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Kutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztés

3. A vizsgálati elrendezés
A munkahézagok nyírási teher-

bírásának vizsgálatához több próba-
test típus használatos, melyek elve a
7. ábrán látható a-c. és e. (Momayez
et al., 2005), valamint d. és f. (Simon,
2003). Az a. típusú vizsgálati elvet
elsõsorban javító vagy más, például
tapadóhídként alkalmazott rétegek
vizsgálata esetén szokás alkalmazni.

nem befolyásolta a vizsgálatokból
levont következtetések érvényessé-
gét. Az elrendezés vázlatát és a
mérés során készített fényképet
láthatunk a 8. ábrán. 

A vázlaton (8. ábra) a nyíróerõ-
párt F-el, az összebetonozás két
oldalán futó erõ kis excentricitásból
adódó nyomatékot M-el, és az ezt a
nyomatékot ellensúlyozó, súrlódás-
ból adódó erõpárt Ff-el jelöltük. A
vizsgálat során a nyíróerõ (F) maxi-
mális értékét mértük, és a munka-
hézagok névleges nyírószilárdságát
határoztuk meg (az összebetonozás
felülete mentén átlagos feszült-
ségeloszlást feltételezve).

4. Beton próbakockák nyomó-
szilárdságának vizsgálata
A vizsgálatokat minden esetben

a két beton réteg betonszilárdságának
megítéléséhez készített150x150x150
mm élhosszúságú próbatestek tö-
réstesztjével kezdtük. Így tudtuk még
a tényleges munkahézag vizsgálat
elõtt megítélni, hogy a próbatestek
két beton rétegének szilárdsága
milyen. A testsûrûségre és nyomó-
szilárdságra vonatkozó mérési ered-
ményeket a 3. táblázatban közöljük.

A csak római számmal jelölt pró-
batestek a fogadóbetonból származ-
nak, és vizsgálatukra azok 28 napos
korában került sor. A /2 jelûek a
rábetonozás anyagából készültek és
vizsgálatukat 14 napos korukban
végeztük. Az I jelûek a kezeletlen
felületek, a II valamint III jelûek a
szilikátbázisú (Penetron) bevonattal
kezelt felületek betonjából vett
minták. Látható, hogy nagyobb
eltérés csak a III jelû próbatestek
nyomószilárdságában adódott, ami
mintegy 10 N/mm2 volt. A többi
esetben csupán néhány N/mm2 a
különbség.

5. Beton munkahézagok nyíró-
szilárdság vizsgálata
A próbatestek (munkahézagok)

nyírószilárdság vizsgálati eredmé-
nyeit táblázatban közöljük (4. táb-
lázat). A G a gereblyézett, a P a
pecséttel készített fogadóbeton fe-
lületet jelöli.

A szilárdsági értékek meghatáro-
zásánál a felületet pontos méretek
alapján nem lehetett kiszámítani,
mivel annak mérésére nem volt

Kutatás-fejlesztés

Beton-beton együttdolgozá-
sának kérdése az M4 metró-
vonal építésének kapcsán II.
DR. SIMON TAMÁS adjunktus
BME Építõanyagok és Mérnökgeológia Tanszék, t.simon@eik.bme.hu

A budapesti 4-es metró építkezés kapcsán végzett kutatás során a beton-beton
együttdolgozásának kérdésével foglalkoztunk. A vizsgálat tárgya az volt, hogy a csak
letisztított beton felülethez képest hogyan változik az együttdolgozó képesség, ha a
felület szilikátbázisú bevonatot kap, a felületen keresztülvezetett vasalás van,  a felület
durvasága jelentõs. A kutatásra a Tanszéket a SWIETELSKY Építõipari Kft. Magasépítési
Üzletág, VÍZÉP Területi Igazgatósága kérte fel. 
A cikk I. részében a kutatás hátterével és a próbatestek elkészítésével foglalkoztunk, a
II. részben pedig a vizsgálati elrendezéssel, a kísérleti eredmények értékelésével és a
megfogalmazott megállapításokkal. 

Kulcsszavak: munkahézag, nyírás, felület durvasága, vízzáróság

A b. típusú vizsgálatot elsõsorban
akkor alkalmazzák, amikor két elté-
rõ anyag, például beton és aszfalt
közötti kapcsolatot vizsgálunk. 

A jelenlegi vizsgálatok során az
f. elrendezés szerinti vizsgálati mód-
szert alkalmaztuk annak viszonylag
egyszerû kivitelezhetõsége miatt. A
kis mértékû nyomaték - mivel ösz-
szehasonlító vizsgálatot végeztünk -

a. leszakító vizsgálat; b. felhasító ékes vizsgálat; c. - d. tiszta nyírás; 
e. normálerõvel kombinált nyírás; f. nyomatékkal kombinált nyírás

7. ábra   A beton-beton együttdolgozásának vizsgálatához alkalmazott
próbatestek kialakítási elvei

Munkahézag 

Fogadó  

beton réteg 

Rábetonozás 

Terhelô erô 

Terhelô erô 

8. ábra   A terhelés elrendezésének vázlata és fényképe (nyomatékkal
kombinált nyírás)

a fedcb
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lehetõség. Az acél sablonok név-
leges mérete 300x300 mm, amely
értékekbõl számítható felület 90
ezer mm2. A munkahézagok nyíró-
szilárdságának számítását ezzel a
felülettel végeztük, és ezért adtunk
meg “névleges” szilárdsági értékeket.
A vizsgálat lényegi részét - mivel az
összehasonlító eredményeken ala-

pul - ez az eljárás nem érinti.

6. Az eredmények értékelése

6.1 Beton próbakockák vizsgálata
A különbözõ idõkben készült és

vizsgált, valamint különbözõ korú
próbatestek vizsgálati eredményei-
bõl számított átlagos beton szilárd-
ságokat az 5. táblázat tartalmazza.

Az átlagszilárdságokból a jellem-
zõ érték a vegyes tárolás következ-
tében 1,092-vel való osztás és 8
N/mm2 levonása után kapjuk
(Erdélyi A. 2002.). Ezeket a jellemzõ
értékeket és a hozzájuk tartozó
beton szilárdsági jeleket táblázatba
foglaltuk (6. táblázat).

Az 6. táblázatból látható, hogy a
megcélzott és tervezett C20/25
szilárdsági osztályú beton egy
esetben készült, a többi esetben
egy, illetve zömében kettõvel maga-
sabb szilárdsági osztályú betont
készítettünk. A beton szilárdsága
ebben a kategóriában azonban el-
hanyagolható mértékben befolyá-
solja a munkahézagnál a két beton
rétegének együttdolgozó képességét
(Simon, T. 2005.). Ez a megállapítás
a késõbbiekben közölt, munkahé-
zagok törési eredményeibõl is jól
kitûnik.

6.2 Munkahézag együttdolgozó
képességének vizsgálata
A vizsgált, feldurvított fogadó be-

ton felületekkel készült, szilikátbá-
zisú bevonattal kezeletlen próbatestek
szilárdságvizsgálati eredményeibõl
számított átlagos munkahézag nyí-
rószilárdság értékeket a 7. táblázat
tartalmazza.

A vizsgálat szempontjából lénye-
ges, a referencia fogadó beton
felületektõl eltérõ (szilikátbázisú be-
vonattal kezelt, illetve vasalt fogadó
beton felületek) módon kialakított
munkahézagok nyírószilárdságait a
8. táblázat tartalmazza. Ebben a
táblázatban szerepeltetjük a referen-
cia nyírószilárdsági értékekhez vi-
szonyított szilárdsági értékeket is
százalékos formában.

Próbatest
fajta

Jel
Nyomószilárdság

átlagértékei [N/mm2]

Fogadó
beton

I 52,69

II 49,25

III 50,19

Rábeto-
nozás

I/2 47,18

II/2 49,23

III/2 39,29

3. táblázat   Próbakockák testsûrûségének és nyomószilárdság
vizsgálatának eredményei 

Jel
Tömeg

[kg]
Szélesség

[mm]
Hosszúság

[mm]
Magasság

[mm]
Testsûrûség

[kg/m3]
Törõerõ

[kN]
Nyomószilárd-
ság [N/mm2]

I 7,88 149,7 151,4 150,2 2315 1209,4 53,36

I 7,94 149,5 151,0 149,8 2348 1174,5 52,03

II 7,79 149,8 150,2 149,9 2310 1074,1 47,74

II 7,69 149,6 147,3 149,9 2328 1118,7 50,77

III 7,92 150,2 151,4 150,0 2322 1146,9 50,43

III 7,73 149,9 150,0 150,0 2292 1123,2 49,95

I/2 7,74 149,9 146,2 150,0 2355 1060,3 48,38

I/2 7,84 150,0 148,5 149,8 2350 1024,1 45,98

II/2 7,90 149,9 149,2 150,0 2355 1100,1 49,19

II/2 7,91 149,4 150,6 149,8 2347 1108,8 49,28

III/3 7,84 149,7 151,0 149,5 2320 894,6 39,58

III/3 7,74 150,2 150,6 149,9 2283 882,5 39,01

Jel Megjegyzés
Nyíróerõ

[kN]
Névleges nyírószilárdság

[N/mm2]

I/1/G

KEZELETLEN
(REFERENCIA)

195,0 2,17

I/2/G 270,0 3,00

I/3/G 212,5 2,36

I/4/P 210,0 2,33

I/5/P 240,0 2,67

I/6/P 185,0 2,06

II/4/G

BEVONATTAL KEZELT

80,0 0,89

II/5/G 85,0 0,94

II/6/G 130,0 1,44

II/1/P 120,0 1,33

II/2/P 85,0 0,94

II/3/P 125,0 1,39

III/4/G
VASALT és BEVONATTAL

KEZELT

210,0 2,33

III/5/G 160,0 1,78

III/6/G 145,0 1,61

III/1/P

VASALT és KEZELETLEN

210,0 2,33

III/2/P 195,0 2,17

III/3/P 225,0 2,50

4. táblázat   Munkahézagok nyírószilárdság vizsgálatának eredményei

5. táblázat   A fogadó és a
rábetonozás betonjának keverési
alkalmankénti átlagszilárdsága

(alkalmanként 2-2 keverés)
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szilárdsági tartományban.
1. A beton szilárdsága a C20/25-

C30/35 szilárdsági osztályok kö-
zötti tartományban elhanyagolható

módon befolyásolja a (kezelet-
len és vasalatlan) munkahézag
nyírószilárdságát (együttdolgozó
képességét), és átlagértékként
mintegy 2,4 N/mm2-re vehetõ fel
(lásd 7. táblázat 5. oszlop).

2. A szilikátbázisú bevonattal való
felületkezelés csökkenti a felület
durvaságát (lásd 7. és 8. táblázat
utolsó oszlopában lévõ SDC
számok összehasonlítása), ezzel
több mint a felére csökken az
együttdolgozó képesség, ami így
a nyírószilárdság átlagértékeként
1,1 N/mm2-re vehetõ fel (lásd 8.
táblázat 5. oszlop elsõ két értéke).

