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Tulajdonság CEM I
32,5 R

CEM
II/A-S
32,5
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II/B-S
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CEM II/B-S
42,5

CEM III/A
42,5
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Vadrepedések megelõzése + + ++ ++ + ++ +(+)

Kivérzés, vízkiválás ++ ++ + ++ ++ ++ ++

Utókezeléssel szembeni
érzékenység

+++ ++ + ++ +++ ++ +++

Szilárdság alakulása + ++ + ++ +++ ++ +++

Utószilárdulás +++ + ++ ++ +(+) ++ ++

Fagyállóság + +++ ++ ++ ++ ++ ++

Bedolgozhatóság + + ++ ++ ++ +++ ++(+)

Alacsony hõfejlõdés + + +++ ++ +(+) ++ +(+)

AKR-reakció elkerülhetõség + ++ +++ +++ +++ +++ +++

Világosság + + ++ ++ ++ +++ +++

Felületi tulajdonságok +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++

Hajlító-húzó szilárdság +(+) +(+) ++ ++ ++ +++ +++
Jelmagyarázat: +: jó, ++: kedvezõ, +++: különösen kedvezõ
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Kutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztésKutatás-fejlesztés

1. Milyen cementet válasszunk?
Hagyományosan útpályabetonok

építéséhez korábbi évtizedekben a
portlandcementet alkalmazták. En-
gedélyezve voltak a CEM II és a
CEM III típusú cementek is, de
ezekkel nem épültek nagy mennyi-
ségben betonburkolatok Európá-
ban. Az utóbbi idõben az építés
üteme, a rövid határidõk egyaránt
szükségessé tették klimatikus viszo-
nyaink között technológiai okokból
másfajta cementtípusok alkalmazá-
sát. Kiderült, hogy a kezdeti magas
szilárdság nem annyira fontos köve-
telmény, mivel a burkolat elkészül-
tét követõen még számos befejezõ
munkát kell elvégezni ahhoz, hogy
az út forgalomba helyezhetõ le-
gyen, van tehát idõ kivárni a beton
szilárdulását.

A magyarországi szabályozás is
lehetõvé tette a CEM II/A típusú
cement alkalmazását max. 19 % ko-
hósalak tartalommal. Mivel az M0
autópálya 29,5-42,2 km szelvények
közötti szakaszának építési üteme
szintén megkívánta a nyári legme-
legebb hónapokban a burkolatépí-
tést, ezért a korszerûsített 1.1/2004
ÉME engedélybe bekerült a CEM
II/B alkalmazásának lehetõsége. A
CEM III típusú cementek alkalmaz-
hatósága azonban továbbra sem
engedélyezett Magyarországon.

A betonburkolat építése terén
nagy hagyományokkal rendelkezõ
Németországban 2002-ig egyre csök-

kent a CEM I típusú cementek
felhasználása, nõtt viszont a CEM II
típusú cementeké. A CEM II és CEM
III típusú cementek felhasznált
mennyisége együtt a felhasznált
összes mennyiség 45 %-át tette ki
2005-ben.

A CEM II és a CEM III típusú
cementek kötése közel fél órával
késõbb kezdõdik, mint a CEM I
típusú cementeké, ami a beton fel-
használhatóságát idõben megnöve-
li, kivitelezõ barát, az építést kevésbé
befolyásolják a logisztikai feltételek,
a beépítési körülmények. A kétna-
pos nyomószilárdság a CEM III

Közlekedésépítés

Az M0 autópálya építésével
kapcsolatos néhány érdekes
kérdés*

VÖRÖS ZOLTÁN létesítményi fõmérnök, technológus
UTIBER Kft.

A cikkben néhány olyan speciális kérdéssel foglalkozunk, amely az M0 autópálya
29,5-42,2 km közötti szakaszán a betonburkolat építésével összefüggésben felmerült.
Van közöttük olyan, amelyre a választ tartalmazzák az érvényes elõírások, de az
okokat nem részletezik. Arra is kitérünk, hogy a nem kellõ körültekintés például az
alapanyagok megválasztásánál milyen kockázattal jár, illetve milyen meghibásodá-
sokra lehet adott esetben számítani.

1. táblázat   A cement hatása a beton tulajdonságaira

* A 2007. évi II. Nemzetközi Betonút
Szimpóziumon elhangzott elõadás szer-
kesztett változata

Cement Blaine-érték
(cm2/g)

Kötéskezdet
(perc)

Vízigény
(%)

Nyomó-
szilárdság
2 napos
(MPa)

Nyomó-
szilárdság
28 napos

(MPa)

CEM I 32,5 R 2880 175 25,0 22 49

CEM II/A-LL
32,5 R

3900 19 27,5 24 49

CEM II/A-LL
42,5 R

4660 175 30,0 34 58

CEM II/A-S
32,5 R

3160 200 27,5 21 49

CEM II/B-S
32,5 R

3290 200 27,5 18 49

CEM II/B-S
42,5 N

3770 185 28,5 20 55

CEM II/B-S
42,5 R

4060 200 30,0 27 58

CEM III/A
42,5 N

4150 200 29,5 18 57

2. táblázat   Cement tulajdonságok
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típusú cementeknél lényegesen
alacsonyabb, mint a CEM II típusú
cementeknél, azonban 28 napos
korra utoléri, sõt jelentõsen meg is
haladja a többi cement nyomószi-
lárdságát.

Milyen hatással van a cement a
kész burkolat tulajdonságaira (1. és
2. táblázat)?

A fenti összehasonlításból az
derül ki, hogy pl. a vadrepedések
megelõzésében a CEM II/B és a
CEM III típusú cementek kedve-
zõbbek, ami szilárdság fejlõdésének
ütemével függ össze. A hidratációs
hõfejlõdés üteme alacsonyabb,
ezért a belsõ feszültségek is
alacsonyabbak.

Kivérzés, víz kiválás szempont-
jából az egyes cementek egyenér-
tékûek. Általában az alacsonyabb
õrlésfinomságú cementekkel ké-
szült keverékek hajlamosak a kivér-
zésre, de a beton szemeloszlása,
ezen belül is a finomrész tartalom
(<0,25 mm) is befolyásolják a ki-
vérzésre való hajlamot. Nagyobb
õrlési finomság, vagy magasabb
szilárdsági osztály javítják ezt a
tulajdonságot.

A szilárdság alakulása függ a
kohósalak tartalomtól. Ahogy nõ a
kohósalak tartalom, csökken a kez-
deti szilárdság. Azonos szilárdsági
kategóriában a kohósalak tartalmú
cementek utószilárdulása lényege-
sen nagyobb, ennek következtében
teherhordó szerkezetek teherbírá-
sában tartalékok képzõdnek, mely-
nek révén megnõ az élettartam.

Bedolgozhatóság szempontjá-
ból azonos cement és víztartalom
esetén a CEM II és CEM III típusú
cementeknek alacsonyabb a sûrûsé-
gük, nagyobb habarcstartalommal
rendelkeznek, ami megkönnyíti a
bedolgozást.

Az alkáli-kovasav reakció szem-
pontjából a CEM III és a CEM II/B
típusú cementek a legkedvezõbbek,
mivel a kevesebb klinkerben a
reakcióképes alkálifém is kevesebb,
így ez a fajta betonkorrózió is
nehezebben tud kialakulni, ami a
tartósságot, élettartamot kedvezõen
befolyásolja.

Forgalombiztonsági szempont-
ból fehér színük miatt a magas
kohósalak tartalmú cementekkel

készült betonburkolatok a legked-
vezõbbek.

Felületi tulajdonságaikat tekint-
ve az egyes cementek egyenértékû-
nek mondhatók, mivel a felületen
kialakult vékony habarcsrétegben
történik minden esetben a felület
érdesítése. A mosott beton eljárás-
nál (ami Németországban 2006-tól
már szabványos és elõnyben része-
sített felületképzési eljárás) a cement-
típusnak nincs hatása a kialakuló
textúrára.

A betonburkolatok elsõsorban
hajlító-húzó igénybevételnek van-
nak kitéve. A magasabb hajlító-húzó
szilárdság egyben magasabb élettar-
tamot is biztosít. Kohósalak tar-
talmú cementtel tömörebb betont
lehet elõállítani, ami szintén tartós-
ságot, élettartamot növelõ tényezõ.
Magasabb szilárdsági kategória
választásával is lehet növelni a
beton hajlító-húzó szilárdságát.

2. Az alkáli-kovasav reakció okoz-
ta betonkorrózió
Bár hazánkban nem annyira jel-

lemzõ, de elõfordulásával idehaza
is számolni kell. Az alkáli-kovasav
reakció során amorf kovasav (SiO2)
és alkáli-hidroxid (NaOH, KOH) lép-

dések képzõdnek. Ezek a repedések
finom eloszlású hálós repedések és
a teljes szerkezeten áthaladnak.

Az alkáli-kovasav reakció hosszú
idõn keresztül játszódik le. Az alkáli
ionok lassan hatolnak át a már
kialakult gél rétegen, és újra
reakcióba lépnek az adalékanyag
belsejében található amorf kova-
savval. Ugyanakkor a már kialakult
gél rétegbõl ismételten felszabadul-
hatnak alkáli-hidroxidok, amelyek
újra reakcióképesek. A leginkább
káros kõzet ebbõl a szempontból az
opál. Az alkáli-kovasav reakcióhoz
három dolog egyidejû jelenléte
szükséges:
• alkáli fémet tartalmazó kõzet

megfelelõ szemcsemérettel,
• kovasav, 
• víz.

A szemcseméret azért fontos,
mert a duzzadási nyomás csak na-
gyobb zúzalék szemcsék esetében
jelentõs. Finom szemcsékkel is
lejátszódik a kémiai reakció, de a
duzzadásai nyomás a kis szemcse-
méret miatt kisebb, ezért nem okoz
szemmel is látható károkat. Az
alkáli fémeknek megfelelõ mennyi-
ségben kell jelen lenni ahhoz, hogy
a kémiai folyamat beindulhasson. 

1. ábra   Alkáli-kovasav gél kialakulása

2 NaOH + SiO2 + n . H2O Na2SiO3
. nH2O

nek egymás-
sal reakcióba
víz jelenlété-
ben. Ez a ké-
miai folyamat
a víz beépülé-
sével térfogat
növekedést
idéz elõ a be-
tonban, a tö-
mör betonban
azonban nem
áll rendelke-
zésre hely.
Belsõ duzza-
dási nyomás
alakul ki, ami
szélsõséges
esetben akár a
20 N/mm2-t is
elérheti. Ez az
érték már jó-
val meghalad-
ja a beton által
felvenni képes
húzó igény-
bevételt, repe-

gél
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Ez a mennyiség kb. 3 kg/m3 be-
tonra tehetõ.

Az alkáli fémek kívülrõl is beke-
rülhetnek a beton struktúrájába, pl.
sózással.

Ez az oka annak, hogy a cemen-
teket is vizsgáljuk alkáli tartalomra,
ill. alkáli egyenérték tartalomra. A
megengedett határérték 0,6 tömeg%.
Az Na2O egyenérték = Na2O + 0,658

K2O képlettel számolható.

A beton adalékszerek alkáli fém
tartalmára is van korlátozás, max. a
cement 2 tömeg%-a engedhetõ meg,
mint adalékszer és ennek 8,5 tömeg%-
a a megengedett alkáli-egyenérték.

Amikor biztosan lehet számítani
alkáli fémek bejutására, akkor az
adalékanyagot is ennek ismereté-
ben kell megválasztani.

Az alkáli-kovasav reakcióra
visszavezethetõ repedések fõleg
németországi betonburkolatokon
jelentkeztek. A 2. ábrán jól láthatók
a hosszrepedések, míg az õket
összekötõ keresztrepedések véko-

nyabbak. Jellemzõen a teherfor-
galom által igénybe vett sávokon
jelenik meg.

Az "A" azt mutatja, hogy a kü-
lönbözõ NaO-egyenérték milyen
duzzadást okoz. Az "A" és "C" görbe
NaO-egyenértéke között az arány
kb. 1:2, ugyanakkor a kialakult
duzzadás mértéke között az arány
kb. 1:7.

3. A beton hõtágulási együtthatója
A beton hõtágulási együtthatója

függ 
• az adalékanyag hõtágulási együtt-

hatójától,
• a cementkõ hõtágulási együtt-

hatójától, 
• az egyes alkotó részek rész-

arányától, 
• a nedvességtõl.

A 3. táblázat a cementadagolás
és a választott adalékanyag típus

tés idejére vonatkozik (2,5*10-5 1/°K).
A további szilárdulással a hõtágulási
együttható gyorsan csökken.

