
BETONBETONBETON
Beton - tõlünk függ, mit alkotunk belõle””

SZAKMAI HAVILAP

2007. NOVEMBER

XV. ÉVF. 11. SZÁM

B
et

o
n

p
ar

tn
er

 M
ag

y
ar

o
rs

zá
g

 K
ft

. -
 a

 t
ar

tó
s 

k
ap

cs
o

la
t

1097 Budapest, Illatos út 10/A 1037 Budapest, Kunigunda útja 82-84. 1151 Budapest, Károlyi S. út 154/B 2234 Maglód, Wodiáner  ipartelep
Tel.: 348-1065 Tel.: 439-0620 Tel.: 306-0752 Tel.: 29/525-850

8000 Székesfehérvár, Kissós u. 4. 9028 Gyõr, Fehérvári út 75. 9400 Sopron, Ipar krt. 2. 9700 Szombathely, Jávor u. 14.
Tel.: 22/505-017 Tel.: 96/523-627 Tel.: 99/332-304 Tel.: 94/508-662
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Kutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztés

Bevezetés
A minõségi igények és a folyósí-

tó adalékszerek nagymértékû fejlõ-
dése újabb kihívásokat eredményezett
a betonok tervezésében is.

A minõségi igények növekedése
alapvetõen a vasbeton és a beton
szerkezetek tartóssági igényeinek
tovább növelésébõl, valamint a
betonok konzisztencia eltartható-
sággal kapcsolatos magasabb elvá-
rásaiból származik.

A tartósságot a beton szilárdsá-
ga, tömörsége, kis zsugorodása,
utókezelése, pórusszerkezete és a
cement kiválasztása biztosítja. Transz-
portbetonok esetében gyakorlatilag
elvárt, hogy a beton konzisztenciája
a helyszínen terüléssel mérve 450-
550 mm, öntömörödõ betonnál 700-
800 mm legyen. Az elõregyártásban
is - a szép felület igénye miatt -
egyre inkább áttérnek a nagyobb
teljesítõképességû friss betonok
alkalmazására.

Jelen cikkben három fajta beton
tervezéséhez adok meg irányelve-
ket és módszereket. Természetesen
ezek az elvek és módszerek más-
fajta betonok tervezése során is
használhatók.

A három fajta beton: öntömörö-
dõ beton, easycrete beton, igen kis
zsugorodású beton fugamentes ipa-
ri padlókhoz (900÷1200 m2-es táb-
lák).

Tervezési módszerek
A betonokat négy fajta módszer-

rel lehet tervezni: • felírni a re-
ceptúrát, • meglévõ receptúrát
adaptálni, • kidolgozott tervezési
módszer segítségével a receptúrát
összeállítani, • kutatás-fejlesztéssel a
receptúrát kidolgozni (optimumke-
resés).

kenység, vízzáróság, szilárdság,
telítettség, kivérzés, tömöríthetõ-
ség miatt)

D. Amire a betonnak szüksége van,
amit növelni kell: finomrésztar-
talom, jó minõségû folyósító
adalékszer
Úgy is fogalmazhatnák az alap-

vetõ irányelveket: sok cement, sok
víz, sok homok, sok probléma!

További irányelvek
A beton teljesítõképességét je-

lentõsen befolyásolja a homok
szemmegoszlása, az ideálistól való
eltérése (1. ábra).

Az adalékszert a feladatnak és a
cementtel való összeférhetõségnek
megfelelõen kell megválasztani. Az
összeférhetõséget és a konzisz-
tencia eltarthatóságot habarcsvizs-
gálatokkal célszerû megállapítani
(2. ábra).

A beton teljesítõképessége ja-
vítható mészkõliszttel, zúzottkõvel,
szilika szuszpenzióval, kohósalak-
kal és pernyével.

A cementtartalmat csökkenteni -
a szilárdsági igényeket szem elõtt
tartva - a szükséges víztartalom
függvényében lehet.

Homoktartalmat csökkenteni a
szétosztályozódási hajlam figyelem-

Kutatás-fejlesztés

Újfajta betonok tervezése
laboratóriumi vizsgálatokkal
DR. ZSIGOVICS ISTVÁN adjunktus

BME Építõanyagok és Mérnökgeológia Tanszék

A betonipar számára az újfajta (különleges) betonok tervezése és elõállítása kihívást
jelent.  Az újfajta betonok tervezése során különösen fontos mind a friss, mind a meg-
szilárdult beton, mind a betontechnológiai teljesítõképesség együttes megvalósítása.

Kulcsszavak: öntömörödõ beton (SCC), easycrete beton, teljesítõképesség,
finomrésztartalom, konzisztencia, kifolyási idõ, kis zsugorodású beton

Minden tervezési módszerben
közös, hogy a receptura teljesítõké-
pességét laboratóriumi próbakeve-
réssel igazolni kell. A teljesítõképesség
igazolása minimum a friss beton
konzisztenciájának és a beton
szilárdságának igazolásából áll. Cél-
szerû a receptúrát ipari próbakeve-
réssel is kipróbálni. Ebben az
esetben a teljesítõképesség igazo-
láshoz minimum hozzátartozik a
víztartalom és friss beton testsûrû-
ség mérése is. A fõ szabály az, hogy
a beton jelében lévõ mérhetõ kö-
vetelményeket kell igazolni mind a
friss, mind a megszilárdult betonon.

A három újfajta (különleges) be-
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1. ábra   Homokos kavics adalékanyag
szemmegoszlásának jellegzetességei
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2. ábra   Összeférhetõség és konzisztencia
eltarthatóság habarcsvizsgálatokkal

tont laborkörülmé-
nyek között végzett
kutatás-fejlesztési
módszerekkel cél-
szerû tervezni.

Az alapvetõ ter-
vezési irányelvek
A. Cementtartalom

csökkentése
(zsugorodás, hõ-
fejlõdés, repe-
désérzékenység,
telítettség, tömö-
ríthetõség miatt)

B. Homoktartalom
csökkentése
(töppedés, víz-
igény, kivérzés,
repedésérzékeny-
ség, tömöríthe-
tõség, légtarta-
lom, adalékszer
igény miatt)

C. Víztartalom
csökkentése
(zsugorodás,
repedésérzé-
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bevételével szabad.
Vizet csökken-

teni 150 l/m3-ig
célszerû. Ennél ke-
vesebb víz adagolá-
sa esetén jelentõsen
nõ a frissbeton fo-
lyósító adalékszer
igénye és konzisz-
tencia érzékenysé-
ge, már kis mértékû
(5÷10 l/m3) víztar-
talom változásra is.
Célszerû, ha lehet
160 l/m3 víztarta-
lom fölött maradni.
A beton 170 l/m3

víztartalomig víztar-
talom szempontjából
kis zsugorodású-
nak tekinthetõ.

Az elõállítási
konzisztenciát
500÷600 mm közé
kell beállítani. 600
mm felett a beton
kezd szétesni, és
átjutunk az öntö-
mörödõ betonok
tartományába. 500
mm alatti konzisz-
tencia esetében
nem, vagy nehezen
biztosítható a be-
ton konzisztencia
eltarthatósága. A
vízzel, jobb eset-
ben adalékszerrel
való konzisztencia
beállítás a betono-
zás helyszínén
könnyen a beton
szétosztályozódá-
sához vezethet.

A konzisztencia
eltarthatóság igé-
nye minimum 1,5
óra (3. ábra).

A beton tartós-
sága jelentõsen
növelhetõ legfel-
jebb 10 % szilika-
por adagolással a
cementtartalomra
vonatkoztatva.

A beton zsugo-
rodása csökkent-
hetõ az acélszál
adagolás mennyi-
ségének növelésé-
vel, víztartalom

csökkentéssel, péptartalom csök-
kentéssel, valamint zsugorodáskom-
penzáló adalékszer adagolással.
Különösen hatékony az acélszál és
a zsugorodás kompenzáló adalék-
szer együttes alkalmazása.

Kis zsugorodású ipari padló-
beton tervezése

Acélszál 30÷35 kg/m3, víztarta-
lom maximum 170 l/m3, konzisz-
tencia keverõtelepen 550÷600 mm
(3 perc tiszta keverési idõ), cement
CEM II/A-S 32,5 R, vagy CEM II/B-S
32,5 R, nagy teljesítõképességû fo-
lyósító adalékszer alkalmazása.

Három különbözõ folyósító ada-
lékszer hatását a friss beton kon-
zisztencia eltarthatóságra a 4. ábrán
mutatom be.

A zsugorodáscsökkentés lehetõ-
ségeit az 5/a. és az 5/b. ábra
mutatja be.

Easycrete beton tervezése
Cementtartalom 260÷330 kg/m3;

mészkõliszt tartalom 30÷80 kg/m3;
víztartalom 150÷170 l/m3; konzisz-
tencia a keverõtelepen 550÷600 mm
(3 perc tiszta keverési idõ); adalék-
szer az 1,5 óra konzisztencia
eltarthatósághoz; cement CEM III/A
32,5 N vagy CEM III/B 32,5 NS.

Az adalékszerek hatását a friss
beton konzisztencia eltarthatóságra
a 6. ábrán mutatom be.

Öntömörödõ betonok tervezése
Az öntömörödõ beton tervezését

Okamura és Ozawa szerint az
alábbi lépésekben kell elvégezni [1]:
1. legfeljebb 0,5 m3 kavicsváz ösz-

szeállítása a kavics frakciókból,
2. pépfolyatási kísérletek a víz-

lisztszemcse arány megállapítá-
sához,

3. habarcstervezés (homok a habarcs
térfogatának 40 térfogat %-a;
adalékszer adagolás beállítása),

4. az öntömörödõ beton ellenõrzé-
se frissbeton vizsgálatokkal, a
korrekciók elvégzése.
A tervezés menetébõl látható,

hogy ha az öntömörödõ képesség
az elsõ három lépéssel nem teljesen
biztosítható, akkor a frissbeton
vizsgálatok során kell a szükséges
változtatásokat elvégezni.

Felmerül a kérdés, mi lenne, ha
kihagynánk a pép- és habarcsvizs-
gálatokat, és közvetlenül a beton
keveréken végeznénk el az öntö-

3. ábra   A beton konzisztencia eltarthatóságának
javasolt követelménye
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5/a. ábra  Ipari padló beton zsugorodásának
változása 8 l/m3 víztartalom csökkentés és 10 kg/m3

acélszál növelés esetében
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5/b. ábra   Ipari padló beton zsugorodása
zsugorodáskompenzáló adalékszer alkalmazásával
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nagy alakváltozó képességének
és a nagy viszkozitásnak az
együttes jelenléte.
Ennek megfelelõen, ha az ada-

lékanyag kavicstartalmát 500 l/m3

halmaztérfogatban állapítjuk meg,
az adalékszer adagolást és víztartal-
mat jól vesszük fel (ezeket is lehet
optimalizálni), nem használunk
viszkozitásfokozó adalékszert, akkor
a maximális öntömörödõ képesség
elérése csak a finomrésztartalom
optimalizálásától függ. Ha az alap-
keverék az öntömörödõ képesség
tartományától távol van, akkor az
alapkeveréket az adalékszer és víz
adagolás változtatásával az öntömö-
rödõ képesség tartományába hoz-
zuk fel a terülés mérésének és a
kifolyási idõ mérésének segítsé-
gével.

A tervezés során az optimális
finomrész kiegészítõanyag-tartalom
(pl. mészkõliszt, szilikapor, kohó-
salak, pernye) megállapítását cél-
szerûen a betonkeveréken végezzük
el.

Az egyéb szempontok szerint is
(szilárdság, v/c, cementfajta stb.)
összeállított, szükség szerint korri-
gált, cementtartalomtól függõen kis
finomrésztartalmú alapkeveréken
megmérjük a terülést és a kifolyási
idõt. Azután 20 kg/m3-rel növeljük a
mészkõliszt adagolást, és a keverés
után ismét megmérjük a terülést és
a kifolyási idõt. Ezt addig folytatjuk,
amíg a keverék terülése a kezdeti
növekedés után nem kezd el
csökkenni (8. ábra).

A kapott eredmények alapján
megállapítjuk az optimális mészkõ-
liszt adagolást (kiegészítõ finom-
résztartalmat). A keveréktervet az
optimális mészkõliszttartalom alap-
ján véglegesítjük, és elvégezzük a
konzisztencia eltarthatósági vizs-
gálatot (9. ábra).

Az idõ függvényében mérjük
mind a terülés, mind a kifolyási idõ
változását. A 10. ábrán három
különbözõ márkajelû folyósító
adalékszer hatását mutatom be a
konzisztencia eltarthatóságra.

A betont akkor tekintjük nagy
teljesítõképességû öntömörödõ friss
betonnak, ha két óráig képes tartani
az öntömörödõ képességét. Ennek
feltétele, hogy a terülés 750±50 mm,
a kifolyási idõ 10÷20 másodperc
között legyen. Ezek a követelmé-

mörödõ képesség
beállítását. Ennek
lehetõségét a
mészkõliszttel
folytatott kutatási
eredmények ala-
pozták meg [2, 3].