3. A fogadó beton felület gereblyé-
zettnél durvábbá tétele nem javít-
ja az együttdolgozó képességet
(lásd 7. táblázat 5. oszlop két
értékének összehasonlítása).

4. A durva, utólag szilikátbázisú
bevonattal kezelt fogadó beton
felület és a rábetonozás közötti
együttdolgozó képességet, a két
betonréteget összekötõ és a mun-
kahézagra merõlegesen átmenõ
vasalás (a felület 0,1 %-a) - az
azonos, de vasalás nélküli mun-
kahézagéhoz képest - mintegy
30 %-kal javítja (lásd 8. táblázat
7. oszlop elsõ és harmadik értéke
közötti különbség). Ebbõl adódó-
an a referencia (kezeletlen és
vasalatlan) esethez képest az

7. Megállapítások
A kísérlet eredményeibõl a kö-

vetkezõ megállapítások vonhatók le
a vizsgált C20/25-C30/35 beton

1 2 3 4 5 6

Jel Megjegyzés
Nyíróerõ

[kN]

Névleges
nyírószilárdság

[N/mm2]

Átlag
(referencia)

nyírószilárdság
[N/mm2]

SCD szám

I/1/G

KEZELETLEN
(REFERENCIA)

195,0 2,17

2,51

131

I/2/G 270,0 3,00 118

I/3/G 212,5 2,36 123

I/4/P 210,0 2,33

2,35
Nem

mérhetõ
I/5/P 240,0 2,67

I/6/P 185,0 2,06

1 2 3 4 5 6 7 8

Jel Megjegyzés
Nyíróerõ

[kN]

Névleges
nyírószilárdság

[N/mm2]

Átlag (referencia)
nyírószilárdság

[N/mm2]

Nyírószilárdság az Átlag
(referencia)

nyírószilárdság %-ban

Átlag
[%]

SCD szám

II/4/G

BEVONATTAL
KEZELT

80,0 0,89

1,09

35,42

43,54

190

II/5/G 85,0 0,94 37,64 129

II/6/G 130,0 1,44 57,56 163

II/1/P 120,0 1,33

1,22

56,69

51,97

Nem
mérhetõ

II/2/P 85,0 0,94 40,16

II/3/P 125,0 1,39 59,06

III/4/G
VASALT és

BEVONATTAL
KEZELT

210,0 2,33

1,91

92,99

76,01III/5/G 160,0 1,78 70,85

III/6/G 145,0 1,61 64,21

III/1/P
VASALT és

KEZELETLEN

210,0 2,33

2,33

99,21

99,21III/2/P 195,0 2,17 92,13

III/3/P 225,0 2,50 103,30

Próbatest fajta Jel
Nyomószilárdságok

jellemzõ értékei [N/mm2]
Szilárdsági jelek

Fogadó beton

I 40,25 C30/37

II 37,10 C30/37

III 37,97 C30/37

Rábetonozás

I/2 35,20 C25/30

II/2 37,09 C30/37

III/2 27,98 C20/25

6. táblázat   A fogadó beton és a rábetonozás szilárdságának jellemzõ
értékei és az ezekhez tartozó szilárdsági jelek

7. táblázat   A kezeletlen fogadó beton felületekkel kialakított próbatestek
munkahézagának nyírószilárdság vizsgálati eredményei. Ezek az

átlagértékek a továbbiakban referencia értékekként szerepelnek

8. táblázat A próbatestek munkahézagának nyírószilárdsága, valamint a szilárdságok a referencia értékek
százalékában és ezek átlaga



együttdolgozás 80 %-osnak te-
kinthetõ, azaz szilikátbázisú be-
vonattal kezelt fogadó beton
felületû, és a korábbiakban de-
finiált vasalással is ellátott munka-
hézag nyírószilárdságát a biztonság
javára történõ kerekítés után
átlagértékként mintegy 1,9 N/mm2-
re lehet felvenni.

5. A két betonréteget összekötõ, a
(kezeletlen és vasalatlan) munka-
hézagra merõlegesen átmenõ
vasalás (a felület 0,1 %-a) nem
befolyásolja, javítja a két beton
réteg közötti együttdolgozó
képességet (lásd 8. táblázat 7.
oszlop utolsó értéke). (Megjegy-
zés: ez az utolsó megállapítás a
két réteg egymáshoz képesti el-
mozdulásának kezdetéig érvé-
nyes.)

8. Összefoglalás
A budapesti 4-es metró állomásai-

nak építése kapcsán, a SWIETELSKY
Építõipari Kft. Magasépítési Üzletág,
VÍZÉP Területi Igazgatósága felkérte
a BME Építõanyagok és Mérnök-
geológia Tanszékét beton-beton
együttdolgozó képesség vizsgálatá-
ra, a fogadó beton szilikátbázisú
bevonattal kezelt felületének esetén
átmenõ vasalás nélküli és 0,1 %-os
átmenõ vasalás alkalmazásával. 

A vizsgálatok eredményei azt
mutatták, hogy a szilikátbázisú
bevonattal való kezelés mintegy a
felére csökkentette a munkahézag
együttdolgozó képességét durva fo-
gadó beton felület esetén (a gereb-
lyézett felületet simábbá tette). Az
átmenõ vasalás ezt a csökkentett
értéket az eredeti (kezeletlen,
vasalatlan) referencia érték mintegy
80 %-ra visszajavította. Így a durva
fogadó beton szilikátbázisú bevona-
tos kezelés és 0,1 %-os átmenõ
vasalás esetén átlagértékként a
munkahézag tekintetében mintegy
1,9 N/mm2-es nyírószilárdsági együtt-
dolgozó képességet nyújt. Az ered-
mények a C20/25 - C30/35 szilárdsági
osztályok közötti tartományban
érvényesek.
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Szövetség
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Silva V. D. (2004): Concrete-to-con-
crete bond strength. Influence of
roughness of the substrate surface.
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[3] Kiskovács E. (2007): Szakmai ankét a
metróállomások szerkezetérõl, a mun-
kahézag nyírási teherbírásáról. Beton
XV. évf. 1. szám, p. 24. Magyar
Cementipari Szövetség

[4] Momayez A. - Ehsani M. R. -
Ramezanianpour A. A. - Rajaie H.
(2005): Comparison of methods for
evaluating bond strength between
concrete substrate and repair ma-
terials. Cement and Concrete Research
35 2005, pp. 748-757.

[5] MSZ 15022/4-86: Építmények teher-
hordó szerkezeteinek erõtani tervezé-
se. Elõregyártott beton, vasbeton és
feszített beton szerkezetek, p 4.
Magyar Szabványügyi Hivatal

[6] PENETRON, Technical specification.
www.penetron.com

[7] Simon T. (2003): Sand patch method
for evaluation of concrete-to-concrete
interaction. Concrete Structures 2003,
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[8] Simon, T. (2005): Beton munkahézag
nyírási teherbírása a fogadó beton
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PhD. értekezés, BME Építészmérnöki
Kar, Szilárdságtani és tartószerkezeti
Tanszék pp. 65.
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Dr. Simon Tamás okleveles építõmérnök, Budapesti Mûszaki

Egyetem Építõmérnöki Kar, Szerkezetépítõ Szak; 1983-tól a

VIZITERV Nagymûtárgy Osztályán statikus tervezõ; 1990-92

“kas” Szigeteléstechnikai Rt. fejlesztõ mérnöke; 2002-tõl a

BME Építõanyagok Tanszéke (ma: BME Építõanyagok és

Mérnökgeológia Tanszék) adjunktusa. 

Tevékenységek/szakterületek: vasbeton mélyépítési mûtár-

gyak tervezése és mûvezetése; lapostetõ-szigetelések tervezése, kivitelezése;

betontechnológia; minõségügy; építõipari szakértés tartószerkezetek és szak-

ipari munkák tekintetében; megszilárdult beton vizsgálata. 

A Magyar Mérnöki Kamara, a fib Magyar Tagozat tagja.

Balázs György: Különleges betonok és betontechnológiák I.

A csaknem 150 éve használt beton napjaink legfontosabb építõanyaga,
amely az elmúlt 50 évben igen nagy fejlõdésen ment át. A hagyományos
beton helyét egyre inkább a nagy szilárdságú és különleges betonok és
betontechnológiák foglalják el. 
A három kötetre tervezett könyvsorozat a szerzõ kutatási eredményeinek
ismertetése, valamint az irodalomból vett kutatások és alkalmazási
példák bemutatása által segítséget szeretne nyújtani a betontechno-
lógusoknak a betonok és betontechnológiák tudatos alkalmazásához.
Az elsõ kötet elõször a beton anyagaira, a friss és a megszilárdult betonra
vonatkozó alapismereteket, vizsgálatokat foglalja össze. Ajánlást ad a
betonösszetétel határértékeire.

További témakörök:
• a beton szilárdulása hidegben,
• tömegbetonok hidratációhõ okozta repedései és megelõzésük,

tömegbetonok hõtechnikai vizsgálata,
• a tömegbetonban kialakuló repedésveszély csökkentésének lehetõ-

ségei,
• a cement hidratációhõjét befolyásoló tényezõk,
• nagy szilárdságú cementek felhasználásában rejlõ lehetõségek,
• a cementek gõzölhetõsége, a gõzölés szabályai,
• a beton gõzölése, a beton szilárdulása gõzölés után.

A kötet szeptemberben jelent meg az Akadémiai Kiadónál. 
További információ: www.akademiaikiadó.hu, www.szakkonyv.hu.

KÖNYVJELZÕ
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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 kielégítve
megtervezzük és berendezzük
anyagvizsgáló laborját
magyar nyelvû és fejlesztésû
szoftverrel felszerelt nyomó - 
hajlító gépek
Schmidt-kalapács minden típusa
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

Októberben 15 % kedvezménnyel!
Új vizsgálati eszközök az MSZ EN szabvány szerinti 

öntömörödõ frissbeton vizsgálatokhoz.

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

gyan sikerült elérni ezt a szép

eredményt?

- A CEMKUT Kft.-nél 2005-ben
indult el az a folyamat, amely során
jelentõs fejlõdést értünk el. Ebben
az idõszakban a cég mûszaki hátte-
re, a laboratórium mûszerekkel való
felszereltsége nagy mértékben
korszerûsödött, a vizsgálatok köre
jelentõsen bõvült. Ma már nemcsak

a cement- és mészipar termékeit,
alapanyagait és kiegészítõ anyagait
vizsgáljuk, szakértjük, kutatjuk,
hanem a szilikátipar és építõ-
anyagipar egyéb termékeit, nyers-
anyagait is. Az új kihívásoknak és
feladatoknak megfelelõ szervezeti
struktúrát alakítottunk ki, és a szak-
mai tudás, tapasztalat megtartását
figyelembe véve jelentõs HR
erõforrás átalakítást, fejlesztést is

végeztünk. A hatékonyságot és
gazdaságosságot is szem elõtt tartva
sikerült a jelentõs fejlesztések
anyagi forrásait is elõteremtenünk
úgy, hogy a társaság gazdálkodását
jelenleg hitel nem terheli.

