hungária Zrt.!

Holcim

Cement
Alap

Holcim

a jövohöz

BetonHolcim

Anyag az epiteshez