Az öntömörödõ
beton definíciója

Az öntömörö-
dõ beton olyan
friss beton, amely
kiegészítõ tömö-
rítési energia nél-
kül, saját súlyánál
fogva a kompo-
nensek szétosztá-
lyozódásától
mentesen, közel
szintkiegyenlíté-
sig lassan folyik,
légtelenedés
közben tömörö-
dik, miközben a
vasalás köztes te-
reit, és a zsaluza-
tot teljes egészében
kitölti, és meg-
tartja a homoge-
nitását.

A definícióból
következik, hogy
az öntömörödõ
betonoknál na-
gyon fontos az
úgynevezett mé-
zes jelleg létreho-
zása, amelynek
három technoló-
giai eszköze van:
• finomrész

tartalom
• adalékszer
• viszkozitás fo-

kozó adalékszer
Az öntömörö-

dõ képességet
Okamura és Oza-
wa [4], valamint
Ouchi [5] szerint
(7. ábra) az aláb-
bi módon érhet-
jük el:
• korlátozott

adalékanyag
tartalom és na-
gyobb finom-
rész ( 90 m)
tartalom,

• a friss beton
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6. ábra   Esycrete beton konzisztencia eltarthatósága
különbözõ márkajelû folyósító adalékszerek esetében

7. ábra   Öntömörödõ képesség elérésének módjai
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8. ábra   A mészkõliszt adagolás hatása a
konzisztenciára és a kifolyási idõre
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9. ábra   A terülés és a kifolyási idõ, az idõ
függvényében



keverék eltarthatóságának vizs-
gálata a terülés és a kifolyási idõ
mérésével.

6. Henger próbatestek készítése. A
henger próbatestek elhasításával
a beton homogenitásának ellen-
õrzése.
A fentieket a margitszigeti Szécsi

Tamás Sportuszoda nagy teljesítõ-
képességû öntömörödõ látszóbeton-
ja tervezésénél sikeresen alkalmaztuk.
Az öntömörödõ beton tervezése a
BME Építõanyagok és Mérnökgeo-
lógia Tanszék Laboratóriumában
kutatás-fejlesztési munka keretében
történt, amit a CEMEX Hungary
Danubiusbeton Betonkészítõ Kft.
támogatott és finanszírozott.
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nyek adott esetben pontosíthatók. A
tervezés célja, hogy az öntömörödõ
betont a megadott értékek tarto-
mányába juttassa, és leellenõrizze,
hogy másfél-két óráig az a megadott
tartományban marad (11. ábra).

A tervezés során henger próba-
testet kell készíteni, és hasítás után
a megszilárdult betonon kell a
beton homogenitását igazolni. Ha a
beton homogenitása nem kielégítõ,
a terülésre és a kifolyási idõre
vonatkozó követelményeket ponto-
sítani kell.

Ha az így kapott beton maximá-
lis teljesítõképessége nem elégséges
a betontechnológiai követelmények
teljesítéséhez, akkor célszerûen az
adalékszer, homok, cement változ-
tatásával a betontervezést meg kell
ismételni addig, amíg a követel-
ményeket, a kitûzött célokat el nem
érjük.

Összefoglalás
A különleges betonok tervezése

során fokozottan kell ügyelni arra,
hogy a cement, homok és víztartal-
mat a lehetséges mértékben csökkent-
sük. Mindezt a finomrésztartalom
növelése és a nagy teljesítõképes-
ségû adalékszerek alkalmazásával

tehetjük meg haté-
konyan.

A kis zsugoro-
dású ipari padló
minimum 30 kg/m3

acélszállal és ma-
ximum 170 l/m3

vízzel állítható elõ,
a fenti irányelveket
is figyelembe véve.

Az easycrete
beton nagy teljesí-
tõképességû
frissbeton, kis ce-
menttartalommal
készül és a ce-
mentnél nagyobb
fajlagos felületû
mészkõliszttel (szi-
likapor) kell bizto-
sítani a frissbeton
nagy teljesítõké-
pességét (terülés:
500÷600 mm).

A konzisztencia
eltarthatóságot a
cementtel összefér-
hetõ nagy telje-
sítõképességû

adalékszerrel minimum 1,5 óráig
kell biztosítani.

Az öntömörödõ betonok az
alábbi módszer szerint is tervez-
hetõk laboratóriumi vizsgálatokkal:
1. A kavicstartalom maximalizálása

500 kg/m3 halmaztérfogatban.
2. A cementtartalom és fajta meg-

határozása a víztartalommal
együtt (v/c).

3. Az adalékszer kiválasztása és az
adagolás meghatározása a víztar-
talom függvényében.

4. A betonkeverék optimális kiegé-
szítõ finomrésztartalmának (mész-
kõliszt) meghatározása a friss
beton terülésének és kifolyási
idejének vizsgálatával.

5. Az optimális finomrésztartalom-
mal a keverék véglegesítése és a
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Dr. Zsigovics István (1949) okleveles építõmérnök (1974),

egyetemi doktori fokozat (dr. techn.), PhD fokozat, a BME

Építõanyagok és Mérnökgeológia Tanszék adjunktusa. 

Fõ érdeklõdési területei: betontechnológia, beton törési

tönkremenetele folyamatának vizsgálata, a szilárdságvizsgálat

fejlesztése, szerkezetek javítása és védelme, öntömörödõ

betonok és különleges betonok nagy teljesítõképességgel. 

Hídvizsgálatok, betonszerkezetek szakértése. 

Az SZTE és a fib Magyar Tagozatának tagja.
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11. ábra   Az öntömörödõ beton bedolgozhatósági
tartománya
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eltarthatósága különbözõ márkajelû folyósító

adalékszerek esetében
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Szövetségi hírek

A Magyar Betonszövetség elké-
szítette a tagok adatai alapján az I-
III. negyedév beton termelési adatait,
országos és budapesti bontásban. A

betonos piacon kialakult területi
egyenlõtlenség kimutatására közöljük
a csak vidéki termelés összesítését is.

( ( (

A betonvizsgáló laboratóriumok
dolgozóinak továbbképzése meg-
kezdõdik. Az elsõ alkalom novem-
ber 22-e, csütörtök lesz.

Az oktatás helyszínei és idõrendi
felosztása:
09.00 - 12.00 Elõadások
Magyar Betonszövetség oktató terem
12.00 - 12.45 Ebéd
BVM ÉPELEM Kft ebédlõje
13.15 - 15.30 Elõadások
KTI oktató terem
15.30 - 17.15 Laboratóriumi gyakorlat
KTI laboratórium

A hallgatók kézhez kapják az
oktatás jegyzetét és az MSZ 4798-1
Beton Segédletét.

A továbbképzésrõl tesztlapos
beszámoló készül, a sikeres vizsgát
oklevéllel ismerjük el.

A továbbképzés díja 20 000.- Ft
+ ÁFA.

Jelentkezni lehet telefonon vagy
írásban, a jelentkezõk és vállalatuk
nevének megküldésével. E-mail:
info@beton.hu, telefon és fax: (1)
204 1866.

Laboratóriumi dolgozók tovább-
képzésének tartalmi elemei:
• bevezetés
• alkalmazási terület
• fogalom-meghatározások
• jelölések és rövidítések
• kitéti osztályok
• alapanyagok átvételének feltételei
• az alapanyagok mintavételei
• alapanyagok vizsgálata: cement,

adalékanyag, adalékszerek
• friss beton tulajdonságok és azok

vizsgálata: konzisztencia, testsû-
rûség, cementtartalom és víz/
cement tényezõ, levegõtartalom,
legnagyobb szemnagyság, hõ-
mérséklet

• mintavétel és vizsgálati terv
• szabványos próbatestek készíté-

se: tömörítés, szabványos tárolás,
vizsgáló eszközökkel, sablonok-
kal szembeni követelmények 

• mintavétel dokumentációja
• vizsgálati minták átadásának do-

kumentációja
( ( (

A Magyar Betonszövetség Kana-
dába szervezett szakmai  útján 41 fõ
vett részt október elején. A Niagara
vízesés melletti alagút építés meg-
tekintésérõl Unger Tamás készített
szakmai összefoglalást, mely a kö-
vetkezõ számban fog megjelenni.

A Magyar Betonszövet-
ség hírei
SZILVÁSI ANDRÁS ügyvezetõ

Országos termelés Budapest nélkül
 2006 I-III. negyedév összesen: 2692 m3

2007 I-III. negyedév összesen: 1896,8 m3
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Termelés országosan
 2006 I-III. negyedév összesen: 4055,2 m3

2007 I-III. negyedév összesen: 3607,4 m3
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Termelés Budapesten

 2006 I-III. negyedév összesen: 1363,2 m 3

2007 I-III. negyedév összesen: 1710,6 m 3
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Betonpartner Magyarország Kft.
H-1097 Budapest, Illatos út 10/A

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

E-mail: office@betonpartner.hu
www.betonpartner.hu

Cégünk 1994-ben alakult. 1996-tól Lafarge Beton,
2001-tõl pedig Wopfinger Készbeton Kft. néven
dolgoztunk. 2007. február 15-tõl jelentõs változás
állt be a cég életében. Ekkor a Lasselsberger Kft. és a
Wopfinger Kft. négy-négy betongyárának egyesí-
tésével egy új, erõs társaság jött létre, melynek
tulajdonosai a Kostmann AG, a Schmid Holding és
az Asamer csoport. 
2007. augusztus 17-tõl cégünk új neve Betonpartner
Magyarország Kereskedelmi és Szolgáltató Kft.,
ügyvezetõi Dr. Uwe Scholz, Selmeczi Károly és
Sélley Zoltán.

Üzemeink:
1097 Budapest, Illatos út 10/A

Telefon: 1/348-1060
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

Terveink között szerepel további két új betonüzem
felépítése, illetve mobil betongyárak üzembe

helyezése.

Termékeink körét folyamatosan bõvítjük. 
Palettánkon szerepelnek:

az új szabvány szerinti betonok,
látszóbetonok,
nagyszilárdságú és tartós betonok,
metróbetonok, lõtt beton,
öntömörödõ betonok.

Jól felszerelt betonlaboratóriummal rendelkezünk.

Végül álljon itt néhány referencia a jelentõsebbek
közül:

4-es metró - Népszínház utcai megálló
Budapest - Aréna Plaza
Budafok - víztorony
Székesfehérvár elkerülõ út hídjai
Gyõr - Audi motorgyártó csarnok
Szombathely - 86. sz. fõút hídjai
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1. Állomások építése
Kelenföldi pályaudvar

A metrószerelvények fordítására
szolgáló mûtárgy résfalának készí-
tése kezdõdött el október 10-én. A
kivitelezés nagy erõfeszítést igényel,
mivel a mûtárgy a meglévõ pálya-
udvar vasúti sínjei alá nyúlik.

Etele tér
Az ún. nyaktag betonozása van

folyamatban, és tart várhatóan az év
végéig. Ehhez a munkához még
1000-1500 m3 betonra lesz szükség.
(A nyaktagon keresztül csatlakozik
a kihúzó mûtárgy az alagúthoz.)

A fúrópajzs már túlhaladt az állo-
máson, de tennivaló folyamatosan
van ezen a területen, mivel innen
történik a pajzsok kiszolgálása. A
kitermelt földet az Etele téren hoz-
zák a felszínre, szállítják el, vala-
mint innen kerülnek az alagútba a
tübbingek.

Készül a kihúzó mûtárgy fala,
alaplemeze és a hozzá kapcsolódó
kisebb szerkezeti elemek.

Tétényi út
A déli pajzs halad keresztül az

állomáson, az északi az ütemterv
szerint október 24-e körül töri át a
falat. A nyár folyamán elkészült a
vasbeton alaplemez, melynek átla-
gos vastagsága 2,5 m. A zárófödém
II. szakaszának betonozása van
folyamatban, és tart december
elejéig. Folyamatban van továbbá a
pillérek, alátámasztó falak, födémek
betonozása.

Bocskai út
A zárófödém a nyár folyamán

elkészült, mostmár haladhat a fel-
színi forgalom a Fehérvári úton is.

Az alaplemez betonozása van
folyamatban, melynek átlagos vas-
tagsága 2 m. Az alaplemez hét

betonozási ütemre van osztva, üte-
menként 700-900 m3 betont igényel.
Befejezési határidõ november vége.

Hamarosan kezdõdik a padkafal
és a bélésfal készítése.

Móricz Zsigmond körtér
Az alaplemez betonozási mun-

kálata zajlik, várhatóan november
közepéig tart, és hozzávetõleg 8000
m3 betont fog igényelni.

Október végén indul a szerkeze-
ti részek kivitelezése.