Két évvel ezelõtt szakterületünk-
höz kapcsolódóan új szolgáltatás-
ként megcéloztuk a terméktanúsí-
tási, és a gyártásellenõrzési és tanú-
sítási jogkör megszerzését. 

Külsõ tanácsadó cég bevo-
násával kidolgoztunk, majd beve-
zettünk egy teljesen új mûködési és
dokumentációs rendszert a vizsgá-
lat, az ellenõrzés és a tanúsítás tevé-
kenységekre.

Szükségszerû volt a szervezeti
struktúra megváltoztatása is, önálló
szervezeti egységként kialakítottuk
a Tanúsító Irodát, az Ellenõrzési
Irodát és a Vizsgálati Irodát. Az
egyik legnehezebb - és meglehe-
tõsen idõigényes - feladat volt a
szakterületek kiválasztása, a tevé-
kenységi kör meghatározása. Az
irodákat akkreditáltattuk a vo-
natkozó szabványok (MSZ EN
45011:1999; MSZ EN ISO/IEC
17020:2005; MSZ EN ISO/IEC
17025:2005) szerint. A tevékenysé-
get az érintett iparágak képviselõi-
bõl álló, a CEMKUT Kft. szervezeté-
tõl független Tanúsítási Bizottság
felügyeli.

A bevezetõben említett kijelölés-
sel és Európai Unióban való be-
jegyzéssel megvalósult az a cél,
hogy a CEMKUT Kft. önállóan ké-

Céghírek

CEMKUT Kft.: terméktanúsító,
üzemi gyártásellenõrzõ és
tanúsító szervezet
KISKOVÁCS ETELKA fõszerkesztõ

A cég az idei év elsõ félévében a Nemzeti Akkreditáló Testülettel (NAT)
sikerrel akkreditáltatta a tevékenység végzéséhez létrehozott szervezeti
egységeit.
A NAT minõsítõ jegyzõkönyve alapján a GKM Kijelölési Bizottsága júliusi
ülésén javasolta a cég kijelölését, az Európai Unió területére történõ
bejegyzését. Augusztus 7-tõl a NANDO honlapján megtekinthetõ a
bejegyzés, augusztus 8-án pedig a tagországok kiértesítése is megtörtént,
valamint a GKM kiállította a kijelölési okiratot.
Ebbõl az alkalomból beszélgettünk Urbán Ferenccel, a kft. ügyvezetõjével.

Termékcsoport
A megfelelõség igazolás

módja a kijelölt szervezet feladata

Cementek 1+
elsõ típusvizsgálat, 
a gyár és a gyári gyártásszabályozás elsõ felülvizsgálata,
folyamatos felügyelete és értékelése, auditminták vizsgálata

Építési mész 2 a gyár és a gyári gyártásszabályozás elsõ felülvizsgálata

Habarcsok 2+
Gyári tervezett falazóhabarcsok esetén:
a gyár és a gyári gyártásszabályozás elsõ felülvizsgálata,
folyamatos felügyelete és értékelése

Pernye betonhoz 1+
elsõ típusvizsgálat, 
a gyár és a gyári gyártásszabályozás elsõ felülvizsgálata,
folyamatos felügyelete és értékelése, auditminták vizsgálata

Kõanyaghalmazok
(adalékanyagok)

2+
Nagy teljesítõképességû igény esetén:
a gyár és a gyári gyártásszabályozás elsõ felülvizsgálata,
folyamatos felügyelete és értékelése

Adalékszerek 2+
a gyár és a gyári gyártásszabályozás elsõ felülvizsgálata,
folyamatos felügyelete és értékelése

Betonkeverék
C8/10 - C100/115 között

2+
a gyár és a gyári gyártásszabályozás elsõ felülvizsgálata,
folyamatos felügyelete és értékelése

Falazóelemek 2+
a gyár és a gyári gyártásszabályozás elsõ felülvizsgálata,
folyamatos felügyelete és értékelése

1. táblázat   Az egyes termékcsoportok megfelelõség igazolása során
ellátandó tevékenységek

1. ábra   A GKM kijelölési okirata



pes legyen lefedni a termékek jog-
szerû forgalomba hozatalához elõírt
vizsgálati, ellenõrzési és tanúsítási
tevékenységet.

- Miért van nagy jelentõsége

az akkreditációnak és az Euró-

pai Unióban való bejegyzésnek?

- Építési terméket forgalomba
hozni és beépíteni az Európai
Gazdasági Térségben - így hazánk-
ban is - a 89/106/EGK Irányelv
(ennek a magyar elnevezése Építési
Termék Irányelv), illetve ennek
hazai "megfelelõje", a 3/2003. (I.25.)
BM-GKM-KvVM együttes rendelet
szerint akkor lehet, ha az megfele-
lõség igazolással rendelkezik, a
vonatkozó mûszaki specifikációban
megfogalmazott követelményeknek
megfelel. A legszigorúbb megfele-
lõség igazolási eljárásokban (1+, 1,
2+, 2) kijelölt szervezet - pl. a
CEMKUT Kft. - közremûködésére is
szükség van, amely a vizsgálat
eredményeként megfelelõségi tanú-
sítványt, vagy üzemi gyártásellen-
õrzési tanúsítványt állít ki.

Jelen piaci helyzetben jogköre-
ink megléte azért is nagy jelen-

tõségû, mert a közeljövõben a
tanúsítványt számos gyártónak -
például betongyáraknak, mészoltó
vállalkozásoknak - meg kell szerez-
nie.

- Milyen munkákra vált jogo-

sulttá a cég?

- A CEMKUT Kft. jogosult ellátni
a "Cementek, építési mész, habar-
csok, pernye betonhoz, kõanyag-
halmazok (adalékanyagok), adalék-
szerek, betonkeverék C8/10 és
C100/115 között, falazóelemek"
terméktanúsítását, ezen termékeket
gyártó, elõállító üzemek alap-
vizsgálatát, az üzemi gyártás-
ellenõrzés folyamatos felügyeletét,
tanúsítását.

A részleteket az 1. táblázatban
foglaltuk össze.

- A piaci szempontok mellett

mi motiválta a kft.-t a folyamat

elindításában?

- A már több mint 15 éve önálló
társaságként tevékenykedõ CEM-
KUT Kft. a jogelõdök több évti-
zedes tudományos és kutató
munkájára, tapasztalataira alapozva
látja el feladatát, jól felkészült,
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tapasztalt, nemzetközileg is elismert
szakemberekkel dolgozik.

Szolgáltatási területünk elsõsor-
ban a hazai cement- és mészgyártás,
forgalmazás során felmerülõ vizsgá-
lati, szakértési és kutatási felada-
tokra terjedt ki. A fejlesztések és
szakembereink munkájának és
tudásának, tapasztalatának eredmé-
nyeként az utóbbi idõben egyre
nagyobb mértékû az egyéb építõ-
anyagokkal (beton, mész, alapanya-
gok, kiegészítõ anyagok stb.),
szilikátanyagokkal, illetve azok
felhasználásával kapcsolatos vizsgá-
lati, szakértési megkeresés. Rendel-
kezünk továbbá környezetvédelmi
mérõcsoporttal is, mely reményeink
szerint - a német VDZ-vel 2006-ban
kötött együttmûködési keret-meg-
állapodás és az ezen a területen is
folyamatban lévõ fejlesztéseknek
köszönhetõen - a következõ évek-
ben hasonló fejlõdést fog produ-
kálni.

A most megszerzett jogkö-
rünkkel vált teljessé szolgáltatásunk,
amit az érintett iparágak számára
nyújtani tudunk.

Rendezõ: Szilikátipari Tudományos Egyesület, Magyar 
Cementipari Szövetség, CEMKUT Kft.

CEMENTIPARI KONFERENCIA
A programból:

• általános témák, adózás 2008, építõipari
prognózis,

• mûszaki fejlõdés a cementiparban,
• a szén-dioxid kibocsátás csökkentése és

kereskedelme,
• távlati környezetvédelmi tervek Közép-

Európában,
• nagyon kis hõfejllesztésû cementek kutatása,
• új technológiák az útjavításban - vékonybeton

szõnyegezés,
• nedves granulált kohósalak felhasználása a

cementõrlésnél,
• klinkerek ásványi összetételének meghatározása

különbözõ módszerekkel, 
• a kemenceliszt összetételének beállítása elemzõ

készülék segítségével,
• cementipari gyártási technológiák,
• a beremendi bánya mûvelési tervének

újragondolása.

Idõpont: 2007. november 13.

Helyszín: Danubius Health Spa Resort Margitsziget
szálloda, Budapest

További információ: Szilikátipari Tudományos Egyesület,
telefon 1/201-9360.

RENDEZVÉNYEK
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Kutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésFogalom-tár

A gyengén hidraulikus kötõanya-
gokat az emberiség a római korból
ismeri. Általában falazó- és vakoló-
habarcsok kötõanyagaként alkal-
mazhatók. A gyengén hidraulikus
kötõanyagok a mész { } és a cement
{ } között képeznek átmenetet.
Levegõn és víz alatt is szilárdulnak. 

Hidraulikus mész
A hidraulikus mész átmenetet

képez az égetett mész { } és a
románcement között. A hidraulikus
meszet 8-10 tömeg% agyagtartalmú
márgás mészkõbõl vagy 10-20 tö-
meg% agyagtartalmú mészmárgából
zsugorodási hõmérséklet alatt, kb.
900 °C hõmérsékleten égetik. Az
égetés során vízmentes kalcium-szili-
kát és kalcium-aluminát vegyületek
is keletkeznek, és ezek teszik a
terméket gyengébb vagy erõsebb
mértékben hidraulikussá. A hidrauli-
kus mész vízzel oltódik, az oltódás
azonban lassú. Szilárdulásához a
levegõ szén-dioxidja is hozzájárul. 

A mesterséges hidraulikus mész
újkori feltalálása Louis Vicat (1786-
1861) nevéhez fûzõdik, aki azt - az
általa újra feltalált összetételû román-
cementtel együtt - elõször alkalmazta
Dordogne folyó feletti “Pont Angou-

lême” nevû híd felépítése (1812 -
1824) során (1. ábra).

1840-ig a hidraulikus mész volt a
hazai építkezések egyik legfonto-
sabb kötõanyaga. Hazai termék volt
például a beocsini (egykori Szerém
vármegye) természetes hidraulikus
mész, import termék volt többek
között a kufsteini, sagorei termé-
szetes hidraulikus mész, ill. oltott
mészpor. Hazánk mai területén tu-
domásunk szerint hidraulikus mész
elõállítására alkalmas természetes
nyersanyag nincs. 

