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Kutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztés

1. Bevezetés
A SWIETELSKY Építõipari Kft.

Magasépítési Üzletág, VÍZÉP Terü-
leti Igazgatóság (1117 Budapest,
Irinyi J. u. 4-20.) elnyerte több
állomás és mûtárgy építésének
megbízását a 4-es metró jelenleg
épülõ vonalán. Ezek közül a mûtár-
gyak közül nem egy olyan helyen
épül, ahol a talajvíz szintje, a Duna
közelsége miatt (1. ábra) magas (kb.
5 m mélységben, míg a mûtárgyak
alaplemezének mélysége 20-25 m

munkálatok idõigényét a lehetõ
legrövidebbre kellett szabni. Szem-
pont volt továbbá, hogy a mûtár-
gyak sûrûn beépített területekre
esnek, ahol a környezõ épületek-
nek az építkezés miatt bekövetkezõ
mozgását minimálisra kellett csök-
kenteni. Ezeket mint fõ irányvo-
nalakat figyelembe véve került
eldöntésre a mûtárgyak jelentõs
részénél a nyitott építési techno-
lógia. Elsõ lépésként a mûtárgyak
külsõ kerületén résfalakat vagy
cölöpfalakat építenek. Ezután épül
meg a felsõ vasbeton zárófödém,
földre zsaluzva. Az elkészült felsõ
födémre vissza lehet helyezni a
végleges közmûveket, és elkészíteni
a végleges felszíni rendezést, vissza-
adni részben vagy teljesen a közúti
vagy gyalogos forgalomnak a fel-
színt. Az állomásépítési munkák
ezután tovább folynak a födém alatt
(3. ábra). A felsõ födém alól a
földkiemelés bányászati módszerrel
történik, a helyi adottságoknak
megfelelõen, a födémben kihagyott
földkiadó nyíláson keresztül, vagy
távolabbra épített szállító alagúton
keresztül, vagy az állomás mellé
épített ún. “zseben” keresztül. Az
állomás építési munkáinak kiszolgá-
lása is ezeken a nyílásokon, vagy a
már elkészült alagúton keresztül
történik.

Az alagútfúró pajzsok az elké-
szült résfalakat azért tudják átfúrni,
mert az átfúrási helyeken a betonba
nem acél anyagú betéteket helyez-
nek el, amiket a pajzs képes elmor-
zsolni.

Amennyiben a rés- vagy cölöp-

Kutatás-fejlesztés

Beton-beton együttdolgozá-
sának kérdése az M4 metró-
vonal építésének kapcsán I.
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 ezen I. részében a kutatás hátterével és a próbatestek elkészítésével, a követke-
zõ részében a vizsgálati elrendezéssel, a kísérleti eredmények értékelésével és a
megfogalmazott megállapításokkal foglalkozunk.

Kulcsszavak: munkahézag, nyírás, felület durvasága, vízzáróság

mélyen van). Az építész tervek sze-
rint az állomásokat gyakorlatilag
üres vasbeton dobozokként kell ki-
alakítani (2. ábra). Ez a két körül-
mény a szerkezetek felúszásának
ellenõrzõ számításainál problémát
okozott, mivel a talajvíz felhajtó ere-
jébõl származó igénybevételt nagy
biztonsággal ellensúlyozni kell ön-
súllyal, leterheléssel, vagy lehor-
gonyzással. Az önsúly az építész
tervekbõl adódóan viszonylag kicsi.
Mivel a mûtárgyak magasságilag a
térszínig emelkednek, a leterhelés
sem megoldható. A mûtárgyak
felúszás elleni biztonságát ezért
csak a harmadik lehetõség, vagyis a
lehorgonyzás tudja biztosítani. 

Mivel az építési területek jellem-
zõen nagy gépjármû forgalomnak
kitett útvonalakra esnek, a felszíni

Budapest 

4-es metró 

1. ábra   Az épülõ metró
nyomvonala

2. ábra   A Gellért téri állomás
látványterve

Talajvíz

szintje Résfal

Állomás
szerkezetAlagút

Felszín

Elôírt
vízszigetelés

3. ábra   Egy állomás jellemzõ vázlata 
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falak együttdolgozóvá tehetõk az
állomások szerkezeti falával (bé-
lésfal), akkor azok mintegy felúszás
elleni lehorgonyzó szerkezetként
mûködhetnének. A rés- vagy cölöp-
falak tömege, és így a lehorgonyzó
hatása jelentõs lehetne, mivel vas-
tagságuk 120 cm körül van (Kis-
kovács 2007). További bonyolító
tényezõ azonban, hogy a tender
tervek egy biztonsági vízszigetelés
beépítését írják elõ a résfal és a
bélésfal közé. Ez a réteg (ameny-
nyiben fólia, vagy kent szigetelés)
semmi esetre sem segíti elõ a két
betonréteg együttdolgozását, sõt, a
sok bizonytalanság miatt azt egyál-
talán nem lehetne figyelembe venni.

Amennyiben erre a vízszigetelõ
rétegre nem lenne szükség, akkor a
Magyar Szabvány (MSZ 15022/4-86)
elõírása szerint ennek a két beton-
rétegnek az együttdolgozását akkor
szabad csak figyelembe venni, ha a
kialakított munkahézagon legalább
a felület 0,1 %-ának megfelelõ ke-
resztmetszeti területû vasalás halad
át. Esetünkben ezt a kivitelezõ, egy
már korábban is bevált technoló-
giával biztosítani tudja. 

Problémát jelent még az átmenõ
vasalás, és a kötelezõen elkészíten-
dõ vízszigetelõ réteg csatlakozási
pontjainak kialakítása. Ennek kikü-
szöbölésére két lehetõség kínál-
kozott. Az egyik, hogy magának a
résfalbetonnak kell vízhatlannak
lennie, vagy olyan bevonatszigete-
lés kell a résfal belsõ oldalán, amely
nem csökkenti jelentõsen a két
betonréteg adhézióból származó
együttdolgozó képességét. 

Mindkét célra megfelelõ termé-
ket keresve talált rá a kivitelezõ a
tervezõvel közösen a PENETRON
márkanevû, por alakú gyártmányra,
mely a friss betonkeverékhez ada-
golva növeli a vízzáróságot, vagy
belõle iszapszerû habarcsot kever-
ve, és a beton felületére felhordva is
hasonló hatással van. Mivel jelen
dolgozatnak nem témája a beton
vízzárósága, illetve a PENETRON
hatásmechanizmusának, eredmé-
nyességének stb. vizsgálata, ezért
ezzel a témakörrel a továbbiakban
nem foglalkozunk. 

A vízzáróságot fokozó por alakú
adalékszer friss betonhoz keverését
a betongyártók nem vállalták arra

való hivatkozással, hogy por alakú
adalékszer használatában, illetve
annak a friss betonkeverékre
gyakorolt hatásában nincs kialakult
gyakorlatuk. Fentiek miatt egyetlen
lehetõségként a résfal, mint fogadó
beton felületnek PENETRON iszap-
pal történõ bevonása maradt. Isme-
retlen volt azonban a bevonat
hatása a beton-beton közötti ad-
héziós együttdolgozásra. Ennek a
hatásnak, a kezeletlen felülettel való
összehasonlító vizsgálatával bízta
meg a kivitelezõ a BME Építõanya-
gok és Mérnökgeológia Tanszékét,
ahol a kísérleteket és az eredmé-
nyek értékelését a cikk szerzõje
végezte.

2. A vizsgálatokhoz használt
próbatestek elkészítése

Korábbi vizsgálatok eredményei
azt mutatták (Simon, 2003), hogy
egy munkahézag nyírási teherbírá-
sára jelentõs hatással van a fogadó
beton felületének durvasága. A
beton-beton kötés szilárdságára vo-
natkozó vizsgálatok során külföl-
dön is hasonló eredményre jutottak
(Júlio et al., 2004). Mindezek
figyelembevételével a következõ
próbatestek vizsgálatát javasoltuk,
amit a kivitelezõ elfogadott: 
1. Acélsablonban C20/25-16/FN

betonból 300x300x100 mm-es
fogadó beton próbatestek készí-
tése olyan felsõ felülettel, mely
modellezi egy résfal oldalfelü-
letét (6 db próbatest átmenõ
vasalás nélkül; 3 db a felületre
merõlegesen átmenõ vasalással,
mely vasalás BHB55.50 minõsé-
gû, 5 mm átmérõjû, próbatesten-
ként 5 db acélbetétet elhelyezve,
a kapcsoló vasalás elõírás sze-
rint, a betonfelület 0,1 %-át
biztosítandó keresztmetszeti te-
rületet modellezve). 

2. 3 db vasalás nélküli próbatest és
a vasalással ellátott próbatestek
durva felületének PENETRON-
NAL való kezelése és a technoló-
giai utasítás szerinti utókezelése.

3. Mind a 9 db próbatestre második
réteg beton készítése a fogadó
betonéval azonos szilárdsági
osztályban, de KK konziszten-
ciával.

4. A kevert betonokból 3-3 db
150x150x150 mm oldalhosszúsá-
gú próbatest készítése nyomó-

szilárdság vizsgálatokhoz.
5. Beton utókezelése vegyes táro-

lással mind az 1. mind pedig a 3.
pontban megadott munkafázisok
után.

6. A 9 db próbatest törésvizsgálata
nyírásra.
A kivitelezõvel egyeztetett és

megállapodott próbatestek fajtáját
és darabszámát az 1. táblázatban
összesítettük.

Mivel a késõbbiek során felme-
rült bennünk az a kérdés, hogy bár
eltérõ felületi kialakítással, de na-
gyobb durvaság mellett az együtt-
dolgozó képesség változik-e, ezért
a fentiekhez képest további hat
próbatestet is készítettünk és vizs-

Próbatest fajta leírása
Darab-
szám

Összes
darab-
szám

Fogadó betonból
próbakocka

3
6

Rábetonozásból
próbakocka

3

Matricával kialakított
felületû fogadóbeton-
nal készített munka-
hézag

3

9

Matricával kialakított
felületû és PENET-
RONNAL kezelt
fogadóbetonnal ké-
szített munkahézag

3

Matricával kialakított
felületû és átmenõ
vasalással készített
munkahézag

3

1. táblázat   A kivitelezõvel
egyeztetett és megállapodott

próbatestek fajtái és darabszámuk

gáltunk. Így kibõvítettük a vizsgálati
kört, és összességében a 2. táb-
lázatban részletezett próbatesteket
készítettük el, és vizsgáltunk meg.

A résfal, és a közvetlenül
mellébetonozásra kerülõ állomásfal
között kialakuló munkahézag mo-
dellezését az alábbiakban leírt pró-
batestek készítésével végeztük el.

A résfal, mint fogadó beton felü-
leti durvasága sok helyen jelentõsen
meghaladja az általánosságban
megszokottat, ami egy felgereblyé-
zett felületet jelent. Egy jól kiala-
kított (felgereblyézett) fogadó beton
felület durvaságára jellemzõ, a
homokfolt módszerrel mért SCD
értéke 100-150 mm közé tehetõ. Az
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a durvaság, amilyen a résfal fogadó-
felületén tapasztalható azonban már
nem definiálható ilyen módon. Annak
érdekében, hogy megfelelõ (nagy
durvaságú), egymással összehason-
lítható felületeket tudjunk készíteni,
olyan módszerhez folyamodtunk,
ami biztosítja a közel azonos durva-
ságú felületek képzésének lehetõ-
ségét.

A fogadó beton elkészítéséhez
16 mm maximális szemátmérõjû,
folytonos szemmegoszlású kavics
adalékanyag felhasználásával olyan
földnedves betonkeveréket készí-
tettünk, melytõl elvárható volt, hogy
28 napos korára elérje a C20/25
szilárdsági osztályt. A keverékbõl
acél sablonban összesen 18 db
300x300x100 mm-es fogadóbeton
félpróbatestet készítettünk (2. táb-
lázat), melyek egy részének felü-
letét felgereblyéztük (9 db), másik
részének a felületébe pedig egy
gipszbõl készített pecsét benyomá-
sával modelleztük a résfal felületi
durvaságát (szintén 9 db). A gipsz
pecsétet és lenyomatát a 4. és 5.
ábra szemlélteti. Az utóbbi eljárásra
azért volt szükség, mert a résfal
felületének bemélyedései olyan
mértékûek, aminek durvaságát a
homokfolt módszerrel kapott SCD
számmal (Simon, 2003) már nem
lehet jellemezni, mivel ahhoz olyan

mennyiségû homokot kellene hasz-
nálni, aminek kiértékelésére még
nincs tapasztalat  (6. ábra). A durva-
ság szempontjából egyenértékû
felületeket ezért csak azonos be-

nyomódások készítésével lehetett

elérni. A gereblyézett felületek dur-

vasága 120-130 mm közötti SCD ér-

tékkel volt jellemezhetõ, ami közel

azonos durvaságú felületeket jelent,

és jó együttdolgozást tesz lehetõvé.