Szent Gellért tér
Elkészült a P2 közbensõ födém,

zajlik a P1 födém és a bélésfal
szerelése. A P1 födém beépítése
november elejére várható, az alap-
lemez készítése átcsúszik a jövõ
évre. Itt lesz a következõ helyszín,
ahonnan a fúrópajzsok kiszolgálása
történik.

Fõvám tér
A réselés a befejezéshez közele-

dik. Ezévben a zárófödém készíté-
séhez 1000 m3 beton felhasználása
várható.

Ezen a helyszínen rendkívül zsú-
folt a munkaterület, a munkaszer-
vezés meglehetõsen bonyolult.

Kálvin tér
Réselési munkák zajlanak, kb. 25

%-a van meg, ezévben tervezik be-
fejezni.

Rákóczi tér
Résfal készítése szinte teljesen

készen van, ezévben a földkiemelés
következik.

Népszínház utca
Éppen elkészült a résfal, kezdõ-

dik a zárófödém építése.

Keleti pályaudvar
Készítik a közmûkiváltásokat,

várhatóan idén elkezdik a réselést.

2. Követelmények a betonnal,
betonszerkezetekkel szemben
A metróépítés során jellemzõek

a rendkívüli méretek, a több méter
vastag alaplemez, embermagasságú
gerenda, tehát a nagy tömegû
betonozás, valamint követelmény
bizonyos vasbeton szerkezeti ré-
szekkel szemben a vízzáróság,
szulfátállóság, repedésmentesség is.
Az M4 vonal állomásain látszóbeton
felületek is lesznek. 

A statisztika szerint a CEM III
kohósalakos cementbõl használnak
a legtöbbet, kb. 80 % az aránya,
ezután következik a CEM II, és
kicsiny mértékben a CEM I. Két
állomáshoz, a Szent Gellért térhez
és a Fõvám térhez nemcsak a Duna-
Dráva Cement Kft. szállít cementet,
hanem a Holcim Hungária Zrt. is.

Az alkalmazott cemenfajták a
szabványos jelölésekkel:
CEM I 42,5 N;    CEM II/A-S 42,5 N
CEM II/B-S 32,5 R; CEM III/A 32,5 N
CEM III/B 32,5 N-S
CEM III/B-M (V-L) 32,5 N

A CEM III szulfátálló kohósalak-
cement ilyen nagy mértékû felhasz-
nálását indokolják a termék elõnyös
tulajdonságai. A CEM III/B 32,5 N-S
cementbõl a 66 % kohósalak tarta-
lomnak köszönhetõen jól bedolgoz-
ható beton, világos színû szerkezet
építhetõ, ezért látszóbeton készíté-
sére is alkalmas. A nagy kiegészí-
tõanyag tartalom hatására csökken
a beton kivirágzási hajlama és repe-
désérzékenysége. Mérsékelt ütem-
ben szilárdul, de jelentõs az utószi-
lárdulása. A szulfátálló kohósalak-
cement kémiai ellenállósága mellett
fizikailag is megnehezíti a szulfát-
ionok behatolását a betonba, növeli
a szulfátkorrózió elleni védelmet.

A magasabb kohósalak tartalom
csökkenti a hidratáció ütemét,
emiatt lassabb a beton kötésekor a
hõfejlõdés, tehát a szerkezetben a
hõmérsékletkülönbség hatására
keletkezõ feszültségkülönbségek a
repedések kialakulásához szüksé-
ges érték alatt maradnak. 

Köszönöm a cikk megírásához
nyújtott segítséget Hajnal Krisz-
tiánnak és Kovács Józsefnek, a
Duna-Dráva Cement Kft. munkatár-
sainak.

Mélyépítés

Helyzetkép az M4 metróvonal
építésérõl
KISKOVÁCS ETELKA fõszerkesztõ

A cikkben rövid helyzetképet olvashatnak arról, hogy október közepén hol
tart az M4 metró építése, milyen az egyes állomások szerkezetének készült-
ségi foka. Ismertetjük a rendelkezésünkre álló betonos és cementes infor-
mációkat.
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A Bocskai úti állomáson a
Mérnök feladatait az Eurometró Kft.
látja el, az építész generál tervezést
a Palatium Stúdió Kft., a szerkezeti

Kkt. (Swietelsky Építõ Kft. és
Obayashi Corporation) nyerte el. A
szerkezetépítési alvállalkozó a
Tega-Bau Kft. lett, a mélyépítési
munkákat és az alaplemezeket a
Swietelsky Vízép Kft. készíti. A
szerkezetépítéshez a betont teljes
egészében a Danubiusbeton Be-
tonkészítõ Kft. budapesti gyárai
szállították. A betontechnológiát a
szerzõ készítette.

A Bocskai úti metróállomást az
ún. "milánói módszerrel" felülrõl
lefele haladva építik. Elõször a
résfalak készülnek el. A résfalak
megépítése után a felszín köze-
lében, nyílt térben az állomás felsõ
tartószerkezetét, gerendarácsot, fer-
de- és zárófödémeket készítik el.
Ezután a felszínen a közlekedés
megindulhat. Az állomás további
mélyítése, a földkivétel a további-
akban bányászati módszerekkel
történik. A tervezett végleges mély-
ség elérése után az állomás alap-
lemeze, majd az alaplemez és az
elõzetesen megépített gerendarács
közé az oldalsó bélésfalak kerülnek
beépítésre. A gerendarács, a zárófö-
dém alja és az oldalsó falak látszó-
beton minõségben készülnek.

A Kanizsai utcai szellõzõ mûtárgy,
valamint a 125 m hosszú állomás
gerendarács-zárófödém szerkezete
már elkészült. A 2,0 m vastag alap-
lemez betonozását ez év októberé-
ben kezdték. Az alaplemez befejezése
után az oldalfalak és a csatlakozó
aluljáró szerkezetei következnek.

Mélyépítés

Betontechnológiai érdekes-
ségek a 4-es metró Bocskai úti
állomásán
KASZÓNÉ SZÕNYI ÉVA laboratórium vezetõ
Danubiusbeton Betonkészítõ Kft.

tervezést a konzorcium vezetõ
FÕMTERV Rt. (FMT Mérnöki Ter-
vezõ Zrt.) végezte, a generálkivite-
lezést pedig a SwO Metro 4 Építõ

2. ábra   Embermagasságú kitámasztó gerendák a nyílt munkatérben

1. ábra   Gerendák betonozása. A kb. 130 m hosszú betonozócsõ vezetése
bal oldalon, majd középre behozva, daruval felemelve és a megfelelõ

helyre irányítva

3. ábra   Többrétegû sûrû vasalás
a zárófödémben
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A Bocskai úti metróállomás
szerkezetének építését 2006 nyarán
a Kanizsai utcai szellõzõ mûtárgy
résfalainak építésével kezdték. A
résfalak C20-24/K, vz2 (MSZ 4719:
1982) jelû betonból készültek. Ez a
beton a szokásosan alkalmazott
résbetontól annyiban különbözött,
hogy folyós helyett képlékeny
konzisztencia volt elõírva, valamint
a betonoknak 3-4 órás kötéskés-
leltetéssel kellett készülniük azért,
hogy a résbõl a résfal bebetonozása
után a béléscsõ kihúzható legyen. A
betonozás során a nyári meleg
idõben a cementdús betonkeve-
rékek megfelelõ ütemû szállítása
igényelt nagy odafigyelést. 

A szellõzõ mûtárgy és az állo-
mási mûtárgy betonjainak a megha-

tározása az új betonszabvány (MSZ
4798-1:2004) szerint történt. A beto-
nok végleges megnevezését a
tervezõ, kivitelezõ és a betontech-
nológus együttesen határozta meg.
Így történt, hogy minden beton F3
(képlékeny) konzisztenciával lett
elõírva. Erõtani szempontból alap-
vetõen C30/37, valamint C35/45 szi-
lárdsági jelû betonok fordulnak elõ.
Az alaplemez betonjára C25/30
szilárdság is elegendõ lett volna, de
az XV2(H) vízzárósági követelmény
miatt a szabvány által elõírt C30/37
szilárdságot kellett alkalmazni. A
talajjal érintkezõ szerkezetek eseté-
ben a betonokra XA1, enyhén ag-
resszív kémiai környezettel szembeni
ellenállás követelmény volt elõírva.
Érdekesség még a betonok jelében

a 100 év idõtartamra megkövetelt
tartósság. Ezt a követelményt beton-
technológiai szempontból a v/c
tényezõ szabványtól szigorúbb elõ-
írásával, a betonfedés növelésével,
fokozott üzemi gyártásellenõrzéssel,
illetve a helyszínen megkövetelt
szigorú minõségellenõrzéssel ter-
veztük megvalósítani. Az alaplemez
betonjának jelölése pl. C30/37-XC2-
XA1-XV2(H)-32-F3-100 év, MSZ
4798-1:2004 volt.

A betonösszetételt körültekintõen,
a tervezõi, kivitelezõi elvárásoknak
és a betongyártói lehetõségeknek
megfelelõen kellett megtervezni. A
metróépítésben elõforduló gigan-
tikus méretû szerkezeti elemekre
(60 cm vastag bélésfalak, 1,10 m
vastag zárófödémek, 1,70 m magas
gerendák, 1,60 m, illetve 2,0 m
vastag alaplemezek) igen jelentõs,
C30/37, valamint C35/45 betonszi-
lárdságok lettek elõírva. Ezekre a
nagy teljesítõképességû betonokra
követelmény volt egyidejûleg a
könnyû bedolgozhatóság, képlé-
keny konzisztencia, a konziszten-
cia egy, illetve másfél óráig történõ
eltarthatósága, továbbá a részlete-
sen körülírt látszóbeton felületi
minõség, amely szigorú követelmé-
nyeket támasztott, mind a felület
egyenletessége, mind a színeltéré-
sek, mind repedezettség tekinteté-
ben. A szilárdsági követelmény és a
szép felület a cementtartalom
növelését kívánta volna. Azonban a
nagy geometriai méretek miatti, a
zsugorodásból és a cement hõ-
fejlõdésbõl származó gátolt alak-
változásokat el kellett kerülni. Ezért
csak nagy kiegészítõanyag-tartalmú
cement jöhetett szóba, amelynek a
hõfejlõdése kicsi, és a szilárdulási
üteme lassabb. Továbbá a megfele-
lõ v/c tényezõ elérése érdekében
csak újgenerációs, hatékony, a ki-
választott cementtel jól mûködõ
folyósítószer jöhetett szóba. Egyez-
tetések alapján az elõírt szilárdságot
elég volt 56 napos korban telje-
sítenie a betonoknak.

A látszóbeton kiírás szerint az
"ugyanazon gyártásból származó
cementtel történõ betongyártás" a
cementgyár kapacitáshiánya, a ce-
ment korlátos eltarthatósági ideje,
valamint a cement hosszabb idejû,

5. ábra   A zárófödém 1. ütemének betonozása. Érkezõ mixerek
a Bocskai úton

4. ábra   A beton konzisztenciájának ellenõrzése a helyszínen

BETON ( XV. ÉVF. 11. SZÁM ( 2007. NOVEMBER
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történt kiszolgálás. Így került a DDC
Váci cementgyára által gyártott CEM
III/A 32,5 N jelû 40 % kohósalak tar-
tamú cement és a Baustofftechnik
GmBh által gyártott, Readyplast SP-
SL3 PCE alapanyagú, a konzisz-
tenciát hosszan eltartó korszerû,
nagyhatású folyósítószer beterve-
zésre. A több rétegben betonozott
szerkezetek esetében a kívánt
kötéskésleltetõ hatást Readytard R1
kötéskésleltetõvel értük el. Bár a
betonok jelölése ugyanaz volt,
elõfordult például, hogy az alsóbb
rétegek más összetétellel készültek,
mint a szerkezeti elemek legfelsõ

rétege. Hogy a betonrendelésnél ez
ne okozzon keveredést, a betono-
kat a szokásos jelölésen kívül egy
rövid kóddal is elláttuk. A kivite-
lezõnél volt egy betonkonszignáció,
amely alapján a megfelelõ szerke-
zeti elemhez ki tudta választani a
megfelelõ kódot és ez alapján
rendelte a betont.

A betonozásokat igyekeztünk
úgy elõkészíteni, hogy a szokásosan
jelentkezõ hibák ne fordulhassanak
elõ. A betont a betonozás elõtt
legalább két nappal meg kellett
rendelni a szükséges kapacitás
lefoglalása végett. Nagyon fontos
volt a jó kommunikáció, hogy zavar
(mixerek torlódása, mixerek hiá-
nya) esetén gyorsan intézkedni
lehessen. A Bocskai út Budapest
egyik legforgalmasabb helye, a
csúcsforgalmat nem hagyhattuk
számításon kívül. 