Kötõanyagok II. 
Gyengén hidraulikus kötõanyagok:
hidraulikus mész, románcement (római
cement, románmész), kõmûvescement,
mészpuccolán
DR. KAUSAY TIBOR
betonopu@t-online.hu, http://www.betonopus.hu

Hidraulikus mész: Hydraulischer Kalk
Románcement: Romanzement, römischer Zement, 

Romankalk, römischer Beton 
Kõmûvescement: Putz- und Mauerbinder
Mészpuccolán: Trasskalk (német)
Hidraulikus mész: Hydraulic lime
Románcement: Natural cement
Kõmûvescement: Masonry cement
Mészpuccolán: Lime-trass mixes (angol)
Hidraulikus mész: Chaux hydraulique
Románcement: Ciment romain
Kõmûvescement: Ciment de maçonnerie
Mészpuccolán: Trass-chaux (francia)

A természetes és mesterséges
hidraulikus mész tulajdonságait az
MSZ EN 459-1:2002 szabvány tár-
gyalja, amely az MSZ 108-1:1992
termékszabványt váltotta fel. Az MSZ
EN 459-1:2002 szerinti gyengén
hidraulikus kötõanyagok, ill. építési
meszek vizsgálatát az MSZ EN 459-
2:2002 szabvány szerint kell végezni.
A mész-féleségtõl függõen a kötési
idõt, az alkotórészek mennyiségét, a
friss habarcs levegõtartalmát és
vízmegtartóképességét, süllyedés-
méréssel a konzisztenciát, a térfogat-
állandóságot, a halmazsûrûséget, a
szaporaságot, a reakcióképességet, a
szabadvíz-tartalmat, az õrlésfinom-
ságot, a tartósságot, a nyomószi-
lárdságot kell meghatározni. A
nyomószilárdság vizsgálat néhány
eltéréstõl eltekintve lényegében
azonos az MSZ EN 196-1:2005
szerinti cementszilárdság vizsgálattal,
amelyet 40·40·160 mm méretû ha-
barcs próbahasábokon kell végre-
hajtani.

Az MSZ EN 459-1:2002 szabvány
szerint az NHL 2 jelû természetes és
a HL 2 jelû mesterséges hidraulikus
mész 28 napos nyomószilárdsága az
MSZ EN 459-2:2002 szabvány szerint
vizsgálva 2-7 N/mm2, az NHL 3,5 és
HL 3,5 jelûé 3,5-10 N/mm2, az NHL 5
és HL 5  jelûé 5-15 N/mm2, az utóbbi
7 napos nyomószilárdsága legalább
2 N/mm2. A hidraulikus meszek
kötési idejének kezdete legalább 1
óra, vége legfeljebb 15 óra. Porrá ol-
tott állapotban, vagy oltatlanul porrá
õrölve hozzák forgalomba. 

1. ábra   Louis-Joseph Vicat hídja a Dordogne folyó felett, Souillac
határában, Franciaországban
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A kõmûvescement vízzel és ho-
mokkal (adalékszer nélkül) összeke-
verve falazó- és vakolóhabarcsot ad.

Mészpuccolán
A mészpuccolán porrá oltott fe-

hérmész vagy õrölt égetett mész és
természetes savanyú hidraulikus
kiegészítõanyag (riolittufa, trasz,
kovaföld, habkõ, stb.) {"} keveréke.
Kalciumoxid-tartalma 20-40 tömeg%,
trasztartalma 30-60 tömeg%. A mész-
puccolánt vagy az alapanyagok
együttes õrlésével, vagy külön õrlés-
sel és utólagos keveréssel állították
elõ. Cementvizsgálati módszerrel
meghatározva, a ma már érvénytelen
MSZ 4716:1954 termékszabvány sze-
rint a nyomószilárdsága legalább 10-
15 N/mm2. Magyarországon az
1950-es években hat éven át gyár-
tották.

Felhasznált irodalom

[1] MSZ 108-1:1992 Mész és mésztermé-
kek. Általános elõírások

[2] MSZ 4716:1954 Mészpuccolán. Hidrau-
likus kiegészítõanyag 

[3] MSZ EN 196-1:2005 Cementvizsgálati
módszerek. 1. rész: A szilárdság meg-
határozása

[4] MSZ EN 413-1:2004 Kõmûvescement.
1. rész: Összetétel, követelmények és
megfelelõségi feltételek

[5] MSZ EN 413-2:2005 Kõmûvescement.
2. rész: Vizsgálati módszerek

[6] MSZ EN 459-1:2002 Építési mész. 1.
rész: Fogalommeghatározások, köve-
telmények és megfelelõségi feltételek

[7] MSZ EN 459-2:2002 Építési mész. 2.
rész: Vizsgálati módszerek

[8] Bereczky Endre dr. - Reichard Ernõ dr.:
A magyar cementipar története. SZIKKTI
- CEMÛ - Mûszaki Könyvkiadó. Buda-
pest, 1970.

[9] Pallas Nagy Lexikona Pallas Irodalmi és
Nyomdai Részvénytársaság. Budapest,
1897

[10]Riesz Lajos: Cement- és mészgyártási
kézikönyv. Építésügyi Tájékoztatási
Központ. Budapest, 1989.

[11]Gróf Széchenyi István minden írása
Logod Bt. 2001., CD

[12]http://www.souillac.net/deutsch/
index.html

Jelmagyarázat:
{ } A szócikk a BETON szakmai
havilap valamelyik korábbi szá-
mában található.
{ } A szócikk a BETON szakmai
havilap valamelyik következõ szá-
mában található.

Románcement (románmész)
A románcementet 20 tömeg%-nál

nagyobb agyagtartalmú márgából
zsugorodást el nem érõ hõmér-
sékleten (kb. 900 °C) égették. Porrá
õrölve és vízzel keverve gyorsan köt
és víz alatt is szilárdult. Smeaton, J.
angol mérnök volt az elsõ, aki 1756-
ban tapasztalta, hogy az agyagot és
homokot tartalmazó mészkövek
égetés után vízben megkeményedõ
meszet adnak; de csak Parkernek
sikerült 1796-ban ilyen meszet
nagyobb mennyiségben gyártani,
melyet római v. román cementnek
nevezett.

Hazánk gazdag a románcement
gyártására alkalmas mészmárgában
(Gerecse-hegységben Bersek, Budán
a József-hegy és Újlak, a régi Ma-
gyarország területén Beocsin stb.).
William Tierney Clark leírja, hogy az
1840-es években a Lánchíd alapjai-
hoz beocsini mészkõbõl periodikus
lángtüzelésû aknakemencében éget-
tek és golyósmalomban õröltek
románcementet a Magyar Tudomá-
nyos Akadémia mai épületének
telkén, miután kísérletekkel meg-
gyõzõdtek annak alkalmazható-
ságáról (2. ábra). 

A Lábatlani Cementgyárat 1869-
ben románcement gyártásra alapí-
tották, és egészen 1900-ig ez volt az
uralkodó termék, akárcsak az
ugyancsak 1869-ben alapított beocsi-
ni románcement és hidraulikus mész
gyárban (a Dunától 3 km-re,
Újvidéktõl 14 km-re), amelyekben a
századforduló idején a termelés felét
még románcement, másik felét már
portlandcement tette ki.

Kõmûvescement
A kõmûvescement összetételét, a

követelményeket és megfelelõségi
feltételeket az MSZ EN 413-1:2004
szabvány szabályozza. Fõ összetevõ-
inek egyike általában a hidraulikus
mész. Az MSZ EN 413-1:2004
szabvány szerint az MC 5 jelû
kõmûvescement portlandcement-
klinker tartalma legalább 25 tö-
meg%, az MC 12,5, MC 12,5 X és MC
22,5 X jelû kõmûvescementé lega-
lább 40 tömeg%. Tulajdonságai az
õrlésfinomság, a kötési idõ, a térfo-
gat-állandóság, a friss habarcs
levegõtartalma és vízmegtartóképes-
sége, a szulfát- és kloridion-tartalom,
a tartósság, a vízoldható króm (VI)
tartalom, a nyomószilárdság. A
nyomószilárdság vizsgálat néhány
kisebb eltéréstõl eltekintve azonos
az MSZ EN 196-1:2005 szerinti ce-
mentszilárdság vizsgálattal, amelyet
40·40·160 mm méretû habarcs
próbahasábokkal kell elvégezni.

Az MSZ EN 413-1:2004 szabvány
szerint az MC 5 jelû kõmûvescement
28 napos nyomószilárdsága az MSZ
EN 413-2:2005 szabvány szerint
vizsgálva 5-15 N/mm2, az MC 12,5
és MC 12,5 X jelûé 12,5-32,5 N/mm2,
az MC 22,5 X  jelûé 22,5-42,5 N/mm2.
Az MC 12,5 és MC 12,5 X jelû
kõmûvescement 7 napos nyomószi-
lárdsága legalább 7 N/mm2, az MC
22,5 X jelûé 10 N/mm2. A kõmûves-
cement kötési idejének kezdete
legalább 1 óra.  Ha a kötési idõ
kezdete kevesebb mint 6 óra, akkor
a kötési idõ vége nincs elõírva; ha a
kötési idõ kezdete több mint 6 óra,
akkor a vége legfeljebb 15 óra.

2. ábra   A Széchenyi-Lánchíd, hátterében a Rácz-város, a királyi palota, a
katonai szertár és a Sándor palota. G. Hawkins lithográfiája
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A Kanadában júliusban megren-
dezett kongresszus nagyon fontos
cementkémiai esemény, és már a
XII. (az elsõ szimpóziumot 1918-
ban Oxfordban tartották). Idén
mottónak a "Tudás-alapú innovatív
közelítés" kifejezést választották. 

A kongresszus elnöke Jim Beau-
dien volt. A helyi szervezõk közt
nagy örömömre megtaláltam volt
tanítványomat, Tagnit-Hamou Arez-
kit is, aki Kanadában a Sherbrooki
Egyetemen dolgozik. A nemzetközi
szervezõbizottság munkájában én is
részt vehettem,  felkértek továbbá
egy ülésszak elnökségére is.