A 18 db fogadóbeton félpróba-

testet 14 napig vegyes tárolással

utókezeltük (1 napig sablonban, 6

napig víz alatt, 7 napig laboratóriuni

körülmények között). A 15. napon a

félpróbatesteket visszahelyeztük az

acél sablonokba, melyeknek oldalát

100 mm-rel megmagasítottuk, és

rábetonoztunk olyan betonkeverék

felhasználásával, melytõl elvártuk,

hogy már 14 napos korban azonos

szilárdsági osztályú legyen, mint a

fogadó beton 28 napos korában. A

fent leírt kialakítású próbatesteket

14 napig szintén vegyes tárolással

utókezeltük. Ily módon olyan

próbatestekkel tudtuk 28 nap után

modellezni a munkahézagokat,

melyeknek fogadó betonja 28

napos korú, a rábetonozás 14 napos

korú, de a két réteg szilárdsága

közel azonos volt. 

A nyomószilárdság ellenõrzésé-

hez készített 6-6 db próbatestet a

fogadó beton és a rábetonozás

betonjával együtt utókezeltük.

(folytatás a következõ számban)

6. ábra   A homokfolt módszerrel
jellemezhetõ (felül), és azzal már
nem jellemezhetõ felületek (alul)

Próbatest fajta leírása Próbatest jele Darabszám
Összes

darabszám

Fogadó betonból próbakocka I-II-III 6
12

Rábetonozásból próbakocka I/2-II/2-III/2 6

Gereblyézett fogadóbetonnal
készített munkahézag

I/1/G-I/2/G-I/3/G 3

18

Matricával kialakított felületû
fogadóbetonnal készített
munkahézag

I/4/P-I/5/P-I/6/P 3

Gereblyézett és PENETRONNAL
kezelt fogadóbetonnal készített
munkahézag

II/4/G-II/5/G-II/6/G 3

Matricával kialakított felületû és
PENETRONNAL kezelt fogadó-
betonnal készített munkahézag

II/1/P-II/2/P-II/3/P 3

Gereblyézett, átmenõ vasalással
ellátott és PENETRONNAL kezelt
fogadóbetonnal készített
munkahézag

III/4/G-III/5/G-III/6/G 3

Matricával kialakított felületû és
átmenõ vasalással készített
munkahézag

III/1/P-III/2/P-III/3/P 3

5. ábra   Pecsétlenyomat a
fogadóbeton felületén

4. ábra   Az egyforma felületek ki-
alakításához használt gipsz pecsét

2. táblázat   A kibõvített vizsgálatokhoz készített próbatestek fajtái és
darabszámuk
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1. Bevezetés
Az MSZ EN 206-1:2000 és az

MSZ 4798-1:2002 szabványok
hatályba lépésével, valamint az ezt
követõ iparági kiegészítésekkel a
betonkeverék és a beépített beton
minõségének értékelése az átadás-
átvétel során egyre bonyolultabbá
és nehezebben áttekinthetõvé vált.
Az MSZ 4798-1 szabvány átdolgo-
zását az MSZT 107-117 bizottságai
megkezdték, de a beérkezett
javaslatok - úgy tûnik - a nehézsé-
geket nem mérsékelik, hanem
fokozzák. Ebbõl kiindulva megfon-
tolásra ajánlom az alábbiakat: 
a) A szabvány szerint a beton össze-

tétele akkor megfelelõ, ha
valamennyi elõírt követelmény
kielégíthetõ. A követelményeket
az ún. kitéti osztályok határoz-
zák meg.

b) A kitéti osztályok követelményeit
kielégítõ betonösszetétellel elér-
hetõ szilárdság megbízható mó-
don kiszámítható s ez általában
nagyobb, mint a teherhordás
szempontjából szükséges szi-
lárdság.

c) Mivel a szilárdság vizsgálata egy-
szerû, ezért mind a kezdeti
vizsgálat, mind az átadás-átvételi
vizsgálat során a szabvány a
szilárdság ellenõrzését írja elõ. A
beton akkor megfelelõ, ha
szilárdsága eléri az összetételétõl
függõ tervezett - elõírt - szilárd-
ságot.

d) A szilárdság ellenõrzésére a be-
tonkeverék mintájából próba-
testeket (hengert vagy kockát)
kell készíteni és a próbatestek
szilárdságát erre alkalmas nyo-
mógépben, törésig terhelve kell
megállapítani.

e) A betonkeverék mintája akkor

alkalmas a szilárdság ellenõrzé-
sére, ha keverési aránya, és
alkotó anyagainak (cement,
adalékanyag, kiegészítõ anyag,
adalékszer) minõsége a megfele-
lõnek bizonyult összetétellel
megegyezõ.

f) A próbatest akkor alkalmas a
szilárdság vizsgálatára, ha a
nyomandó felületek méretei és
simasága szabatos, tömörsége
kifogástalan (a betömörített friss
beton tömörítési hiány miatti
légtartalma legfeljebb 2 térfogat
%) és megfelelõen utókezelték.

g) A nyomógép akkor alkalmas a
szilárdság vizsgálatára, ha
mechanikája és erõátadási (mé-
rési) pontossága az elõírásoknak
megfelelõ.

h) Ha a fenti e), f) és g) alatti vala-
mennyi feltétel kielégül, akkor
sem lehet szabatosan megálla-
pítani a szilárdságot, hanem csak
bizonyos hibával. A vizsgálati
eredményeket ugyanis mind a
keverék-összetétel, mind a pró-
batest-készítés, mind a törõerõ-
mérés ingadozásai befolyásolják.

i) Ezek elõrebocsátása után célszerû
mérlegelni, hogy egyrészt a szi-

lárdságnak a minõség ellenõr-
zésekor mért és számított értékei
milyen megbízhatóságúak, más-
részt a megfelelõség értékelé-
sének matematikai-statisztikai
módszerei milyen mértékben
vannak összhangban a mérési
eredmények megbízhatóságával
s ebbõl a mérlegelésbõl milyen
következtetés vonható le az
átadás-átvételi vizsgálat módsze-
rére.
A következõkben röviden át-

tekintem a fenti e) és f) szakaszok-
ban foglalt problémákat, továbbá
ajánlom megvitatásra az EN 206-1
szabvány módosítására vonatkozó
javaslatomat.

2. Vizsgálat pontossága
A beton próbatestek nyomószi-

lárdság vizsgálatának a megbíz-
hatóságára szabványok adnak
információkat. 

Például az ASTM C 873 szabvány
10.1. szakasza a következõket tar-
talmazza:

"10.1. Pontosság - Az egykezelõi
variációs tényezõt 1000 - 6000 psi
(10 - 41 Mpa) tartományban 3,5 %
értékûnek találták. Ebbõl követ-
kezõen ugyanazon kezelõ által,
ugyanazzal a betonnal két megfe-
lelõen végrehajtott szilárdságvizs-
gálat eredményei nem térhetnek el
egymástól nagyobb mértékben, mint
az átlag 10 %-a. Ennél nagyobb elt-
érés a nem megfelelõen készített
próbatesteknek, vagy a betonkeve-
rékek összetétele változásának, vagy
az utókezelés eltéréseinek a követ-
kezménye lehet".

Anélkül, hogy az egykezelõi
pontosságon kívül a többkezelõi

vagy a többlaborató-
riumi pontosságot is
érintenénk, tudomá-
sul kell vennünk,
hogy az 1. Bevezetés
h) pontban említett
probléma következ-
ményeként ugyanazon
betonkeverék két
szabványos mintája
kifogástalan vizsgá-
latának az eredményei
között az eltérés
megközelítheti vagy
elérheti a 10 %-ot. Ez

Szabályozás

Javaslat az MSZ 4798-1:2002
szabvány korszerûsítéséhez
DR. UJHELYI JÁNOS

A cikk a betonok és betonszerkezetek vizsgálatában és minõsítésében
érdekeltek részére  egy nyílt levél, melyben szó esik még a beton átadás-
átvételérõl, a vizsgálatok pontosságáról, az eredmények értékelésérõl is.

Kulcsszavak: megfelelõség, kezdeti vizsgálat, azonosító vizsgálat

1. ábra   Különféle beton próbatestek törés után



például azt jelentheti, hogy ha egy
adott betonkeverék szabványosan
vett mintájából készített próbatestek
átlagos nyomószilárdsága 40
N/mm2 értékûre adódott, akkor
ugyanebbõl a betonkeverékbõl
kivett másik mintán mért
nyomószilárdság akár 36 N/mm2,
akár 44 N/mm2 lehet. A két
vizsgálati eredmény eltérésének az
oka nem hibás végrehajtás, hanem
kizárólag a beton nyomószilárdság
vizsgálatának eredendõ, nem meg-
változtatható, korlátolt pontossága.

Ebbõl viszont számomra az kö-
vetkezik, hogy a szilárdság vizsgá-
latának eredményeként nyert
számérték (példánkban 40 N/mm2)
csak tájékoztató közelítésként fog-
ható fel, amely alkalmatlan szabatos
matematikai mûveletek céljára.

3. A vizsgálati eredmények
értékelése

A beton megfelelõségének meg-
állapításához a vizsgálati eredmé-
nyeket matematikai-statisztikai
módszerekkel kell értékelni. Vizs-
gáljuk meg kizárólag az MSZ EN
206-1 elõírásait, valamint az értéke-
lés hazai iparági kiegészítéseit.

A beton minõsítõ vizsgálata a
szabvány szerint kezdeti vizsgálat
vagy azonosító vizsgálat lehet.

Kezdeti vizsgálattal kell meg-
állapítani új beton vagy betoncsalád
ama összetételét, amellyel a beton
friss és szilárd állapotára elõírt
valamennyi követelmény kielé-
gítése igazolható. A kezdeti vizs-
gálat során tehát nemcsak a
szilárdságot, hanem valamennyi
elõírt követelményt is (fagyállóság,
vízzáróság, kopásállóság, klorid
okozta korrózió, karbonátosodás,
ellenállás kémiai igénybevételeknek
stb.) ellenõrizni kell. Minthogy
valamennyi követelmény a vizsgá-
latok segítségével meghatározott
(általában egyetlen, vagy szûk
tartományban változó) összetétellel
elégíthetõ ki, amely összetételhez
adott szilárdság tartozik, ezért a
kezdeti vizsgálattal ennek a
szilárdságnak az elérését kell
igazolni.

Az azonosító vizsgálattal azt
kell megállapítani, hogy a kivá-
lasztott adag vagy szállítmány az

elõírt alapsokaságú halmazból szár-
mazik-e, azaz a keverék összetétele
megfelel-e a kezdeti vizsgálattal
meghatározott összetételnek. Ha a
kiválasztott adagból vagy szállít-
mányból vett minta szilárdsága
megfelel a kezdeti vizsgálattal
meghatározott szilárdságnak, akkor
feltételezhetõ, hogy a beton-
összetétel jó és a szabvány szerint
igazolódik a megfelelõség.

Az MSZ EN 206-1 szabvány 14.
táblázata szerint mind a kezdeti,
mind az azonosító vizsgálat akkor
igazolja a beton megfelelõségét, ha
bármely egyedi fci vizsgálati ered-

ményre fennáll:
fci fck - 4 (1)

ahol fck a küszöbszilárdság (a beton

jele), továbbá az eredmények fcm

átlagára a kezdeti vizsgálat során
fennáll:

fcm fck + 4 (2)

a folyamatos vizsgálatok során
pedig, amikor a vizsgálatok n száma

15 ( = a szilárdság szórása):
fcm fck + 1,48 × (3)

Korábban az MSZ 4719 szabvány
a folyamatos vizsgálatokra a követ-
kezõt írta elõ: 

fcm fck + 1,645 × (4)

A hazai iparági szabályzatok (pl.
útépítés, hídépítés) ennek a korábbi
magyar szabványnak a (4) szerinti
elõírását kívánják alkalmazni, érvé-
nyesítve ezt az MSZ 4798 szab-
ványban is.

Anélkül, hogy ezeknek a számí-
tási módszereknek a matematikai-
statisztikai értelmezésébe bele-
mélyednénk, itt csak a (3) és a (4)
szerinti értékelésre térünk ki.

A szilárdság s szórása a beton-
készítés színvonalától függõen 2-8
N/mm2 között változhat, átlagosan

= 5 N/mm2-re vehetõ fel. 
Ebbõl következõen a (3)

képlettel 5 × 1,48 = 7,4 N/mm2 , míg
a (4) képlettel 5 × 1,645 = 8,2
N/mm2 számítható, a különbség 0,8
N/mm2, amely érték a szilárdság-
vizsgálat pontossága mellett elha-
nyagolható, lényegtelen különbsé-
get jelent, a betonkeverék minõsé-
gének értékelését, a szerkezetek

biztonságát tekintve semmitmondó
eltérés. Ez azt jelenti, hogy nem
lehet korrekt, elfogadható mate-
matikai-statisztikai értékelést elvé-
gezni, mert nem áll rendelkezé-
sünkre ehhez szükséges korrekt,
elfogadható szilárdságvizsgálati
eredmény, ezért az átadás-átvé-
telkor nem szabad ilyen vizsgálatra
támaszkodni.