Gyártásra csak olyan betonok
kerültek, amelyeket elõzetesen la-
boratóriumban, majd üzemi körül-
mények között is legyártottunk. A
betongyárakban gyártáskor mindig
megerõsített laborháttér mûködött.
A betonok konzisztenciáját és víz-
tartalmát rendszeresen ellenõriztük.
Az új generációs folyósítószerek
rendkívül érzékenyek a többletvíz
adagolására. Fokozott figyelmet for-
dítottunk a gyártás során arra, hogy
a betonkészítés és szállítás minden
résztvevõje tisztában legyen ezzel.
A beton konzisztenciája átadáskor
mindig ellenõrzésre került, csak
megfelelõ betonok kerültek beépí-
tésre. Tapasztalataink alapján az 50-
55 cm terülésû betonokat lehetett
sokáig eltartani, jól bedolgozni,
ezek adtak szép felületet úgy, hogy
a szilárdság is megfelelõ volt. Be-
tonozáskor legtöbbször a betongyár
képviselõje is a helyszínen volt. 

Betonjaink a kivitelezõ megelé-
gedésére könnyen, gyorsan bedol-
gozhatóak voltak és szép látszóbeton
felületet adtak. A betonok télen-
nyáron jól mûködtek. Tapasztala-
tunk az volt, hogy ilyen igényes
szerkezetek gyártásakor a szép
felületek létrehozásához legfonto-
sabb az idõ tényezõ. A rendelke-
zésre álló betont minél gyorsabban
be kell építeni. A Bocskai úti
építkezés nehezen megközelíthetõ,

nagyobb mennyiségû tárolási hiánya
miatt hiúsult meg. A betongyártás
során tartalék betongyárról is gon-
doskodni kellett, ahol ugyanolyan
alapanyagból, ugyanazon beton-
összetétel alapján képesek gyártani.
Ezeknek a feltételeknek a Danu-
biusbeton Hajóállomás utcai , Bojtár
utcai, és a Hajóállomás utcai te-
lephelyén lévõ mobilkeverõ üzemei
egyaránt megfeleltek. 

A betonösszetétel megtervezése
nem lehetett független a betongyá-
rak szokásosan alkalmazott alap-
anyagaitól, hiszen a hosszantartó
építkezés alatt más vevõk részére is

7. ábra   A "Látszóbeton Bizottság" szemléje az elkészült zárófödém alatt

6. ábra   A Kanizsai utcai szellõzõ mûtárgy bélésfalainak betonozása
konténerrel
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beépített környezetben, kétoldalon
folytonosan beépített háztömbök
között folyt. A masszív szerkezeti
elemek betonozása konténeres szál-
lítással elég nehézkes volt, a beton-
pumpával történõ szállítás bizonyult
jó megoldásnak. Mivel a betonszi-
vattyú csak a betorkolló utcákban
tudott letalpalni, elõfordult, hogy
130 m, több vízszintes és függõle-
ges kanyart tartalmazó csõ került
kiépítésre, olymódon, hogy a csõ
végét toronydaru tartotta és mozgat-
ta a gerendák hosszában. Elképzel-
hetõ, hogy mennyire fontos volt
meleg idõben a folyamatos beton-

szállítás. Természetesen a látszóbe-
ton felület szépsége nagyban függ
az alkalmazott zsalutábla és levá-
lasztó szer minõségétõl. Ez önmagá-
ban is egy külön tárgyalandó
probléma. A mellékelt képek önma-
gukért beszélnek.

A kivitelezés során kialakult egy
jól mûködõ munkakapcsolat. Min-
den szakember (Mérnök, tervezõ,
generálkivitelezõ, szerkezetépítõ al-
vállalkozó, zsalu forgalmazó, beton-
technológus) azon fáradozott, hogy
megtalálja a lehetõ legjobb mûszaki
megoldást. Így jöhetett létre, hogy a
villamos és autóforgalom a kitûzött
határidõre megindulhatott.

Kaszóné Szõnyi Éva (1958) okl. építõmérnök (BME 1981.),

okl. vasbetonépítési szakmérnök (BME 1985), okl. beton-

technológus szakmérnök (BME 2005). 

1981-1988 között az Építéstudományi Intézetben, 1988-2002

között az Építésügyi Minõség-ellenõrzõ Intézetben dolgozott

tudományos munkatársként. Fõ tevékenységi köre kutatás-

fejlesztés, szakértõi feladatok, alkalmassági vizsgálatok vég-

zése a beton- és vasbetonépítés területén. 2002-tõl a Lasselsberger Hungária Kft.,

2006-tól a Danubiusbeton Kft. Betonvizsgáló Laboratóriumának vezetõje. 

A Magyar Mérnöki Kamara tagja.
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Dr. Seregi György: Feszültség

A könyv írója a múlt század
közepén végzett statikusként a
Mûegyetemen. A naplószerû fogal-
mazás, a mûszaki témáknak a napi
emberi-történelmi vonatkozásba és
párhuzamba állítása olvasmá-
nyossá teszi a könyvet, melybõl
több fejezet már nyilvánosságot
kapott a Mérnök Újságban.

A szerzõ célja egyrészt az volt,
hogy  az olvasók megismerjék a
hidak, épületek, tornyok, mérnöki
létesítmények tervezõjét, kivitele-
zõjét, másrészt pedig hogy felhívja
a figyelmet a természet megfigye-
lésére és szeretetére. 

Több helyen rámutat a mérnöki
gondolkodás fontosságára, a fela-
dat egészének áttekintésére, de
arra is, hogy sokszor egy kis részlet
innovatív megoldása lehet a siker
záloga.

Kapható a Logod Bt-nél, tele-
fon: 06-1/214-2453.

KÖNYVJELZÕ

Elsõ Beton
Ipari, Kereskedelmi és Szolgáltató Kft.

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

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

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

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

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

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

Telefon: 62/549-510      Fax: 62/549-511      E-mail: elsobeton@elsobeton.hu 
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Etele tér, pajzsindító mûtárgy
Ezen a helyen a következõ szer-

kezeti részek készültek el:
• ideiglenes támaszok (acélcsö-

vek) és megmaradó födém ré-
szek (C35/45-32 F3) elkészítése
a munkagödröt határoló résfal
stabilizálására, mindig a meglévõ
földkiemelés szintjén, utána a
föld kiemelésének folytatása a
támaszok alatt,

• alaplemez, 5400 m3 C30/37-XA2-
24/F3 jelû betonból,

• az alagútépítéshez szükséges
munkafolyamatok kiszolgáló lé-
tesítményeinek megépítése (ki-
termelt föld kiemelõ daruk és
ideiglenes tárolók, hátulkitöltõ
habarcs keveréséhez és alagútba
juttatásához keverõtelep, továb-
bító szivattyú és átmeneti tároló
felállítása, a kitermelt föld ki-
szállításához és a tübbing ele-
mek, valamint a habarcs be-
szállításához közlekedõ vonat
sínpályái).

A betontechnológus számára az
alaplemez a nagy méretével, vastag-
ságával és vízzárósági követelmé-
nyével jelentett egyedi, megoldan-
dó feladatot. Felvetõdött az a
kérdés is, hogy milyen idõjárásban
kell az alaplemezt építeni, és ehhez
mikor kell elvégezni az alkalmas-
sági vizsgálatot. 

Természetesen más beton kell
nyári körülmények között, és ekkor
nyáron készített alkalmasságira van
szükség. Téli bedolgozáshoz téli
körülmények között vizsgált
próbakeverésre van szükség. A két
fajta idõjáráshoz a kiinduláskor

megtapasztalt beton átalakítása
elkerülhetetlen,  ki kell dolgozni a

téli-nyári adalékszer kombinációkat
és a változó adagolásokat,  mely
aztán minden olyan betont érint,
amelyet több évszakban kell épí-
teni. A mi szakmánkban, ezekben a
szilárdsági kategóriákban nincs
"négyévszakos" megoldás, a betont
át kell alakítani.

Az Etele téri alaplemez beton-
jához augusztusban, +30 C-ban
végeztük el a laboratóriumi vizsgá-
latokat (Dr. Zsigovics István együtt-
mûködésével). Építeni viszont
februárban kellett, ezért a már
említett átalakítást a munkahelyen
végzett vizsgálatok (konzisztencia,
hõmérséklet, víztartalom) alapján
kellett elvégezni. Volt az alaplemez

Mélyépítés

Egy betontechnológus
tapasztalatai a 4-es metró
építése során 
SULYOK TAMÁS fõtechnológus, laboratórium vezetõ
STRABAG Zrt.

A cikkben áttekintés olvasható arról, hogy a metró építés STRBAG-os
házatáján az elmúlt közel egy évben (az elõzõ cikk óta eltelt idõben) milyen
szerkezeti részek készültek el, milyen munkafázisok kerültek sorra.

Kulcsszavak: alaplemez, hátulkitöltõ habarcs, látszóbeton

2. ábra   Az Etele téri állomás 2007. februárban. Elkészült az alaplemez
vasszerelése, indulhat a betonozás

1. ábra   Az Etele téri állomás felülrõl



betonozása elõtt egy próba beépí-
tés, ekkor kellett a technológiai
változtatásokat megtenni.

A másik feladat ezzel a betonnal
az alacsony hõfejlõdés biztosítása,
amit cement fajta választással és víz-
cement tényezõ választással tudunk
megoldani. Az alacsony v/c érték
gyors hõfejlõdéssel jár, ami nem
kedvezõ a repedések elkerülésénél,
viszont a magas v/c érték nem ad jó
szilárdságot. Ehhez kell a labora-
tóriumi vizsgálat, hogy megállapít-
suk, hol van az a tartomány,
amelyben a beton mindkét köve-
telménynek eleget tesz. Az alacsony
hõfejlõdés és az XC2 környezeti
osztály miatt a betonhoz CEM III/B
32,5 N-S cementet terveztünk.
Ennek a cementnek az alacsony
kezdeti hõfejlõdése egy tartós, 28
napon túli jelentõs utószilárdulással
jár együtt. Ennek kihasználására a
betont 56 napos szilárdságokkal
minõsítettük. Minden esetben,
amikor erre lehetõség van, javaslom
technológus társaimnak ennél a
cementnél az 56 napos korú
minõsítést.

Az alaplemez négy részletben,
éjszakai mûszakban készült a beton
szállítási idejének rövidítése érde-
kében. Az alaplemez elkészülte
után indulhatott a tényleges alag-
útépítés.

Az alagútépítés és a hátulkitöltõ
habarcs

Az alagútépítés technológiája
röviden a következõ lépésekbõl áll.
Fúrópajzsos tübbing gyûrûs tech-
nológia, melyet az alagút vonalának
talaj viszonyai miatt választottak. A
budai oldalon végig különbözõ
minõségû agyagtalajban halad a
fúró, majd Pesten kavicsosabbra
változik a talaj. 

A fúróvonat 105 m hosszú, saját-
maga által épített és bontott
sínpályán jár, a vonat vágányainál
szélesebb nyomot használva. Az
elõrehaladást az utolsó gyûrûnek
támaszkodva négy hidraulikus du-
gattyú csoport végzi. A fúrónak a
szerkezete olyan, mint két egy-
másban csúszó csõ. Az egyik csõ a
tübbing gyûrûk sorozata, a másik
csõ az elkészült gyûrûkön kívül
mozgó pajzs páncélzata. A kettõ

között a zárást állandó nyomás
alatti zsírzással kent kefesor biz-
tosítja.

A pajzson elöl egy marótárcsa
fejti a talajt úgy, mint egy sajtresze-
lõ. A kifejtett földet zárt rendszerû
Archimédeszi csiga emeli a szállító-
szalagra. A szalagról a fúróvonat
végén kerül a csillékbe, onnan a
végállomáson, kiemelés útján a le-
rakóhelyre.

A vonat hozza be az elkészült
alagúton keresztül a tübbing gyûrû-
ket. Egy gyûrû 5 darabból áll. Ezek
elhelyezését a pajzs legelején elhe-
lyezkedõ erektor végzi, amely egy
belsõ hidraulikus daru. A gyûrû
elhelyezése után indulhat a követ-
kezõ gyûrû fúrása. A fúrás során
fúráskönnyítõ habot használnak,
melynek hatása hasonló a fémforgá-
csolásnál használt emulzióhoz, ken
és könnyíti a darabolást. 

A marótárcsa által kimart üreg
nagyobb, mint a beleszerelt vasbe-
ton gyûrû. Ennek a megmaradó
üregnek a kitöltésére használják a
hátulkitöltõ habarcsot, mely négy, a
pajzs kerületén körben egyenle-
tesen elhelyezett fúvókán keresztül
kerül a pajzs és a föld közé, ahol
idõvel megszilárdul. A habarcsot a
helyszínen felállított betonkeverõ
géppel gyártja a FRISSBETON. A
keverõt elhagyva, a habarcs a
közvetlenül a keverõ alá telepített
szivattyúba kerül, amely (kb. 50 m)
telepített csöveken keresztül szállít-
ja a habarcsot az ideiglenes tároló-
tartályba. Innen igény szerint gravi-
tációsan kerül az anyag az egyik
vagy másik alagútban dolgozó
vonat habarcstartályába. A fúróvo-
nathoz érve a habarcsot a fúrón
elhelyezett tartályba szivattyúzzák.
Innen a fúrás ütemében, azzal egy
idõben szintén szivattyúval kerül a
fúvókákhoz, onnan pedig a föld és
a beton közötti üregbe. 