A plenáris elõadásokból:
• Ian Richardson (Leedsi Egye-

tem): Cementalapú keverékek
kémiája és szerkezete,

• Christopher Hall (Edinburghi
Egyetem) és Jorgen Skipsted (Aar-
husi Egyetem): Kísérleti rend-
szerek - környezetkímélõ fejlõ-
dés és globális felmelegedés,

• Fred Glasser (Aberdeeni Egye-
tem) és Jacques Marchand (Laval
Egyetem): A cementalapú anya-
gok tartóssága és tönkremenetele,

• Karen Scrivener (Lausannei
Egyetem) és R. James Kirkpatrick
(Illinoisi Egyetem): Új kísérleti
módszerek a cement- és beton-
kémiában,

• Shansuka Hanehara (Iwate
Egyetem) és Dale Bentz (Nem-
zeti Szabványügyi Intézet): A
cement-pépek reológiája és
korai tulajdonságok

• R. Doug Houton (Torontói Egye-
tem): Az áthidalás a szabványok
és kutatás közt,

• Arnon Bentur (Izraeli Egyetem,
Haifa) és Denis Mitchell (McGill
Egyetem): A cementalapú anya-
gok öregedése.
A konferencia alatt következõ

témakörök kerültek ismertetésre:
• a cement, beleértve a cement-

fázisok hidratációja,
• a cement fizikai tulajdonságai,
• cementek korai viselkedése,

• klinkerek kémiája és a globális
klímaváltozás,

• a taumazit szerepe a cementké-
miában,

• cementpép-rendszerek mikro-
struktúrája,

• röntgenanalitikai mérések,
• az adalékok szerepe,
• új technológiák,
• a klinkerképzõdés folyamata, új

tüzelõanyagok és technológiák,
• a betonkorrózió és a klorid,
• a szuperplasztifikátorok szerepe,
• új cementalapú anyagok,
• termodinamikai modellezés,
• a termoanalízis szerepe,
• a cement nehézfém-megkötése,

• a tartósság kérdése,
• olvadás és fagyás a cementalapú

rendszerekben,
• a cement szulfátérzékenysége,
• a cementipar és a nano-techno-

lógia,
• a Rietveld-analízis (röntgendiffrak-

tometria),
• cementek fúrólyuk bélelésére,
• a mikroszerkezet kérdése,
• a belitcement,
• a pernye szerepe a cementszi-

lárdulásban.

Rajtam kívül más nem vett részt
a kongresszuson Magyarországról,
ezért két elõadással képviseltem az
országot. Az egyik címe „Kromát-
szegény klinkerek elõállítási lehetõ-
ségei“,  társszerzõi Opoczky Lud-
milla (CEMKUT Kft.) és Sas László
(Duna-Dráva Kft. Váci Gyára). A
másik címe „Nyomelemek analízise
ellenõrzött csoportosítással és fuzzy
csoportosítással“, társszerzõi Abonyi
János és Feil Balázs (Pannon
Egyetem).

Ezenkívül egy poszter is megje-
lent, Balázs György és Kopecskó
Katalin (Budapesti Mûszaki és
Gazdaságtudományi Egyetem, Épí-
tõanyag- és Mérnökgeológiai Tan-
szék): A klorid kötése az aluminá-
tok és a cement hatására gõzérlelés
esetében.

Az egyik napon a Cement and
Concret Research szerkesztõ bizott-
sága megbeszélést tartott, ahol fel-
hívták a figyelmet a lap formátu-
mára és a korrektúra fontosságára.

Beszámoló

XII. Cementkémiai
Kongresszus Montrealban
DR. TAMÁS FERENC professor emeritus
(Pannon Egyetem, Szilikát- és Anyagtechnológiai Tanszék)

Gyorsan kopó bélések?

A megoldás:

gyátmányú öntvény alkatrészek PEMAT, TEKA, 
LIEBHERR stb. keverõkhöz.

TIGON Kft. 2900 Komárom, Bartók B. u. 3.
Telefon: +36 309 367 257

1. ábra   A rendezvény üdvözlõ
táblája mellett állok

•  akár  kétszeres,•  akár  kétszeres,
háromszorosháromszoros
élet tar tamélet tar tam

• k ivá ló  ár /ér ték•  k ivá ló  ár /ér ték
arányarány



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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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.

®

Részletes tájékoztatással és szaktanácsadással állunk rendelkezésére személyesen, telefonon, faxon és e-mail-en is. 
Kérje részletes katalógusunkat és árajánlatunkat!
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Sikeresen zajlott le szeptember
17-18-án Visegrádon a Közép-Euró-
pai Beton Konferencia, melynek fõ

szervezõje a fib Magyar Tagozata
volt, társ rendezõként közremû-
ködött a Magyar Betonszövetség és
a Magyar Betonelemgyártó Szövet-
ség. Az "Új anyagok és technoló-
giák a vasbetonépítésben" mottó
köré csoportosultak az elõadások.

A MB és a MABESZ közös
kiállító teret rendezett be, amely a
leglátogatottabb kiállítás volt.

( ( (

A CSOMIÉP Kft. a TB típusú
árok- és mederburkoló elemcsalád
kifejlesztéséért Magyar Termék
Nagydíj kitüntetésben részesült
(részletesebb írás a szövetségi hírek
után olvasható). A díjat Mészáros
Antalnak az Országházban rende-
zett ünnepségen adták át. A Magyar
Termék Nagydíjhoz gratulálunk!

( ( (

A betonvizsgáló laboratóriumok
dolgozói részére tervezett tovább-
képzést november elsõ felében in-
dítjuk.

Helyszíne a Magyar Betonszö-
vetség oktató terme. Az oktatás 8
óra idõtartamú, laboratóriumi be-
mutatóval. Részvételi díj: 20 000 Ft. 

Az elõzetesen írásban történõ
jelentkezéseket regisztráltuk, a pon-
tos idõpontról és az oktatási tema-
tikáról az értesítéseket idõben
megküldjük.

További jelentkezéseket a szö-

vetség irodájában fogadunk telefo-
non vagy e-mailben.

( ( (

Elõregyártott vasbeton szerkeze-
tek Közép- és Kelet-Európában
címmel konferenciát rendeznek
Kolozsváron.

Szervezõ a Román Beton és
Elõregyártók Társasága, valamint a
Kolozsvári Mûszaki Egyetem
Építõmérnöki Kara.

Támogatja a Román Mûszaki
Tudományok Akadémiája Építészeti

és Városrendezési Szaka.
A részvételi díj 50 Euro. Szállás

díja egyfõs elhelyezés esetén 94
euro/nap, kétfõs elhelyezés esetén
105 euro/nap.
Idõpont: 2007. november 8-9.

Fõbb témák:
• új anyagok,
• hatékony mûszaki megoldások,
• haladó technológiák ( kivitelezés,

szállítás, szerelés),
• modern tervezés,
• tanulmányok és kísérletek,
• referencia munkák,
• együttmûködés a térségben.

Jelentkezési határidõ: október 20.
Érdeklõdni és jelentkezni lehet a
Magyar Betonszövetségnél.
Telefon és fax: 1-204-1866.
E-mail: info@beton.hu.

Szövetségi hírek

A Magyar Betonszövet-
ség hírei
SZILVÁSI ANDRÁS ügyvezetõ

1. ábra   A megynyítóra várva a
szövetség kiállítóhelye elõtt 

Vízépítés

Magyar Termék Nagydíjas a
CSOMIÉP Kft. TB jelû árok-
burkoló elemcsaládja
DR. HAJTÓ ÖDÖN mûszaki fejlesztõ
CSOMIÉP Kft.

A Magyar Termék Nagydíj véd-
jegy immár tíz éve tanúsítja a folya-
matosan ellenõrzött, kiemelkedõen
jó minõséget és a megbízhatóságot
a termékek körében. A pályázati
rendszer a gazdaságélénkítés alter-
natív programjaként segíti a ver-
senyképesség fejlesztését, és szer-
vesen illeszkedik az európai véd-
jegyek nemes sorába. 

2007. szeptember 5-én a Parla-
ment felsõházi termében tartott
ünnepségen 22 termék részesült a
díjban. Ünnepi köszöntõt mondott
Dr. Szili Katalin, a Magyar Ország-
gyûlés elnöke. A kitüntetõ címet és
trófeát Podolák György, az Ország-
gyûlés Gazdasági Bizottsága
elnökhelyettese adta át Mészáros
Antal ügyvezetõ igazgatónak. A
nagydíjasok között olyan cégeket
találunk, mint a PICK Szeged, a
Zsolnay Porcelánmanufaktúra, a
Béres Gyógyszergyár, hogy csak
néhányat említsünk.

A hódmezõvásárhelyi székhelyû
CSOMIÉP Beton és Meliorációs
Termékgyártó Kft. 1989-ben a
Csongrád Megyei Tanácsi Építõipari
Vállalat elõregyártó telepébõl ala-
kult meg, majd az anyacég felszá-
molása során magyar magánsze-
mélyek tulajdonába került. A
termékdíj elnyerését a cég dolgo-
zóinak és üzletfeleinek részvé-
telével rendezett ünnepség követte.
Az alkalmazottak és a külsõ part-
nerek ez alkalomra készült emlék-
érmet és oklevelet vehettek át.

A Magyar Termék Nagydíjat
elnyert termék a TB jelû vasbeton
meder- és árokburkoló elemcsalád,
melybõl 19 év alatt 500 ezer m fo-
gyott. A termék települések belterü-
letein a belvíz és a csapadékvíz
elvezetõ árkok, továbbá mezõgaz-
dasági területeken a belvíz-elve-
zetõ, illetve az öntözõvíz csatornák
burkolására szolgál. A két méter
hosszú, külsõ oldalán vasbeton



bordával erõsített árokburkoló elem
fejlesztése 1988-ban kezdõdött. A
gyártmányterveket a budapesti
székhelyû, mûszaki fejlesztéssel
foglalkozó TETA Tervezõ és
Tanácsadó Mérnöki Kisszövetkezet
készítette. A termékre a tervezõk,
dr. Hajtó Ödön, Mészáros Antal és
Szolga András még 1988-ban
szabadalmi oltalmat kértek, és azt
199.919 lajstromszám alatt meg is
kapták.