Milyen eljárást kell tehát követni?
Mintegy 30 éve vetette fel Bryan

Mather [1], hogy a beton szilárd-
ságát az átadás-átvétel során
azonnal meg kellene vizsgálni, még
a beépítés elõtt, ha el akarjuk
kerülni az esetleges rossz minõségû
betonszerkezet késõbbi bontását és
újjáépítését. Ez azonban nem lehet-
séges, ezért a biztonságot nem a
beton szilárdság vizsgálata szolgálja,
hanem annak hitelt érdemlõ
igazolása, hogy a szállított beton a
kezdeti vizsgálattal tanúsított össze-
tételû. B. Mather végkövetkeztetése
az volt, hogy nem a szilárdság-
vizsgálat módszereit kell javítani, a
minõsítés gyakoriságát sûríteni,
hanem a szállított keverék minõség-
tanúsításának a kötelezettségét kell
szigorítani. Ezzel a magam részérõl
már korábban is egyetértettem [2],
de az ipari támogatás hiányában a
gyakorlat erre nem volt fogadó-
képes.

Most tehát megismétlem kb. 30
évvel ezelõtti javaslatomat.

4. Javaslat
Javasolom az MSZT Beton és

Elõregyártott Beton Bizottsága ré-
szére, hogy az MSZ 4798 szabvány
korszerûsítésekor ne foglalkozzék a
minõsítõ szilárdságvizsgálat értéke-
lési módszereivel, hanem a CEN/TC
104 Betonbizottságnak tegyen
javaslatot a következõ tervezet alap-
ján:

A beton szilárdságát az átadás-
átvétel idõpontjában vizsgálattal
nem lehet megállapítani, a beton-
keverékbõl vett minta szilárdsága 28
nap elteltével válik ismertté. Ez a
szilárdság sem teljesen megbízható,
mert vizsgálatának a szórása kb.
3,5 %, tehát a valódi érték és a mért
érték között 10 % eltérés is lehet-
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Kivitelezés
séges. Ezt figyelembe véve nincs
értelme az átadás-átvétel során a
szilárdság matematikai-statisztikai
értékelésének, hiszen a pontosságra
törekvõ számítási eljáráshoz
felhasznált alapadatok nem
pontosak. Ebbõl kiindulva a magyar
TC 104 javasolja, hogy a CEN/TC
104 az EN 206-1 átadás-átvételi
feltételeit a következõképen módo-
sítsa.

Betonkeveréket csak kezdeti,
tanúsító vizsgálatok eredményei
alapján szabad készíteni. A tanú-
sító vizsgálat eredményeihez csa-
tolni kell minden, a beton minõségét
befolyásoló tényezõ számszerû
értékét (cement összetétele, minõségi
jellemzõi, adalékanyag, kiegészítõ
anyag, adalékszer minõségi jellem-
zõi, cementtartalom, víz-cement
tényezõ, konzisztencia-mérõszám,
friss, bedolgozott beton testsûrûség
stb.), valamint minden elõírt be-
tontulajdonság (szilárdulás, szi-
lárdság, karbonátosodási hajlam,
kloridtartalom, fagyállóság, kopás-
állóság stb.) hiteles vizsgálatának az
eredményét. A kezdeti vizsgálat
dokumentumait mindaddig meg
kell õrizni, amíg az üzem az adott
betonkeveréket készíti.

Az átadás során a szállító köteles
minden szállítmányra hitelt érdem-
lõen tanúsítani, hogy az átadott
keverék mindenben megfelel a
kezdeti, tanúsító vizsgálat során
megfelelõnek bizonyult összetétel-
nek. A szállítólevélnek az EN 206-1
7. szakaszban elõírt adatainak
valódiságáért a szállító teljes fele-
lõsséggel tartozik.

Az átadott betonkeverékbõl készí-
tett próbatestek 28 napos vizsgálata
nem tárgya az átadás-átvételi
eljárásnak.

Irodalomjegyzék

[1] Mather, Bryan: How Soon is Soon
Enough? Journal of the ACI 1976.
March

[2] Ujhelyi, János: A beton és vasbeton
készítés új mûszaki irányelvei.
Magyar Építõipar, 1977. 8. 
pp 480-485

Kiskovács Etelka: Monolit vas-
beton szerkezetépítés esetén az a
jellemzõ, hogy elkészítik a szerke-
zet zsaluzatát, vasalását, majd
bebetonozzák. Ehhez rendelkezésre
kell állnia a megfelelõ paramé-
terekkel bíró betonnak. 

Babály László: Munkáinkhoz a
betont transzportbeton elõállító
cégektõl vesszük, megrendeljük a
terveken elõírt betont. Tapaszta-
latunk az, hogy szilárdsági prob-
léma nem szokott lenni, azonban
idõnként elõfordul, hogy kizsaluzás
után a megfelelõ és szakszerû
bedolgozás ellenére felületi hiá-
nyok - buborékosság, fészkesség -
kerülnek elõ. Ezeket különféle
módszerekkel kijavítjuk, ami plusz
költséget jelent a kivitelezõnek. 

A megrendelõk egyre inkább
megkövetelik a minõségi felületek
készítését, ezért felületi hibák nem
engedhetõk meg. Egyre több meg-

rendelést kapunk látszóbeton
felület készítésére, amelyet öntö-
mörödõ betonból célszerû készí-
teni, azonban az öntömörödõ beton
meglehetõsen drága, körülbelül
kétszerese egy átlagos betonénak.

Komlósy Pálné: A beton össze-
tételérõl az a véleményem, hogy a
betonüzemekben felhasznált ada-
lékanyag legtöbbször finomrész
hiányos. Nem mindegyik beton-
üzem rendelkezik több silóval, így
nincs lehetõsége a finomrész-hiány
pótlására használt mészkõliszt tá-
rolására.

Babály László: A kiszállított friss-
betonból a kivitelezõ által vett min-
ták alapján megállapítható, hogy a
beton konzisztenciája nem mindig
állandó, és ez is hozzájárul a beton-
felület nem megfelelõségéhez.

Elõfordul, hogy a betonüzem
által a betonüzemben vett minta
vizsgálati eredménye eltér a kivi-
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Betonipari tapasztalatok a
szerkezetépítésben
KISKOVÁCS ETELKA fõszerkesztõ

Június közepén egy eszmecserére jöttünk össze az Épszerk-Pannónia Invest
Építõipari Kft. irodájában hárman, Babály László ügyvezetõ igazgató (ÉPI
Kft.), Komlósy Pálné laborvezetõ (Globál Teszt Kft.) és Kiskovács Etelka
fõszerkesztõ (Beton szaklap). A szerkezetépítõ, kivitelezõ cégeket általában
érintõ tapasztalatokról, jellegzetességekrõl beszélgettünk.

1. ábra   A bezsaluzott falakat egyszerre két helyrõl  betonozzák 



telezõ által vett minta vizsgálati
eredményétõl, emiatt célszerû
lenne, ha a betonüzem is az építési
helyszínen venne mintát a friss-
betonból.

Komlósy Pálné: A helyszíni be-
ton vizsgálati eredményeket nagy-
mértékben befolyásolja a próba-
kockák tárolásának körülménye, az
építkezéseknél nehezen valósítható
meg a szabvány szerinti tárolás.

Kiskovács Etelka: A feszített ha-
táridõ miatt a kizsaluzási ütemtervet
nagyon szigorúan be kell tartani.
Mennyire valósítható ez meg a
gyakorlatban?

Babály László: Ugyanolyan kö-
rülmények között is elõfordul, hogy
nem szilárdul meg a beton más-
napra, olyan "puha" marad, hogy
ujjal be lehet nyomni. És még
nyáron is tapasztalható. Ez okozhat
idõbeli problémát.

Komlósy Pálné: Ennek a jelen-
ségnek oka lehet, ha túl sokat
adagolnak olyan adalékszerbõl,
amelynek másodlagos hatásaként
számontartott kötéslassító tulajdon-
sága van. Volt már olyan eset, ami-
kor 0,3 % helyett 3 %-ot adagoltak a
frissbetonba, és három napig nem
lehetett kizsaluzni, mert folyott a
beton.

Jó lenne, ha a betonüzem a kivi-
telezõknek részletes tájékoztatást
adna az általa felhasznált adalékszer
hatásairól, és felhívná a figyelmet
rá, hogy az adalékszerbõl mennyit
lehet még adagolni. 

Kiskovács Etelka: Hogyan tudják
megoldani a szállítást, az ütemezést? 

Babály László: Cégünk az építési
helyszínre szállítva kéri a betont,
tehát a betongyár feladata a szállítás
megszervezése. Általában nem kés-
nek, nincs emiatt komoly fenn-
akadás.

Azonban a sürgõs, rendkívüli
szállítást nem mindig tudják teljesí-
teni, ha éppen máshol vannak
lekötve a mixerek. Ezt úgy lehetne
kiküszöbölni, ha a kivitelezõ cég
adna a betongyárnak egy heti
ütemtervet, egy igényszintet, hogy
mennyi betonra lesz szüksége. Ez
alapján a betongyárban tudnának
kalkulálni a várható egyidejûségrõl.

Kiskovács Etelka: Úgy tûnik, a
beton keverésétõl a beépítésig tartó

folyamatban hibaforrás lehet a
mixerben töltött idõ, az onnan való
kiürítés. Információm szerint a
Magyar Betonszövetség oktatási
programjába bevette a mixeresek
oktatását is.

Babály László: Az elgondolást
teljesen jónak találom, sõt, vala-
milyen felelõsséget is meg kellene
határozni, hogy érzékelhetõ legyen
a gondatlanság, szakszerûtlenség
következménye.

Komlósy Pálné: A frissbeton
romlandó, félkész anyag, a mixe-
resnek tudnia kell, hogy mielõbb
kiszállítsa és ne adjon hozzá vizet,
úgyhogy nagyon idõszerûnek
tartom a kezdeményezést. 

Az építõiparban itt vannak az új
európai szabványok, melyek elõ-
írásainak csak úgy tudunk meg-
felelni, hogy minden területen -

kivitelezõnél, betonüzemeknél, be-
tonszállítóknál - minél jobban kép-
zett emberek dolgoznak.

A nyolcvanas években egyéb-
ként nagyon komoly oktatásban

kellett részt venniük a betonüzem
keverõmestereinek, a laboránsok-
nak és mixerkocsi vezetõknek, amit
az akkor létezõ Transzportbeton
Egyesülés szervezett. Az oktatás
vizsgaköteles volt, melyrõl bizonyít-
ványt adtak. 

Kiskovács Etelka: Mi a tapasz-
talat, terjed-e az új betonszabványra
való áttérés?

Babály László: Egyes terveken
még a régi szabvány szerint írják elõ
a beépítendõ betonfajtát, más
terveken az új szerint. Mindkettõvel
találkozunk. A beruházók egyre
inkább kérik a gyártói megfele-
lõségi igazolásokat az érvényben
lévõ rendelet alapján. 

Komlósy Pálné: A legtöbb beton-
üzemi szállítólevélen szerepel, hogy
"a szállítólevél egyben megfelelõ-
ségi bizonyítvány is". Ezek a
bizonyítványok a 3/2003. (I.25.)
BM-GKM-KvVM rendelet értelmé-
ben nem elfogadhatóak, ezért a
betonüzemeknek minél elõbb meg
kell szerezni a rendelet szerinti
megfelelõség igazolási jogosult-
ságot, mert ez alapján tudja majd a
megrendelõjének az igazolást
kiadni.

A beszélgetés végén Babály
László hangsúlyozta: az építési
folyamat valamennyi résztvevõjé-
nek képeznie kell magát, meg-
ismernie az új dolgokat, és jobban
együtt kell mûködnie, hogy minél
jobb termék kerüljön ki a kezük

alól, hogy a technológiai fegyelem,
a munkahelyi rend betartásával a
lehetõ legjobb minõséget produ-
kálják.
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2007. SZEPTEMBER ( XV. ÉVF. 9. SZÁM ( BETON10

PARTNER A
BETONTECHNOLÓGIÁBAN

www.murexin.hu

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.

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! 



11

Kutatás-fejlesztésFogalom-tár

Kötéskésleltetõ (kötéslassító)
adalékszerek

(Németül: Verzögerer; angolul:
Set retarding admixtures; franciául:
Retardateurs de prise) 

A kötéskésleltetõ szerek meghosz-
szabbítják a beton bedolgozható-
ságának idejét.