A hátulkitöltõ habarcs nem
szabványos termék, ezért a gyártása
csak megrendelõ és gyártó meg-
egyezése alapján történhet. Az
anyag összetételének kísérletei a
FRISSBETON laboratóriumában
kezdõdtek 2006 decemberében.
Három fontos és egymással ellenté-
tes tulajdonságot kell figyelembe

venni úgy, hogy közben a techno-
lógia ne legyen túlságosan bonyo-
lult. Az anyagnak lehetõleg ne
legyen természetes kivérzése,
ugyanakkor nyomás alatt gyorsan
veszítse el a víz egy részét. Vízvesz-
tett, nyers állapotban bizonyos
nyomásnak ellenálló legyen. 24, de
ha lehet 36 órán keresztül bedol-
gozható, szivattyúzható legyen.
Elérendõ szilárdságára (7 vagy 28
napos korban) ellentmondásos in-
formációnk van. Úgy tûnik nem ez
a legfontosabb tulajdonsága.

A kísérleteket mindvégig a
kivitelezõ BAMCO képviselõinek
jelenlétében, tanácsadóival konzul-
tálva végeztük. Az alapanyagok
kiválasztása, keverék összetételek
változtatása a mai napig nem el-
döntött, végleges állapot. Kezdet-
ben a legfontosabbnak tartott
tulajdonság a vízvesztett állapotban
való állékonyság volt, magas
szilárdsági követelménnyel. Az
általános habarcsoknál alkalmazott
adalékszerek megadják a 36 órás
bedolgozhatóságot, de nem állé-
konyak. Az állékonyságban jól
szereplõ anyag nem szivattyúzható
és nem tartható el 24-36 órán ke-
resztül. A habarcsban elképzelhetõ,
minden tekintetben jól viselkedõ
bentonit szuszpenziót a bentonit
manipuláció bonyolultsága és a
rendszerbe illeszthetetlensége miatt
kizártuk.

Kerestük a mesterséges, bentonit
helyettesítõ anyagot. Ez részben
finomrészt, részben vízvisszatartásra
alkalmas olyan adalékszert jelent,
amely nyomás hatására mégis
megengedi a keveréknek, hogy
elveszítse a vizet. Az eltarthatóságot
bizonyos mennyiségû légbuborék-
képzõvel terveztük megoldani,
mely megoldás kezdetben a
BAMCO szakértõjében ellenállásba
ütközött. A cementek közül a CEM
III kategória cementjei jöttek szóba.
Kezdetben a CEM III/B típus,
késõbb a CEM III/A cement. Ezzel a
típussal jobb lett a természetes
kivérzés érték, és a többi tulaj-
donság se romlott, ezért ezt alkal-
mazzuk.

A szivattyúzáshoz betonos fogal-
mak szerinti képlékeny, folyós
konzisztenciára van szükség. A
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transzport szivattyúk 100-130 mm-
esek, a kitöltést végzõ szivattyú
(tömlõ) átmérõje 50 mm. A fúvóka
a rajz szerint 40 x 80 mm-es ló-
verseny pálya alakú kiömlõ
nyílással rendelkezik. Ennek megfe-
lelõen a habarcs legnagyobb szem-
nagysága 4 mm. Az állékonyság
biztosítására alkalmazunk zúzott
ásványi anyagot is, bár a késõbbi
kísérletek bebizonyították, hogy
lehet csak természetes aprózódású,
osztályozott anyagokkal is jó
állékonyság értéket elérni. 

Az eltarthatóság nem értelmez-
hetõ betonos fogalmakkal. Nem
annyira a cement kötése a fõ ve-
szély ebben, hanem a leülepedés.
Az ülepedés megakadályozható
tartályokban, ahol van lehetõség
lapátokkal való keverésre. Mi a
helyzet a szivattyú csövekben, ahol
az anyagnak mozdulatlanul kell
várakoznia akár több órán
keresztül? Ebben az esetben a
leülepedés dugulást okoz. Ez a
jelenség öreg habarcsban nagyobb
valószínûséggel következik be. A
leülepedés laboratóriumban tapasz-
talható ugyan, de nem mérhetõ
tulajdonság. Saját módszert dolgoz-
tunk ki, ha nem is az egzakt mérés-
re, legalább a változatok összeha-
sonlítására. A módszer arra alkal-
mas, hogy a különbözõ összetételek
leülepedésében mutatkozó különb-
ség alapján sorrendet tudunk fel-
állítani.

A habarcs anyagösszetételének
kutatása egy ponton abbamaradt.
Részünkrõl elõállítottunk olyan
keveréket, mely az összes speci-
fikációban lévõ tulajdonságot jó
értékkel eléri, ezt a keveréket kivi-
telezõ még nem használja. BAMCO
részérõl pedig azért nem folyik
tovább a kísérletezés, mert olyan
habarcsösszetételt dolgoztak ki saját
szakértõkkel, mely bizonyos enged-
mények figyelembe vételével
kivitelezésre alkalmasnak tartanak.
Ezen engedmények közül a legfon-
tosabb a 24-36 órán keresztüli
eltarthatóság, mely jelenleg az álta-
luk választott összetételen max. 6-8
óra.

Ennek megfelelõen gondoskod-
ni kell arról, hogy 6-8 óránál
öregebb habarcs ne legyen a rend-

szerben, amirõl kivitelezõ gondos-
kodik. A gyártónak annyi a fele-
lõssége, hogy az adott összetételt,
adott idõben legyártja, és konzisz-
tencia mérés alapján átadja kivi-
telezõnek.

Móricz Zsigmond körtéri
állomás

Az állomás szerkezetének ke-
resztmetszeti rajzát elõzõ cikkben
már közöltük (Beton újság 2006.
október, 26. oldal). Az elv itt is
ugyanaz, mint a többi állomásnál:
felülrõl lefelé haladva eljutni az
alaplemezig, majd a fúró elhaladása
után a szerkezet végleges állapot-
nak megfelelõ elkészítése.

Ezen az állomáson szigetelt szer-
kezet van, ezért az alaplemez minõ-
sége C25/30-XC1-24/F3. Három mé-
ter vastag, 2600 m2 szerkezet, hat
ütemben betonozva. ~1600 m3 a
legnagyobb ütem beton mennyi-
sége. Ez másfél nap folyamatos
betonozást jelent. Az állomás jelen-
leg az alaplemez 4. üteménél tart a
6 ütembõl.

Az alaplemezzel párhuzamosan
készül az állomáson látszóbeton
felület is, melybõl 12 000 m2-re van
szükség. A látszóbeton felület
szerkezeti beton funkció, látszó
felület minõséggel. Ezzel több baj is
van egyszerre. Elsõ baj, hogy nincs
Magyarországon hazai szabályozás
a látszóbeton összetételére, gyártá-
sára és kivitelezésére. A másik baj,
hogy nincs kivitelezési tapasztalat,
gyakorlat, kultúra ennek elõállí-
tásához. Harmadszor az elõállított
felület átadás-átvételére nincs
kidolgozott, gyakorlatban kipróbált
módszer, vizsgálat. Így az átvétel
teljesen szubjektív, tetszik - nem
tetszik kategóriák használatával
mûködik. További baj, hogy ez a
felület nem egy dekorbeton felület,
hanem 60 cm vastag szerkezeti be-
ton, mellékesen ilyen felület köve-
telménnyel.

Hazánkban - kimondva vagy
kimondatlanul - a követelmények-
ben az osztrák elõírást vesszük
figyelembe. Ez megad felületminõ-
ségeket (pórusosság), felület egye-
netlenségeket (lépcsõk, csorbulá-
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3. ábra   A Móricz Zsigmond körtéri munkálatok májusban

4. ábra   Móricz Zsigmond körtér,
az ideiglenes támaszsor alatt lehet

látni a gerendarácsos födémet



sok), zsaluzat fajtát, minõséget stb.,
melyek együtt egy látszóbeton mi-
nõség csoportot, kategóriát adnak
(a legigényesebbtõl a legigényte-
lenebbig több fokozat létezik).

Metróállomásoknál a közepesen
igényes kategória elõírásait kell
figyelembe venni. A beton anyagára
nézve legfontosabb a zárt, zárható
felület. A színeltérés csökkenthetõ
az adagolási pontosság és a ki-
szállítási ritmus betartásával. 60 cm
vastag szerkezetnél nem látszó
minõségben is fontos a repedések
elkerülése miatt a lassú hõfejlõdés.
Ez a tulajdonság - mint a cikk elsõ
részében részleteztük - cementfajta
és v/c tényezõ függvénye. A kis
hõfejlõdésû cement színe a legvilá-
gosabb, ezért láthatóvá teszi a
legkisebb adagolási, folyamatossági
eltéréseket. A beton sötétre színe-
zésével ezek láthatósága tompít-
ható, de a színezésnek is vannak
veszélyei. Színezõ anyagot a
specifikáció nem enged, ezért ez a
megoldás nem alkalmazható. 

A látszóbeton felület kivitelezõi
szempontból is nagy kihívás. A kivi-
telezõ sok apró, egymásba fûzött
lépést, tevékenységet kell, hogy
betartson, ami megnöveli a kivite-
lezési idõt. Elvégzendõ munkafá-
zisok: zsalutábla mozgatása (védve
a sérüléstõl), felület kezelése, ese-
tenkénti javítása, elhelyezése, illesz-
tése, a zsaluzat kibontásának ideje,
a kibontott betonfelület védelme,
zsalutábla tárolása. Betonacél szere-
lés, betonfedés egyenletessége,
sarkok, távtartók, kengyelek alkal-
mazása, elhelyezése. Egyéb fontos
szempontok: beton érkezési üte-
mének betartása, feldolgozás
gyorsasága. Szivattyús vagy kon-
téneres betöltés, tömörítés egyen-
letessége, átvételi konzisztencia
betartása, megkövetelése. Mind
ismert munkafázis, a látszóbeton
készítésnél mégis más jelentõséget
kapnak. A fõ elv az egyenletesség,
a ritmus, a munkafolyamatok ismét-
lésének rendszere és rendje. Az
állomás fõ részeinek látszóbeton
felület készítése még hátra van.
Eddig elkészült látszóbetonok azt
mutatják, hogy a sikeres felület
minden fázis pontos betartásával
érhetõ el. Ezért igaz, hogy a kivi-

telezés ideje hosszabb a megszokott
szerkezeti betonok építésénél. A
kivitelezés több részletben, nem
folyamatosan történik. A beton
összetétel télen és nyáron ebben az
esetben is különbözik, de a télen
készült látszóbeton felülete mégis
mindenben hasonlítson a nyáron
készült párjához. 

A szellõzõ alagút beomlásáról
Az újságokban is megjelent a hír,

hogy a Tétényi úti építkezésnél be-
omlás történt a szellõzõ alagútban.
A szellõzõ vágat felett beszakadt a
födém, az állomás területére höm-
pölygött sár nyomán az üreget
gyorsan stabilizálni kellett, ehhez
egyrészt az üreg oldalfalát helyben
készített lõttbetonnal erõsítették
meg, másrészt hagyományos szer-
kezeti betont használtak, melyet a
FRISSBETON szállított. Az üreg

kitöltéséhez könnyûbetonra volt
szükség, melyet habképzõ adalék-
szerrel és a beton vízalatti stabi-
litását biztosító stabilizáló adalék-
szerrel terveztünk, és gyártottunk le
a FRISSBETON keverõtelepen, MC-
Bauchemie adalékszerekkel. 

Az üregbe folyamatosan bezú-
duló víz mindig hozott magával
valamennyi földet, talajt, ezért a
bejuttatott betonnak kettõs szerepe
volt. Egyrészt zárja el a víz útját,
másrészt akadályozza meg a föld
további beomlását. Eközben a vágat
teljes elzárása elkészült. A még
befolyó vizet dréncsõben kive-
zették, így a talaj mozgása megállt.
Ezután a teljes vágat kibetonozásra
került könnyûbeton alkalmazásával.
Ilyen kalandokból minél keve-
sebbet kívánok magunknak és
minden kivitelezõnek. 
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Sulyok Tamás 1979-ben végzett Gyõrben a Közlekedési és
Távközlési Mûszaki Fõiskolán (KTMF), Közlekedésépítés
Szakon. 1984 óta betontechnológusként dolgozik. 
Munkahelyei: Út- és Vasútépítõ Vállalat, UVATERV (Algéria),
TBG, Bau-Teszt. Jelenleg a Strabag Rt. FRISSBETON
Igazgatóságnál fõtechnológus. 
Tagja a Mérnök Kamarának. A Szakértõi Névjegyzékben (V-
K4-c 13-6804 számon) szerepel. Saját vállalatánál, az ÚTLAB

Szövetségnél, a Magyar Betonszövetségnél évek óta tart elõadásokat
betontechnológiával kapcsolatban. A Beton újságban korábban megjelent cikkei
egyrészt betontervezéssel kapcsolatos számításokról szóltak, másrészt olyan
kivitelezések betonjairól, ahol a FRISSBETON volt a beszállító. 