Ha a hõtágulási együtthatót 10-5

1/°K-nek vesszük fel, akkor egy 25 m
hosszú betonelem 5 mm-t nyúlik
meg 20 °K hõmérséklet változás
hatására (5 m esetén 1 mm). Ez
indokolja a hézagképzés szükséges-
ségét.

A fentiekben bemutatott okok
miatt fontos a megfelelõ adalék-
anyag kiválasztása.

4. Milyen szállító jármûvet hasz-
náljunk a beton szállítására?
AZ ÚT 2-3.201:2006 Útügyi

Mûszaki Elõírás tartalmazza, hogy
alumínium, vagy annak ötvözeteibõl
készült rakfelületû szállító jármû-
vekkel nem lehet betont szállítani.
Ennek oka, hogy a nagyon kemény
zúzalékszemcsék kisebb nagyobb
Al-darabokat leszakítanak a rakfelü-
letrõl, ami bekerülve a friss betonba
az erõsen alkáli környezetben
heves hidrogéngáz képzõdéséhez
vezet buborékok formájában. Az Al-
részecskék a cementhabarcs CaOH-
jával lépnek reakcióba. Az Al-da-
rabkák mélységi helyzete a burko-
latban határozza meg azt, hogy
milyen lesz a hibajelenség: kráter
vagy felpúposodás. Ha a hidrogén
buborék kipukkad, akkor a hidro-
gén eltávozott és egy kráterszerû
képzõdmény marad utána. Ha nem
tud eltávozni, akkor ez felpúposo-
dáshoz vezet a beton felületén, ami
aztán a forgalom hatására kitöre-
dezik (4. ábra).

3. ábra  A duzzadás idõbeli alakulása a cement
alkáli tartalmától függõen

2. ábra   Alkáli-kovasav reakció
okozta repedések

Duzzadás (mm/m)

Beton kora (nap)

1. repedés

A: Na2O-egyenérték=1,40%
Gránit és opálhomokkõ

B: Na2O-egyenérték=1,06%
Gránit és opálhomokkõ

C: Na2O-egyenérték=0,70%
Gránit, gneisz és opálhomokkõ

1. repedés

Adalékanyag Állapot
Hõtágulási együttható (10-6 1/°K) a cementadagolás

(kg/m3) függvényében

200 300 400 500 600

Kvarcitos
kõzetek

telített 11,1 11,1 11,2 11,2 11,3

légszáraz 12,2 12,6 13,0 13,4 13,9

Gránit, gneisz
telített 7,9 8,1 8,3 8,5 8,8

légszáraz 9,1 9,7 10,2 10,9 11,8

Andezit, bazalt,
diabáz, gabbro

telített 7,2 7,4 7,6 7,8 8,0

légszáraz 8,5 9,1 9,6 10,4 11,1

Tömör mészkõ
telített 5,4 5,7 6,0 6,3 6,8

légszáraz 6,6 7,2 7,9 8,7 9,8

3. táblázat   Adalékanyagok hõtágulási együtthatója

telített vagy
száraz állapotá-
nak függvényé-
ben mutatja a
hõtágulási együtt-
ható változását.

Kisebb mér-
tékben befolyá-
solja a hõtágulási
együtthatót az
adalékanyag és
a cementkõ E-
modulusa is.

Legnagyobb
ez az érték 60 -
70 % páratarta-
lomnál és a kö-

Beton hõtágulási együtthatója: átlag 10* 10-6 1/°K (átlag): 10
Cementek hõtágulási együtthatója: 23,7-14,2*10-6 1/°K száraz illetve nedves állapotban.



7. ábra   Hõmérsékleti gradiensek

A hibajelenség egy kráter kapil-
láris vezetékkel felfelé, felpúpo-
sodás, ennek tetejének közepén
repedésekkel. A felpúposodásokat
kitöredezések követik.

A H2 gáz képzõdését az Al-
részecskék mérete határozza meg.
Az 5. ábrán látható meghibásodások
erõs Al-koncentrációt mutatnak. 

Az adalékanyagok szállítása nem
jelent ilyen veszélyt, mert a depo-
nálás, elõadagolóba történõ felra-
kás, adagolás és keverés során jól
eloszlanak a leszakadt Al-darabok a
betonkeverékben.

Ez a fajta betonkorrózió lényege-
sen befolyásolja a betonburkolat
tartósságát, használhatóság.

5. Termikus feszültségek a beton-
ban
Az egyenletes felmelegedés a

beton egyenletes hosszirányú alak-
változását idézi elõ. Ha ez a
megnyúlás akadályba ütközik, nyo-

mófeszültségek lépnek fel.
Egyenlõtlen felmelegedéskor a

beton felhajlik, ennek ellene hat a
betontábla saját súlya és a forgalmi
terhelés, ami a tábla alján hajlító-
húzófeszültséget indukál. A beton-
tábla felületi hõmérsékletétõl és a
fogadó réteg hõvezetõ képességétõl
függõen a betonburkolat kereszt-
metszetében kialakul a hõmérséklet
változását mutató egyenes, az ún.
hõmérsékleti gradiens.

Minden egyes órában a kiala-
kuló hõmérsékleti görbéhez megha-
tározható a betonburkolat felülete
és alsó síkja közötti hõmérsékleti
gradiens.

pontosan ez a felsõ réteg az, ami
mind a forgalom, mind az idõjárási
viszonyok által a leginkább igénybe
van véve. A felületi paraméterek,
így a homokmélység, csúszósúrló-
dási együttható hosszú távon kell,
hogy mind forgalombiztonsági,
mind környezetvédelmi, és nem
utolsó sorban fenntartási szempont-
ból kielégítsék a követelményeket.
Ezért fontos a megfelelõ hatékony-
ságú és a szükséges mennyiségû
párazáró réteg kiszórása.

Ma utókezelõ szerként folyé-
kony párazáró anyagokat alkalmaz-
nak, melyek többnyire parafin-viasz
bázisú anyagok vizes oldatai.
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4. ábra   Alumínium okozta
betonkorróziók: kráter,

felpúposodás, kitöredezés

5. ábra  Hidrogén fejlõdés az alumínium szemcsék
függvényében

Hidrogén fejlõdés (ml/h)

Kötéskezdet

Al-szemcseméret (µm)

Idõ (h)

6. ábra   Hõmérséklet eloszlása a vastagság és az óra
függvényében

Hõmérsékleti gradiens

Óra

Hõmérséklet (°C)

Vastagság (cm)

felsõ sík

alsó sík

Betonburko-
latok mérete-
zésénél fi-
gyelembe
kell venni a
hõmérsékleti
gradiensek
lefutását ill.
az így kiala-
kuló termikus
feszültsége-
ket (ld. 6. és
7. ábra).

A max.
hõmérsékleti
gradiensek: 
25 cm esetén
0,087 °C/mm
(95 %-os biz-
tonsággal)
27 cm esetén
0,081 °C/mm
30 cm esetén
0,073 °C/mm

6. Mi is az a
párazáró
képesség?
Ha a be-

dolgozott be-
ton felületérõl
a víz elpáro-
log, kialakul
egy vékony
felsõ réteg,
ami alacso-
nyabb minõ-
ségû, mint az
alatta lévõ, a
réteg belsejé-
ben lévõ be-
ton. Viszont



9. ábra   Vízleadás mennyisége az alkalmazott cement függvényében

A párazáró képesség, ami függ a
választott anyag vizes oldatának
koncentrációjától és a kiszórt meny-
nyiségtõl, a német elõírás szerint
legalább a 75 %-ot el kell érje. A
párazáró képesség vizsgálatára az
ÚT 2-3.702:1990 mellett egy uniós
elõnorma is létezik (prEN 14754-1).

A párazáró képesség (It) a
felhordott párazáró anyag által elért
vízleadó képesség csökkenését írja
le.
Képlete: It=(MRt-MCt)/MRt*100 (%),
ahol
MRt = átlagos tömegveszteség t idõ-

pontban a referencia mintán,
MCt = átlagos tömegveszteség t idõ-

pontban a párazáró réteggel
kezelt mintán (a párazáró anyag
tömegveszteségét is figyelembe
kell venni).

t = 0, 24, 72 óra lehet.
Az átlagos párazáró képesség a

három idõpontban számított pára-
záró képesség számtani középér-
téke.

6.1. A felhordás idõpontjának
hatása
A párazáró képességnek a fel-

hordás idõpontjának függvényében
történõ vizsgálatára körvizsgálatot
végeztek. Az ábrán látható idõ-
pontok azt jelentik, hogy egyrészt a
keverék elõállítását követõen min-
den esetben 1 óra eltelte után
történt a felület hosszirányú seprûs
érdesítése, míg a párazáró réteg
felhordása ezután milyen idõpon-
tokban történt. A minták azonos
klimatikus körülmények között,
azonos módon készültek (30±2 °C
és 40±3 % relatív páratartalom).

A teljes rendszer értékeléséhez
egy 0-24 órás összevont párazáró
együttható került meghatározásra.
Ez figyelembe veszi a beton vízle-
adását a párazáró réteg felhordása
elõtt.

A görbén látható, hogy a pára-
záró réteg felhordása a keverék
elõállítását követõ kb. 2,5 órában
meghatározó jelentõségû. A vízlea-
dást mutató görbén látható töréspont
erõsödik a felület kiszáradásától
függõen. Egy bizonyos felhordási
idõponttól a töréspont nem nõ, a
törési szög a görbén csökken, majd
kb. az 5. óra után a párolgási

görbék közel párhuzamosan futnak.
A vízleadás intenzitása nem vál-

tozik. Nõ a kipárolgás a párazáró
réteg felhordása elõtt, ha a felhor-
dást késleltetjük. Közel azonos pá-
razáró képesség esetén egy késõbbi
felhordást feltételezve nagyobb
vízvesztéssel kell számolni. (8. ábra)

Az összevont párazáró együttha-
tó alkalmazásával meghatározható a
felhordás optimális idõpontja.

A 24-72 órás párazáró együtthatók
hatékonysága jelentõsen lecsökken. A
párazáró anyagok hatékonysága tehát
az elsõ 24 órára korlátozódik.

6.2. Az alkalmazott cement hatása
A kísérletsorozatban 4 választott

cement hatását vizsgálták meg kü-
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8. ábra  Vízveszteség a párazáró réteg felhordásának függvényében

Beton kora (óra)

Vízleadás (ml/h)

Felületképzés
nélkül

Se
pr

ûs
 é

rd
es

íté
s 

1 
ór

a 
ut

án

Vízleadás (ml/h)

Se
pr

ûz
és

Felhordás idõpontja

Idõ intervallum

Cement õrlési finomsága

lönbözõ õrlési finomsággal, kivér-
zésre való hajlammal és kémiai
összetétellel (9. ábra).

A párazáró réteg ugyanazokban
az idõpontokban került felhordásra,
mint az elõzõ kísérletben,  amikor a
felhordás optimális idõpontjára vol-
tunk kíváncsiak, azaz 2, 3, 4 órával
a keverék elõállítása után. Ez az az
idõintervallum, amikor a beton
felülete mattnedves lesz. Két órával
a keverék elõállítása utánra tehetõ
ez az idõpont. Négy órával a fel-
hordás után a felület már láthatóan
szárazzá válik.

Az egyes betonkeverékek a ce-
mentek õrlési finomságával azono-
síthatók.



A vízleadás az egyes betonok
esetében azonos klimatikus körül-
mények között és azonos beton-
összetétel mellett is jelentõsen
különbözõ. Meghatározó a cement
fajlagos felülete és a klinker kémiai
összetétele. A külsõ körülmények-
nek csak az elsõ két órában van
korlátozó szerepük. A betonstruk-
túra kialakulásának megkezdõdé-
sével a cementek tulajdonságai
kezdenek egyre nagyobb jelentõ-
séggel bírni és a vízveszteségre
hatást gyakorolni.

A cement nagyobb reakcióké-
pessége és ezzel együtt a fel-
szabaduló kötéshõ növekedése a
kezdeti idõszakban (2-6 óra között)
nagyobb mértékben növeli a leadott
víz mennyiségét. A 6-24 óra közötti
idõszakban a beton kialakuló szer-
kezete és a víz gyorsabb megkötése
következtében a vízleadás a na-
gyobb õrlésfinomságú cementtel
készült betonkeverékekben kisebb.
A nagyobb õrlésfinomságú ce-
menttel készült keverék vízleadása
kezdetben nagyobb, az összes
vízleadás 24 óra elteltével azonban
kisebb. Ugyanakkor egy durvább
cementtel készült keverék kezdeti
vízleadása kisebb, mert a szerkezet
lassabban válik tömötté. A vízleadás
24 óra eltelte után a beton belsõ
struktúrájának kialakulása követ-
keztében jelentõsen lecsökken, a
kötéssel felszabaduló hõ a párol-
gásra már nincs hatással.