A TB elemek alkalmazásának
elõnyei települések belterületein:
• az elem a szegélybordákban lévõ

vasalásnak köszönhetõen az
árok melletti földterhen kívül 24
kN/m2 hasznos terhet is elbír,

ami a közúti "A" jelû terhelésnek
felel meg,

• a TB elemek anyaga idõálló,
fagyálló, kopásálló,

• a kivitelezés könnyû, jól gépe-
síthetõ,

• a mederérdességi tényezõ csök-
kenésével már kis lejtéseknél is
nagyobb a vízsebesség, kisebb a
lerakódásveszély, jobb a víz-
szállító képesség és így kisebb
árokkeresztmetszet is kielégítõ,

• az út és a járda közé kerülõ árok
helyigénye jóval kisebb, mint
egy rézsûs földmedernél,

• dombvidéki településeknél,
nagy lejtésû árkoknál megszün-
teti a kimosódási, az eróziós
veszélyt,

• fenntartása egyszerû, mert az
árokban a növényzet nem telep-
szik meg, a lerakódott hordalék
pedig az árokfenékrõl könnyen
kilapátolható,

• kocsibehajtóknál a TB elemmel
burkolt árok lefedhetõ, a meg-
rendeléstõl függõen az MSZ EN
124 szerinti B125 illetve C250
osztályú, vagy 5,0 illetve 10,0
tonna tengelyterhelésû vasbeton

fedlapokkal (így az átereszeknél
nincs szelvényváltozás, ezért
nincs kiülepedés sem, mivel
folyamatos vízsebesség tud ki-
alakulni),

• a TB elemmel burkolt árok esz-
tétikus képet mutat.
A TB elemek alkalmazásának

elõnyei a mezõgazdaság területén:
• kis lejtések mellett is jó vízszál-

lító képesség,
• növényzetmentes csatorna ese-

tén a szívócsõ nem tömõdik el,
• az öntözõvíz nem szivárog el

feleslegesen a talajba.
A TB elemek 20 cm-tõl 200 cm

fenékszélességig terjedõ méret-
skálában készülnek. Hatályos ÉME
engedélyei:
• közlekedésépítési felhasználásra

az ÁKMI-tól 103/2005 számon,
• vízelvezetés, vízrendezés terüle-

tére az OKTVF-tõl É-074/2005
számon,

• közlekedésépítési felhasználásra
fedlappal a Magyar Közúttól
25/2007 számon,

• a felhasznált beton ÉME enge-
dély száma: ÉMI NB-CPD 89/106
EGK Nr.1415.
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1. ábra   A TB elem

Intelligens megoldások

a BASF-tôl

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

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

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

csúcsteljesítményû folyósító szerek, reodinamikus betonhoz �Rheobuild® szuperfolyó- 

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

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

Adding Value to Concrete
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Maga az állomás három szek-
cióból áll:

• utasforgalmi (állomási) akna,
• üzemi (gépészeti) akna,
• szellõzõ akna.
A vasbeton aknákat 1,25 m

vastag résfal és a hozzá kapcsolódó,
felülrõl lefelé vastagodó 60-80 cm-
es bélésfal határolja, illetve 1,05 m
vastag haránt résfal és hozzá kap-
csolódó 30 cm-es bélésfal választja
el egymástól.  Az alaplemezen kívül
négy szinten készül födém,
melyeket ún. "milánói" módszerrel -
felülrõl lefelé haladva - építünk.

Tehát elsõ ütemben a zárófödém
készült el a maga technológiai
nyílásaival, illetve a kapcsolódó
létesítményeivel, (bakdaru, torony-
daru) a földre zsaluzva. Ezen a
szinten próbálgathattuk a födémek
alsó, látszó felületének zsaluzási
módszereit. Persze a legdrágább,
felületkezelt, 2 cm vastag zsaluhéj
adta a legesztétikusabb felületet, így
az alsóbb szintek födémjeit már a
szerelõbetonra rögzített zsaluhéjra
építettük.

A zárófödém elkészülte után a
munkaterület a bányászoké lett,
akik a födém alól kitermelték a
földet a következõ szintig, illetve
elkészítették a földtükröt, amire
zsaluzhattunk. Megtisztították az
aknákat határoló 1,25 m vastag
résfalakat és elkészítették az
áttöréseket. Ekkor kaptuk meg a
munkaterületet elõször az üzemi,
késõbbi az állomási aknában. 

Mivel a Megrendelõ teljesen
vízzáró falakat követelt meg, ezért a
szerkezetépítés elõtt a letisztított
résfalakat pótmunkaként teljes
felületen lõttbetonnal kiegyenlítet-
tük a nagyobb felületi hibákat, majd

szórt szigeteléssel zártuk le a felü-
letet. Mivel az átfutási idõbe bele
kell férni ennek a munkának is,
ezért csakúgy, mint a szerkezet-
építést, úgy a betonlövést és a
szigetelést is két mûszakban, éjjel-
nappal végeztük. A hatékonyság
fokozása érdekében erre a projektre

állítottuk össze a Sika Aliva szóró-
gépet úgy, hogy ugyanazzal a
technológiával szórtuk az MC
Bauchemie Kft. MC Zentrifix SB 04
anyagát, illetve a BASF Masterseal
345 anyagát.

A szigetelés elkészülte után
kezdõdhetett a szerkezet építése.

A födémek oldalzsaluzata PERI
Domino könnyûtáblás zsalurend-
szerbõl készült. A föld alatti 1,2 m-
es födémek (a föld és víznyomást
felvéve) gerendarácsokkal vannak
merevítve, melyeknek szintén meg
kellett felelni a látszóbeton köve-
telményeinek. Ezért a födémtõl
külön ütemben betonoztuk a nagy
mennyiségû beton bedolgozásából
esetlegesen adódó munkahézag
miatt.

A gerendarácsok látszó felületeit
a kizsaluzás után zsaluhéjjal fedjük

Kivitelezés

A Betonplasztika Kft. és a 4-es
metró építése
NAGY SÁNDOR építésvezetõ

A Betonplasztika Kft. (mint a Betonplasztika Kft. - Varga 2003 Kft.
Konzorcium vezetõ tagja) a Hídépítõ Zrt. alvállalkozójaként végzi a 4-es
metró Szent Gellért téri állomásának vasbeton szerkezetépítési, valamint az
aknákat határoló, 1,25 m vastag résfalak szigetelési munkáit. Írásommal ebbe
a munkába szeretnék bepillantást engedni.

2. ábra    Az egyik födém vasalása

1. ábra   Pillanatkép augusztus elejérõl



Jelenlegi fõ tevékenységeink:

- vasbetonszerkezetek építése,

felújítása,

- vasbeton szerkezetek korrózió-

védelme,

- híd pályalemezek szigetelése,

- lõtt beton készítése,

- injektálási munkák (habarcs és

mûgyanta),

- magasnyomású vizes felület-

tisztítás,

- száraz szemcseszórás,

- fémszerkezetek korrózióvédelme,

- speciális védõbevonatok készítése,

- dilatációk beépítése

1138 Budapest, Karikás Frigyes u. 20.
Levélcím: H-2040 Budaörs, Pf. 56.

Telephely:  2040 Budaörs 
Szabadság út 397-399.

Telefon: 23/420-066, 23/500-536
Fax: 23/420-007

betonplasztika@mail.datanet.hu
www.betonplasztika.hu

be, és azokat csavarozással, pánto-
lással rögzítjük, hogy az építés
késõbbi szakaszaiban ne sérülhes-
senek meg. 

A födémek és gerendarácsok
elkészülte után kezdõdhet a bélés-
falak építése. A bélésfalak egyoldali
zsaluzásához PERI Trio nagytáblás
zsalurendszert, a megtámasztásához
PERI SB támbak rendszert alkalma-
zunk. Ezen támbakrendszereken

keresztül a födémekbe elhelyezett
és bebetonozott lehorgonyzó ele-
mekkel vezetjük a nyomást a fö-
démbe. A támbakrendszerrel össze-
épített zsalutáblákat az aknában egy
Manitou forgókosaras géppel moz-
gatjuk, emeljük a helyére, ezért a
födémek technológiai nyílásait és a
gerendarácsok közét feltöltjük,
hogy a gép mozgása akadálymentes
legyen.

A falak elkészülte után ismét a
bányászoké a munkaterület, hogy a
technológiai nyíláson keresztül
kitermeljék a földet az újabb szint
eléréséhez. A második szinttõl
eltolódott a munkák folyamata, így
amikor az üzemi aknát átadjuk, még
az állomási aknában tudunk dol-
gozni. Az állomási akna elkészültéig
az üzemi akna munkaterületét meg-
kapjuk a következõ szinten, így
biztosított a folyamatos munkavég-
zésünk.

Az eddig elkészült és átadott
szinteken nem csak a kivételes
mûszaki elvárásoknak tettünk ele-
get, hanem a szoros határidõket is
tartani tudtuk.
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3. ábra   Elkészült a gerendarács

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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A fib Közép-Európai Beton Konferenciáját szeptem-
ber közepén tartották Visegrádon. A rendezvényre
több mint 250-en jelentkeztek 15 országból (Indiából is
volt érdeklõdõ). A szakmai programon 70-en vettek
részt, látogatást tettek az M0 Megyeri-hídjánál. 

A konferencia hivatalos nyelve az angol volt, de
magyar tolmácsolást biztosítottak. Mottóul válasz-
tották: Új anyagok és technológiák a vasbeton-
építésben.

A témákból és elõadásokból:
• cement és frissbeton, 
• adalékanyagok,
• elõregyártás,
• hõmérséklet, hõfejlõdés, tûzállóság,
• épületszerkezetek,
• hidak és alagutak,
• öntömörödõ beton, könnyûbeton,
• szálerõsítésû beton,
• ultra nagy szilárdságú beton,
• Kõröshegyi völgyhíd: pillérek tervezése, kivitelezés,

hosszirányú elmozdulások korlátozása,
• új típusú felüljárók horvátországi autópályákon,
• M0 Megyeri-híd tervezése, kivitelezése, építési

technológiája,
• tapasztalatok külsõleg felragasztott szénszálas

megerõsítésekkel,
• szerkezeti beton tûzállósága.

A szünetekben meg lehetett tekinteni több cég
kiállítását, egyetemek, kutatók, kutatóintézetek be-
mutatkozó posztereit.

2008-ban a kongresszust Horvátországban fogják
tartani, októberben.

( ( (

A Magyar Közlönyben megjelent rendeletek:
• 18/2007. (VIII. 9.) ÖTM rendelet az építésügyi cél-

elõirányzatról
• 1063/2007. (VIII. 15.) kormányrendelet az Új Ma-

gyarország Fejlesztési Terv Közlekedés Operatív
Programja 2007-2008. évekre vonatkozó akció-
terveinek, valamint a Közép-Magyarországi Ope-
ratív Program kiemelt projekt listája kiegészítésének
jóváhagyásáról

• 41/2007 (VIII. 29.) IRM rendelet a cégbejegyzési
eljárás és a cégnyilvántartás egyes kérdéseirõl
szóló 21/2006 (V. 18.) IM rendelet módosításáról

HÍREK, INFORMÁCIÓK

RENDEZVÉNYEK

Rendezõ: Tanácsadó Mérnökök Szövetsége

NAGYBERUHÁZÁSOK A GYAKORLATBAN

Idõpont: 2007. október 18., 14-18 óra

Téma: Hagyományos és PPP struktúrák összehason-
lítása a vállalkozásba adás szempontjából

Idõpont: 2007. november 8., 14-18 óra

Téma: Hagyományos és PPP struktúrák a lebonyo-
lítás során, a mûszaki ellenõrzés szabályai

Helyszín: Budapesti Mûszaki Egyetem, Központi
Épület, 232 terem

További információ: 1/488-2037, www.tmsz.org
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Kretzschmar H. J. - Lubenau U.:
A CO2 földalatti tárolása és a

cementipar
ZKG 59. évf. 6. szám, 59. oldal

Egyre gyakrabban olvashatunk
arról, hogy a totális felmelegedés-
ben döntõ szerepet játszó CO2 kibo-
csátás káros hatása kiküszöbölé-
sének egyik lehetséges módja a gáz
összepréselés utáni földalatti táro-
lása. Az egyelõre csak a szakem-
berek fejében létezõ eljárás termé-
szetesen a cementgyárak számára is
érdekes lehet, hiszen minden tonna
cement gyártása több száz kilo-
gramm szén-dioxid termeléssel jár,
amelynek eltüntetésérõl elõbb-
utóbb gondoskodni kellene.