Fõként foszfátokból és ezek sói-
ból, valamint szerves anyagokból,
például oxikarbonsavak sóiból vagy
glukonátokból készülnek. A kötés-
késleltetõ szerek fajtájuktól függõen
akadályozzák a cement gyorsan
reagáló komponenseinek, például
az aluminátoknak az oldódását,
vagy a víznek a cementre való ha-
tását, úgy, hogy a hidratáció késlel-
tetve megy végbe. A késleltetés
magától a kötéskésleltetõ szertõl és
a cement kémiai összetételétõl függ,
de hatással van rá a friss beton és a
környezet hõmérséklete is. 

Amíg a foszfátbázisú kötéskéslel-
tetõ szerek a kötés kezdetét és végét
közel azonosan késleltetik, addig a
szerves anyagok, különösen az oxi-
karbonsav és a glukonát bázisúak
nem csak a kötés kezdetét, hanem
oly módon változtatják meg a végét
is, hogy a kötés kezdete és vége
között eltelt idõ tízszer is hosszabb
lehet, mint kötéskésleltetõ szer ada-
golása nélkül. Vannak szerves kö-
téskésleltetõ szerek, amelyek a friss
beton korai dermedését okozzák.

Kötéskésleltetõ szert alkalmaznak
például tömegbetonok { } készítése
során, nagyobb építmények esetén a
munkahézagok { } kiiktatására, vagy
ha a bedolgozott friss beton utólagos
alakváltozásnak { } lesz kitéve (pél-
dául a mintaív vagy zsaluzat megeresz-
kedése), vagy nagy hõmérsékleten
történõ betonozáskor, vagy a transz-
portbeton { } mixerek hosszú
szállítási, ill. várakozási ideje esetén. 

Az MSZ EN 934-2:2002 szabvány
a kötéskésleltetõ adalékszerekre a

referencia-betonhoz viszonyított
kötési idõt, a referencia-betonhoz
viszonyított friss beton levegõtartal-
mat és a referencia-betonhoz vi-
szonyított nyomószilárdságot 7 és
28 napos korban írja elõ követel-
ményként.

Gyorsító adalékszerek
A gyorsító adalékszerek hatással

vannak a cementhidratáció folya-
matára, elõsegítik a cementalkotók
oltódását és a kristályképzõdést, és
ezáltal gyorsítják a beton kötését
és/vagy szilárdulását. 

A gyorsító hatás nagyobb ce-
ment õrlésfinomság és klinkertar-
talom, kisebb víz/cement tényezõ,
nagyobb hõmérséklet esetén erõ-
teljesebb. Ha a gyorsító adalékszer-
nek képlékenyítõ mellékhatása van,
és ezért csökkentjük a vízadagolást,
akkor a beton végszilárdsága nö-
vekszik. A gyorsító adalékszerek
többsége általában növeli a zsugo-
rodást.

A gyorsító adalékszerek gyakran
alkálikusan ható sókból, például
nátriumkarbonátból, alkálialuminát-
ból készülnek. Ez esetben az
adalékanyag alkáli érzékenységét
vizsgálni kell. Az újabb fejlesztések
a környezetbarát, alkáli-mentes kö-
tésgyorsítószerek felé fordulnak. Klo-
ridtartalmú gyorsító adalékszereket
vasbeton vagy feszített vasbeton
szerkezetek készítéséhez felhasznál-
ni tilos, mert acélkorróziót okoznak.

a) Kötésgyorsító adalékszerek
(Németül: Erstarrungsbeschleu-

niger; angolul: Set accelerating
admixtures; franciául: Accélérateurs
de prise)

A kötésgyorsító szerek a beton
képlékenybõl szilárd állapotba való
átmenetének kezdetét hozzák elõbb-
re. A cement kötését és általában a
beton korai szilárdságának kialaku-
lását is gyorsítják, adott esetben kis

Betonadalékszerek II.
DR. KAUSAY TIBOR
betonopu@t-online.hu, http://www.betonopus.hu

Betonzusatzmittel (német)
Concrete admixtures (angol)
Adjuvants pour béton (francia)

hõmérsékleten is. Járulékos hatás-
ként csökkenthetik a beton végszi-
lárdságát. Kötésgyorsító adalékszerek
alkalmazása esetén a betonkeverék
bedolgozhatósága gyorsan romol-
hat. A friss betont kötésgyorsító
szerrel csak mérsékelten lehet a
káros fagyhatásoktól megvédeni.

A gyors hidratációs hõfejlõdés
vastag falú betonszerkezetekben
repedések keletkezését okozhatja.

Azok a kötésgyorsító szerek,
amelyek a cement kötését néhány
percre vagy másodpercre lecsök-
kentik, vízbetörések elfojtására, szi-
várgó vizek útjának elzárására, lõtt
beton { } eljárásokhoz a visszahul-
lás csökkentésére alkalmazhatók. A
lõtt beton eljárásokhoz alkalmaz-
ható adalékszerekre jelenleg még
csak a prEN 934-5 elõszabvány
határoz meg követelményeket.

A kötésgyorsítás a kötésgyorsító
szer fajtájától és alkalmazott mennyi-
ségétõl, a cement kémiai össze-
tételétõl, továbbá a friss beton és a
környezet hõmérsékletétõl függ. A
túladagolás gyorsítás helyett a
kötést késleltetheti. 

Az MSZ EN 934-2:2002 szabvány
a referencia-betonhoz viszonyított
kötési idõ kezdetét 20 °C és 5 °C
hõmérsékleten, a referencia-beton-
hoz viszonyított friss beton levegõ-
tartalmat és a referencia-betonhoz
viszonyított nyomószilárdságot 28
és 90 napos korban írja elõ követel-
ményként.

b) Szilárdulásgyorsító adalék-
szerek
(Németül: Erhärtungsbeschleu-

niger; angolul: Hardening accelerating
admixtures; franciául: Accélérateurs
de durcissement)

A szilárdulásgyorsító szerek a
beton kezdeti szilárdulásának üte-
mét gyorsítják a kötés idõ változ-
tatásával vagy anélkül. A beton
végszilárdságát nem, vagy csak
kismértékben csökkentik. 

A szilárdulásgyorsító szerekkel a
kizsaluzási idõ csökkenthetõ mind a
monolit szerkezetek készítése, mind
az elõregyártás során. Kis hõmér-
sékleten való betonozáskor a korai
szilárdság növelésére, téli betono-
záskor a beton fagyállóságának
mielõbbi elérésére alkalmazhatók.

Az MSZ EN 934-2:2002 szabvány

BETON ( XV. ÉVF. 9. SZÁM ( 2007. SZEPTEMBER
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Tömítõ szerrel nem lehet a rossz
összetételû és rosszul tömörített
betont vízzáróvá tenni. A tömítõ
szerek növelhetik a beton levegõ-
tartalmát, ezáltal csökkenthetik a
betonszilárdságot, és növelhetik a
zsugorodást. A tömítõ szereket a
mélyépítésben, a vízépítésben, és
tartályok építése során szokás alkal-
mazni.

Az MSZ EN 934-2:2002 szabvány
a tömítõ adalékszerekre a referen-
cia-betonhoz viszonyított kapilláris
vízfelszívást 7 napos utókezelést
követõen 7 napig és 90 napos
utókezelést követõen 28 napig
vizsgálva, a referencia-betonhoz
viszonyított friss beton levegõtartal-
mat és a referencia-betonhoz viszo-
nyított nyomószilárdságot 28 napos
korban írja elõ követelményként. 

Stabilizáló adalékszerek
(Németül: Stabilisierer; angolul:

Water retaining admixtures; franciá-
ul: Rétenteurs d'eau)

A stabilizáló szerek diszpergáló
hatású polimerek és megfelelõ kata-
lizátorok. A modifikálástól függõen
a stabilizáló szerek valamelyest kép-
lékenyítenek is. 

A beton a stabilizáló szer hatásá-
ra kissé szívósabb és ragadósabb,
de valamivel alakíthatóbb is lesz.
Nagyobb adagolás és földnedve-
sebb konzisztencia esetén elõnyte-
lenül nagy ragadósság léphet fel. 

A stabilizáló szereket elsõsorban
a vízkiválás (kivérzés) csökkentésé-
re adagolják a betonhoz, például
kedvezõtlen adalékanyag szemmeg-
oszlás esetén, könnyûbetonoknál a
durva könnyûadalékanyag szemek
felúszása ellen, vagy a szivattyúzott
beton jobb összetartóképessége ér-
dekében. A stabilizáló szer a lõtt
beton { }, a víz alatti betonozás { }
és az öntömörödõ beton { } ada-
lékszere.

A betonadalékszerek szerves ható-
anyagait a mikroorganizmusok meg-
támadhatják és lebonthatják, amiért
az adalékszereket eltarthatóságuk
érdekében csekély mennyiségû
illó tartósítószerrel, leggyakrabban
formaldehiddel és vegyületeivel
(például melamin-szulfonátok vagy
naftalin-szulfonátok esetén), feno-
los vegyületekkel, izotiazol vegyü-

a szilárdulásgyorsító adalékszerekre
a referencia-betonhoz viszonyított
friss beton levegõtartalmat és a
referencia-betonhoz viszonyított
nyomószilárdságot 20 °C hõmérsék-
leten 24 órás és 28 napos, valamint
5 °C hõmérsékleten 48 órás korban
írja elõ követelményként. 

Légbuborékképzõ adalékszerek
(Németül: Luftporenbildner; an-

golul: Air entraining admixtures,
franciául: Entraîneurs d'air)

A légbuborékképzõszerek fõ-
ként bizonyos gyanták vízoldható
szappanaiból és szintetikus szerves
anyagokból állnak. 

A légbuborékképzõ adaléksze-
rek mindenek elõtt a beton fagy- és
olvasztósó-állóságát növelik, ezért
alkalmazásuk az XF2 - XF4 környeze-
ti osztályokban { }, fõképp pályabe-
tonok építése során nélkülözhetetlen.
Valamelyest képlékenyítenek és csök-
kentik a vízigényt is. Légbuborék
képzõ hatásuk a beton összetételé-
tõl, konzisztenciájától (víztartalmától),
hõmérsékletétõl, keverési módjától,
a cement fajtájától, a légbuborék-
képzõ adalékszer hatékonyságától
és mennyiségétõl függ.

Különleges hatásuk abban áll,
hogy a betonban igen nagyszámú,
kisméretû (átmérõjük kisebb, mint
0,3 mm) légbuborékot hoznak létre.
A friss betonba légbuborékképzõ
szerrel bevitt légbuborékok a meg-
szilárdult betonban is megmaradnak.
A beton megfagyásakor a kapillá-
risokból kiszorított víz egy részét
felveszik, és a képzõdõ jégkristály-
nyomást levezetik. A kapillárisok-
ban megfagyó víz kitágulásának
teret adnak, a kapillárisok megsza-
kításával csökkentik a vízfelszívást,
ezáltal a beton jégkristály-nyomás
okozta szétrepedezésének veszélye
lecsökken. Hasonló jelenség játszó-
dik le a kikristályosodó olvasztósó
kristály-nyomásának semlegesítése-
kor is.

A képzett levegõ mennyisége
legalább 4 térfogat%, a képzett
légbuborékok távolsági tényezõje
(a legkisebb elméleti távolság két
szomszédos légbuborék pereme
között) { } ≤ 0,2 mm legyen. A lég-
buborékrendszer jellemzõit az MSZ
EN 480-11:2006 szerinti módszerrel

kell meghatározni.
A betonban képzett légbuboré-

kok általában csökkentik a beton
szilárdságát, kivéve, ha a képlé-
kenyítõ hatást a víz/cement tényezõ
csökkentésére használjuk. A légbu-
borékképzõ szer túladagolása a
beton nyomószilárdságának jelen-
tõs csökkenését okozhatja. Szivaty-
tyús szállításkor a légbuborékos
friss betonban lévõ jelentõs meny-
nyiségû levegõ összenyomódása
folytán a betonszivattyú hatékony
mûködése, a légbuborékos beton
szivattyúzhatósága a szállítási távol-
ságtól függõ mértékben romlik.

A beton kémiai hatásokkal
szembeni ellenállását légbuborék-
képzõ szerrel nem lehet növelni. A
légbuborékos beton kúszása mindig
nagyobb, mint a légbuborékképzõ
szer nélkülié. Légbuborékképzõ szer
és képlékenyítõ- vagy folyósító szer
együttes alkalmazása során hatás-
vizsgálattal meg kell gyõzõdni arról,
hogy a légbuborékképzés a képlé-
kenyítõ- vagy folyósító szerben lévõ
habzásgátló ellenére szavatolható.

Alkalmazása elsõsorban útpálya-
szerkezetek esetén elengedhetetlen,
magas- és mélyépítési betonok
fagyállósága légbuborékképzõszer
nélkül is megoldható.