7. További, a víz leadását be-
folyásoló körülmények

Klimatikus viszonyok
Azonos hõmérséklet és relatív

páratartalom mellett változó szél-
sebességgel is vizsgálták a vízleadás
mennyiségét. 20 °C és 65 % pára-
tartalom mellett szélcsendben ki-
sebb vízleadást mértek, mint 30 °C
és 40 % páratartalom mellett. A szél
sebessége az elsõ 6 órában in-
tenzíven befolyásolja a vízleadás
ütemét és mennyiségét. A 6-24 óra
közötti idõszakban, amikor a beton
szerkezete már kialakult, nem volt
érzékelhetõ a vízleadás mértékének
változása. 24 óra után csak a na-
gyobb hõmérséklet és alacsonyabb
páratartalom tudja növelni a víz-
leadást.
A párazáró réteg vízvesztesége

A ma használatos, gyors film-
képzõdésre hajlamos párazáró sze-

rek párazáró együtthatója akár 100 %
feletti is lehet. Ez az oldat vizes
fázisának egy részének a beton
felsõ zónájába történõ megköté-
sével magyarázható. A film gyors
kialakulásával a víz a betonból nem
tud eltávozni, sõt a kötés révén
vízbevitel történik. 24 óra elteltével
azonban ez a negatív vízleadás is
lejátszódik.
Felületi textúra

Bizonyos mértékig függ a vízle-
adás mértéke a beton felületi
tulajdonságaitól. Csak az érdesség
számottevõ növelése van hatással a
párazáró együtthatóra.

Felhasznált irodalom
[1] Strasse und Autobahn Fachzeitschrift

2005-2006.
[2] Betonkalender
[3] Betontag 2004 Wien
[4] 10th International Symposium on

Concrete Roads, Brussel 2007
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munkahelyi mérnök, építésvezetõ M1 autópálya építés 25-

36,5 km közötti szakaszán,

1983-1985 között a Betonútépítõ Vállalatnál építésvezetõ,

M0 autópálya déli szektorának építése,

1985-2001 között a Betonútépítõ Nemzetközi Építõipari Rt.

Vállalkozási Irodájában mûszaki tanácsos,

2001-2003 között az UVATERV Rt.-nél M7 autópálya felújítása 17-110 km között,
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Indul új honlapunk

Tisztelt Klubtagjaink, Hirdetõink! Kedves Olvasóink!

Egy lap életében a változások sokszor jelentenek fordulópontot. Magukban rejtik a megújulás lehetõségét, de fontos szempont a
folytonosság megõrzésének szükségessége is.
Lapunk tizenötödik évfolyamának derekán ismét változtatunk, megújulunk. A kor követelményeinek megfelelõen 2007. július 1-tõl
útjára indítjuk saját honlapunkat, amelyet a www.betonujsag.hu internetes címen tudnak elérni.
Eddig lapunkról részletesebben csak a független betonipari szakportál, a www.betonnet.hu honlapon olvashattak, amelyet ezúton
is szeretnék megköszönni a honlap mûködtetõinek.
Lapunk 1993 márciusában jelent meg elsõ ízben, meglehetõsen kezdetleges
körülmények között. Mára eljutottunk oda, hogy a világháló adta lehetõsé-
gekkel is élhetünk. Mindezt kiadónknak is köszönhetjük, hiszen 1994 már-
ciusa óta hûséges társaink ezen az úton.
Kérem, fogadják szeretettel ezt az új lehetõséget és éljenek vele olyan
mértékben, ahogy az Önöknek kényelmes. Természetesen továbbra is várjuk
észrevételeiket, javaslataikat, tanácsaikat, amelyek eddig is sokat segítettek
és elõbbre vitték a “beton” közös ügyét. E gondolatok jegyében kívánok
Önöknek kellemes böngészést!

Asztalos István
alapító, a szerkesztõbizottság vezetõje
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LABORATÓRIUMI VIZSGÁLATOK

Talaj, aszfalt, beton és betontermék, habarcs,
bitumen, cement, gipsz, halmazos ásványi anyag,
épületszerkezet és szerkezeti mûtárgy vizsgálata;

HELYSZÍNI VIZSGÁLATOK

Talaj, beépített-aszfalt, beton és betontermék,
habarcs, bitumen, cement, gipsz, halmazos ásvá-
nyi anyag, épületszerkezet és szerkezeti mûtárgy,
felületkezelés, szigetelés vizsgálata;

MINTAVÉTELI ELJÁRÁSOK

Talaj, aszfalt, beton és betontermék, habarcs,
bitumen, cement, gipsz, halmazos ásványi anyag,
épületszerkezet és szerkezeti mûtárgy minta-
vétele és minta elõkészítése vizsgálatokhoz;

MEGFELELÕSÉG ÉRTÉKELÉS

MÛSZAKI SZAKÉRTÉS, TANÁCSADÁS

KUTATÁS-FEJLESZTÉS

KALIBRÁLÁS

LABORATÓRIUMOK

BUDAPEST
FERIHEGY

NAGYTÉTÉNY
SZÉKESFEHÉRVÁR

KÉTHELY
HEJÕPAPI

GÉRCE
DUNAFÖLDVÁR

Cím: 1151 Budapest, Mogyoród útja 42.
Telefon: (36)-1-305-1348
Fax: (36)-1-305-1301
E-mail: maepteszt@maepteszt.hu

Magyar Építõmérnöki Minõségvizsgáló és Fejlesztõ Kft.
(NAT-1-1271/2007)

www.maeptesztkft.hu
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szerinti megoszlásának a függvénye.
A silócella átmérõje nagyságától,
illetve kerületének hosszától füg-
gõen, bizonyos számú (mindenkép-
pen páros) lehorgonyzó borda lesz
felépítve, felerõsítve a cella külsõ
falára (13. ábra). Minden egyes fe-
szítõköteg-szakasz két lehorgony-
zási távolságot hidal át. A feszítés
egy bizonyos szinten a kötegvége-
ken elhelyezett sajtókkal egyszerre
történik. Ahhoz, hogy a fellépõ
feszítõerõ eloszlása minél egyenle-
tesebb legyen a cella kerületének a
mentén, az egymást követõ gyûrûk
feszítõkötegeinek lehorgonyzási pont-
jait sorra el kell tolni (13. ábra, a
változat). 

Egy másik megerõsítési lehetõ-
ség a cellafalra felszerelt egyszerû,
két végükön ráhengerelt csavarme-
nettel ellátott feszítõhuzalok használa-
ta. E célra kitûnõen alkamazhatók a
hidegen húzott, sima vagy haránt-
bordákkal ellátott feszítõacélok A
vízszintes feszítõvasalás összeszere-
lési/feszítési pontjai kerület menti
elhelyezésének a szabályai elvileg
ugyanazok, mint az elõzõ esetben.
A cellafal egyazon függõleges
metszetében legfeljebb minden ne-
gyedik feszítõhuzalnak lehet lehor-

4. Megoldások a silócellák meg-
erõsítésére
A következõkben tárgyalt meg-

oldások azoknak a henger alakú
silóknak és henger alakú cellákból
kialakított silótömböknek a megerõ-
sítésére vonatkoznak, amelyeknél
kiegészítõ vízszintes vasalás szük-
ségeltetik. 

4.1. Különálló silócella megerõ-
sítése
A megerõsítésre használhatunk

passzív vagy aktív többletvasalást. A
cellának passzív acélbetétekkel tör-
ténõ megerõsítése esetén a jól
ismert megoldások: új, belsõ vas-

beton köpeny beépítése, vagy külsõ
lövellt vasbeton köpeny készítése
(13. ábra). Rendkívül fontos a régi
és új vasbeton héj közötti kapcsolat
biztosítása. Gyakorta a köpenyezés
kompozit anyaggal, például mûszál
adagolású lövellt betonnal történik
[4].

Sokkal hatékonyabb az aktív
vasalással történõ megerõsítés. Az
egyik lehetséges megoldást külsõ,
feszített kötegek alkalmazása je-
lenti. A kábeleket a cella külsõ
kerületének mentén helyezik el. A
köztük levõ távolság a falban fel-
lépõ vízszintes húzóerõ magasság

Betonjavítás

Vasbeton silók jellegzetes
károsodása és megerõsítése II.
DR. BUCUR-HORVÁTH ILDIKÓ - DRD. MÁTYÁS GYÖNGYVÉR
Kolozsvári Mûszaki Egyetem - Vasbetonszerkezetek Tanszék
ilbucurro@yahoo.com - matyasgyongyike@yahoo.com

A cikk I. része bemutatta a nagy kapacitású vasbeton silók rehabilitáció-
jának fõ problémáit. A kutatás a különbözõ anyagokat (cement, gabona,
ásványok) tároló, henger alakú silókra, illetve henger alakú cellákból
kialakított silótömbökre vonatkozik. Számbaveszi a jellegzetes károso-
dásokat és ezek eredetét. A rehabilitációs döntést, amely a beavatkozás
módjáról rendelkezik, az épület mûszaki állapotát tükrözõ diagnosztikai
vizsgálat elõzi meg. Ennek eredményei egy általános, a technikai állapot
számszerû meghatározását célzó módszerben foglalhatók össze. A cikk
II. részében konkrét megerõsítési módozatok kerülnek bemutatásra.

Kulcsszavak: vasbeton siló, károsodások, mûszaki állapot, megerõsítés

12. ábra   Megerõsítés vasbeton köpennyel
13. ábra   Feszítõkötegek

elhelyezése és lehorganyzása
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ténõ megerõsítést mutat be a 18. ábra.

5. Megerõsítési példa
A következõkben egy Nagybá-

nya közelében mûködõ, nyolc
silóból álló, ércet tároló együttes
rehabilitációja kerül bemutatásra. A
silócellák belsõ felületét gránitkõ
falazat védi. A silók komoly
meghibásodását a cellafal alsó felén
jelentkezõ függõleges repedések és
a betonfelület egyéb helyi káro-
sodásai jelentették. Az I. részben
leírt módszer alapján meghatározott
technikai állapot a vizsgált silókat a
III. osztályba sorolta. A cellafal
megerõsítésére tett javaslat külsõ
vasbeton gyûrükbõl áll két vál-
tozatban: passzív és aktív vasalással.
Ezeket köti össze a gyûrûk közötti
falszakaszokra felvitt vasbeton
köpenyezés, amely kiterjed a cella
teljes magasságára (19. ábra). 

A felsõ galéria, amely az egymás-
tól bizonyos távolságra levõ silókat

4.2. Silótömbök megerõsítése 
Különbözõ alakú silótömbök

esetében (15. ábra) súlyos károso-
dások leggyakrabban a külsõ fala-
kat érik, amelyek lehetnek: körhenger
alakú héjszerkezet, körhenger alakú
dongaboltozat vagy síkfal.

Ennek magyarázata elsõsorban a
külsõ fal egyenlõtlen terhelése, va-
lamint a falszelvény formájának
következtében, a fal összetevõ ele-
meinek kapcsolódása mentén jelent-
kezõ nem szimmetrikus feszültségi
állapotok. Azonkívül a külsõ falak
ki vannak téve a környezeti ha-
tásoknak (hõmérséklet, szél, csapa-
dék, levegõszennyezõdés) és az
ebbõl eredõ korróziós folyamatok-
nak. A fentebb leírt, különálló
cellák esetében használatos meg-
erõsítési megoldások silótömbök
esetén is alkalmazhatóak. A passzív
vagy aktív vasalással és köpenye-
zéssel történõ megerõsítésnek
alkalmazkodnia kell a silótömb-
típushoz. Igen fontos a megfelelõ
kapcsolat kialakítása a cellák
összemetszõdésénél, amelyet az
acélhuzalok megfelelelõ bekötésé-
vel lehet biztosítani (16. ábra).  

A fent említett övezetekben aján-
latos a vízszintes huzalok lehor-
gonyzása a szemközti falban. Ezt a
gyakorlatban lõtt csapszegek segít-
ségével, a betontakarástól felfedett
acélbetétekhez való hegesztéssel,
vagy éppenséggel a betonfalba fúrt
lyukakon keresztül huzalok át-
fûzésével lehet megvalósítani. A
hegesztett háló bekötése (17. ábra)

gonyzási pontja. A lehorgonyzás ez
esetben csavarmenetes. A feszítés
az ún. "Michailov" módszerek egyi-
kével történhet [3]. A két szomszé-
dos, összefogott huzalvég ellentétes
irányban csavarmenetes. A hason-
lóan menetezett, a két véget
összekapcsoló feszítõszerszám egy
bizonyos irányban történõ tekerése
egymáshoz közelíti a két huzal-
véget, nyomóerõt keltve ezáltal a
cellafalban (13. ábra, b változat). A
feszítést követõen a feszítõacélt
védõburkolattal kell ellátni. 