HÍREK, INFORMÁCIÓK
A Baranya megyei Királyegyháza határában terület elõkészítéssel
elkezdõdött a Strabag új cementgyárának építése. A beruházás
megvalósítását és koordinálását az erre a célra létrehozott Nostra
Cement Kft. végzi. 
A projekt részeként bõvítik az alapanyagot biztosító bükkösdi bánya
kapacitását, és megépítenek 2,5 kilométernyi vasútvonalat. A vasútvonal
nemcsak a bánya és a cementgyár között biztosít majd összeköttetést,
hanem lehetõvé teszi a cement vasúti eljuttatását a szentlõrinci állo-
másra.
A teljes beruházás várhatóan 45-50 milliárd forintot emészt fel, és az építés
három éve alatt 300-500 embernek ad munkát. A gyár mûködtetése a
késõbbiekben mintegy 100 fõ foglalkoztatását igényli.
Az évi 850 ezer tonna cement elõállítására alkalmas üzem az ütemterv
szerint már 2009 második felére mûködõképes állapotba kerül, 2010-tõl
pedig teljes kapacitással termel. A mezõgazdasági termelésbõl kivont 13
hektáros területen egy küllemében is különleges, nem ipari üzemre
emlékeztetõ beruházást valósítanak meg, amely a legszigorúbb
környezetvédelmi elõírásoknak is megfelel majd. 
A Királyegyházán készült cementet elsõsorban az anyavállalat cégei
fogják használni, de várhatóan exportra is jut belõle. A Strabag új orosz
tulajdonosa szerint a cég jelentõs fejlõdés elõtt áll, mivel Oroszországban
3-5 éven belül beindulnak az útépítések és az infrastruktúra fejlesztések.

Forrás:  origo
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A BME Hidak és Szerkezetek Tanszékén hidász to-
vábbképzés indul 2008. februárban, és tart négy fél-
éven keresztül. Az ötödik félévben a hallgatók
diplomamunkát készítenek, melynek sikeres meg-
védése után szakmérnöki oklevelet kapnak.
Az oktatás feladata a gyakorló (tervezõ, kivitelezõ,
kutató) hidász mérnökök szintemelõ továbbképzése
abból a célból, hogy a sikeresen 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, kivitelezés, üzemeltetés-fenn-
tartás és kutatás feladatait euromérnöki követel-
mények színvonalán tudja teljesíteni.
A hallgatók a II. félévtõl kezdve specializálódnak ter-
vezési vagy kivitelezés-fenntartási szakirányokban,
melyek párhuzamosan, együtt is felvehetõk.
További információ kapható Stubán Ferencnétõl, az
1/463-1751 telefonszámon.

( ( (

A Holcim Hungária Zrt. Pomázi Betonüzeme Környezeti
Megtakarítási Díjat kapott októberben, a három éven
túli megtérülésû beruházás kategóriában. Intézke-
désük lényege, hogy a betonkeverõben maradt, a fel
nem használt betont nem hulladék lerakóba viszik,
hanem egy gép segítségével elemeire bontják, az
összetevõket újrahasznosítják. Ezzel a módszerrel 600-
700 m3 anyagot takarítanak meg évente.

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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COMPLEXLAB KFT.
CÍM: 1031 BUDAPEST, PETUR U. 35.

telefon: 243-3756, 243-5069, 454-0606, fax: 453-2460
info@complexlab.hu, www.complexlab.hu

Megszi lárdult  beton szi lárdság vizsgálat?
Új  betonszabványoknak /MSZ EN 12390-3,  -4 ,  -5 ,  -6/  megfelelõ  berendezés?

C O N T R O L S  A U T O M A T A  B E T O N  T Ö R Õ G É P E K
-    Igen kedvezõ árszint
-    Kompakt berendezés - kis helyigény!
-    Automata mûködés - nem igényel rutinos felhasználót!
-    Gyors mérés nagy mintaszám esetén is!
-    Class 1 pontosság - a szabvány elõírásainak megfelelõen
-    Könnyen kezelhetõ - a magyar nyelvû kezelõpanelen minden beállítható
-    Magyar nyelvû jegyzõkönyv nyomtatási lehetõség

A  L E G J O B B  Á R - É R T É K  A R Á N Y
Költségmentes betanítás - a hosszú távú, 
szakszerû használat biztosítására
Hazai szakszerviz - biztos háttértámogatás a jövõre
Controls - piacvezetõ, ISO minõsített gyártó, közel 40 év gyártói tapasztalattal
Számtalan elégedett hazai és nemzetközi felhasználói referencia!
Széles típus és méret választék. Költségmentes személyes konzultáció!
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Részletes tájékoztatással és szaktanácsadással állunk rendelkezésére személyesen, telefonon, faxon és e-mail-en is. 
Kérje részletes katalógusunkat és árajánlatunkat!
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A betonszerkezetek korróziója
jelentõs gazdasági károkat okoz és
az építmények, mûtárgyak használ-
hatóságát is csökkenti. Súlyosabb
esetben balesetveszélyes, vagy
életveszélyes állapot is kialakulhat.
Ezen szerkezetek fokozódó korró-
ziójának egyik legmeghatározóbb
oka a klorid-ionok és egyéb
szennyezõ anyagok pl. szulfátok
bejutása az anyagba, a beton
szerkezetébe. A klorid-ionok és
egyéb szennyezõ anyagok jelen
lehetnek egyrészt a tengeri kör-
nyezet következtében, másrészt a
téli idõszakra esõ jégolvasztó só
használata miatt - természetesen
Magyarországon ez a második a
jellemzõ.

Ezért bír nagy jelentõséggel a
betonszerkezetek megvédése a fen-
ti károsodásoktól. A betonszerke-
zeteket meg kell védeni a klorid-
ionok behatolásától, és egyben a
fagyás és kiolvadás okozta károktól.
Ebbõl a célból foglalkozunk a
megkevert beton víztartalmának
csökkentésével, tömörségének javí-
tásával, a beton bedolgozásának
megkönnyítésével, vagy éppen a
védõbevonatok felhordásával an-
nak érdekében, hogy a szennyezõ-
anyagok erõs behatolási szándéká-
val szemben megerõsítsük szerke-
zetünket. Erre a célra új és régi
szerkezeteken egyaránt gyakran
használnak felületi hidrofóbizáló
impregnáló anyagokat is.

Az alábbiakban egy példa mutat
rá az impregnáló anyagok szere-
pére és azok megfelelõségének
paramétereire, illetve vizsgálataira.

A vasbeton szerkezetû infra-
strukturális mûtárgyak esetében
alapvetõ követelmény a hosszú
élettartam, többnyire legalább 100-
120 év az elvárás. Ezeknek a
mûtárgyaknak a beton szerkezete
az élettartamuk alatt erõs igénybe-
vételnek van kitéve, egyrészt a téli

idõszak alatti helyi idõjárási viszon-
tagságok, másrészt a jégolvasztó só
használat, a mûtárgy esetleges
tengerhez való közelségébõl adódó
légköri hatások, a szennyezõ ipari
környezet közelsége, vagy ezek
együttes hatásai miatt. Néhány or-
szágban, mint az Egyesült Királyság,
Írország, az észak-európai országok
a vasbeton szerkezetû hidaknál
követelmény a hidrofóbizáló im-
pregnáló bevonat alkalmazása. Ez
jelenti az új építésû mûtárgyak
védelmét, és azt, hogy ezeket az
impregnálásokat fel kell újítani az
elõírt idõszakos állagmegõrzõ kar-
bantartási munkák során.

Más országokban - mint pl.
Németország vagy Svájc - nincsenek
elõírva ezek az impregnálások, de
sok híd esetében az üzemeltetõ
megköveteli ezt. Ezért mutatkozhat
igény a speciális, standard vizsgálati
módszer kidolgozására és haszná-
latára, melyekkel mérhetõvé lehet
tenni a felhasználási területhez
leginkább szükséges anyagtulajdon-
ságokat. Ezekkel a mérésekkel,
vizsgálatokkal lehet a különbözõ
hidrofóbizáló impregnáló anyago-
kat összehasonlítani, majd a meg-
felelõt közülük kiválasztani. 

Felhasználási terület szempont-
jából a legfontosabb, egzakt módon

vizsgálható anyagtulajdonságok az
alábbiak.

Abszorpció
A legtöbb károsító anyag (klorid,

szulfát stb.) vízben oldva jut be a
betonba, s víz vagy a gõzdiffúzió
segítségével jut el a szerkezetbe.
Azért, hogy megakadályozzuk,
meggátoljuk ezeknek az anyagok-
nak a bejutását a szerkezet bel-
sejébe, a betont meg kell védeni a
nedvesség bejutásától. A különbözõ
országokban, ahol elõírják az
impregnáló anyagok használatát a
vasbeton szerkezetû mûtárgyaknál,
általában a legtöbb vizsgálati
program tartalmazza ezt az alapvetõ
tesztet.

Alkáli ellenállás
Néhány esetben a hidrofóbizáló

impregnálást felhordják, mielõtt a
beton még nem karbonátosodott (új
szerkezethez, ahol a beton még
nincs 28 napos). Ezért az im-
pregnáló anyagnak ellenállónak
kell lennie a beton alapjában véve
lúgos kémhatásával szemben.

Behatolási mélység
A beton hosszú idejû tartóssága

akkor érhetõ el, ha a hidrofóbizáló
impregnáló anyag képes bejutni
kellõ mélységig a szerkezetbe. Ha a
termék a felületen marad, szükség-
szerûen le fog kopni a csapadék
okozta mechanikai, ill. az UV
sugárzás okozta kémiai stb. hatások
miatt. Általában ezt a jellemzõt is
vizsgálják minden országban, de a
vizsgálati módszerek eltérõek.

Felületvédelem

Hidrofóbizáló impregnáló
anyagok
VÁGÓ SÁNDOR
Sika Hungária Kft.

1. ábra   Vízlepergetés az épített környezetben és a természetben



Fagyás-kiolvadás effektus
Egy másik fontos tényezõ a

betonszerkezetek élettartamának
szempontjából, hogy hogyan áll
ellen a nehéz téli idõjárási körül-
ményeknek. A fagyás-kiolvadás cik-
lusai nagyon károsak, ha a beton
nem megfelelõ minõségû. A víz -
amely behatol a pórusokba - a
fagyási periódusban kitágul, ami a
beton lerepedéséhez vezet. Az
észak-amerikai és a svéd szabvá-

nyok elõírják, hogy az
impregnáló anyagok javítsák
a beton szerkezetek ellen-
állását a fagyás-kiolvadási
effektussal szemben.

Páraáteresztõ képesség
Az USA-ban, Svédország-

ban és Svájcban ezek a jel-
lemzõk ellenõrizhetõk direkt
módon a páraátbocsátás mé-
résével, vagy indirekt módon
az impregnáló anyaggal ke-
zelt, illetve nem kezelt minta-
darabok szárítási vizsgála-
tainak összevetésével.

Klorid-diffúzió
Kapilláris abszorpciós vizsgálatot

kell végezni az impregnáló anyag-
gal kezelt mintadarabokon, és
amennyiben a vizsgálati érték
kisebb, mint 0,1 kg/(m2h) nem
várható klorid-diffúzió. Tehát olyan
anyagot kell választani, amely ezt a
követelményt is képes teljesíteni.

Fenti vizsgálatok elvégzése, a
különbözõ impregnáló anyagokkal
és betonokkal végzett kísérletek,

tesztek, majd azok értékelése,
minõsítése eredményezheti a meg-
felelõ anyag kiválasztását. A Sika
különbözõ impregnáló termék-
családot fejlesztett ki, melyek
alkalmasak és ellenállóak a legkü-
lönfélébb hatásoknak, terhelések-
nek. Rendszerei között egyaránt
megtalálhatók az egyszerû, kör-
nyezetbarát vizes-bázisú impreg-
náló anyagok, vagy a speciális,
tömörebb kõ- és betonszerkezetek
víztaszító, hidrofóbizáló impreg-
náló, vagy a szerkezetek, ill. a
szerkezeti acélbetétek korróziós
elõrehaladottságát konzerváló, vé-
dettséget növelõ speciális anyagok. 

A Sika szakemberei készséggel
állnak az Önök rendelkezésére a
különbözõ impregnáló anyagok
megismertetésével, továbbá a
témához kapcsolódó betonjavító-
vagy védõbevonat-rendszerek be-
mutatásával.