Az MSZ EN 934-2:2002 szabvány
a légbuborékképzõ adalékszerekre
a referencia-betonhoz viszonyított
friss beton levegõtartalmat, távolsági
tényezõt a megszilárdult betonban
és a referencia-betonhoz viszonyí-
tott nyomószilárdságot 28 napos
korban írja elõ követelményként. 

Tömítõ (vízzáróságfokozó)
adalékszerek

(Németül: Dichtungsmittel; an-
golul: Water resisting admixtures;
franciául: Hydrofuges de masse)

A tömítõ szerek csökkentik a
beton vízfelvételét és a víz betonba
való behatolásának mélységét. A
szilikáttartalmú tömítõ szerek reak-
cióba lépnek a cement hidratációs
termékeivel, aminek hatására ka-
pillárporozitást csökkentõ hidro-
szilikátok keletkeznek. Ennek ellenére
víznyomás hatására vízfelvétellel
kell számolni. Alkalmazásuk felté-
tele, hogy a beton eleve vízzáró és
kis vízfelvételû betonnak készüljön.
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letekkel stabilizálni szokták.
Az MSZ EN 934-2:2002 szabvány

a stabilizáló adalékszerekre a referen-
cia-betonhoz viszonyított vízkiválást,
a referencia-betonhoz viszonyított
friss beton levegõtartalmat és a
referencia-betonhoz viszonyított
nyomószilárdságot 28 napos korban
írja elõ követelményként. 

Injektáláshoz való adalékszerek
(Németül: Zusatzmittel für Ein-

pressmörtel; angolul: Admixtures for
grout; franciául: Adjuvants pour coulis)

Az injektáláshoz való adaléksze-
rek képlékennyé teszik az injektáló
anyagot, csökkentik a vízkiválást. 

Hatóanyaga többnyire hidrogén-

[2] MSZ EN 934-2:2002  Adalékszerek be-
tonhoz, habarcshoz és injektálóha-
barcshoz. 2. rész: Betonadalékszerek.
Fogalommeghatározások, követelmé-
nyek, megfelelõség, jelölés és címkézés

[3] MSZ EN 934-4:2006 Adalékszerek be-
tonhoz, habarcshoz és injektálóha-
barcshoz. 4. rész: Adalékszerek feszítõ-
kábelek injektálóhabarcsához. Foga-
lommeghatározások, követelmények,
megfelelõség, jelölés és címkézés

[4] MSZ EN 934-6:2002 Adalékszerek be-
tonhoz, habarcshoz és injektálóha-
barcshoz. 6. rész: Mintavétel, megfelelõség-
ellenõrzés és megfelelõségértékelés

[5] MSZ 4798-1:2004 Beton. 1. rész: Mû-
szaki feltételek, teljesítõképesség, ké-
szítés és megfelelõség, valamint az
MSZ EN 206-1 alkalmazási feltételei
Magyarországon

[6] Buday Tibor: Betonadalékszerek.
Építésügyi Tájékoztatási Központ.
Budapest, 1999.

[7] Schwenk Zement KG.: Betontechni-
sche Daten. Ulm, 2006.

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

gáz fejlesztõ alumíniumpor. A gáz-
képzõhatás csökkenõ hõmérséklet
mellett visszaesik, és függvénye a
cement kémiai összetételének és
korának is. 

Az injektáláshoz való adaléksze-
reket általában a cementpép vagy
cementhabarcs feszítõacél-csator-
nákba való sajtolásához, vagy egyéb
üregek, repedések kitöltéséhez al-
kalmazzák. A fejlõdõ gáz a friss
cementpépet, ill. cementhabarcsot
megkeleszti, ezáltal az a feszítõacél
és a csatorna közötti hézagot kitölti,
és az injektáló anyag zsugorodása
ellen hat.

Az MSZ EN 934-4:2006 szabvány
az injektáláshoz való adalékszerek-
re a folyási képességet, a nyomó-
szilárdságot 28 napos korban, a
vízkiválást 3 órás korban és a
térfogatváltozást 24 órás korban írja
elõ követelményként.

Felhasznált irodalom
[1] MSZ EN 480-11:2006 Adalékszerek be-

tonhoz, habarcshoz és injektálóha-
barcshoz. Vizsgálati módszerek. 11.
rész: A megszilárdult beton légbubo-
rék-jellemzõinek meghatározása

1. ábra   Adalékszertároló konténerek

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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1. Az adalékszerek fejlõdés-
története
Az adalékszerek ma már fontos

részét képezik a betontechnoló-
giának. Legfontosabbak a képléke-
nyítõ és folyósító szerek. Ha a
könnyebb bedolgozást többlet
vízzel érjük el, az rontja a beton
szilárdságát és ezzel annak minõsé-
gét. Az adalékszerek fejlõdése ezért
mindig is összefüggött a víz/cement
tényezõvel, valamint a betonok
minõségével.

1910-ben jelentek meg Német-
országban az elsõ márkázott
adalékszerek. Ez az idõpont egybe-
esett a mai Sika-Csoport alapításával
is. Kaspar Winkler - aki 1872-ben
született az Ausztria-beli Voralberg
tartományban, egy Bludenz melletti
faluban, Thüringenben - 1910-ben
alapította meg vállalatát, akkor még
Kaspar Winkler & Co. néven. Az
elsõ Sika-adalékszerek 1925-ben
jelentek meg Sika-1, Sika-2, Sika-3,
Sika-4 és Sika-4a néven. 

Mai szemmel már nyugodtan
mondhatjuk, hogy az adalékszerek
fejlõdése fokozatosan ment végbe.
A ligninszulfonátok és ezek szárma-
zékai már a XX. század elején
megjelentek. Amerikában 1939-ben
jöttek rá, hogy egy bizonyos cement
õrlést segítõ anyag mikroszkó-
pikusan kicsiny légbuborékokat
képezve jelentõs fagy- és olvasz-
tósó-állóságot biztosít a beton
utcaköveknek. Ezzel vált ismertté a
légbuborékképzõ adalékszer fo-
galma.

Ezek az ismeretek azonban a
második világháború miatt csak
1946-ban jutottak el Európába.

Az egyre hatékonyabb szerek
alkalmazásával új fogalmat is ki
kellett találni az erõsebb képléke-
nyítésre. Ezeket az újabb anyagokat
már folyósítónak nevezték el. A
"hagyományos" folyósító adaléksze-
rek a közül leginkább a melamin-
szulfonátok, a naftalinszulfonátok,
valamint a szulfonált vinilpolimerek
terjedtek el.

Napjainkra a fejlõdés a folyó-
sítók legújabb generációit (poliakri-
látok = PA, polikarboxilátok = PCE)
eredményezte. Mindezt az a fej-
lesztõ munka indította el 1983-ban
Japánban, amelynél az érdeklõdés
középpontjában a beton tartóssá-
gának kérdése szerepelt. A legújabb
generációt képviselõ polikarboxilát-
éter alapú folyósítószerek haté-
konysága és gazdaságossága mesz-
szemenõen felülmúlja az eddigi
alapanyagokét. Ezt a hatóanyagot
1997 óta gyártják Európában.

2. Új betontechnológiai lehetõ-
ségek
A folyósítók legújabb generá-

ciója, a polikarboxilátok (PCE)
napjainkban forradalmasítják a
betontechnológiát az egész világon! 

Ma a világ lefontosabb projektjei
Sika® ViscoCrete® technológiával
készülnek. A PCE-alapú folyósítók
óriás molekuláikkal térben is aka-
dályozzák a szemcsék összetapa-
dását, és ezáltal sokkal hatéko-
nyabb folyósítást tesznek lehetõvé.
Ezek használatával már lehetõvé
válik a szabályozható tulajdonságú
beton-termékek elõállítása. Ez
vonatkozik mind a frissbetonokra,
mind a megszilárdult betonokra is.

2.1 Az elõregyártó betonipar
Az elõregyártásban erõsen folyó-

sított és könnyen bedolgozható
betont várunk el, de ezt követõen
azt szeretnénk, hogy a beton gyor-
san szilárduljon annak érdekében,
hogy az elemeket minél elõbb ki
lehessen zsaluzni. Fontos még az

Betonadalékszerek

Új lehetõségek a betonipar-
ban: Sika® ViscoCrete®

technológia
ASZTALOS ISTVÁN beton üzletág vezetõ
Sika Hungária Kft.

Ahhoz, hogy a betoniparban ma végbemenõ fejlõdési folyamatokat jobban
megértsük és megismerjük, célszerû megvizsgálnunk a betonipar számára
készülõ adalékszereket, azok mûködési mechanizmusát és az általuk nyújtott
új betontechnológiai lehetõségeket.

1. ábra A hatóanyagok fejlõdése

2. ábra   Elõregyártott tetõelem



eltérõ technológiáktól függõ igé-
nyek követése is, amely természe-
tesen más és más berendezéseket is
igényel.

A legfontosabb termékek a
teljesség igénye nélkül:
• Sika® ViscoCrete® 20 GOLD,
• Sika® ViscoCrete® 20 HE,
• Sika® ViscoCrete® 2400.

A földnedves betonokat az elõ-
regyártóipar elõszeretettel használ-

ja. Ezen a területen a következõ
termékeket használják:
• SikaPaver® HC-200,
• SikaPaver® HC-210,
• SikaPaver® AE-310.

2.2 A transzportbeton ipar
A transzportbetonokkal szemben

általában azt várjuk el, hogy
idõjárástól függetlenül hosszú ideig
és szabályozható módon, szétosztá-

lyozódás nélkül tartsák meg keve-
réskor beállított tulajdonságaikat.
Szeretnénk, ha a transzportbetont
messzire tudnánk szállítani, jól
tudnánk szivattyúzni és a zsaluzatba
könnyû lenne bedolgozni. 

A transzportbeton ipar által
használt termékek:
• Sika® ViscoCrete®-1020X,
• Sika® ViscoCrete®-1040,
• Sika® ViscoCrete® 5-800

Multimix,
• Sika® ViscoCrete®-5 NEU

3. Összefoglalás
A beton tartósságának feltétele a

felhasználás céljának megfelelõ
összetételû, tulajdonságú, bedolgo-
zású és utókezelésû beton. A Sika®

ViscoCrete® technológiával a beton
tulajdonságait a kívánt célnak meg-
felelõen pozitív irányba tudjuk
befolyásolni mind az építéshelyi,
mind a telepített üzemi beton-
gyártásban, illetve az elõregyártott
betontermékek elõállításánál.

BETON ( XV. ÉVF. 9. SZÁM ( 2007. SZEPTEMBER 15

3. ábra   Monolit hídpillérek

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

Szeptemberben 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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Szövetségi hírek

A Magyar Betonszövet-
ség hírei
SZILVÁSI ANDRÁS ügyvezetõ

A fib Közép-Európai Nemzetközi
Kongresszusát szeptember 17-18.
között tartják Visegrádon.

A konferencia társ-szervezõi a
Magyar Betonszövetség és a
Magyar Betonelemgyártó Szövet-
ség.

A Gotthard-alagút építésének
tanulmányozására szervezett szak-
mai utunk sikeresen lezárult. 

A látogatásról beszámolót készí-
tettünk, sok képpel. 

A szakmai bemutatást Asztalos
István írta, amely a 18. oldalon
olvasható.

Hétfõ reggel buszunk elindult (1.
ábra) az elsõ napra, Lucernbe, ahol
a Verkehrshaus (Közlekedési
Múzeum) elõtt Christian Anderrüthi
és munkatársai vártak bennünket.
Megérkezéskor a tervezett program-
ról angol nyelvû bemutatót tartottak
(2. ábra) részünkre. 

A múzeumban állandó kiállítást
rendeztek be a svájci alagutak épí-
tésének történetérõl, képekkel és
makettekkel. A 3. ábrán a Gotthard
alagútnál használatos, legújabb fú-
rópajzs makettje látható.

Ezután a Sika cég Sarneni Üze-
mének elõadó termében tartottak
részünkre elõadást (4., 5. ábra).

Útiképek a  Magyar  Betonszövetség svájc i  szakmai  út járól

1. ábra   A busz utasai

2. ábra   Tájékoztatás angolul

Újra buszra ültünk, és elindul-
tunk Locarnóba. A 6. ábrán látható
szerpentinen erõlködött fel a hágóig
velünk a busz. Késõ délután  láttuk
meg a várost (7. ábra), ahol egy
éjszakát töltöttünk el.

Másnap busszal érkeztünk
Bodió-Pallagióba, az Információs
Központba (8. ábra). A látogatókat
A és B csoportba osztották, amíg az
A csapat az elõadásokat hallgatta,
addig a B csapat az alagutat tekin-
tette meg (9., 10. ábra). A közösen
elfogyasztott ebéd után a két csapat
helyet cserélt.