Az ún. MO-TA-LA feszítési rend-
szer [3] igen alkalmas a silócella
megerõsítésére (14. ábra). Lényege,
hogy a perem mentén felszerelt
görgõkön keresztül, a huzalok
feszítésekor a csúszó súrlódás
gördülési súrlódássá alakul át. Ilyen
formán a feszültség veszteségek a
megszokott 25-30 %-ról 5-7 %- ra
csökkennek. 17. ábra   Gabonasilók külsõ köpenyezése

14. ábra   MO-TA-LA rendszer

15. ábra   Silótömbök különbözõ
elrendezése

16. ábra   Bekötõ vasak a
köpenyezéssel erõsített cellák

összemetszõdésénél 

18. ábra   Példa silócellák
feszítéssel történõ megerõsítésére

történhet a speciálisan kialakított
függõleges vasbeton bordába fúrt
lyukakba ragasztott kengyelekkel [4]. 

Aktív külsõ feszítõkötegekkel tör-
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köti össze, iker-fõgerendák soroza-
tára támaszkodik, amelyek alkotó
részei a felépítmény alsó födé-
mének (20. ábra). Az üzemeltetés
ütemét növelõ további berende-
zések felszerelése, gyakorlatilag egy
újabb futószalag üzembe állítása
tette szükségessé a cellákat össze-
kötõ födémszerkezet megerõsítését.
A vizsgálat során a fõgerendák
teherbíró képessége kielégítõnek
bizonyult. Az ezekre támaszkodó
mellékgerendáké viszont nem. Ezt
tetézte a hosszú üzemeltetés alatt
károsodást szenvedett vasbeton
lemez elégtelennek bizonyuló mû-
szaki állapota. Mindezeket mérle-
gelve, a megerõsési megoldás (21.
ábra) a mellékgerenda magassá-
gának növelésében állt oly módon,
hogy a régi lemezre a megfelelõ
elõkészítõ munkák elvégzése után
egy teljesen új, az összterhelésre
méretezett vasbeton lemez került.
Ezzel egyidejûleg, újraértékelve és
kiszámítva a mellékgerendának a
fõgerendába való befogása mérté-
két (egyszerû támasz helyett ru-
galmas befogás), a mellékgerendák
felsõ övébe az ennek megfelelõ, a
fõgerenda külsõ falán lehorgonyzott
acélbetétek kerültek beépítésre. A
megoldás azért is bizonyult elõ-
nyösnek, mert a siló tetején nagy
magasságban elvégzett megerõsítõ
munkálatok teljes egészükben a
meglévõ födém felett zajlottak. Nem
szükségeltetett sem zsaluzás, sem
állványozás. 

6. Következtetések
A felújítás szempontjából igen

fontos a sérült épületszerkezet
minél gondosabb diagnózisának
felállítása. Ebben a folyamatban

kaphat fontos szerepet az épület
mûszaki állapotának számszerû
megállapítását célzó módszer, ez
esetben a silókra alkalmazva, mely
elõsegíti a helyes rehabilitációs
döntés meghozatalát. A lehetséges
megerõsítési módozatok számos
változata közül azt tanácsos válasz-
tani, amely adott esetben visszaadja
az épületszerkezet teherbírási és
használhatósági biztonságát, nem
elhanyagolva ugyanakkor a megva-
lósítás technológiai szempontjait. 
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Vajon mit is jelent az a címben
említett idegen kifejezés?

Reológia: A folyadékok áramlási,
folyási tulajdonságaival foglalkozó
tudomány. (Idegen szavak és kifeje-
zések kéziszótára)

Reológia: Mechanikai tudomány-
ág, amely az alakváltozásokkal, az
alakváltozások és az ezeket elõ-
idézõ erõk közötti törvényszerû-
ségekkel, az alakváltozások és az
erõk idõfüggvényeivel, továbbá a
törvényszerûségeknek és függvé-
nyeknek a külsõ hõmérséklettõl és
a nyomástól való függésével
foglalkozik. (Dr. Ujhelyi János: Be-
tonlexikon)

De miért van szüksége a betono-
soknak, pl. a hivatkozott kiadvá-
nyok olvasására? Azért, mert - a
portörlés szükségessége mellett -
ezzel elkerülhetjük Macondo lako-
sainak szomorú sorsát. Egy furcsa
emlékezetvesztés során a kolumbiai
kis falu lakói nem csak a dolgok
nevét felejtették el, hanem lassan
már azt sem tudták, hogy azok mire
valók. "… amikor apja rémülten
közölte vele, hogy még gyermek-
kora legnagyobb élményeit is
elfelejtette, Aureliano elmondta
neki a módszerét… Táblát akasztott
a tehén nyakába egy felirattal: Ez
tehén: minden reggel meg kell fejni,
hogy tejet adjon, a tejet pedig fel
kell forralni, majd kávét kell
beleönteni, ha tejeskávét akarunk
inni. Így éltek hát az illó való-
ságban, amely egyelõre ugyan
megakadt a szavak horgán, de
menthetetlenül tova kellett siklania,
mihelyt elfelejtik az írott szó
jelentését". [1]

Manapság egyre gyakrabban for-
dul elõ, hogy öntömörödõ betont
kell készítenünk. Ezeknek a
betonoknak alapvetõ tulajdonságuk
a rendkívül nagy alakváltozás,

minden külsõ beavatkozás, vagyis
tömörítési energia hozzáadása
nélkül. Egy ilyen betonnak folynia,
áramolnia kell, ha az a megrendelõi
elvárás, hogy egyre karcsúbb szer-
kezeteket készítsünk, esetenként
igen sûrû vasalással, bonyolult
geometriai formákat betonozzunk
helyszíni kivitelezés vagy üzemi
elõregyártás során. 

Az igény láthatóan megvan, a
hozzá kapcsolódó tudományág
szintén, tehát jöhet a mérlegelés,
mit, miért és hogyan vizsgáljunk. 

Tételezzük fel, hogy csak a
betont vizsgáljuk, megpróbálunk
különbözõ anyagokat belerakni,
kivenni, hozzátenni, elvenni és ezt
addig folytatjuk, míg elfogadható
eredményt nem kapunk.  

Csalogató egy lehetõség, ha ki-
hagyhatjuk a pép és a habarcs-
vizsgálatokat, és közvetlenül a
betonkeveréken kell csak elvégez-
nünk az öntömörödõ képesség
beállítását. Ez önmagában még nem
lenne baj, ha tudatában vagyunk
annak, hogy ilyenkor lemondunk a
miértek megválaszolásának a lehe-
tõségérõl, valamint arról, hogy a
jelenséget megértsük, azt tudatosan
alakíthassuk, változtathassuk.

Az adalékanyag (kavics, homok)
szemcséi önmagukban folyni, ára-
molni nem képesek; ahhoz, hogy
ezeket az anyagokat minden külsõ
gépi vagy emberi energia hozzá-
adása nélkül mozgásra, folyásra,
áramlásra bírjuk, a megfelelõ
közeget kell számukra biztosítani.
Ez a közeg a pép (cement + víz)
vagy a paszta, mely nem más, mint
az összes 0,25 mm alatti szemcsék
vizes diszperz rendszere. 

Ha ezen anyagok reológiai vi-
selkedését nem vizsgáljuk meg
külön-külön és utána az alkotók
különbözõ arányában, majd ezekre
az empirikus úton megkapott ered-

ményekre nem próbálunk meg
felállítani különbözõ korrelációkat,
akkor magától a tervezés lehetõsé-
gétõl fosztjuk meg magunkat. Való
igaz, hogy ez az út fáradságosabb
és több munkával jár, de az
eredmények így dokumentálhatóak
és megismételhetõek. 

A pép és a paszta terülésvizsgá-
latára ragyogóan alkalmazható egy
30 mm átmérõjû, 50 mm magasságú
hengergyûrû (1. ábra). A hengert
egy tiszta üveglapra helyezzük,
megtöltjük péppel vagy a pasztával,
majd a hengert elemeljük az
üveglapról. Az elterült vizes
diszperz rendszert megfigyeljük
mind mozgás közben, mind a
nyugalmi helyzetében történõ
változásokat. 

E vizsgálatokat azért célszerû
kiegészíteni a viszkozitás vizsgálatá-
val (pl. egy tölcsérbe töltött egység-
nyi térfogatú anyag tölcsérbõl
történõ kifolyási idejének mérése; 2.
ábra), és a kapott eredményeket
együttesen a változás/idõ korrelá-
cióban elemezni, mert nem általá-
ban kell készíteni az öntömörödõ
betont, hanem egyszer vékonyabb
lemezszerkezethez, másszor karcsú
pillérhez, esetleg tagolt, bonyolult
formához. Az egyiknél megfelelõ
lesz a légtelenedés és a felületminõ-

Betontechnológiai tanácsadó

Mitõl mozog a beton? 
- avagy: a reológia és a beton kapcso-

lata
LÁNYI GYÖRGY betontechnológus
BASF Építõkémia Hungária Kft.

1. ábra   Pép és paszta
terülésvizsgálata

2. ábra   Pép és paszta átfolyási
idejének vizsgálata



ség egy jó terülés + lassú kifolyási
idõ mellett, míg a másiknál a jó
légtelenedéshez elengedhetetlen a
gyorsabb folyási viselkedés; külön-
ben a besodort légbuborékok nem
tudnak kellõ gyorsasággal a felszín-
re jutni, ott elpukkadni és a helyü-
kön a pép nem tud összezáródni.
Ez a gondolatmenete az öntömörö-
dõ betonokra vonatkozó, napjaink
legrészletesebb mûszaki irányelvé-
nek is. [2]  

Amennyiben az elõre kitûzött
céloknak megfelelõ vizes diszperz
rendszert sikerült megkapnunk, úgy
megkezdhetjük a habarcsvizsgálato-
kat. E vizsgálatok megkezdése elõtt
azonban döntenünk kell. Megbont-
suk-e ezeket finomhabarcs (dmax=2
vagy 2,5 mm) és durva habarcs
(dmax=4 vagy 5 mm) vizsgálatokra,
vagy csak durvahabarcson végez-
zük el a vizsgálatokat?

A vizsgálat módszereinek és
rendszerének megválasztását nagy-
mértékben meghatározzák az el-
készítendõ keverékkel szemben
támasztott igények. A habarcsvizs-
gálatokra a Haegermann kúpot
célszerû alkalmazni (3. ábra), mely
vizsgálatoknál a kapott eredmények
szintén változás/idõ korrelációban
értékelendõk.

A habarcsvizsgálatoknál is cél-
szerû a keverék légtelenedési haj-
landóságát megfigyelni. 

A töltöttségi fokok szerinti vizs-
gálatok idõ függvényében:
• terülés (Haegermann kúp),
• átfolyási idõ (V - Funnel),
• légtelenedés.

Amennyiben a habarcsvizsgála-
toknál megkaptuk az elvárt ered-
ményt, abban az esetben megkezd-
hetjük a megfelelõ durva adalékváz
kiválasztását kísérleti módszerekkel
az alább felsoroltak szerint. Beton vizsgálata (4., 5., 6. ábra):

• terülés (Abrams kúppal, J-ringgel
és anélkül),

• átfolyási idõ (V - Funnel),
• légtelenedés (átlátszó edény).

És a végére csak egy kívánság
magunktól magunknak. Jó volna
néhány szerkezethez kitenni egy
táblát, például ilyen felirattal: 

"Ez a karcsú, sûrûn vasalt pillér
öntömörödõ betonból készült. Készí-
tõi megvizsgálták a finomszemcsés

anyagokból és adalékszerekbõl
kevert pép és habarcs reológiai tulaj-
donságait. Azt a pép- és habarcs-
összetételt választották ki, amelyik
nagy terülõképességû, kellõen
gyorsan folyós, ezáltal könnyebben
légtelenedõ, de ülepedésre még nem
volt hajlamos. Ezután hozzáadták
és megkeverték az acélbetétek sûrû-
ségétõl függõen megválasztott szem-
nagyságú és a mûszaki irányelvek-
ben ajánlott mennyiségû durva
adalékanyagot.
Konzisztenciavizsgáló eszközökkel,
stopperórával, mérõszalaggal és
odafigyelõ tekintettel ellenõrizték az
elkészített betonkeveréket, s mivel az
teljesítette a kitûzött elvárásokat, így
e szerkezet gondosan elõkészített
zsaluzatába öntötték. 

Azok a kivitelezõk, akik ezt az
utat követték, egyre több tapaszta-
latot szereztek. Mivel saját tapasz-
talataikat kicserélték mások tapasz-
talataival, így ez a szerkezet a
jelenlegi mûszaki ismeretek magas
színvonalán készülhetett el." 