( (
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2. ábra   Az épület élettartamát jelentõsen
meghosszabbítja az impregnálás
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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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Mit mondanak a jogszabályok?
A szabványosításról szóló 1995.

évi XXVIII. törvénybõl nagyon ked-
veljük azt a számunkra kényelmes
bekezdést, mi szerint a szabványok
alkalmazása önkéntes. Ugyanezen
törvény következõ bekezdése le-
hetõvé teszi, hogy jogszabályt
szabványra való hivatkozással is
lehet alkotni. Itt válik kétfelé a
közbeszerzés és a nem közbeszer-
zés keretében végzett munkára
vonatkozó szerzõdés.

A nem közbeszerzés keretében
végzett munkáknál a szabvány
alkalmazása valóban önkéntes.

Közbeszerzés esetére (az
Európai Közösséggel összhangba
hozott) 2003. évi CXXIX. törvény
58. § (3) bekezdés a) pontja és a
252. § szerint: 
"...a közbeszerzési mûszaki leírást
... építési beruházási munkák terve-
zése, számítása és kivitelezése,
valamint termék alkalmazása
tekintetében ... az európai szabvá-
nyokat közzétevõ nemzeti szabvá-
nyokra, ... ezek hiányában nemzeti
szabványra, ... vagy mûszaki enge-
délyekre … történõ hivatkozással ...
kell meghatározni."

Az európai EN szabványok, ezek
hiányában az MSZ magyar szabvá-
nyok alkalmazása ezek szerint
kötelezõ, úgy az európai értékhatár
feletti, mind a magyarországi 90
millió forintos értékhatár feletti
építési munkákra irányuló köz-
beszerzésekben.

A betonos szakmában a szabvá-
nyok túlnyomó többsége angol
nyelven áll csak rendelkezésre. Más
jogszabályok szerint sem a tervezõi
jogosultságnak, sem a mûszaki
ellenõri jogosultságnak, sem a
felelõs mûszaki vezetõi (építésve-

zetõi) jogosultságnak nem feltétele
az angol nyelv magas szintû isme-
rete. A bevezetõben felsorolt érdek-
képviseleti szervek feladata lenne
ezen anomália megszüntetése ügyé-
ben eljárni. Nem kellene megvárni,
amíg az Európai Unió megvon
tõlünk valamilyen támogatást a
közbeszerzési törvényben elõírt
szabványalkalmazási kötelezettség
be nem tartása miatt.

Hol készülnek szabványaink?
1.) Magyar Szabványügyi Testület
(1091 Budapest, Üllõi út 25.)
betonnal kapcsolatos szabványo-
sítási munkáját az alábbi Mûszaki
Bizottságai végzik:
MSZT/MB 107 Beton
MSZT/MB 117 Elõre gyártott be-
ton- és vasbeton termékek

2.) CEN European Committee for
Standardization (Európai Szabvány-
ügyi Bizottság).

Székhely: Brüsszel. A betonnal
kapcsolatos szabványosítási munkát
az alább felsorolt Technical Com-
mittee (TC) - Mûszaki Bizottságai;
valamint azok Subcommittee (SC) -
Albizottságai; továbbá Working
Group (WG) - Munka Csoportjai
végzik.

2.1. CEN/TC 104
"Beton és kapcsolódó termékek

(tulajdonságok, készítés, bedolgo-
zás és megfelelõségi feltételek)"
Mûszaki Bizottság. Titkársági teen-
dõket a német DIN látja el.
Albizottságai:
CEN/TC 104/SC 1 Beton - Megha-

tározás, tulajdonságok, készítés
és megfelelõség.

CEN/TC 104/SC 2 Beton szerkeze-
tek kivitelezése

CEN/TC 104/SC 2/WG 3
Betonozás

CEN/TC 104/SC 3 Beton adalék-
anyagok

CEN/TC 104/SC 3/WG 3 Elektro-
kémiai vizsgálati módszerek

CEN/TC 104/SC 8 Beton szerkeze-
tek védelme és javítása

CEN/TC 104/SC 8/WG 1 Felület-
védelmi rendszerek

CEN/TC 104/SC 8/WG 2 Javítás
CEN/TC 104/SC 8/WG 3 Kötés
CEN/TC 104/SC 8/WG 4 Injektáló

anyagok
CEN/TC 104/SC 8/WG 5 Hor-

gonyzás, vagy rögzítés
CEN/TC 104/SC 8/WG 7 Termé-

kek és rendszerek alkalmazásá-
nak általános feltételei

CEN/TC 104/SC 8/WG 8 Beton
szerkezetek védelme és javítása 

CEN/TC 104/SC 8/WG 9 Beton
szerkezetek védelmére és javítá-
sára szolgáló termékek és rend-
szerek munkahelyi alkalmazása 

CEN/TC 104/WG 4 EN 450 pernye
betonhoz

CEN/TC 104/WG 5 Keverõvíz be-
tonhoz

CEN/TC 104/WG 9 Szilikapor be-
tonhoz

CEN/TC 104/WG 10 Lõtt beton
CEN/TC 104/WG 11 Szálerõsítés
CEN/TC 104/WG 14 Ivóvízzel

érintkezõ beton
CEN/TC 104/WG 15 Granulált ko-

hósalak

2.2. CEN/TC 177
"Elõre gyártott elemek vasalt pó-

rusbetonból vagy nagy hézagtérfo-
gatú könnyûbetonból" Mûszaki
Bizottság. Titkársági teendõket a
német DIN látja el.
Albizottságai:
CEN/TC 177/WG 1 Elõre gyártott

elemek vasalt pórusbetonból 
CEN/TC 177/WG 2 Finom szem-

cse nélküli könnyûbetonok
összetevõi

CEN/TC 177/WG 3 Vizsgálati
módszerek

2.3. CEN/TC 229
"Elõre gyártott betontermékek"

Mûszaki Bizottság. Titkársági teen-
dõket a francia AFNOR látja el.
Albizottságai:
CEN/TC 229/WG 1 Termékek,

melyeknél a teherbírási köve-

Szabályozás

A szabványalkalmazásról
DR. HAJTÓ ÖDÖN

Amennyiben a betongyártást nem csak üzleti, hanem mûszaki-szakmai
tevékenységnek is tekintjük, a Magyar Betonszövetségnek, a MABESZ-nek, a
fib Magyar Tagozatának, az ÉVOSZ-nak, a Mérnöki Kamarának, az ÉTE-nek,
az SZTE-nek figyelemmel kell(ene) kísérnie a szabványosítás folyamatát. A
betonnal akár gyártóként, akár tervezõként, akár felhasználóként
foglalkozóknak tájékozódniuk kellene az érvényes szabványokon túlmenõen
a készülõ új szabványokról, a készülõ változtatásokról is. Fontos ez azoknak
is, akik hosszú távú fejlesztéseken, beruházásokon gondolkoznak.



telmények vannak túlsúlyban 
CEN/TC 229/WG 3 Termékek,

melyeknél a teherbírási követel-
mények nincsenek túlsúlyban 

CEN/TC 229/WG 4 Termékek, me-
lyekre nem vonatkozik szabvány
és melyek szabványosíthatók

3.) ISO International Organisation
for Standardization (Nemzetközi
Szabványügyi Bizottság) 

Székhely: Genf. A betonnal
kapcsolatos szabványosítási munkát
az alább felsorolt Technical Com-
mittee (TC) - Mûszaki Bizottságai,
valamint Subcommittee (SC) Albi-
zottságai végzik.
ISO/TC 71 Beton, vasbeton és fe-

szített beton mûszaki bizottság.
Titkárság: USA, Farmington Hills
városában, Michigan államban

SC1 Beton vizsgálati eljárások.
Titkárság: Izrael, Tel-Aviv 

SC3 Beton termékek és beton szer-
kezetek kivitelezése. Titkárság:
Norvégia, Lysaker városában.

SC4 Szerkezeti betonok teljesít-
mény követelményei. Titkárság:
USA, Farmington Hills

SC5 Beton szerkezetek egyszerûsí-
tett tervezési szabványai. Titkár-
ság: Kolumbia, Bogota városában

SC6 Beton szerkezetek nem hagyo-
mányos erõsítõ anyagai. Titkár-
ság: Japán, Tokió

SC7 Beton szerkezetek fenntartása
és javítása. Titkárság: Korea, Szöul

Egy kiragadott példa valamely
szabványbizottság munkájáról

A Nemzetközi Szabványügyi
Bizottság ISO/TC 71/SC 1 "Beton
vizsgálati eljárások" nevû Albizott-
sága 2007. május 30-án ülésezett
Brazilia Salvador nevû városában.
Az ülésen az Európai Szabványügyi
Bizottság is képviseltette magát a
CEN/TC 104/SC 1 bizottság elnöké-
vel. Közép-kelet-európai térségünk-
bõl egyedül Bulgária képviselõje
volt még jelen. Az egy napos ren-
dezvényen vita után két új nemzet-
közi szabványt fogadtak el:
• ISO 1920/8. rész: A beton zsugo-

rodásának meghatározása
• ISO 1920/9. rész: A beton kúszá-

sának meghatározása
A két szabvány az elõbbi jellem-

zõknek laboratóriumi körülmények

közötti meghatározásával foglal-
kozik.

Az Európai Szabványügyi Bizott-
ság jelen lévõ képviselõje - Tom
Harrison - ismertette, hogy a CEN
foglalkozik egy, a beton korrózióval
szembeni ellenállását vizsgáló mód-
szer szabványosításával, és kérte,
hogy a nemzetközi szervezet, az
ISO is kapcsolódjon be ebbe a
munkába.

A jelen lévõ bizottsági tagok
többsége megszavazta, hogy szab-
vány készüljön a beton rugalmas-
sági modulusának mérésére. Az ISO
felkéri nemzetközi tagságát, hogy
az EN 12350 és EN 12390 európai
betonvizsgálati szabványsorozatok
öt éves felülvizsgálatához õk is
adják meg észrevételeiket.

Az ISO 1920 számot viselõ be-
tonvizsgálati szabványsorozatát
2004-ben hirdették ki. Ezek öt éves
felülvizsgálatára 2009-ben kerül sor.
Az észrevételek összegyûjtését most
kell megkezdeni.

Az európai CEN készíti az
öntömörödõ beton 5 db vizsgálati
szabványát. A nemzetközi ISO eze-

ket tájékoztatásul szét fogja küldeni
saját tagjainak.

A koreai küldött bemutatta azo-
kat a referenciákat, melyek a póru-
sos beton vizsgálati szabványának
alapját képezhetik. A kínai, hong-
kongi küldött beszámolt a
roncsolásmentes vizsgálati szabvány
készültségi állapotáról.

Összegzés
A betonos szakma területén

tiszta vizet kell önteni a szabványok
alkalmazása, vagy nem alkalmazása
tekintetében. A lényegi szabványok
nem itthon, hanem európai szinten
a CEN-nél, globális szinten az ISO-
nál készülnek. A szabványkészítés
befolyásolása véleményem szerint
túl nagy feladat lenne számunkra,
ezért maradjunk a követésnél. A
szakma minden résztvevõjének ér-
deke, hogy folyamatosan odafigyel-
jünk, mi várható. Ehhez nem
szükséges, hogy az igen nagy szá-
mú bizottsági ülésen megjelenjük,
az ott folyó munkákról (tagország-
ként) e-mail-ben tájékoztatást
kapunk.
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Lapszemle

Betonos érdekességek a CCR
2007. 4-6. számából
DR. TAMÁS FERENC
Veszprémi Egyetem Szilikát- és Anyagmérnöki Tanszék, tamasf@almos.vein.hu

Francia szerzõk a cementkémiai
anyagok repedéseinek öngyógyu-
lásáról írnak [1]. Eddig általában a
repedések öngyógyulásáról, víz-
permeabilitási képességérõl volt
tudomásunk, most a beton három
irányból történõ terhelésérõl és az
akusztikai emisszióról olvashatunk.
Elõször három irányban terhelték a
próbatesteket, melyeken repedések
keletkeztek. Ezután a próbatesteket
nedves és száraz körülmények közt,
változó idõtartamig (1 hét és 20 hét
között) érlelték. 

Azt tapasztalták, hogy a beton
lassan visszanyeri a húzószilárd-
ságát. Ennek oka a lekötetlen
cementpépben lévõ kötõanyag.
Akusztikai emisszióméréssel bebi-
zonyították, hogy a gyógyulás oka a

repedés továbbterjedési viselke-
dése. További szükség volna a
mikroszkópos vizsgálati módszerre
a repedés-érzékenység  felderí-
téséhez.