Ezt követõen megnéztük a be-
tonüzemet (11., 12., 13. ábra), a

3. ábra   A fúrópajzs makettje a
kiállításon

4. ábra   Christian Anderrüthi
elõadásában kitért a betonok

összetételére, a kõzet osztályozá-
sára, a beton vizsgálatára,
valamint a gyártás közbeni

problémákra

5. ábra   Magyarra fordít 
Kruchina Johanna, a Sika Hun-
gária Kft. ügyvezetõ igazgatója

6. ábra   Elõttünk a szerpentin 
és a hegy

7. ábra   A Piazza Grande
hangulatos része Locarnóban

8. ábra   Az Információs Központ
bejárata



kõzet osztályozót (14. ábra), az
irányító központot (15. ábra), vala-
mint az építést bemutató kiállítást
(16. ábra). 

A kõzet osztályozó adott fo-
lyosóira érkeznek a speciális szállító
kocsik, és öntik a szállítószalagokra
a kõzetet. A kõzet elsõdleges osz-
tályozása már az alagútban, a bá-
nyászás során megtörténik, ide csak
a betonozáshoz felhasználható, jó
minõségû adalékanyag kerül.
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9. ábra   Franco Galimberti
elõadását tartja. A beton

adalékanyagául szolgáló kõzetet
„kézzelfoghatóan“ lehetett

tanulmányozni

10. ábra   Az elõadást magyarra
Dancs László, Holcim Hungária

Zrt. beton és kavics üzletág
igazgató fordította

11. ábra   Útban a betonüzem felé.
Balra látható a kõzetosztályozó

12. ábra   A betonkeverõ mûködés
közben. Az elkészült betont mobil
vasúti mixerrel szállítják a több
mint 20 km-re lévõ felhasználási

helyre

13. ábra   Az elõadásban
megismert körülményekre tervezett
betonhoz elengedhetetlen a pontos

adalékszer adagoló berendezés

14. ábra   A kõzetosztályozó
belülrõl

15. ábra   Ez az irányító központ
ellenõrzi az egész folyamatot, a
betonüzemi gyártást is beleértve

16. ábra   A kiállításon a kollégák
a kemény feltételektõl elkopott

alkatrészeket tanulmányozzák. 

Rendezõ: ÉTE Szombathelyi Szervezet, Vas megyei Építész Kamara

AZ ÜVEGBETON ÉPÍTÕMÛVÉSZETI ALKALMAZÁSA

Idõpont: 2007. szeptember 28., 17 óra
Helyszín: Építész Klub, Szombathely, Malom u. 6.
További információ: 30/957-3907

RENDEZVÉNYEK

HÍREK, INFORMÁCIÓK
Az ÉPÍTÕIPARI NÍVÓDÍJ pályázat idén is meghirdetésre került hat kategó-
riában, melyek a következõk: • középület, • irodaépület, • ipari és keres-
kedelmi létesítmény, • többlakásos lakóház, • mûemlék helyreállítás és
rehabilitáció, • mérnöki, mélyépítési és energetikai létesítmény.
A feladatot megvalósítók nevében a pályázó a létesítmény fõvállalkozója
(generál kivitelezõje) lehet, de elnyerés esetén a nívódíjat hirdetõ táblán
mellette szerepelnek az építtetõ, a tervezõ, valamint a generálkivitelezõ
által megnevezett három, a kivitelezésben érdemi munkát végzett
vállalkozó és mindezeknek a létesítmény megvalósulását közvetlenül
irányító vezetõi.
Részletes tájékoztatás és letölthetõ jelentkezési lap az Építõipari Mesterdíj
Alapítvány Kuratóriuma honlapján (www.mesterdij.hu) található. 
Beadási határidõ 2007. szeptember 24-én, hétfõn 16.00 óra.



18 2007. SZEPTEMBER ( XV. ÉVF. 9. SZÁM ( BETON

1. Az európai vasúti hálózat
fejlesztése
Az elmúlt 20 évben egész Euró-

pában épültek nagysebességû vas-
úti pályák, amelyek hálózata
2020-ra el fogja érni a 20.000 km-t.
Ez azt jelenti, hogy jelenleg is és a

nak megfelelõ összeg volt, azaz kb.
2950 euróba került egy méter alagút
megépítése (2. ábra). Az építkezés-
en annak idején 3900 fõ dolgozott,
akik közül 177-en vesztették életü-
ket az építkezés során. Ez az alagút
a 206 km hosszú Gotthard vasút
részeként épült meg. Merész fordu-
lóalagútjaival és lélegzetelállító
hídjaival ez a 125 éves vonal ma is
az egyik legfontosabb vasúti össze-
köttetésnek számít Európában.

A közúti Gotthard alagút építését
1970-ben kezdték el, majd 10 év épí-
tést követõen 1980. szeptember 5-én
adták át a forgalomnak (3. ábra). Az
alagút hossza 16,92 km volt, az

Közlekedésépítés

Az új Gotthard vasúti alagút
építése
ASZTALOS ISTVÁN beton üzletág vezetõ
Sika Hungária Kft.

A közelmúltban a Magyar Betonszövetség szakmai kirándulást szervezett
Svájcba, az épülõ új Gotthard vasúti alagút megtekintésére. A program
szakmai sikerérõl a Holcim Hungária Zrt. és a Sika Hungária Kft. munkatársai,
továbbá svájci anyacégeik szakértõi gondoskodtak. Ismertetésem a Sika cég-
csoport által, 2007. július 16-án a Sika AG sarneni gyárában megtartott
elõadás (szerzõi: Steve Hoffer és Jürg Schlumpf) felhasználásával, a Pollegio
látogatóközpontban és az építési helyszínen kapott egyéb információk és
tájékoztató anyagok, valamint a www.alptransit.ch honlap alapulvételével
készült.

jövõben is nagyon jelentõs fejleszté-
sek folynak európa-szerte. A fejlesz-
tések eredményeképpen jelentõsen
csökken a vasúti menetidõ Európa
nagyobb városai között. Ezzel foko-
zatosan javul a vasút versenyképes-
sége az utóbbi idõben jelentõsen
olcsóbbá vált légi közlekedéssel
szemben. E hálózat része az az
összeköttetés is, amely Zürich és
Milánó között fogja lehetõvé tenni
az óránként 200-250 km/h sebessé-
gû vasúti forgalmat.

2. A Gotthard alagutak története
Az elsõ vasúti Gotthard alagutat

1882. január 1-én adták át a forga-
lomnak. Ennek a 14,98 km hosszú
alagútnak az építése 9 évet vett
igénybe, költsége 44,4 millió euró-

2. ábra   Az elsõ Gotthard vasúti
alagút építése

3. ábra   A Gotthard közúti alagút
építése

1. ábra   Az építkezés képe Bodio-Pollegio körzetében

építkezés költsége 450 millió euróra
rúgott, azaz fajlagosan kb. 26.000 eu-
róba került egy méter alagút meg-
építése. A munkálatokban 700 fõ
vett részt, akik közül 17-en lelték
halálukat az alagút építése közben.
Ez az alagút - amelyet csodás alpesi
tájak, kanyargós szerpentinek között
ér el az utazó - tette lehetõvé a közúti
kapcsolatot Nyugat-Európa északi és
déli része között. Az áttörést, amely
az alagútépítõk fontos dátuma, 6 év-
vel az építkezés megkezdése után,
1976. szeptember 16-án érték el.

3. Az új Gotthard vasúti alagút építése
Az új Gotthard vasúti alagút

megépítésével az utazási idõ je-
lentõsen rövidebb lesz. Ma 3 óra 40
perc alatt érnek a vonatok Zürich-
bõl Milánóba. Ez az idõtartam 2 óra
40 percre fog csökkenni az új vonal
teljes kiépítését követõen, amelybõl
mintegy 20 millió ember profitálhat.

Az AlpTransit teljes szakaszán 3
alagút megépítésére van szükség.

Az elsõt, amelyet Zürich és Litti
között terveztek 20 km hosszban
megépíteni, végül két szakaszra
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folyik. Teljes hossza 57 km lesz és

megépítésével ez lesz a világ leg-

hosszabb vasúti alagútja. Az alagút

megépítésének gondolata nem mai

keletû. Az elsõ ötleteket már 1947-

ben papírra vetették. Mivel az ala-

gút különbözõ kõzetek és talajvi-

Erstfeld Amsteg Sedrun Faido Bodio

Cement (1000 tonna) 140 192 239 278 196

Beton (1000 m 3) 362 515 611 729 522

Építési költség (mCHF) 500 630 1200 1500

Betonok minõsége (OB) OB 1 OB 2

Nyomószilárdsági osztály B 45/35 B 45/35

Korai szilárdság - 12 órás korban
(N/mm 2)

> 5 > 5 

Áteresztõ képesség (g/m 2h) 12 8

Vegyi ellenálló képesség
(szulfátok), kitéti osztály

---
XA 2* 

(AlpTransit)
Megengedhetõ hosszváltozás ( L),
zsugorodás (‰)

--- 0,50

Minimális cement tartalom (kg/m 3) 325 330

Víz/cement (v/c) tényezõ 0,50 0,50

5. ábra   A beton szállítását
biztosító vasúti mobil mixerek képe

2. táblázat   Monolit betonok elõminõsítési követelményei

4. ábra   Az AlpTransit vasútvonal három alagútjának környezete

Betonok minõsége (SB) SB 1 SB 2

Nyomószilárdsági osztály B 40/30 B 40/30

Korai szilárdság - 4 órás korban
(N/mm 2)

> 3 > 3 

Áteresztõ képesség, 
(behatolási mélység / DIN) (mm)

25 20

Vegyi ellenálló képesség
(szulfátok), kitéti osztály

---
XA 2* 

(AlpTransit)
Megengedhetõ hosszváltozás ( L),
zsugorodás (‰)

--- 0,50

Minimális cement tartalom (kg/m 3) 375 375

Víz/cement (v/c) tényezõ 0,50 0,50

3. táblázat   Lõttbetonok elõminõsítési követelményei

osztották. Az elsõ szakaszt Zürich és

Thalwill között már 2000-ben átad-

ták a forgalomnak. A Zimmerberg

bázisalagút teljes kiépítésére késõbb

kerül majd sor.

A második alagút a Gotthard

bázisalagút, amelynek építése most

1. táblázat   Az alagút anyagfelhasználása és építési költsége szakaszonként

szonyok között halad, közepe táján
mintegy 2000 m szikla magasodik
föléje, nagyon gondos elõkészítõ
munkára volt szükség. A Szövetségi
Tanács 1995-ben hagyta jóvá a
Gotthard bázisalagút két egyvágá-
nyú alagútra kidolgozott elõterveit.
A két alagút kereken 40 m távol-
ságra épül meg egymástól, amelyet
325 méterenként kötnek össze egy-
mással. Irányváltásra, azaz a vona-
toknak egyik alagútból a másikba
való áthaladására két helyen: Sed-
run és Faido közelében lesz lehetõ-
ségük. Ugyanitt lesznek elhelyezve
a szellõztetõ rendszerek, az egyéb
mûszaki helyiségek, valamint a
biztonsági- és kapcsolóberende-
zések is. Ugyancsak Sedrun és
Faido körzetében épül ki két-két
vész-megállóhely is, amelyek - biz-
tonsági okokból - páronként egy-
mással a két alagúttól függetlenül
lesznek összekötve.

A harmadik alagút Lugano és
Bellinzona között fog megépülni 15
km hosszban. Az alagút közepe
táján, Sigirinonál 1997 és 2000 kö-
zött már készítettek egy 3,1 km
hosszú feltáró alagutat a geológiai
viszonyok feltérképezése érdeké-
ben. A Ceneri bázisalagút átadását
2016-ra tervezik. A három alagút
környezetének magassági viszonyai
a 4. ábrán láthatók.

4. Betontechnológiai követel-
mények
Az új Gotthard vasúti alagút épí-

tését - annak nagyságrendje miatt -
természetesen több, összesen öt
építési szakaszra osztották, amelyet
különbözõ vállalkozói konzorciu-
mok építenek meg. Zürich irányá-
ból a szakaszok rendre: Erstfeld 7,4
km, Amsteg 11,4 km, Sedrun 6,2
km, Faido 15,1 km és végül Bodio

BETON ( XV. ÉVF. 9. SZÁM ( 2007. SZEPTEMBER
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• Magas léghõmérséklet és alap-
felületi hõmérséklet várható 30
C és 45 C között.