Irodalom jegyzék 
[1] Gabriel Garcia Marquez: Száz év

magány
[2] The European Guidelines for Self-

Compacting Concrete. Specifica-
tion, production and use, May
2005.
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3. ábra   Habarcs terülésvizsgálata
Haegermann kúppal

4. ábra   Blokkolásos terülés-
vizsgálat J-ring eszközzel

5. ábra   Blokkolódási hajlam
vizsgálata J-ring eszközzel

6. ábra   Átfolyási-idõ vizsgálata
V-Funnel eszközzel

7. ábra   Igen bonyolult, tagolt,
vékony héjszerkezetû mûalkotás

(betonelem) nagyszilárdságú
öntömörödõ betonból.

Készítõ: Csurgai Ferenc
szobrászmûvész 
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Intelligens megoldások

a BASF-tôl

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

A BASF Construction Chemicals üzletága olyan minõségi megoldások fejlesztése iránt

kötelezte el magát, amelyek elõre viszik a betoniparágat. 

Folyamatos kutatási tevékenység, új termékek, rendszerek, alkalmazási módszerek 

és berendezések kifejlesztése révén értéket adunk a betonhoz. 

Adding Value to Concrete



17BETON ( XV. ÉVF. 7-8. SZÁM ( 2007. JÚLIUS-AUGUSZTUS

A pályázat gyõzteseinek Fegy-
verneky Sándor, a Holcim Hungária
Otthon Alapítvány kuratóriumának
elnöke, valamint Richard Skene, a
Holcim Hungária Zrt. elnök-
igazgatója adta át a díjakat (1. ábra).
A legalacsonyabb összegû támoga-
tás mértéke is eléri a 3,8 millió
forintot, míg a legnagyobb összegû
alapítványi forrással a székes-
fehérvári bérlakás-építési projekt
gazdálkodhat, mintegy 35 millió
forinttal. 2007-ben 34 településrõl
36 pályázat érkezett az alapítvány
kuratóriumához; összesen 200 lakás
kialakításához kértek segítséget
közel 473 millió forint értékben.

2007-ben a következõ települé-
sek nyertek támogatást önkormány-
zati bérlakás-építési projektjeik
megvalósításához:
• Székesfehérvár megyei jogú

város Önkormányzata: 35 millió
forint - 8 lakás kialakítására

• Mezõberény város Önkormány-
zata: 17 millió 600 ezer forint -
6 lakás megépítésére

• Komárom város Önkormányzata:
15 millió forint - 4 lakás kiala-
kítására

• Anarcs község Önkormányzata:
9 millió 900 ezer forint - 3 új
otthon kialakítására

• Kunszentmiklós város Önkor-
mányzata: 9 millió forint - 2
lakás megépítésére

• Kistelek város Önkormányzata:
7 millió forint - 5 lakás kialakí-
tására

• Csorna város Önkormányzata:
4 millió forint - 3 új otthon
létrehozására

• Kisújszállás város Önkormány-
zata: 3 millió 800 ezer forint -
2 lakás megépítésére

"A Holcim Hungária Otthon
Alapítvány kitûnõ példája a magas
szintû társadalmi felelõsségvál-

lalásnak. Az alapítvány országos
probléma megoldásában hivatott
segítséget nyújtani: immár 3.
alkalommal pályázhattak 100 millió
forintra a bérlakás-építési progra-
mokat elindító önkormányzatok. Ez
a magas összegû támogatás nem
pusztán adomány: annál jóval több,
hiszen a fenntarthatósági modell
révén több generáción átívelõ
program született és mûködik nagy
sikerrel." - nyilatkozta Fegyverneky
Sándor, a Holcim Hungária Otthon
Alapítvány kuratóriumának elnöke.

Már eddig is közel félszáz új
otthon épülhetett meg a Holcim
Hungária Otthon Alapítvány támo-
gatásával, s ezek nagy részébe már
be is költözhettek a rászoruló csalá-
dok. A beérkezõ pályázatok nagy
száma pedig azt mutatja, bõven van
még tennivaló a hazai bérlakás-
piacon. 

A Holcim elkötelezett a tekin-
tetben, hogy a rendelkezésére álló
eszközökkel segítsen azoknak a
családoknak, akik önerõbõl nem
tudnak lakást venni maguknak. A
Holcim szándéka szerint jövõre is
meghirdeti pályázatát és 2008
végére a remények szerint elmond-
ható majd, hogy a Holcim Hungária
Otthon Alapítvány támogatásával
országszerte több mint száz új
bérlakás épülhetett meg.

Céghírek

A Holcim Hungária Otthon
Alapítvány pályázatának
eredményhirdetése
Ünnepélyes keretek közt kihirdették a Holcim Hungária Otthon Alapítvány
2007. évi pályázatának gyõzteseit június 1-én, a Budapesti Operett-
színházban. Az alapítvány idén 101 millió 300 ezer forintot adományozott
nyolc település önkormányzati bérlakás-építési programjainak társfinan-
szírozására. A támogatás révén összesen 33 új bérlakás épülhet meg. 

1. ábra   A díjátadás egy pillanata

2. ábra   Az ünnepség résztvevõi 
az Operettszínházban
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A beton minõsége c. szakmai
konferenciánk sikeresen lezajlott
május 31-én. A délelõtti szekció „A
beton tervezése és szabályozása“ , a
délutáni a „Szakemberek betonipari
képzése és oktatása“ téma jegyében
szervezõdött. 

Sor került a Dombi József-díj
átadására is. Az elismerést olyan
kollégák számára ítélik meg, akik

képviselik azt a szemléletmódot,
melyet Dombi József is képviselt,
vagyis egyrészt tudományos ala-
pokon nyugvó, kísérletekkel alá-
támasztott megoldásokat munkál-
nak ki, másrészt  gyakorlatias
szemléletûek a hibajavításoknál,
esettanulmányoknál. 

A vasbeton elemgyártók és a
szerkezet építõk továbbképzõ

oktatási anyagainak elkészítéséért 
• Dr. Tariczky Zsuzsanna (minõ-

ségbiztosítási vezetõ; HÍDÉPÍTÕ
Zrt.),

• Dr. Karsainé Lukács Katalin
(tagozat vezetõ; KTI Kht.),

• Lányi György (betontechno-
lógus; BASF Építõkémia Kft.),

• Spránitz Ferenc (üzemvezetõ;
Dolomit Kft.) kapott díjat,
melyhez gratulálunk.

A konferenciáról részletes be-
számoló a szövetségi hírek után
olvasható.

Szövetségi hírek

A Magyar Betonszövet-
ség hírei
SZILVÁSI ANDRÁS ügyvezetõ

Június elsején, az Építõk Napján az építõiparban kiemelkedõ teljesítményt nyújtók részére Miniszteri Elismerõ
Oklevelet adtak át a Vasas Mûvelõdési Házban megtartott ünnepségen. A betoniparban kiemelkedõen magas
színvonalú szakmai tevékenységéért a következõ személyek részesültek kitüntetésben:

Beck János (ügyvezetõ igazgató, TBG Hungária-Beton Kft.),
Dancs László (beton és kavics üzletág igazgató, Holcim Hungária Zrt.),
Polgár László (ügyvezetõ igazgató, ASA Építõipari Kft.),
Selmeczi Károly (kereskedelmi igazgató, Wopfinger Készbeton Kft.).
Gratulálunk!

( ( ( ( ( ( ( ( (

Beck János Dancs László Polgár László Selmeczi Károly

Beszámoló

Betonipari konferencia
KISKOVÁCS ETELKA fõszerkesztõ

A Magyar Betonszövetség szak-
mai konferenciát tartott május 31-én
Budapesten, a Pataky Mûvelõdési
Központban. 

Dancs László, a szövetség elnö-
ke megnyitójában kiemelte, hogy a
szövetség az 1998. évi megala-
kulásakor egyik célul tûzte ki, hogy
a betoniparban korábban elért
eredményeket megtartják, felfrissí-
tik, ezzel építik a jövõt. Ennek a
folyamatnak nagy mérföldköve volt,
amikor 2002-ben kibocsátották az új

betonszabványt. Ugyanekkor or-
szágjáró körútra indultak, melynek
keretében igyekeztek a betonszab-
vány szellemiségét átadni a szakmai
közönségnek. A körút igen sikeres
volt, azonban a gyakorlati élet azt
mutatja, hogy ez nem egészen így
mûködik. A tapasztalat az, hogy ma,
2007-ben az éves termelésnek csak
kb. 10 %-át kérik a megrendelõk az
új, vagy inkább valamiféle kevert
szabvány szerint. Egyébként a régi
szabvány szerint megy a munka,

ami tudvalevõleg már nincs ér-
vényben. 

Úgyhogy a mai konferenciának
az a feladata, hogy áttekintse azokat
a kapcsolódó szabványokat, szabá-
lyozásokat, amelyek már meg-
születtek a közelmúltban, közvetítse
az új betonszabvány szellemiségét a
felhasználók körében, valamint
adjon néhány felhasználói tapasz-
talatot, melyek alapján láthatóvá
válik, hogy milyen különbségek
vannak mind a tervezésben, mind a
felhasználás során az ellenõrzésben,
az utógondozásban. 

A szövetség további célja az
oktatással kapcsolatos nehézségek,
iparági problémák feltárása és lehe-



tõség szerinti segítése. A konferen-
cia második része errõl fog szólni.
Reményét fejezte ki, hogy mind-
annyian kapnak hasznos tudniva-
lókat, amelyek birtokában talán egy
kicsit másként fogják az életüket
irányítani. 

Asztalos István levezetõ elnök,
a Mûszaki Bizottság vezetõje ezután
elindította a délelõtti blokkot,
melynek témája "A beton tervezése
és szabályozása" volt.

Elsõ elõadóként Boros Sándor
tudományos munkatárs (ÉMI Kht.) a

magasépítési beto-
nok szabályozásá-
ról szóló elõadá-
sában arra hívta fel
a figyelmet, hogy
az európai szintû
szabályozás értel-

mében kötelezõ adni "szállítói
megfelelõségi nyilatkozatot" a ter-
mékhez. Azonban a transzport-
beton gyárak és az elõregyártó
üzemek nem veszik komolyan az
Építési Törvény végrehajtási uta-
sításaként kiadott rendeletben -
3/2003. (I.25.) Együttes rendelet az
építési termékek mûszaki köve-
telményeinek, megfelelõség igazo-
lásának, valamint forgalomba
hozatalának és felhasználásának
részletes szabályairól - foglaltakat,
azaz üzemi gyártásukat nem ellen-
õriztetik, következésképpen nem
tudnak kiadni szabályos szállítói
megfelelõségi nyilatkozatot.

Polgár László ügyvezetõ igaz-
gató (ASA Építõipari Kft.) témája a
magasépítési betonok és szerke-
zetek tervezése volt. Elõadása elsõ
részében tájékoztatást adott a
Magyar Betonelemgyártók Szövet-
ségérõl (MABESZ), a honlapjukon
(www.mabesz.org) található érde-
kességekrõl. A második részben
egy vasbeton gerenda tervlapjából

kiindulva mutatta be, hogy hol
kellene leginkább javítani a hazai
tervezési szokásokon és az okta-
tásban. El kellene érni, hogy a
betont szabályosan jelöljék, a vasa-
lás gazdaságosan szerelhetõ legyen,
fontos szempont legyen a tervezett
szerkezet gazdaságossága. Manap-
ság "generalistákra" van szükség,
akik át tudják látni a teljes ügyme-
netet a tervezéstõl a megvalósításig.

A mély- és vízépítési betonok
szabályozási és tervezési jellemzõit
Dr. Ivicsics Ferenc, a KvVM
Kijelölési Bizottságának tagja ismer-
tette. Áttekintést adott a szabályozás
menetérõl 1973-tól napjainkig. Kie-
melte a 3/2003-as rendelet fontos-
ságát, a megfelelõség igazolás
kiadásának feltételeit. Megfelelõsé-
get igazolni vagy megfelelõségi
tanúsítvánnyal (kijelölt tanúsító
szervezet által kiadva) lehet, vagy
szállítói megfelelõségi nyilatkozat-
tal. Utóbbi esetben a szállító állítja
ki az igazolást, azonban ebben az
esetben is van feladata a kijelölt
tanúsító és vizsgáló szervezetnek.
Javasolta, hogy a Magyar Betonszö-
vetség kezdeményezze az illetékes
minisztériumoknál egy olyan
bizottság létrehozását, amely koor-
dinálná a minõségügyi feladatokat.

Dr. Liptay András mûszaki
tanácsadó (MAÉPTESZT Kft.) a

közútépítési beto-
nokról, azok sza-
bályozásáról tájé-
koztatott. 