Azonban a kérdés nemcsak
ebbõl a szempontból jelent kihívást
a cementipar számára. Ugyanis a
nagy nyomáson összepréselt, és a
föld alá bepumpált gáz meglehe-
tõsen agresszív, és hajlamos a
legkisebb lyukon át is a felszínre
törni. Ennek megakadályozása a
kõolaj- és földgáz kitermelésnél
használt eljáráshoz hasonló, évszá-
zadokig megfelelõ gázelzárást
biztosító "CO2 álló cementtel" lenne
lehetséges, amilyen egyelõre még
nincs.

A cement ugyan még nem
született meg, de a keresztelõje már
megvolt. Neve: "CO2 szuper-
cement".

Stark J. - Bellmann F. és szerzõ-
társai: Az alkáli-tartalmú jég-
telenítõk hatása a járdák, utak és
repülõterek betonjára
ZKG 59. évf. 8. szám, 57. oldal

Az utak, járdák jégtelenítésérõl
télvíz idején nekünk, gyalogosok-
nak a cipõinken fehér lepedékként
megjelenõ sókivirágzás, az autó-
soknak meg nyilván a gépkocsi
alváz só okozta rozsdásodása jut
eszébe. Ez utóbbi miatt a repülõ-
tereken, bármennyire is olcsó, nem

használnak konyhasót (NaCl) a
kifutópályák jégmentesítésére,
helyette jóval drágább kloridmentes
anyagokat, például karbamidot
[(NH2)2CO)] alkalmaznak. Ezzel
meg az a baj, hogy igen lassan
bomlik le, s ha nagy nehezen végbe
is megy a folyamat, azután a
megmaradó nitrogén tartalmú
vegyületek nem igazán nevezhetõk
környezetbarátnak (lásd pl.: az
ivóvizek elnitrátosodását). 

Ezért Németországban és az
Egyesült Államokban karbamid
helyett a sokkal jóindulatúbb nátri-
um- és kálium-acetátot, vagy -
formiátot (magyarul: az ecetsav és a
hangyasav alkálisóit) használják.
Ennek hatásmechanizmusát vizsgál-
ták a szerzõk egy "gyorsított
klimatikus teszttel", amely a közép-
európai viszonyokra kifejlesztett,
többszöri fagyasztásból, kiolvasz-
tásból, áztatásból, szárításból áll. A
vizsgálatokkal az új vegyszer szá-
mos kedvezõ tulajdonságát sikerült
igazolni, azonban az is kiderült,
hogy - akárcsak a gyógyszereknek -
ennek is vannak kockázatai és
mellékhatásai.

Megállapították ugyanis - mivel a
szerves savak sokkal gyengébbek,
mint a kloridiont tartalmazó sósav -
az enyhén bázikus környezetben az
acetát és formiát
gyorsítja az alkáli-
kovasav reakciót
(ASR), ami "alkáliér-
zékeny" betonadalék
esetén betonkároso-
dást okozhat. Tehát
ilyen esetben nagy
gondot kell fordítani
az adalékanyag kivá-
lasztására.

Ellenkezõ esetben
egy kicsit várni kell,
míg a totális felmele-
gedés megoldja a
problémát.

De maradjunk a témánál, hiszen,
mint közismert, a klímaváltozásban
a cementiparnak, következésképp a
betoniparnak döntõ szerepe van.
Errõl szól a következõ, folytatásosra
tervezett publikáció.

Harison J.: Fenntartható növeke-
dés a beton- és cementiparban
(1. rész)
ZKG 59. évf. 11. szám, 83. oldal

A cikk azzal a megdöbbentõ
bevezetéssel kezdõdik, hogy köz-
vetve vagy közvetlenül az évente
gyártott 14 milliárd tonna beton
(tehát Földünkön kb. 2200 kg az
"egy fõre esõ" mennyiség, még
szerencse, hogy csak képletesen)
felelõs a globális felmelegedés
mintegy 10 százalékáért (CO2

emisszió). Ez a szám úgy adódik,
hogy a gyártástechnológiai energiá-
hoz hozzászámítják a betonlétesít-
mény egész életciklusának ener-
giaszükségletét, tehát a házak
üzemeltetéséhez, fûtéséhez, hûté-
séhez, majd lebontásához, a bontott
anyag szállításához és deponálá-
sához szükséges energiatermelés
során kibocsátott üvegházhatású
gázokat is. Igaz, ebbõl levonják a
cement hidratációjakor képzõdõ
mészhidrát karbonátosodása során
felvett szén-dioxidot. 

Pedig ha összehasonlítjuk a kü-
lönbözõ építõanyagok technológiai
energiaigényét (1. ábra), a betonra
ez nem is olyan ijesztõ, hisz csak
tört része az alumíniuménak, vagy
akár a tégláénak. Azonban a szük-
séges mennyiségeket is figyelembe
véve már a beton az éllovas a
termékcsoporton belül (2. ábra).

Lapszemle

A Zement-Kalk-Gips 2006. 
6-12. számában olvastam
DR. RÉVAY MIKLÓS
revaym@mcsz.hu
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1. ábra   Az építõanyagok fajlagos energiaigénye
(GJ/t)



Nem csoda, hisz a víz után a
betonból "fogyaszt" legtöbbet az
emberiség.

Israel D. - Strunge J.: Korszerû
minõségbiztosítás a cement-
iparban
ZKG 59. évf. 12. szám, 72. oldal

A szerzõk rámutatnak, hogy a
cementgyártásban a bekövetkezõ
változások, a szekunder nyers- és
tüzelõanyagok alkalmazása, vala-
mint a felhasználók állandó
minõségû termék iránti fokozódó
igénye újszerû cementvizsgálati
módszerek alkalmazását teszi
szükségessé. Ugyanis a korábban
megszokott egyenletes és állandó
minõségû anyagok alkalmazásakor
megfelelõ pontosságú információt
nyerhettünk a cementklinkerben a
szilárdulásért elsõsorban felelõs
C3S-nak (trikalcium-szilikát) a
mennyiségérõl - a kémiai összeté-
telre alapozott egyszerû számítással
(Bogue-módszer)-, napjainkban
azonban az eredményt pontosítani
kell.

Erre alkalmas a ma már a
legtöbb cementgyárban alkalmazott
röntgendiffrakciós eljárás (angol
rövidítéssel XRD), és annak is a
Rietveldt-féle "finomítása". Ennek
segítségével nyerhetünk informá-
ciót a cement kötését, reológiai
sajátságait befolyásoló aluminátok
kristályszerkezetérõl is, ami külö-
nösen fontos lehet az állandó minõ-
ségû transzportbetonok gyártásánál,
és a különbözõ folyósító adalék-
szerek optimális adagolásának meg-
állapításánál.

Azonban sokszor nem elég a
klinker összetételének pontos isme-

rete, mert a klinkerásványok mérete
és alakja is jelentõsen befolyásolja a
cement tulajdonságait. Ennek vizs-
gálatához pedig elengedhetetlen a
klinker mikroszkópos vizsgálata.

Ma már nem lehet nélkülözni a
termoanalitikai vizsgálatokat sem,
amelyek a nagy tömegû betono-
záshoz alkalmazandó kis hõfej-
lesztésû cementek gyártásához
elengedhetetlenek. (Egyébként két
ilyen eljárást szabványosítottak is.) 

S végül meg kell említenünk a
cementpépek szilárdulás elõtti
reológiai vizsgálatát, ami igen
fontos a cement és a folyósító ada-
lékszerek összeférhetõségének, az
optimális adagolás mennyiségének
meghatározásához.

Ezért Társaságunk (CEMKUT
Kft.) felkészült ezekre a vizsgá-
latokra, s ezeket egyre többször
igényelik a cement gyártói és
felhasználói.

Matschei T. - Glasser F. P: A mész-
kõ hatása a cement hidratáció-
jára
ZKG 59. évf. 12. szám, 78. oldal

Mint tudjuk, az új cementszab-
vány (MSZ EN 197-1) valamennyi
cementfajtában megenged 5 % töl-
tõanyagot. Ezt a lehetõséget a
gyárak általában ki is használják, és
csaknem minden esetben a ce-
menttel együtt õrölt mészkövet
alkalmaznak erre a célra. Ezen kívül
közismert, hogy a heterogén ce-
menteknél akár 35 % mészkövet is
lehet a cementhez adagolni
(mészkõ-portlandcementek, CEM
II/A-L, B-L). Nem is beszélve a
mészkõ (vagy dolomit) adalék-
anyaggal készült betonokról, újab-

ban pedig az öntömö-
rödõ betonhoz ada-
golt mészkõlisztrõl.

Ezért nagyon lé-
nyeges annak tisztá-
zása, hogy az így
vagy úgy a betonba
kerülõ mészkõ - a
fizikai tulajdonságok-
ra gyakorolt vitatha-
tatlan hatáson kívül -
befolyásolja-e a ce-
ment hidratációját is? 

Tisztelt olvasóim,
ha eddig nem tették

volna, most felejtsék el, amit a hazai
szaksajtóban a "taumazit szulfát-
korrózióról" összehordtam, ugyanis
ebbõl nyilvánvaló, hogy cement és
a mészkõ között lehetséges a
kémiai reakció. Ezt e cikk szerzõi is
tudják, zárójelben meg is említik.
Azonban most nem az a kérdés,
hogy évek, évtizedek alatt milyen
káros folyamatok mehetnek végbe
a betonban, hanem hogy a
mészkõnek a kohósalakhoz és a
pernyéhez hasonlóan van-e vala-
milyen rejtett vagy nem rejtett
hidraulikus aktivitása. Eddig ugyan-
is az egyszerûség kedvéért feltéte-
leztük, hogy nincs, és a mészkõ
kémiailag inert adalékként vesz
részt a megszilárdult cement
felépítésében.

A publikáció szerzõi a kérdésre
"kompromisszumos" választ adnak.
Azt állítják, hogy a cementhez adott
(hozzáõrölt) nagy finomságú mész-
kõbõl mintegy 3-7 % részt vesz a
hidratációban, az e fölötti mennyi-
ség azonban valóban inert töltõ-
anyag.

Azonban a salaktól és a per-
nyétõl eltérõen, itt nem a cement
szilikátvegyületeibõl képzõdõ
"mészhidrát" reagál a mészkõvel.
Most a szilárdulás elején keletkezõ
szulfátvegyületben (3CaO.Al2O3

.

.CaSO4
.11H2O) a gipszet (CaSO4)

helyettesíti részben, vagy egészben
a mészkõ (CaCO3). Esetleg a stabi-
labb szulfát (ettringit: 3CaO.Al2O3

.

.3CaSO4
.32H2O) elõfutáraként kelet-

kezik a karbonáttartalmú hidrátve-
gyület (például: 3CaO.Al2O3

.CaCO3
.