• Több mint 20 km szállítási távol-
sággal kell számolni.
A betonokat 1992 - 1994 között

átfogó, teljes körû teszt program
keretében vizsgálták elõzetesen a
Sika cég részvételével, melynek so-
rán közremûködtek a cég szakértõi
és laboratóriumai is. 1995-1997 kö-
zött munkahelyi vizsgálatok elvég-
zésére került sor az "Adler" alagút
(Basel) építési helyszínén. 1997-1999
között történtek meg az elõminõ-
sítések a Hagerbach teszt-alagútban
(Sargans). Monolit betonokra a 2.
táblázat, lõttbetonokra a 3. táblázat

szerinti követelményeket írták elõ.
Monolit betonokra a bedolgoz-

hatósági idõtartamot több mint 8
órában határozták meg 100 méterre
történõ szivattyúzhatóság követel-
ménye mellett. Ugyanezt írták elõ
lõttbetonokra is azzal a különb-
séggel, hogy ebben az esetben csak
80 méterre kellett szivattyúzni a be-
tont. Mindkét betonfajta esetében a
feladat volt a beton beállítási/el-
tarthatósági lehetõségének megköny-
nyítése 4 óra elteltével víz vagy
adalékszer hozzáadásával. A külön-
féle adalékszerekre szintén elõmi-
nõsítési rendszert írtak elõ, amelyet
a 6. ábrán lehet tanulmányozni. 

5. Munkahelyi tapasztalatok
A munkavégzés során, az alagút-

építés munkahelyi körülményei kö-
zött több olyan tapasztalat szûrödött
le, amelyek említésre méltóak:
• A hõmérsékleti hatások (belsõ

hõmérséklet/nyár-tél) minden kö-
rülménynél és paraméternél
jobban befolyásolják a bedolgoz-
hatósági idõt és a szilárdulási
tulajdonságokat.

• A kitermelt adalékanyagok tulaj-
donságai és változékonysága
(finomrész tartalom és szemalak)
hatással vannak a víztartalomra,
a beton belsõ összetartó képes-

16,6 km, azaz összesen 56,7 km. Az
építés során beépítenek majd össze-
sen 1.045.000 tonna cementet és
2.739.000 m3 betont. Az építési
költségek mintegy 3.830.000.000
svájci frankra (CHF) rúgnak.

Az alagút építése során a beépí-
tendõ monolit- és lõttbetonokkal szem-
ben több szigorú feltételt írtak elõ:
• 100 %-ban zúzott, a hagyomá-

nyos alagúthajtás és a fúrópajzs
által kitermelt anyagot kell
adalékanyagként alkalmazni,
amelyet a megrendelõ biztosít.

• Számolni kell a betont károsító,
agresszív, illetve magas szulfát-
tartalmú és/vagy lágyvizek elõ-
fordulásának valószínûségével.

6. ábra   Adalékszerek elõminõsítési követelményei

7. ábra   Lõttbetonok víz/cement tényezõjének alakulása

8. ábra   Lõttbetonok konzisztenciájának alakulása

9. ábra   Lõttbetonok nyomószilárdságának alakulása

10. ábra   Lõttbetonok áteresztõképességének alakulása
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Holcim betonüzem által elõállított
betonok megkívánt tulajdonságait.
Fentiek bizonyítására érdemes

áttekintenünk néhány elõrt érték és
a gyakorlatban tapasztalt és mért
vizsgálati eredmény viszonyát:
• SB 2 minõségû lõttbetonok víz/ce-

ment tényezõjének alakulása Fai-
donál 2003 és 2005 között (7. ábra)

• SB 2 minõségû lõttbetonok kon-
zisztenciájának alakulása Faido-
nál 2003 és 2005 között (8. ábra)

• SB 2 minõségû lõttbetonok 28

napos nyomószilárdságának ala-
kulása Faidonál 2003 és 2005
között (9. ábra)

• SB 2 minõségû lõttbetonok DIN
1048 szerinti áteresztõképessé-
gének alakulása Faidonál 2003
és 2005 között (10. ábra)

Összefoglalás
A Magyar Betonszövetség szak-

mai útja - úgy gondolom - igen hasz-
nos volt minden résztvevõ számára,
mert bepillantást engedett Európa
jelenleg épülõ egyik legnagyobb
projektjének folyamatába. A magyar
szakemberek tanulmányozhatták az
építés folyamatát, fogalmat alkothat-
tak az alagúthoz felhasznált betonok
sajátosságairól. A szigorú biztonsági
elõírások betartása mellett még arra
is volt lehetõségünk, hogy 4 x 12 fõs
csoportban, mikrobusszal az alagút-
ba is lejussunk. E helyen is szeret-
ném megköszönni mindanynyiunk
nevében - akik az úton részt vehettek
- azt a befektetett munkát mindazon
Kedves Kolléganõnek és Kollégá-
nak, akik valamilyen módon hozzá-
járultak a rendezvény sikeréhez.

11. ábra   A Magyar Betonszövetség szakemberei a
Gotthard alagútban, teljes védõfelszerelésben

ségére, mint ahogyan szilárdsá-
gára és tartósságára is.

• Az alagúthajtás folyamán felme-
rülõ - elõre nem látható - ténye-
zõk, ugyancsak folyamatosan
változó követelményrendszert
támasztanak a betonokkal szem-
ben (bedolgozhatósági idõ, szi-
lárdulási tulajdonságok stb.).

• Az uralkodó felszín alatti állapo-
tok (nagy mennyiségû vagy szi-
várgó víz, magas szulfát tartalom)
befolyásolják a betonfajta kivá-

lasztást és kö-
vetkezésképpen
a munkahelyi
körülményeket
is.

• Összegzésként
elmondható,
hogy a Sika
ViscoCrete ada-
lékszerek jól
tudták teljesíte-
ni az elõírt kö-
vetelményeket
és folyamatosan
biztosították a
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telefon: 243-3756, 243-5069, 454-0606, fax: 453-2460
info@complexlab.hu, www.complexlab.hu
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®

Részletes tájékoztatással és szaktanácsadással állunk rendelkezésére személyesen, telefonon, faxon és e-mail-en is. 
Kérje részletes katalógusunkat és árajánlatunkat!

Szitarázók   MSZ EN 933-1; -2
Rés sziták   MSZ EN 933-3 AKCIÓS ÁRON!
Szemalak tolómérõ   MSZ EN 933-4
Kifolyási index meghatározó készülék MSZ EN 933-6
Homokegyenérték meghatározó  MSZ EN 933-8
Metilénkék módszer   MSZ EN 933-9
Micro-Deval berendezés   MSZ EN 1097-1 AKCIÓS ÁRON!
Los Angeles berendezés   MSZ EN 1097-2 
Testsûrûség mérõk   MSZ EN 1097-3
Töltõanyag tömörödés meghatározó MSZ EN 1097-4
Szárítószekrény   MSZ EN 1097-5
Víz alatti mérési módszer   MSZ EN 1097-6
Piknométer   MSZ EN 1097-7
Polírozó berendezés SRT inga MSZ EN 1097-8 AKCIÓS ÁRON!
Fagyasztó szekrények, klímakamrák MSZ EN 1367-1
Magnézium szulfát teszt   MSZ EN 1367-2
Hasábsablon   MSZ EN 1367-4

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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Esztétika és funkcionalitás
között

"Digitális modernizmus a látszó-
betonban - látszóbeton a funkcio-
nalitás és az esztétika között" címet
kapták a szeptember 7-én Hanno-
verben megrendezésre kerülõ
szakmai napok. A szervezõk ahhoz
szeretnének hozzájárulni, hogy a
kialakított felületû betonokat
nagyobb pontossággal tervezzék,
jobb minõségben kivitelezzék és
biztosabban értékeljék. A prezen-
tációk az aktuális gyakorlatot és a
kutatásokat ismertetik. Az elõadók
között olyan tudósok, építészek,
mérnökök és jogászok találhatók,
akik évek óta a látszóbeton
témában tevékenykednek. 

Szó lesz például a betontechno-
lógiai kutatások közül olyan vizs-
gáló zsaluzatról, melynek segítségé-
vel stabil betonkeverékek találhatók
és vizsgálhatók, hogy melyik transz-
portfolyamat, vagy környezeti felté-
tel milyen színeltéréseket eredmé-
nyez a felületen. Igazságügyi
szakértõ szemszögébõl részletesen
szó lesz a megítélés és átvétel
aspektusairól és az esetlegesen
szükséges hibamenedzsment létesí-
tésérõl.
Beton 2007. 4. szám, 136. oldal 
Zwischen Ästhetik und Funk-
tionalität

Titán-dioxidos öntisztuló építõ-
anyag bevonatok

Új funkcionális építõanyagok
fejlesztése során gyakran az jelenti a
kihívást, hogy a jó bedolgozhatóság
és a bedolgozó által kívánt tulaj-
donságok mellett olyan további
funkciókat kölcsönözzenek, melyek
többletértéket adnak a terméknek.
A titán-dioxid fotokatalítikus és ön-
tisztuló tulajdonságait különösen az
utóbbi évtizedben komolyabban
kutatták és a délkelet ázsiai térség-

bõl kiindulva piacérett termékké
fejlesztették. A mûködés lényege,
hogy az ilyen tulajdonságú bevonat-
ra került szerves szennyezõdések a
napfény hatására egy cserebom-
lásos folyamat során elbomlanak. 

Az elkövetkezõ fejlesztések
komoly kihívása, hogy az olyan
kültéri lehetõségek mellett, mint a
homlokzat színezõk és vakolatok,
olyan beltérben is alkalmazható

termék készüljön, ami egy fotoaktív
rétegként aktívan hozzájárul a belsõ
klíma, így az életminõség javításá-
hoz. Mivel a lakóterek megvilágítá-
sának nagyon kicsi az UV rész-
aránya, a titán-dioxidot valami
módon aktiválni kell. Ez elérhetõ
például félvezetõk alkalmazásával,
vagy a felület fényérzékenységet
fokozó anyaggal történõ módosítá-
sával. Ennek az aktiválásnak az a
lényege, hogy nem csak az UV
sugarak, hanem a látható fény is
felhasználható a titán-dioxid felület
fotokatalízisének indukálásához. 

A titán-dioxidos félvezetõ foto-
katalízis széles alkalmazási lehetõ-
ségeket nyújt az építõipar számára.
Tartósan hozzájárul az épületek
esztétikájának megóvásához, a jobb
lakóklímához és a külsõ káros
anyag terhelés csökkentésével a
környezetvédelemhez. A mai mo-
dern épületekben, ahol a különféle

energiatakarékossági intézkedések
következtében szinte nincs légcse-
re, nem elhanyagolandó tényezõ.
Nagy felületen és beltéren történõ
használathoz még további kutatá-
sokra, fejlesztésekre van szükség a
hatékonyság és tartósság növelése
érdekében.
Beton 2007. 5. szám, 
202-205. oldal
Titandioxid für selbstreinigende
Beschichtungen von Baustoffen

Town Town: Bécs új városrésze
Town Town név alatt Bécs

harmadik kerületében egy komplett
városrész nõ ki a földbõl. Összesen
19 irodaépület, mintegy 85 ezer m2

hasznos alapterülettel kerül átadás-
ra 2008-ban, három építési szakasz-

ban. 2005 õszén kezdõdött a 180
millió euró költségvetésû nagypro-
jekt. Az irodaépületek mellett
létesülnek vendéglátóipari egysé-
gek, bevásárló részek és egy
nagyvonalúan kialakított, vízfelüle-
tekkel és kertekkel tarkított tér is.
Tíz épület kb. 26 ezer m2 bérelhetõ
területtel már elkészült, a belsõ
munkálatok folynak. 2006 áprili-
sában kezdõdött meg három darab
8 emeletes épület építése, összesen
15 ezer m2 hasznos területtel, me-
lyeknek 2007 nyarára kell beköl-
tözhetõnek lenni. Jelenleg a máso-
dik építési szakasz folyik.
Beton 2007. 5. szám, 226. oldal 
Town Town: Ein neuer Stadtteil für
Wien

( (

Lapszemle

Érdekességek a német Beton
2007. 4. és 5. számából
NÉMET FERDINÁND
nemetferdinand@t-email.hu

1. ábra   A titán-dioxidos védõréteg mûködési elve
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Július 23-án átadták az autósoknak a Pentele-
hidat, amely a leendõ M8 autópálya Dunaújvárosnál
2,5 év alatt megépült új hídja. A tervezett M8
autópálya középsõ, 5,2 km-es részeként megvalósult
1682,5 m hosszú hídszerkezet két vasbeton szerkezetû
ártéri hídból és a Dunát átívelõ acélszerkezetû meder-
hídból áll.

A mederhíd tartószerkezete szerint kosárfül ívekre
kábelekkel függesztett gerendahíd, fesztávolsága
307,9 m. Ezzel a mérettel kategóriájában a világ
legnagyobb hídja. Egyúttal Magyarország legna-
gyobb nyílású hídjának címét is átveszi az Erzsébet-
hídtól, melynek középsõ nyílása 290 m.

A Pentele-híd szélessége is rendkívüli, 40,956 m, így
a folyami hidak között elsõként képes átvezetni a
Duna fölött a teljes autópálya szélességet.

Különleges mûszaki teljesítményre volt szükség a
szerelõtéren összeállított meder hídszerkezet helyére
úsztatásához, a pillérekre való felemeléshez, és a
pontos elhelyezéshez. 