Betonburkola-
tok építéséhez 20
termékszabvány,

több mint 100 vizsgálati szabvány
létezik Európában, ami megle-
hetõsen sok. Általában nincs
szükség egy konkrét munkánál
valamennyi szabvány használatára,
azonban a szakembereknek tudni-
uk kell róluk. Felhívta a figyelmet
rá, hogy az európai szabványokban
elõírt vizsgálatok sok esetben
azonos nevûek a korábban használt
hazai vizsgálatokéval, de a vizsgálat
módszerében, eszközében, az ered-
mények értékelésében legtöbbször
eltérnek a hazai megszokott
gyakorlattól. A nemzeti szabályozás
keretében dolgozták ki a szak-
emberek az útügyi mûszaki elõ-

írásokat (ÚT 2-3.201:2006 Építési
elõírások és követelmények, ÚT 2-
3.211:2006 Betonburkolatú és
kompozitburkolatú útpályaszerke-
zetek méretezése). Ezután a pálya-
betonok minõségi követelményei-
rõl, a tulajdonságok vizsgálatáról, a
burkolatok megfelelõségérõl hall-
hattak a résztvevõk.

Az M0 Északi Duna-híd általános
jellemzõit Windisch László létesít-

mény vezetõ (Híd-
építõ Zrt.) ismer-
tette, mely szerint
a híd teljes hossza
1861 méter, két
mederszerkezetbõl
és három ártéri

szerkezetbõl áll. Május végéig 75
ezer m3 betont építettek be a
befejezésig tervezett 100 ezer m3-
bõl. A híd építése során különféle
betonokat használnak, melyeknek
sokféle, néha egymásnak ellent-
mondó követelménynek kell meg-
felelniük a kivitelezés alatt és
"életük" során.

A követelményeket, tapasztala-
tokat Benedek Barbara technoló-
giai és minõségbiztosítási vezetõ

(Hídépítõ Zrt.) fog-
lalta össze. Az
építkezést négy
betongyár szolgálja
ki, kettõ a budai
oldalon, kettõ a
pesti oldalon. Az

egyenletes, zökkenõmentes munka-
végzés, szállítás érdekében hetente
elõre ütemezik a következõ hét
betonozásait. A tapasztalat az, hogy
minden betonkeverék egy kicsit
másképpen mûködik a 80 literes
keverõben, másként egy üzemi
próbakeverés során és másképp
folyamatos gyártás közben, tehát
folyamatosan igazodni kell a körül-
ményekhez. A minõségellenõr-
zésbõl levonható tanulság az, hogy
minden minõsítõ érték a követel-
mény felett van, az eredmények
szórása mégis igen nagy. Ennek oka
az alapanyagok minõségének a
változása, és az adalékanyag ned-
vességtartalmának a pontatlan meg-
határozása a keverés során. Minél
magasabb szilárdsági osztálynál
járunk, ezek a változók annál
nagyobb bizonytalanságot okoznak.
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Szõke Béla vezérigazgató he-
lyettes (Ferrobeton Zrt.) hozzászó-

lásában kifogásol-
ta, hogy az új szab-
ványok szerinti
magasabb minõsé-
gi tartalmú beto-
nok költségét a
piac nem ismeri el.

A helyzet rosszabb, mint régebben
volt, mert már néha igény az új
szabvány szerint gyártott beton és
az azzal készült elõregyártott ter-
mék, de a régi áron. Szeretné, ha
úgy lehetne bevezetni egy új,
magasabb minõséggel jellemezhetõ
árut, hogy annak költségei megté-
rülnek. Ellenkezõ esetben marad a
régi szabványokban foglaltak sze-
rinti gyártás, amelyet az egymás kö-
zötti szerzõdésben megneveznek.

Szünet elõtt került sor a Dombi
József-díjak átadására. 

A délutáni blokk a szakemberek
betonipari képzésérõl és oktatásáról
szólt.

Az építõmérnökök elõírt tovább-
képzésének alapja a 103/2006
(IV.28.) kormányrendelet - mondta

dr. Korda János
alelnök (Magyar
Mérnök Kamara).
A követelmény egy-
aránt vonatkozik a
tervezõkre, szakér-
tõkre, mûszaki

ellenõrökre, felelõs mûszaki veze-
tõkre is, és áll egy kötelezõ részbõl
és egy szabadon választott szakmai
részbõl. A szakmai jogosultság 5
évre szól, ez alatt az idõ alatt a
szabadon választott továbbképzés-
bõl 20 pontot kell összegyûjteni.

Dr. Zsigovics István újfajta,
különleges betonok tervezésérõl

adott elõ. Ilyen
beton a kis zsugo-
rodású ipari padló
beton, az ún.
easycrete beton és
az öntömörödõ be-
ton. Az elsõhöz a

zsugorodás csökkentése céjából 30-
35 kg/m3 acélszálat adagolnak. Az
easycrete beton jellemzõje, hogy
könnyen mozog, nagy teljesítõké-
pességû, konzisztencia a keverõ-
telepen 550-600 mm. Az öntömö-
rödõ beton saját súlyánál fogva,

szétosztályozódás mentesen kitölti a
zsaluzatot a vasalás között, mely
tulajdonságot a finomrész tartalom
és az adalékszerek optimalizá-
lásával lehet befolyásolni.

A betontervezés és a technológia
kézbentartásával elérhetõ, hogy
ezekkel a drágább betonokkal
végsõ soron gazdaságosabb szer-
kezetek állíthatók elõ. A magasabb
betonárat a piac csak akkor fogadja
el, ha bebizonyosodik a magasabb
mûszaki (friss beton, megszilárdult
beton, technológia) teljesítõké-
pesség. 

Az országos képzési jegyzéket az
elmúlt 3 év során megújították -
tudhattuk meg Laczkovich János-
né irodavezetõtõl (Nemzeti Szak-

képzési és Felnõtt-
képzési Intézet). A
program célja az
volt, hogy a szak-
képzés tartalma és
szerkezete jobban
igazodjon a gazda-

sági igényekhez, a modulrendszer
tegye lehetõvé a már tanult anyag,
elvégzett tanfolyam figyelembe
vételét.

Szilvási András ügyvezetõ (Ma-
gyar Betonszövetség) elemezte az

építõipar gazda-
sági helyzetét,  és a
munkaerõ képzett-
ségének a helyze-
tét. Összefoglalta a
jelenlegi szakkép-
zés állapotát,

hangsúlyozta, hogy több speciális
és  rész-szakképzésben a nonprofit
szervezetek szerepe erõsödni fog.
Ezt ismerte fel a Magyar Betonszö-
vetség és készítette el a betonos
szakmában dolgozók továbbkép-
zési anyagait. Elõadásában kiemel-
te, hogy a betonkeverõ üzemek
mûszaki vezetõi, gépkezelõi, a
betont szállító jármûvek vezetõi, a
laboratórium vezetõk és a labora-
tóriumban dolgozók részére a
továbbképzési anyag augusztus 31-
ig elkészül. Ezt követõen szeretnék
a továbbképzéseket megtartani.

Dancs László zárszavában meg-
köszönte az elõadók munkáját, a
közel 160 részvevõ figyelmét, akik
meghallgatták az idén elõször

szervezett egész napos, délelõtti és
délutáni szekcióra osztott szakmai
konferencia elõadásait. 

Reményét fejezte ki, hogy a
kapott információk mindenki szá-
mára hasznosak voltak, mindenki
megtalálta azokat a gondolatokat,
melyek segítségével tovább tud
fejlõdni.
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A Magyar Közlönyben megjelent
rendeletek:

• 121/2007. (V. 31.) kormányrende-
let a kiemelt építésügyi igaz-
gatási ügyekben eljáró hatósá-
gok illetékességi területérõl, a
kijelölési eljárásról, valamint a
szakmai feltételekrõl szóló
220/1997. (XII. 5.) korm. r., vala-
mint az építésügyi és az
építésfelügyeleti hatóságok
kijelölésérõl és mûködési
feltételeirõl szóló 343/2006. (XII.
23.) korm. r. módosításáról

• 122/2007. (V. 31.) kormányrende-
let a közbeszerzési és tervpá-
lyázati hirdetmények elektroni-
kus megküldésével kapcsolatos
egyes jogszabályok módosítá-
sáról

• 2007:LXVIII törvény (VI. 25.) A
Magyar Köztársaság gyorsfor-
galmi közúthálózatának közér-
dekûségérõl és fejlesztésérõl
szóló 2003. évi CXXVIII. tv. módo-
sításáról

•  151/2007 (VI. 26.) kormányrende-
let az építési mûszaki ellenõri,
valamint a felelõs mûszaki
vezetõi szakmagyakorlási jogo-
sultság részletes szabályairól
szóló 244/2006. (XII. 5.) korm. r. és
a településtervezési és az épí-
tészeti-mûszaki tervezési, vala-
mint az építésügyi mûszaki
szakértõi jogosultság szabá-
lyairól szóló 104/2006. (IV. 28.)
korm. r. módosításárõl

• 2007:LXXVIII törvény (VI. 25.) a
vállalkozói körbetartozások mér-
séklése céljából történõ törvény-
módosításokról

( (



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

telefon: 243-3756, 243-5069, 454-0606, fax: 453-2460
info@complexlab.hu, www.complexlab.hu
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Meglévõ épületek átépítése elõtt fontos, de egyben
eléggé idõigényes feladat a helyszín felmérése. A
távolságok mérésének, a terület- és térfogatszá-
mítások megkönnyítéséhez fejlesztette ki a Bosch a
DLE 50 Professional eszközt. 
A lézeres távolságmérõ akkora, mint egy mobiltele-
fon, alap-beállításban a mérõmûszer hátsó szélétõl
kezd mérni, egy gomb ismételt lenyomásával azon-
ban a felhasználó megváltoztathatja a kívánt hivat-
kozási pontot a mérõmûszer elejére, a beépített
állványra vagy egy kihajtható mérõ pecekre. Pontos
mérést biztosít 50 méter távolságig, melyet az LCD
kijelzõn le lehet olvasni.

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

Új mûanyag kockasablon, már 100 mm-es beton próbatest
készítéshez is. Ára: 4990.- Ft+ÁFA*

Új kockasablon ütésálló mûanyag oldalakkal, 
fém keretben, könnyen nyitható kivitelben, 

150 mm-es beton próbatest készítéshez, 
Ára: 12.700.- Ft+ÁFA*

KUBO a jól bevált mûanyag kockasablon 150 mm-es beton
próbatestekhez, fedõvel és lapkával.
6 db-os csomag akciós ára: 41.000.- Ft+ÁFA*

M û a n y a g ,  f é m  ( l e m e z  é s  ö n t ö t t  v a s )  ko c k a  s a b l o n o k  t e l j e s  v á l a s z t é k b a n  
1 0 0 - 1 5 0 - 2 0 0  m m - e s  p r ó b a t e s t e k h e z ,  a k á r  d u p l a  k i v i t e l b e n  i s !

* A megadott egységárak szállítási költség nélkül értendõek!

RENDEZVÉNYEK
Rendezõ: fib Magyar Tagozat

INNOVATIVE MATERIALS AND TECHNOLOGIES FOR
CONCRETE STRUCTURES

A konferencia témái: • nagyszilárdságú és nagy telje-
sítõképességû beton, • fejlesztések az adalékanya-
gok, cementek terén, • szálerõsítésû beton, • könnyû-
beton, • korszerû anyagok és technológiák a meg-
erõsítések terén, • nagy teljesítõképességû betonszer-
kezetek tervezése, készítése stb.
Idõpont: 2007. szeptember 17-18.
Helyszín: Visegrád, Thermal Hotel
További információ: az 1/463-4068  telefonszámon,

vagy a www.fib.bme.hu/ccc2007 honlapon

HÍREK, IMFORMÁCIÓK
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Fogalom-tár

Mind a friss, mind a megszilár-
dult beton tulajdonságai különleges
rendeltetésû építõipari vegyi anya-
gokkal, ún. adalékszerekkel be-
folyásolhatók. Az adalékszerek
folyékonyak vagy poralakúak, ké-
miailag és/vagy fizikailag hatnak,
fõhatásuk mellett mellékhatásuk is
van, amely az alkalmazás szem-
pontjából káros is lehet. 

Az adalékszerek viszonylag kis
mennyiségben fejtik ki hatásukat,
adagolásuk felsõ határa beton és
vasbeton esetén a cementtartalomra
vetített 5 tömeg%, többféle adalék-
szer alkalmazása esetén összesen 6
tömeg%.  Feszített vasbeton esetén
az adalékszer adagolás felsõ határa
a cementtartalomra vett 2 tömeg%.
A 2 tömeg%-nál kisebb adagolás
akkor megengedett, ha az adalék-
szert a keverõvíz egy részében
feloldják. Nagyszilárdságú betonba
legfeljebb a cementtartalomra vett 7
tömeg%, többféle adalékszer alkal-
mazása esetén összesen legfeljebb 8
tömeg% adalékszert szabad adagol-
ni.  