.13H2O).
A szerzõk feltételezése szerint a

folyamat hasznos, mert jobb tér-
kitöltést, következésképp nagyobb
kezdõszilárdságot biztosít.

Úgy gondolom, a jövõben még
jó néhányszor fogunk a témával
kapcsolatos közleményeket olvasni.
Engem különösen az érdekelne,
vajon nem elõhírnöke-e a folyamat
a késõbbi taumazit képzõdésnek?

( (

BETON ( XV. ÉVF. 10. SZÁM ( 2007. OKTÓBER 21

0

50

100

150

200

250

Fa

G
ip
sz

Be
to
n

2. ábra   Az építõanyagok energiaigénye, a
felhasznált mennyiséggel súlyozva

Réz Acé
l



2007. OKTÓBER ( XV. ÉVF. 10. SZÁM ( BETON22
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MUREXIN Kft. 
1103 Budapest, 
Noszlopy u. 2.
Tel.: 06 1 262 6000
Fax: 06 1 261 6336

Hidegburkolat ragasztási 
és építési vegyianyag 

termékmenedzsert
keresünk!
Feladatok: • termékcsoport piaci elemzése

• értékesítési munkatársak munkájának támogatása
• oktatások, továbbképzések lebonyolítása

Elvárások: • felsôfokú végzettség
• értékesítés orientált kommunikatív személyiség
• építôipari kivitelezésben szerzett gyakorlat
• német nyelvtudás

Elôny: • betontechnológiai ismeret

Amit kínálunk: • családias légkör
• versenyképes jövedelem
• képzési lehetôségek

Jelentkezését a murexin@murexin.hu e-mail címre várjuk.
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Helyzetismertetés
A nehéz-gépjármûvek forgalma

a növekvõ jármûsûrûség és a maga-
sabb tengelynyomás következtében
egyre nagyobb terhelést gyakorol a
városi közlekedési területekre, a
buszsávokra, útkeresztezõdésekre,
körforgalmakra. Svájcban 1990 eleje
óta építenek körforgalmú csomó-
pontokat, ezek alapvetõen aszfalt-
burkolattal készültek. Azt tapasztal-
ták, hogy a nagy tolóigénybevétel
következtében az aszfaltburkolat
alakváltozásra hajlamos. A 2003
tavaszán bekövetkezett hõhullám
után alig néhány éves aszfaltburko-
latoknál súlyos károsodás mutat-
kozott, ezért a figyelem a beton felé
fordult. Még ugyanabban az évben
elkészült az elsõ betonburkolatú
körforgalom: egy néhány évvel
korábban épített aszfalt-körfor-
galmat betonburkolattal láttak el.
Már a következõ évben továbbiakat
újítottak fel betonnal és a késõbbi-
ekben egyre több betonburkolatú
körforgalom épült (1. táblázat). A
2007-ben tervezett több mint 20

betonburkolatú objektum fele
aszfalt-körforgalmak felújítása, a
másik fele közvetlenül betonnal
készülõ új létesítmény.

Szerkezet, méretezés
Betonburkolatokat Svájcban

szinte kizárólag táblák formájában
építenek, kereszt- és hosszhézagok
alkalmazásával. Ezen építési
módhoz nemzeti szabványok is
rendelkezésre állnak, emiatt a
körforgalmak burkolatához is ezt a
kiviteli módot alkalmazzák. 

A táblákat összedübelezik, a
kereszthézagokat sugárirányban
rendezik el. A radiális hézagok
közül kettõt-négyet - általában a ki-
és a ráhajtás környezetében levõket
-  terjeszkedési hézagként alakítják
ki (1. ábra). Utóbbiak szerepe, hogy
a hõmérséklet ingadozás hatására a
gyûrûben bekövetkezõ mozgásokat
kiegyenlítsék.

A rá- és kihajtásokat az ebben a
tartományban jelentkezõ tekintélyes
tolóerõk felvételére 5-20 m hossz-
ban ugyancsak betonburkolattal
építik. A körforgalom  és a rá- és
kihajtás burkolata szerkezetileg
független egymástól, azaz nincsen
összevasalva. A függõleges irányú
elmozdulás (lépcsõk keletkezése)
elkerülésére a táblákat betonalá-
tétre, ún. betonaljakra fektetik. 

A táblák egyenletes felfekvésé-
nek biztosítására és a késõbbiekben
a billegés elkerülésére a betonbur-
kolatot egy kiegyenlítõ rétegre
építik. Általában 8-10 cm vastag
aszfaltréteget (AC T vagy AC F) al-

Közlekedésépítés

Betonburkolatú körforgalmak
Svájcban*

RIESZ LAJOS
Magyar Cementipari Szövetség

A II. Nemzetközi Betonút Szimpózium programjában több elõadás is foglal-
kozott a beton különbözõ burkolatok céljára történõ alkalmazásával. Az
egyik a betonburkolatú körforgalmakkal szerzett svájci tapasztalatokról
számolt be. 

* A cikk Dipl.-Bauing. Rolf Werner
(BEVBE, Svájc) elõadása alapján ké-
szült, amely a 2007. évi II. Nemzetközi
Betonút szimpóziumon hangzott el.

Év

Épített körforgalmak száma

beton-
burkolattal

összesen

2003 1 0

2004 3 4

2005 5 9

2006 17 26

2007 20 fölött, betonnal tervezve

1. táblázat  Növekszik a beton-
burkolatú körfogalmak száma

2. ábra   A belsõ gyûrû kialakítása

1. ábra   Betonburkolatú körforgalom kialakításának terve

A rá- és kihajtás szerkezetileg 
független a körforgalomtól

Terjeszkedési hézagok
helye Betonaljak

C 30/37, XC4, XD3, XF4, Dmax = 32 mm,
Cl, 0,2 C1 (cél: 1,35 - 1,25)
- hajlító-húzó szilárdság 48 óra múlva 3,6 N/mm2

- Dramix acélszálak, RC65/60-BN, 25-35 kg/m3

bitumenes teherhordó réteg, pl. AC F 22, AC T 22 S, kb. 8 cm

C 30/37, XC4, XD3, XF4, Dmax = 32 mm,
Cl, 0,2 C1 (cél: 1,35 - 1,25)
- hajlító-húzó szilárdság 48 óra múlva 3,6 N/mm2

- Dramix acélszálak, RC65/60-BN, 25-35 kg/m3

- Bayferrox fekete pigment, 4 % 

Változó

összekötés, 16/500

Airex betét, 12x50 mm,
hézag kiöntés, KBH/N2 tipus



kalmaznak, a méretezésnél ezt nem
veszik figyelembe. 

A betonréteg vastagsága a pálya
szélességétõl, ill. az ebbõl adódó
táblanagyságtól függõen 25-26 cm.
Mivel a körforgalom táblái - a
radiális hézagok miatt - nem egy-
formák, gyakran vasalás szükséges.
A ráfordítás és idõszükséglet
szempontjából acélszálak alkalma-
zása mutatkozik optimális meg-
oldásnak. Különös gondot kell
fordítani a forgalommal legjobban
terhelt belsõ gyûrû szerkezeti kiala-
kítására (2. ábra). A tulajdonkép-
peni pályától néhány centiméterrel
eltérõ magasságú gyûrû rendkívüli
toló és nyomó igénybevételnek van
kitéve. Az a tapasztalat, hogy a nagy
terhelésnek a térkõburkolatok nem
tudnak ellenállni, ezért ajánlatos ezt
a felületet is betonból készíteni.

Kivitelezés
A betonburkolatok beépítése

többnyire kézi úton történik, mivel
a körforgalmak mérete, a területi
adottságok és a kivitelezés üteme-
zése általában nem teszi lehetõvé
csúszózsalus  finiser alkalmazását
(3. ábra). Ennek ellenére az elmúlt
évben olyan körülmények adódtak,
hogy két körforgalom betonbur-
kolatát korszerû csúszózsalus
finiserrel kivitelezték. 

A betonnal szembeni követelmé-
nyeket az XC4, XD3 és XF4 kitéti
osztálynak megfelelõ C30/37 
(EN 206-1:2000 szerint) minõség
elégíti ki. Hajlító-húzó szilárdságra
5,5 N/mm2 értéket írnak elõ. A
szabványokban elõírt simaság eléré-

se szempontjából a szállított beton
konzisztenciája nagy jelentõségû. A
tömörítési fok (Walz szerint) kézi
beépítésnél 1,15-1,25, ill. gépi be-
építésnél 1,30-1,35 legyen. Több-
nyire nagy kezdõszilárdságú beto-
nokat alkalmaznak. A tolóerõk által
erõsen igénybevett beton kopási
szilárdságának növelésére a felüle-
ten szilárdító anyagot dolgoznak
be. Ezt követõen a burkolat vi-
szonylag erõs seprõzéssel nyeri el
végsõ felületét. 

A beton utókezelése két lépés-
ben történik: párazárást végeznek
és a felületet hõvédõ takarással
látják el. A lefedést a forgalomba
helyezésig fenntartják.

Az építés ütemezése
A kivitelezésnél a lehetõ legrö-

videbb idõtartamra törekednek,
hogy a forgalmat minél kisebb
mértékben akadályozzák. Ha a
csomópont a forgalom elõl teljesen
lezárható, a beépítést általában 4
nap alatt végzik el (2. táblázat). Az

ütemezés szerint a területet csütör-
tök 9 órától a rákövetkezõ hétfõ
hajnali 5 óráig zárják le. A felújítás a
meglévõ aszfaltréteg eltávolításával
kezdõdik, majd az új aszfaltréteget
építik be. Ezt követi a körforgalom
betonpályájának kivitelezése, a rá-
és kihajtás betonozása. Utolsó nap a
beton utókezelése, a pálya taka-
rítása, az útburkolati jelek felvitele
történik.

Összefoglalás
Egyre inkább terjed Svájcban az

a felismerés, hogy a körforgal-
makban fellépõ magas terhelésnek
csak a betonburkolatok felelnek
meg.

Erre mutat, hogy nagy számban

terveznek és kiviteleznek közleke-
dési csomópontokban betonburko-
latú körforgalmakat. A betonburko-
lat nagy stabilitása, az elvárt magas
élettartam (40 év) mellett a világos
színû beton a közlekedés bizton-
ságához is jelentõsen hozzájárul (4.
ábra).
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a kivitelezés teljes idõtartama csütörtökön 9 órától hétfõ reggel 5 óráig

csütörtök

- meglévõ aszfaltréteg eltávolítása
- alapréteg kijavítása
- aszfalt réteg beépítése
- betonaljak elkészítése

péntek betonburkolat beépítése (körfogalom)

szombat betonburkolat beépítése (rá- és kihajtások)

vasárnap utókezelés, útburkolati jelek

hétfõ forgalomba helyezés

2. táblázat   Az építés ütemezése

3. ábra   Kivitelezés kézi beépítéssel 4. ábra   Mûködõ betonburkolatú körforgalom