( ( (

Augusztus 8-án átadták az autósforgalomnak Ma-
gyarország - és Közép-Európa - legnagyobb völgy-
hídját, a Kõröshegyi völgyhidat, mely az M7
autópálya Zamárdi-Balatonszárszó szakaszán épült
meg közel három év alatt. Az 1872 m hosszú, íves
vasbeton hídszerkezet legmagasabb pontja a terep-
szinttõl 88 m, szélessége közel 24 m. 

A híd felszerkezete kétcellás, trapéz keresztmet-
szetû, változó magasságú vasbeton szekrénytartó. A
hosszirányban feszített vasbeton szerkezet C45/55
minõségû betonból készült. A 16 db vasbeton pillér
közül a legalacsonyabb 17,7 m, a legmagasabb 79,9
m. Két pillérbe liftet építettek, melyek segítik az
üzemeltetési munkákat.

A hídpályáról a csapadékvizet egy külön tározóba
gyûjtik, ahonnan tisztítás után a Séd patakba, majd a
Balatonba vezetik.

( ( (

Júniusban 15,8 %-kal csökkent az építõipari terme-
lés 2006 azonos idõszakához képest. A csökkenés a
nagyvállalatoknál is, valamint a kis- és középvállal-
kozásoknál is jellemzõ volt.

A KSH adatai szerint 2007 elsõ hat hónapjában az
építõipari termelés 4 %-kal maradt el a bázishoz
képest. Az elsõ öt hónapban növekedést tapasz-
taltak, a termelés magasabb volt a bázisnál. A
statisztikát valószínûleg az rontotta el, hogy júniusban
jelentõsen csökkent az elõzõ években elsõsorban
útépítéssel foglalkozó vállalkozások termelése.

A szerkezetkész épületek és egyéb építmények
terén is számottevõ visszaesés tapasztalható. Az elsõ
félévet tekintve 7,8 %-os, a június hónapot tekintve
21,2 %-os a termelés csökkenése.

Az építõipar június végi szerzõdés állománya 41,3
%-kal volt kisebb az egy évvel korábbinál. Ezen belül
az épületek építésére kötött szerzõdések állománya
23 %-kal csökkent, az egyéb építmények megvalósí-
tására kötötteké pedig a felére esett vissza.

HÍREK, INFORMÁCIÓK
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UPDATE 2007/2 - Betonburkolatú vasúti-közúti átrakó

2005. januárban adták át Svájcban azt a
betonburkolatú átrakót, melyet a rendkívül nagy
igénybevételek miatt csúszózsalus finiserrel épített
betonburkolattal láttak el.

A 18 ezer m2 területû átrakó szerkezete: 15 cm sta-
bilizált talaj, 25 cm kavics cementtel stabilizálva, 35
cm vastagságú acélszálas beton. A betontáblák
hézagait sima felületû betonacélokkal kötötték össze.

Az építés helyszínére telepítettek egy betonke-
verõt, szállításhoz billenõplatós tehergépkocsikat
alkalmaztak. A projekt részét képezõ mezõgazdasági
betonút szolgált a beton receptura beállításásra,
különös tekintettel a víz/cement tényezõre (0,46) és a
konzisztenciára. 28 napos korban a kocka nyomó-
szilárdság (SIA 162/1 szerint) 55,2 MPa, a húzó-hajlító
szilárdság (ISO 4013 szerint) 9,2 MPa volt.

A kiadvány beszerezhetõ a Magyar Cementipari
Szövetségtõl, telefon: 1/250-1629.

ÚTÉPÍTÉSI SZERZÕDÉSEK EGYSÉGES MÛSZAKI FELTÉTELEI

A Magyar Útügyi Társaság gondozásában elkészült
a legfontosabb útépítési munkákra vonatkozó segéd-
anyag, mely a Tervezési Útmutató sorozat 14. tagja.
Jól használható a szerzõdések összeállításánál, vala-
mint segíti a partnerek, megrendelõk, tervezõk,
mérnökök és kivitelezõk együttmûködését.

További információ: www.maut.hu

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;

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.

KÖNYVJELZÕ
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A már több éve mûködõ, az
egyetem szobrász hallgatói körében
igen népszerû beton kurzus a 2006-
2007 tanévben anyagi források
hiányában akadozva tudta ellátni
feladatát. Az egyetem a felsõokta-
tást érintõ ismert okok miatt nem
tudta az igényeknek megfelelõen
támogatni a kurzust. Az elmúlt
években jelentõs anyagi támogatást
kaptunk a Duna-Dráva Cement Kft-
tõl, azonban ebben a tanévben ez a
segítõ szándék teljesen elapadt,
nem tudni milyen okok miatt. Bár
hosszú távú tanulmányterv született
a kurzus mûködésérõl, valamint
tevékenységének kiterjesztésérõl, a
cementgyár, mint kizárólagos

szponzor 2007 júliusáig nem adott
határozott választ az együttmûkö-
dés folytatásáról. Jó néhány tehetsé-
ges hallgatót kellett elutasítani az
aktív részvételtõl, mert radikálisan
lecsökkentett óraszámban taníthat-
tam csak. 

A fiatalok alapvetõen fogéko-
nyak az új elméletekre és szívesen
vesznek részt kísérleti munkákban.
A beton kurzus nevezetes arról - és
az utóbbi években bebizonyította -,
hogy a legkülönbözõbb  és rend-
kívül merész szobrászi kísérletek-
hez is megtaláljuk a legmegfelelõbb
technikai megoldást. 

Úgy gondolom, hogy a szobrá-
szatban felmerülõ feladatokon túl a

kísérletezéshez szorosan hozzátar-
tozik a technológiafejlesztés. A
tanítás mellett természetesen ez az
én feladatom, mert naprakésznek
kell lenni a csúcstechnológia isme-
retében. Saját kísérleteim tehát
természetes módon összefüggnek a
kurzuson létrejött eredményekkel.
A szobrászatban talán egyik elsõ-
rendû szempont lehet a nagy telje-
sítõképességû, a forma minden
apró részletét elfoglaló, öntömörö-
dõ, nagy szilárdságú, idõjárás- és
minden más külsõ behatással szem-
ben ellenálló, esetenként színes
beton létrehozása. 

A legutóbbi kísérletsorozatom
megtervezésekor az elõbb említett
szempontokat tartottam szem elõtt.
Korábbi kísérleteimet folytatva ju-
tottam el a legújabb eredményekig.
Örömömre szolgál, hogy ebben a
kutató-kísérletezõ munkában kon-
zulensem Spránitz Ferenc beton-
technológus volt. Nagy tudásával,
sokéves tapasztalatával és a nem-
zetközi szakirodalom ismeretével

Beton kurzus a Pécsi Tudo-
mányegyetem Mûvészeti
Karán
CSURGAI FERENC szobrászmûvész

Beszámoló

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



segítette munkámat. Lányi György
és Asztalos István baráti segítsége
szintén nagyban hozzájárult a
sikerekhez.

A 4x4x16 cm-es próbatestek
törésekor kapott laboreredmények
rendkívül bíztatóak, a leggyengébb
nyomószilárdsági mutatók is jóval
100 N/mm2 felett voltak. Néhány
sorozat próbatestet pedig a 200 KN
nyomóerõt képviselõ törõgép nem
tudta megroppantani. Ez azt jelenti,
hogy ezeknek a sorozatoknak a
nyomószilárdsága 140-160 N/mm2

lehet. Ha a technikai feltételek
megengedik, az én kísérleteim me-
tódusát követve alkotják meg tanít-
ványaim a saját mûveiket.

A szûkített program ellenére a
hallgatók ebben a tanévben is
remek munkákat készítettek. Elsõ-
sorban szeretném kiemelni a
diplomázókat és a DLA képzésben
résztvevõ hallgató alkotásait. 

Pécsi Tünde Fejlõdõ formák
címû kompozíciója a Beremendi
Cementgyár szoborparkjában került
felállításra. Ez az alkotás a diplomá-

zó elmúlt három évben végzett
plasztikai kísérleteinek összefogla-
lása. A szobor öntõformájának meg-
építése és a késõbbi felület
kialakítása mûanyag habok felhasz-
nálásával történt. A mûanyaghab
felülete adja a szobor felületének
érdekes textúráját. A kompozíció
indító gondolata szépen meg-
konstruált, arányait és ritmikáját
tekintve izgalmas, ívelt és bordázott
krómacél váz. A váz megépítésével
kijelölte a késõbbi kompozíció
nyitott és zárt nézeteit. Korábbi
törekvéseivel szemben felvállalta
annak a nehéz szituációnak a meg-
oldását, hogy a munkában megje-
lenjen a statikus zártság és a
krómacél vázon súlytalanul lebegõ
héjazat. Ezzel a feszültséget gerjesz-
tõ kettõsséggel tette izgalmassá a
szobrot. A krómacél vázra mint
csontvázra épülnek rá a szobor-
szerkezet formái. A kompozíció
nyitott nézete ideiglenességet
sugall, mintegy kimerevítve az
építés fázisának egy pillanatát. Ez a
nézet engedi meg, hogy a szobor

lehettünk biztosak abban, hogy
tökéletes öntött forma jön létre. Az
eredmény az évek során kialakult
módszereknek és a nagy telje-
sítõképességû betonnak köszön-
hetõ. Az A-B komponens címû
kompozíció-párban azt a nagyon
kényes egyensúlyi helyzetet sze-
rette volna megtalálni a hallgató,
amikor az elképzelt forma térben
létezõ negatívja és maga a pozitív
forma azonos esztétikai, ritmikai,
szerkezeti súllyal bír. A két test
elszakíthatatlanul kapcsolódik egy-
máshoz, ily módon láthatóvá válik
az is, amivel legtöbbször nem
szembesülünk, egy adott forma
fordítottja, téri ellentéte. Plasztikai
értelemben ellentétei egymásnak,
de ugyanakkor kiegészítik és
fogvatartják egymást.

Mindkét diplomázó a beton
szobrászat történetét dolgozta fel
diplomadolgozatában. Hiánypótló
elméleti munkák születtek errõl a
Magyarországon kevéssé ismert
progresszív alkotói területrõl.

Horváth Csaba elsõ éves dokto-
randus hallgató munkáját szeretném
még kiemelni. Érdekes szobrászi
elképzeléssel nyúlt a bennünket
körülvevõ termékek világához,
mintegy tükröt mutatva a mûvészet
eszközeivel a nézõnek hétköznap-
jainkról.

Három tárgyat készített el, egy
nagyméretû pufi mellényt, övtáskát
és egy pár strandpapucsot. A tár-
gyakról alapos munkával szilikon
gumi negatívot készített, ezt egy
külsõ gipsz tartószerkezetbe foglal-
va jött létre az öntõforma. Az
öntvény falvastagságát 2-3 cm-ben
határoztuk meg - a kedvezõbb súly
miatt - azért, hogy a tárgy nagy
mérete ellenére performance alkal-
mával felvehetõ legyen. 

A nagyon vékony falvastagság
és a forma nagy mérete nehéz
feladat elé állított a beton matéria
megtervezésekor. Végül a tapaszta-
lat és a legújabb kutatási eredmé-
nyek segítségével sikerült hibátlan
öntvényt létrehozni. A matéria
olyan tökéletesen felvette a szilikon
gumi minden rezdülését, hogy ez a
mûalkotás nyugodtan nevezhetõ
hiperrealistának.
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1. ábra   Mráv Balázs betonszobra

2. ábra  Verebély Olga: Torzó

belsejébe tekintsünk,
itt tárul fel a héjazat
által körbeölelt, vé-
dett belsõ tér. 

Veres Balázs dip-
loma munkája tech-
nikai szempontból
rendkívül érdekes
kísérlet, hiszen bo-
nyolult formai kér-
déseket feszeget. A
mûanyag habból el-
készített gömb rend-
kívül precíz osztásá-
ból, szeletelésébõl
alakult ki az öntõfor-
ma. Az építés során a
hallgatónak korábbi
tapasztalatai felhasz-
nálásával és a folya-
matos konzultációk-
kal sikerült egy olyan
öntõformát kialakí-
tania, amely a beton-
öntés technikai kri-
tériumainak is meg-
felelt. Öntéstechni-
kailag bravúros telje-
sítmény született,
mert a forma vissza-
záródása miatt nem
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Tecwill
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Az évek óta tartó folyamatos kutatás,
tervezés, építés, a betonban való gondol-
kodás és a technológia megismerésének
eredményeképpen ebben a tanévben is érett
munkák jöttek létre.

Sikereink ellenére bizonytalan a kurzus
jövõje. Támogatókat keresünk a kutatás-fej-
lesztés folytatásához, a mûvészképzésben
elfoglalt helyünk megtartásához.

3. ábra   Pécsi Tünde: Fejlõdõ formák

4. ábra   Veres Balázs: A-B komponens

5. ábra   Horváth Csaba: Mellény