Az adalékszerek ne károsítsák a
betont (pl. a nagy alkálitartalmú
adalékszer és az erre érzékeny
adalékanyag egymásra hatásából
alkáli reakció jöhet létre). Vasbeton
vagy feszített vasbeton, és acélszál-
erõsítésû beton készítése esetén
csak kloridmentes adalékszert szabad
alkalmazni. Az MSZ 4798-1:2004
szabvány szerint az adalékszer ak-
kor kloridmentes, ha a halogén
elemek mennyisége (a fluort ki-
véve) az adalékszerben kloridion
egyenértékben számolva legfeljebb
0,2 tömeg% vasbeton szerkezet
esetén, és legfeljebb 0,1 tömeg%
feszített vasbeton szerkezet esetén;
ill. az adalékszer megengedett
legnagyobb adagjának kétszeresét

alapul véve a betonba a cementre
számítva legfeljebb 0,002 tömeg%,
azaz legfeljebb 2 g Cl-/(100 kg
cement) kloridion kerül.

Az adalékszereknek az alkalma-
zott cementtel, és többféle adalék-
szer alkalmazása esetén egymással
való összeférhetõségét igazolni kell. 
Bármilyen adalékszert csak akkor
szabad használni, ha az adalékszer-
rel alkalmassági vizsgálat is készült,
és csak úgy, ahogy azt már a be-
tonkeverék tervezésénél figyelembe
vették.

A folyékony adalékszerek víztar-
talmát a víz/cement tényezõ (folya-
dék-cement tényezõ) számításánál
figyelembe kell venni, és ennyivel
csökkenteni kell a tényleges vízada-
golást, ha az eléri a 3 liter/(beton
m3) értéket.

A betontechnológiában alkal-
mazható legfontosabb adalékszerek
a következõk:
• képlékenyítõ adalékszerek,
• folyósító adalékszerek,
• kötéskésleltetõ (kötéslassító),
• kötés-, ill. szilárdulásgyorsító

adalékszerek, 
• légbuborékképzõ adalékszerek,
• vízzáróságfokozó (tömítõ) ada-

lékszerek,
• stabilizáló adalékszerek, 
• injektálást segítõ adalékszerek.

A betonadalékszerek mintavéte-
lére és megfelelõség-ellenõrzésére
vonatkozó elõírások az MSZ EN
934-6:2002 szabványban, a minõ-
ségi követelmények a harmonizált
{ } MSZ EN 934-2:2002 szabvány-
ban találhatók. Az injektálást segítõ
adalékszerekkel az MSZ EN 934-
4:2006 szabvány foglalkozik. Általá-
nos követelmények az egyenletesség,
szín, hatékony alkotórészek, folyé-
kony adalékszer relatív sûrûsége, és
szárazanyagtartalma, pH-érték, kö-

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

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

tésre gyakorolt hatás, összes és
vízoldható kloridiontartalom, alkáli
egyenérték, korróziós viselkedés. A
vizsgálatokat az MSZ EN 480 szab-
ványsorozat szerint kell végezni. 

Az alkalmazás során az MSZ
4798-1:2004 szabvány adaléksze-
rekre vonatkozó fejezete szerint kell
eljárni.

Képlékenyítõ adalékszerek
(Németül: Verflüssiger; angolul:

Plasticizing admixtures; franciául:
Plastifiants réducteur d'eau)

A képlékenyítõszerek gyakorla-
tilag a betonépítés minden területén
(pl. transzportbeton { }, korai állé-
konyságú ún. zöldbeton { }, víz-
záróbeton { }, zúzottkõbeton { },
szivattyús beton { }, tömegbeton
{ }) alkalmazhatók. Csökkentik a
beton vízigényét { }, ezáltal javítják
a bedolgozhatóságát { }, illetve a
vízmegtakarítás folytán azonos
cementtartalom mellett növelik a
beton szilárdságát { }.

A legtöbb képlékenyítõszer lig-
nin-szulfonsav sója, vagy polimer-
féleség, például akril-fenolglikoléter
bázisú szer. A képlékenyítõszerek
csökkentik a víz felületi feszültsé-
gét, ami által a beton szilárd alkotó-
részei jobban benedvesíthetõek, és
a vízfilm vastagsága csökken. Elõse-
gítik a cement finom eloszlatását
(diszpergálódását), így homogéneb-
bé teszik a cementpépet, csökken-
tik a szilárd betonalkotók közötti
súrlódást, és javítják a bedolgozha-
tóságot. A vízfilm vastagság csökke-

1. ábra   Konténeres adalékszerek
felhasználásra várva
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akár 0,22-nál is kisebb lehet. 
A szuper-folyósítószerek hatás-

ideje mintegy félóra. Ezért a friss
beton gyors meghúzása miatt utó-
adagolásuk is megengedett. Sok
esetben kombinálják a szuper-
folyósítószerek adagolását a hagyo-
mányos folyósítószerével úgy, hogy
a transzportbeton üzemben az alap-
konzisztenciát hagyományos folyó-
sítószerrel állítják be, és a szuper-
folyósítószert csak az építéshelyen
keverik a betonba a beépítési
konzisztencia beállításának céljából.
Kiegészítésképpen kötéslassítószer
és légbuborékképzõszer alkalma-
zása is szükséges lehet. 

A nagy-teljesítõképességû, nagy-
szilárdságú betonok (a beton nyo-
mószilárdsági osztálya ≥ C55/67)
elõállítására szilikaporból és szuper-
folyósítószerbõl álló poralakú kom-
pozitok is beszerezhetõk. A nagy-
szilárdságú  betonok ismertetõjele a
kis víz-kötõanyag tényezõ, ahol
kötõanyag alatt a cement és a
hidraulikus kiegészítõanyag össze-
gét kell érteni. A víz-kötõanyag
tényezõ (beleszámítva az adalék-
szer víztartalmát is) értéke általában
kisebb, mint 0,36, különleges ese-
tekben akár mint 0,22. A portland-
cementek ún. kémiai vízigénye
0,25-0,27 körüli. A 0,22 értékû víz-
kötõanyag tényezõ alkalmazásánál
a teljes hidratációhoz szükséges
vizet késõbb kell pótolni. 

A szuper-folyósítószerrel készí-
tett friss nagy-teljesítõképességû,
nagyszilárdságú beton konziszten-
ciája általában önthetõ, mégis raga-
dós. A ragadósság csökkentésére
olykor légbuborékképzõszert szok-
tak adagolni. Minthogy a szuper-
folyósítószer hatásaként a beton
általában gyorsan köt, a légbubo-
rékképzõszer utóadagolása lehet
szükséges.           

A nagy kötõanyag-tartalom miatt
elõnyös, ha a friss nagy-teljesítõ-
képességû, nagyszilárdságú beton
kis hõmérsékletû, és ezért célszerû
lehet az adalékanyagot hûteni. 

A nagy-teljesítõképességû, nagy-
szilárdságú beton kémiai ellenállása
nagyobb, jobban ellenáll az acél-
korróziós hatásoknak és az erõs
mechanikai koptató igénybevéte-
leknek.

nésének köszönhetõen lecsökken a
kivérzési hajlam, és a szétosztályo-
zódás veszélye a friss beton
szállítása és bedolgozása közben.

Ha a friss beton bedolgozhatósá-
ga képlékenyítõszer nélkül is megfe-
lelõ, akkor alkalmazásával, azonos
bedolgozhatóság mellett a vízada-
golás kb. 5 - 15 tömegszázalékkal
csökkenthetõ, így azonos cement-
tartalom esetén a víz/cement ténye-
zõ lecsökken, vagy a víz/cement
tényezõ változatlanul tartása mellett
a cementtartalom válik csökkenthe-
tõvé.

A kisebb vízadagolás következ-
tében azonos bedolgozhatóság mel-
lett szilárdabb, tömörebb, kisebb
áteresztõképességû, kisebb vízfel-
vételû, tartósabb lesz a beton. A
csökkentett víz/cement tényezõ
és/vagy cementtartalom kedvezõen
befolyásolja a zsugorodást és a kú-
szást. A csökkentett cementtartalom
folytán a tömegbetonok kevésbé
melegszenek fel, kisebb belsõ
feszültségek ébrednek.

Az MSZ EN 934-2:2002 szerinti
követelmények a képlékenyítõ ada-
lékszerekre a referencia-betonhoz
viszonyított vízigény csökkenés, a
referencia-betonhoz viszonyított
friss beton levegõtartalom, a refe-
rencia-betonhoz viszonyított nyo-
mószilárdság 7 és 28 napos korban.  

Folyósító adalékszerek
(Németül: Fließmittel; angolul:

Superplasticizing admixtures; fran-
ciául: Superplastifiants haut réduc-
teur d'eau)

A folyósítószerek hatása a képlé-
kenyítõszerek hatásának két-három-
szorosa. 

A folyósító adalékszereket általá-
ban vízcsökkentés és konzisztencia-
javítás együttes céljával kell alkal-
mazni. Az ≥ S4, V4, ≥ F4 konzisz-
tenciájú { } betont csak folyósító
adalékszerrel szabad elõállítani. 

Az alkalmazandó folyósító ada-
lékszer, illetve adalékszer kombiná-
ció kiválasztásánál figyelembe kell
venni:
• a friss betonkeveréknek az adott

körülmények (hõmérséklet, víz/
cement tényezõ, cementtípus,
szállítási távolság stb.) között
megfelelõ eltarthatóságát;

• a készítendõ szerkezetbe történõ
minél jobb bedolgozhatóságot;

• a cementpéptartalom csökkenté-
sének megvalósítható legnagyobb
mértékét, amely mellett a bedol-
gozhatóság nem romlik (elõnyt
jelent a stabilizálószerek vagy a
stabilizálószerekkel kombinált
folyósítószerek alkalmazása).
A folyósítószereknek hatóanya-

guk szerint alapvetõen több cso-
portját lehet megkülönböztetni:
• lignin-szulfonát bázisú folyósító-

szerek (az elsõ alkalmazás éve:
1930). A lignin a cellulóz mellett
a fák fõ alkotója. A lignin-
szulfonát modifikált természetes
anyagnak tekinthetõ, a tömör
betonok készítésének elsõ
folyósítószere. Várható vízcsök-
kentõ hatása 5-10 %;

• glükoz bázisú adalékszerek (az
elsõ alkalmazás éve: 1940). Al-
kalmazása nem terjedt el;

• naftalin-formaldehid-szulfonát bá-
zisú folyósítószerek (az elsõ
alkalmazás éve: 1970). A jelen-
tõsebb mértékben csökkentett
víz-cement tényezõjû betonok
elsõ folyósítószere. Várható víz-
csökkentõ hatása 15-25 %;

• melamin-formaldehid-szulfonát
bázisú folyósítószerek (az elsõ
alkalmazás éve: 1980). Folyós
betonok készítésére alkalmas fo-
lyósítószer, amely nagy korai szi-
lárdságot is eredményez. Várható
vízcsökkentõ hatása 12-20 %; A
naftalin- vagy melamin-formal-
dehid-szulfonát bázisú adalék-
szerek adagolandó mennyisége
a megfelelõ folyósság eléréséhez
a cementtartalomra vetítve 0,5 -
2,0 tömeg%.

• szulfonált-vinilkopolimer bázisú
folyósítószerek (az elsõ alkalma-
zás éve: 1990). 
A nagy-teljesítõképességû, nagy-

szilárdságú, nagytömörségû (a beton
nyomószilárdsági osztálya ≥ C55/67)
betonok elsõ folyósítószere. Vár-
ható vízcsökkentõ hatása 20-35 %.
Nevezik szuper-folyósítószernek is;
• polikarboxilat bázisú folyósító-

szerek (az elsõ alkalmazás éve:
2000). Az öntömörödõ betonok
speciális adalékszere.  Alkalma-
zásával a beton víz-kötõanyag
tényezõje különleges esetekben
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A nagy-teljesítõképességû, nagy-

szilárdságú beton utókezelése külö-

nösen fontos. Feltétlenül szükséges

a beton utókezelését a bedolgozás

után azonnal megkezdeni, hogy ne

lépjenek repedések fel, és a beton

lyet erre akkreditált laboratórium kell,
hogy nagy szakértelemmel végez-
zen. 

Az alkalmassági vizsgálatnak az
összeférhetõségre és a hatékony-
ságra is ki kell terjednie, ha nagy
fagy- és olvasztósó-állóságú beton
készítése céljából a folyósító ada-
lékszert légbuborékképzõ adalék-
szerrel együtt alkalmazzák.