( ( (

Spanyol-mexikói szerzõk az
elektrokémiai klorid-eltávolításal
(ECR) és az elektrokémiai realka-
lizációval foglalkoznak [2]. A cikk fõ
következtetése: az ECR a vasbeton
tönkremenetelének okozója, de
nem képes megakadályozni a
tönkremenetelt - azaz az ECR
megfelelõ mint megelõzõ tényezõ,
de nem rehabilitáció! A kloridion
jelenléte nem akadályozza meg a
kezdõdõ károsodást, ha már egy-
szer megkezdõdött. Az ECR eseté-
ben a nagy áramerõsség ferritve-



gyületek (Fe3+) keletkezését okozza
(elsõsorban magnetitét) és ez
csökkenti a szilárdságot.

( ( (

Spanyol szerzõk a kagylógyártás
(fõleg mészkõ) hulladékát használ-
ták fel habarcs készítésére [3]. A
kettõ közt az a különbség, hogy a
bányából nyert mészkõ kerekded
szemcséjû, míg a kagylógyártásból
eredõ hosszúkás alakú és ez
természetesen változtatja a habarcs
szilárdságát. A szerkezetet letapo-
gatós elektron-mikroszkóppal, higa-
nyos porozitás  mérõvel és termo-
gravimetriával vizsgálták. 

Azt tapasztalták, hogy a
kagylógyártás hulladékával készült
habarcs szorosabb szerkezettel bír;
ez megnöveli a habarcs szilárdságát.
A kagylógyártás hulladékából
készült habarcs kisebb költséggel
állítható elõ.

( ( (

Öt holland szerzõ a habarcsok
tönkremenetelével foglalkozik só-
zás hatására [4]. A tanulmányban
részben elektromos tulajdonsá-
gokról és mikrofényképekrõl van
szó. Azt tapasztalták, hogy klorid
hatására megváltozik a habarcs
pórus-szerkezete és szilárdsága. A
kalcium-szilikát-hidrát (CHS) a nagy
Ca-aránnyal tûnik fel; nem ritkán a
Ca/Si arány eléri a 2,95 értéket. A
keletkezõ korróziós anyag vas-
oxidból áll. A kezdeti idõszakban
kloridadagolás hatására nem
változik a habarcs elektromos
ellenállása. A kloridadagolás miatt a
szerkezet finomabb pórusossá
válik, és a klorid erõsen kötõdik a
betonhoz.

( ( (

Öt francia szerzõ a törési folya-
mat során alkalmazott akusztikus
emisszióról (AE) és háromdimen-
ziós röntgen-tomográfiáról (3DRT)
írt cikket [5]. 

Elsõsorban a cement/víz arány-
ból vontak le következtetéseket. A
röntgen-tomográfia értékes eszköz
a nyomóerõ és repedések észlelé-
sére. Közepes skála esetén a 3DRT
alkalmas olyan anyagok vizsgá-
latára, mint a habarcs; elsõsorban a
homokkal töltött pórusok vonat-

kozásában. Az AE  is nagyon alkal-
mas a habarcsok vizsgálatára, fõleg
nano-, mikro- és mezoskála esetén.

( ( (

Újabban egyre gyakrabban hasz-
nálnak betontörmeléket durva
zúzaléknak a betonhoz. Errõl szól
négy spanyol szerzõ cikke [6]. A
kísérlet során az adalékanyagot 0,
25, 50 és 100 %-ban helyettesítették
betontörmelékkel. Nedves beton-
törmeléket használtak, hogy a v/c
állandó maradjon.  A 100 % beton-
törmeléket tartalmazó beton szi-
lárdsága kb. 25 %-kal kisebb volt
(azonos v/c aránnyal és azonos
cementadagolással), de az átlagos
deviáció lényegesen alacsonyabb
volt. Kb. fele arányban lehet hasz-
nálni a betontörmeléket, különben
az újrahasznosított anyag hetero-
genitása zavart okozhat.

( ( (

Dél-afrikai szerzõk a cement
eredetének kimutathatóságát ku-
tatták, azaz hogy melyik gyárban
készült a cement. A módszerhez a
bárium-, stroncium-, mangán-, titán-
kálium- és magnézium-tartalmat
határozták meg [7], cement-homok
keverékek esetében. Ezzel - leg-
alábbis a dél-afrikai cementek
esetében - pozitív azonosítást értek
el. Összesen kilenc klinkernél vé-
gezték el az elemzéseket. A
leginkább meghatározó a mangán-
tartalom, utána a kálium-tartalom.

( ( (

Görög szerzõk különféle ce-
ment-kiegészítõ anyagokat vizsgál-
tak: elsõsorban a  nagy és kis
kalciumtartalmú kohósalakot [8]. A
keverékbõl részben 25 %-ot, rész-
ben 50 %-ot használtak. Azt tapasz-
talták, hogy a különféle anyagok
keverése a cement szilárdságát nö-
veli: ezt a különbözõ kohósalakok
szinergisztikus hatásával magya-
rázták.

( ( (

Kínai szerzõk abban a problé-
mában mélyedtek el, hogy ha szén-
kokszot és nagy kéntartalmú petró-
leumkokszot kazánban együtt
égetnek, majd a keletkezett szilárd
anyagot legalább 45 µm határig

megõrölik, akkor a létrejövõ elegy
magától szilárdul [9]. Ennek oka az
lehet, hogy nagy a szabadmész-
tartalom és SO3 tartalom és nagyon
finom az õrlés. A keverék forma-
tartó, kivéve a vízalatti tárolást. A
röntgen-diffrakciós eredmény sze-
rint az összetétele C3S és gipsz, de a
mennyisége fogy a hidratáció során.
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Cabot, G. - Chanvillard, G.: Experi-
mental characterization of the self-
healing of cracks in an ultra high
performance cementitious materials:
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Research, 37  [4] 519-527 (2007)
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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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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! 

FORM + TEST PRÜFSYSTEME HUNGARY KFT.
Beton, cement, habarcs 

anyagvizsgáló berendezések
Termékeink és szolgáltatásaink

egyedi igényeket kielégí tve
megtervezzük és berendezzük
anyagvizsgáló labor ját
magyar nyelvû és fe j lesztésû
szoftverrel  felszerel t  nyomó - 
haj l í tó gépek
Schmidt-kalapács minden t ípusa
folyamatos alkatrész után-
pótlás ,  biztos szerviz  háttér,  
40 éves szakmai tapasztalat

Kérje ingyenes 
katalógusunkat és 

árajánlatunkat !

Eladás:
Becsey Péter, 30/337-3091

Karbantartás:
Becsey János, 30/241-0113

1056 Budapest, Havas utca 2.
Fax: +36 1-240-4449

E-mail: becseyco@hu.inter.net
Honlap: www.formtest.de

MINÕSÉG EGY KÉZBÕL

Egyedi tervezésû kockatörõ-gépek 
MSZ EN szabvány szerinti beton vizsgálatokhoz

- az új európai szabványoknak megfelelõen
- FORM+TEST MINÕSÉG: legjobb ár - érték arány
- ISO minõsített gyártó, német precizitás
- gépeinket referencia-helyeinken használat közben 

megtekintheti
- 1200 kN - 2000 kN - 3000 kN kivitelben
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Közép-Kelet-Európa legnagyobb
környezetvédelmi projektje - melyet
Élõ Duna névre kereszteltek -
legnagyobb részberuházására, a
csepeli Központi Szennyvíztisztító
Telep tervezésére és kivitelezésére
2005. decemberében hirdettek
gyõztest, amely a Csepel 2005 FH
Konzorcium lett. A Dégremont S.A.,
az Alterra Kft., a Hídépítõ Zrt. és az
OTV France által alkotott gyõztes
konzorcium feladata, hogy az
Európában gyakorlatilag egyedül-
álló kapacitásnövelést biztosító
projektet 2009 nyarára megvalósítsa
és elindulhasson a próbaüzem. 

Ezt követõen a telep mûködésé-
nek köszönhetõen Budapesten a
Dunába visszajutó biológiailag
tisztított víz aránya közel 100 %
lesz, a mostani 50 % alatti értékkel
szemben. A fõváros kerületeinek
csaknem a felét fogja kiszolgálni,
víztisztító képessége napi 350 ezer
köbméter. 

A beruházás egész területe zöld-
övezetként tökéletesen illeszkedik
majd környezetéhez és megfelel a
legszigorúbb zaj- és szagemisszió-
védelmi normáknak. Kapcsolódó
projektek az albertfalvai és a
ferencvárosi átemelõtelepek átépí-
tése, valamint a kelenföldi és a
ferencvárosi szivattyúteleprõl a
Központi Szennyvíztisztító Telepre
történõ nyers szennyvíz Duna alatti
átvezetése, melyek elvégzését az
Alterra Kft. nyerte el. A projekt
megvalósulását 65 %-ban az Euró-
pai Unió támogatja.

Az építési munkákat a Hídépítõ
Zrt. és az Alterra Kft. által alkotott
Építési Alkonzorcium végzi. Az igen
nagy volumenû régészeti leletmen-
tést a Budapesti Történeti Múzeum
végezte. A korábban elkészített
feltáró kutatások alapján, a durva
földmunkát (~500 ezer m3 föld

megmozgatása) követõen a 70 fõs
régészeti csoport rézkori (~6000
éves), bronzkori (~4000 éves) és
kelta kori (~2400 éves) sírokat tárt
fel.

A 2006. december 20-án jog-
erõre emelkedett vízjogi létesítési
engedély birtokában múlt év végén
megkezdhették a mûtárgyépítési
munkákat. Az Alterra Kft. munka-
részeként elindult az eleveniszapos
és utóülepítõ medencék 9 víz-
vonalának építése. Több ütemben
elkészült a mintegy 4200 m3

szerelõbeton, a nagy területi kiterje-
dés miatt finiseres bedolgozással. A
minden eddigi téli melegrekordot
megdöntõ idõjárásnak köszönhe-
tõen a mûtárgy két-harmadának
alaplemeze hamarosan elkészült.
Ezt követõen megkezdõdött a falak,
födémek építése. Ezidáig 12 ezer
m3 alaplemez, 15 ezer m3 fal és
3800 m3 födém készült el vasbe-
tonból, ezen mûtárgyban. Jelenleg
folyik még a telep szerves részét
képezõ rothasztótornyok és pasztö-
rizáló épület, a szagtalanítást végzõ
gépházak és a gravitációs nyers-
iszapsûrítõ mûtárgyak építése is. Az
1., 2. és 3. áb-
ra az építke-
zést mutatja,
október kö-
zepén.

A vízzáró
szerkezeti be-
ton tervezése
és minõsítése
az új szab-
vány (MSZ
4798-1:2004)
szerint törté-
nik. A projekt
során beépí-
tendõ beton
mennyiségek
miatt a hely-

színre betonüzem került telepítésre.
A szerkezeti betonok alkalmasságát
próbakeveréssel kellett igazolni a
mûszaki ellenõrzést végzõ Mér-
nöknek.

A vízzáró szerkezeti beton jele:
C30/37-XV2(h)-XD2-XA2-32/24-F3
minõségben készült. 

Ettõl eltérõ a nem vízzáró
szerkezetek beton minõsége, mely
C25/30-XV2(h)-XC2-32-F3, illetve a
rothasztótornyok falának betonja a
külsõ utófeszítés miatt, mely
C40/50-XV2(h)-XA2-32-F3.

Mindegyik betonhoz CEM II/A-V
32,5 R-S jelû cementet használtak
fel.

A rothasztótornyok és nyers-
iszapsûrítõk ferde alaplemezének
betonja a vízzáró szerkezeti beton-
hoz képest 1 kg/m3 fibrinszál ada-
golással készült. 

Az eltérõ szerkezeti vastagságok-
hoz igazítjuk a beton maximális
szemnagyságát, a vékonyabb fala-
kat inkább 24-es szemnagyságú
betonokból készítjük. 

Természetesen a munka minõ-
ségellenõrzése is nagy hangsúlyt
kap. Az Alterra Labor részt vesz a
próbakeveréseken, a friss beton
vizsgálatában (konzisztencia vizsgá-
lat), próbakockák készítésében
(mintegy ezer mintavétel készül), s
azok szilárdsági és vízzárósági vizs-
gálataiban. Az eddigi eredmények
igazolták a szerkezetek megfelelõ-
séget. Többszörös, az EU-s és magyar
eljárási rend kívánalmait kielégítõ
dokumentálás folyik, amely szerzõ-
déses kötelezettségünk.

Közmûépítés

Budapesti Központi Szenny-
víztisztító Telep építése
Csepelen
VÉGH VIKTÓRIA építésvezetõ - OLÁH FERENC laboratóriumvezetõ
ALTERRA Építõipari Kft.

1. ábra   A hatalmas méretek mellett eltörpül az ember



2007. NOVEMBER ( XV. ÉVF. 11. SZÁM ( BETON28

2. ábra   Az épülõ Központi Szennyvíztisztító Telep Csepelen.
Elõtérben a HÉV vonal, a háttérben Lágymányos látható

3. ábra   Egy repülõ daru is ezt látná