Az MSZ EN 934-2:2002 szerinti
követelmények a folyósító adalék-
szerekre a referencia-betonhoz
viszonyított vízigény csökkenés, a
referencia-betonhoz viszonyított
konzisztencia változás és megtartás,
a referencia-betonhoz viszonyított
friss beton levegõtartalom, a refe-
rencia-betonhoz viszonyított nyo-
mószilárdság 1 és 28 napos korban. 

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

tartóssága biztosított legyen.

A nagy-teljesítõképességû, nagy-

szilárdságú beton nagy érzékeny-

sége miatt a szuper-folyósítószer

mindenre kiterjedõ alkalmassági

vizsgálata nem engedhetõ el, ame-

2. ábra   Adalékszer szivattyúk a Holcim Hungária Zrt. Kõbányai
Betongyárában

 

BETONACÉL  
2475 Kápolnásnyék, 70 fõút 42. km 

Telefon: 06 22/574-310 
Fax: 06 22/574-320 

E-mail: ruform@t-online.hu 
Honlap: www.ruform.hu 

Postacím: 2475 Kápolnásnyék, Pf. 34. 
Telefon: 06 22/368-700 

Fax: 06 22/368-980  
 

 

BETONACÉL 
az egész országban! 
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  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 

 

Sika Hungária Kft. 
1117 Budapest, Prielle Kornélia u. 6.  
Telefon: (+36 1) 371 2020 • Fax: (+36 1) 371 2022
E-mail: info@hu.sika.com • www.sika.hu

Beton Üzletág 
1117 Budapest, Prielle Kornélia u. 6. 
Telefon: (+36 1) 382 7340 • Fax: (+36 1) 371 2022 
E-mail: stabiment@hu.sika.com • www.stabiment.hu 
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A Sika Hungária Kft. Beton Üzletága a betont és habarcsot elôállító üzemeknek, az ezt beépítô vállalkozóknak 
és a mindezt megálmodó tervezôknek nyújt segítséget, biztosít anyagokat és kínál szolgáltatásokat. 
Üzletágunk ezekkel a kiváló és ellenôrzött minôségû termékekkel és alapanyagokkal kíván hozzájárulni 
a hazai épített környezet szebbé és tartósabbá tételéhez.

A bizonyítottan jobb és tartósabb beton

Elköltöztünk! 

Elköltöztünk! 
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A vendégeket Juan Luis Alfiero
Caballero országigazgató köszön-
tötte. Nagy örömmel adnak infor-
mációt új termékeikrõl, mellyekkel
erõsíthetik jelenlétüket a hazai pia-
con. Világszerte gyûjtött tapasztala-
taik segítséget nyújtanak abban,
hogy az itteni piac igényeinek
megfelelõ termékekkel lássák el
partnereiket. Kínálatuk lényege,
hogy olyan többlet szolgáltatásokat,
termékeket, technológiát ajánljanak,
melyek a vevõk számára többlet
értéket jelentenek. Kialakítottak egy
termékskálát, mely a magyarországi
piachoz leginkább illik, de teljes
mértékben nyitottak a megrendelõk
elvárásaira, mely a hosszútávú
együttmûködés alapját képezheti.

Kiss János Károly beton üzlet-
ág igazgató két okot jelölt meg,
amiért a programsorozatot elindítot-
ták. Az egyik a cég erõsségeinek
hangsúlyozása, mert a világméretû
tapasztalatot, fejlesztési tudást át
tudják venni, adaptálhatják a hazai
körülményekhez, mely mindenkép-
pen elõnyt jelent. A másik ok az,
hogy bemutassák a kiváló szakem-
bergárdát, akik képesek a hazai
életbe bevezetni az újdonságokat. 

Azt szeretnék elérni, hogy a
megrendelõk partnerekké váljanak,
jelezzék problémáikat, szükségle-
teiket, tudjanak együtt gondolkodni
a minél jobb munkavégzés érde-
kében.  

Kincses Hella, a beton üzletág
termékmanagere a Cemex különle-
ges betonokról adott elõ. Elõször
felhívta a figyelmet arra a problé-
mára, hogy a tervezõk a szilárd
beton tulajdonságait írják elõ, a

betongyár viszont frissbetont szállít,
ezért a beton alkalmasságát nehéz
megállapítani. Például a tartós be-
tonnál nagyon fontos a konziszten-
cia pontos gyári beállítása, hogy az
építési helyszínen már ne kelljen
hozzányúlni.

A cégcsoportban a világon szá-
mos különleges betont állítanak elõ,
ebbõl Európában és Magyarorszá-
gon az öntömörödõ, a szálerõsítésû,
a kitöltõ, a nagyszilárdságú betonra
és az aljzatbetonra koncentrálnak
leginkább. Ilyen különleges beton
például az öntömörödõ beton, ami
képes a zsaluformát és a bonyolult,
formákat is közlekedõedényszerûen
kitölteni, így kifogástalan, egyenle-
tes és esztétikailag is szép felületet
képez.

A szálerõsítésû betonokba lehet
tenni mûanyagszálat vagy acélszá-
lat. Az acélszálas betont alkalmazni
lehet ipari padlóknál, alaplemezek-
nél, különleges vízzáró szerkeze-
teknél, falaknál. Elõnyei között
megemlítendõ az alapanyag és idõ
megtakarítás, jobb használhatóság
és bedolgozhatóság, jobb korrózió-
állóság, egyszerûbb javíthatóság. A
mûanyagszálas beton jellemzõje a
repedésmentesség, a fokozott
tûzállóság, az ütésállóság.

2006-ban indult a Budapesti Mû-
szaki Egyetem Építõanyagok és
Mérnökgeológia Tanszékén egy
kutatási-fejlesztési munka Dr. Zsigo-
vics István vezetésével, melynek
során négyféle különleges betont
vizsgáltak. Nagyon jó és használha-
tó eredmények születtek. Például a
tartós betonnál nagyon fontos
frissbeton tulajdonság a bedolgoz-

hatóság, azaz a konzisztencia
eltarthatóság, hogy egy óra múlva is
ugyanolyan betonnal lehessen
dolgozni. Példákat mutatott be az
egyes betonok konzisztenciájának
idõbeli változásáról.

Nagyszilárdságú betonnal is el-
kezdtek foglalkozni, az elsõ labor-
eredmények nagyon biztatóak
lettek. 14 napos korban 97 MPa volt
a nyomószilárdsága a laboratórium-
ban készített próbakockáknak, a
további vizsgálatok még hátravan-
nak. Az igény megvan rá, egy
tervezés alatt lévõ budapesti iroda-
házhoz szállíthatnának ilyen betont. 

A különleges betonokkal kap-
csolatos tapasztalatokról, a techno-
lógiai jellemzõkrõl Kaszóné Szõ-
nyi Éva laboratórium vezetõ tájé-
koztatott. 

Az elsõ részben rámutatott az
ellentmondásokra, hogy milyen el-
várásokat támasztanak a betonnal
szemben az építési folyamat egyes
résztvevõi. A tervezõ elõírja a beton
teljesítõképességét, amely alapvetõ-
en a megszilárdult beton tulajdonsá-
gaira vonatkozik, úgymint nyomó-
szilárdsági, vízzárósági, fagyállósá-
gi, kopásállósági követelmények. A
frissbeton teljesítõképességére vo-
natkozóan csak a konzisztencia
mérõszámát írja elõ, mely leggyak-
rabban a kissé képlékeny, a KK,
amely a legtöbb esetben nem szi-
vattyúzható és nem konténerez-
hetõ.

A kivitelezõ könnyen, gyorsan
bedolgozható, képlékeny vagy
folyós betont vár el, amely sokáig
eltartja a konzisztenciáját, lehetõleg
minél kisebb tömörítést igényel,
látszóbeton felületi minõségû, mi-
nél korábban kizsaluzható, olcsó, és
tudja a tervezõ által elõírt összes,
már a megszilárdult betonra is vo-
natkozó követelményt.

Mit tesz a gyártó? Alkalmazkodik
a kihíváshoz, és kifejleszti a nagy
teljesítõképességû, különleges beto-
nokat, amelyek egyszerre megfelel-
nek mind a tervezõi, mind a kivite-
lezõi elvárásoknak. A Cemex ilyen
különleges terméke a szálerõsítésû
beton, az öntömörödõ beton, az ún.
easycrete beton és a nagy teljesítõ-
képességû szerkezeti beton. Terve-
zik, hogy a felmerülõ különleges

Beszámoló

Különleges betonok a
Cemextõl
KISKOVÁCS ETELKA fõszerkesztõ

Országos rendezvénysorozat keretében mutatja be speciális beton termékeit
a CEMEX a társaság partnereinek, megrendelõinek, a szakmai sajtónak. Az
elsõ rendezvényre a Bojtár utcai betonüzemben került sor. A meghívott
vendégek az elõadások során megismerkedhettek az új fejlesztésû, különleges
építõipari igények kielégítését szolgáló betonokkal, valamint láthatták az
öntömörödõ beton viselkedését a bemutató keverés során. Az elsõ, budapesti
elõadás után további nyolc nagyváros ad otthont az eseményeknek.



feladatokra további különleges
betonrecepturákat dolgoznak ki.
Ilyen lehet például a hõszigetelõ
könnyûbeton, a liapor beton.

A felhasználói oldalnak is fejlõd-
nie kell azonban, meg kell tanul-
niuk, hogyan lehet bedolgozni a
betont, hogyan lehet a maximumot
kihozni belõle.

A polipropilén szálas betonnak
kiemelte azt az elõnyét, hogy növeli
a tûzzel szembeni ellenállást, emiatt
tartószerkezeti elemekbe kiváló.

Az öntömörödõ beton vagy 16
mm maximális szemnagyságú ada-
lékanyaggal, vagy - sûrûbb vasalás
esetén - 8 mm-es adalékanyaggal
készül. Jellemzõen szerkezet meg-
erõsítésre vitték eddig. Alkalmazása
nem egyszerû, nagyon érzékeny az
összetevõk változására, a hõmér-
sékletre. Minden egyes mixer
betont ellenõrizni kell konzisztencia
szempontjából a gyárban is és a
helyszínen is, blokkoló gyûrûvel és
kifolyásmérõ eszközzel. A keve-
réstõl a beépítésig maximum 2 óra
telhet el. 

Fontos tudnivaló továbbá, hogy
a betont a beépítésig állandóan
mozgásban kell tartani, hogy a
zsaluzatot gondosan meg kell tá-
masztani a nagy nyomás miatt,
hogy hagyni kell a betont "ki-
szellõzni" (légbuborékok távozása),
hogy a zsaluzatnak teljesen
tisztának kell lennie, mivel a rajta
lévõ bármilyen szennyezõdés le-
nyomata meg fog látszódni a beton
felületén, hogy a zsaluzatnak
pontosan kell illeszkednie, mivel a
legkisebb résen is kifolyik a beton.

Az easycrete beton jellemzõje,
hogy könnyen bedolgozható, nagy
teljesítõképességû. Ez egy félöntö-
mörödõ betonfajta, kiváló a folyási
viselkedése és könnyû tömöríteni.
A Cemex ezen betonja a szabvány
szerint C20/25, C25/30, C30/37
minõségben, F6 folyási konziszten-
ciával és max. 16 mm vagy 32 mm
szemnagysággal kerül forgalomba. 

A vevõi igényeket kielégítõ,
nagy teljesítõképességû betonokat
szállítottak pl.  Budapesten a Haller-
kert megvalósításához, a csepeli
szennyvíztisztító építéséhez az
átemelõ aknák aljához, az M4 metró
Bocskai úti állomásához.

A program következõ részében a
megkevert öntömörödõ betont
mixerkocsiból beöntötték a zsalu-
zatot, vasalt szerkezetet utánzó
formába. 

A forma három részre volt
osztva, a függõleges elválasztó la-
pok majdnem a forma aljáig értek.
Jól láthattuk, milyen egyenletesen
tölti ki a beton a belsõ teret annak
ellenére, hogy a betont csak a
középsõ cellába engedték. A két
oldalsó cellában szinte azonos
ütemben emelkedett a beton szint-

je, végül nagyon rövid idõ alatt
teljesen kiegyenlítõdött. 

A blokkoló gyûrûvel (1., 2. ábra)
mért terülés 760 mm volt, a kifolyási
idõ V-Funnel készülékkel (3. ábra)
mérve 16 másodperc. 

A 4. ábrán követhetõ a folyamat.
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4. a, b, c, d ábra   A forma
megtöltésének folyamata

3. ábra   A kifolyásmérés
kezdetének pillanata

2. ábra   Terülésmérés a blokkoló
gyûrûvel

1. ábra   Terülésmérésre várnak 
az eszközök
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