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A betonipar, technológia és tudomány fejlődése 1999-2008 között 1
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– Szabó Imre – Tápai Antal

Korunk követelménye a tartós beton készítése
A tartós beton készítése az MSZ EN 1992-1-1:2005 (Eurocode 2) szabvány bevezetésével
napjaink elsőrendű feladatává vált. A tartós beton teljesítőképességét megtartva, biztonsággal,
károsodás nélkül szolgálja a kellőképpen karbantartott, rendeltetésszerűen használt
szerkezetet a tervezett használati élettartam alatt, amely épületek és egyéb szokásos
építmények esetén 50 év, a monumentális épületek, hidak és más építőmérnöki szerkezetek
(pl. közlekedésépítési, vízépítési stb. műtárgyak) esetén 100 év. Az első esetben a beton
legalább tartós, a második esetben nagytartósságú. Jelenleg még gondot okoz, hogy az 50 év
tervezett használati élettartamú szerkezetbe beépítésre kerülő beton átadás-átvételi eljárásában
alkalmazott módszer követelményrendszerének megbízhatósága (szigorúsága) sokszor nem
éri el, a 100 év használati élettartamú beton esetén szükséges megbízhatóság pedig általában
meghaladja az üzemi gyártásellenőrzés MSZ EN 206-1:2002, illetve MSZ 4798-1:2004
szerinti szokásos szintjét. Az emelt szintű tartóssági követelményeket a beton megfelelő
élettartama érdekében az európai betonszabvány magyar nemzeti mellékletében mihamarabb
elő kell írni, és betartásukra a betontechnológia legkülönbözőbb területein folyamatosan
törekedni kell.

A betonipar technológiai fejlődése
Az elmúlt tíz év – kivéve a közelmúltat – a betonipar jelentős fejlődését hozta.
A lakásépítés, a kereskedelmi és infrastrukturális építések folyamatos feladatot biztosítottak a
betonépítésben érdekelt vállalkozások részére. Összességében tehát kedvezőek voltak a
feltételek az építőipari műszaki és betontechnológiai fejlődés számára.

Az építő- és építőanyag-ipari gyárakhoz és vállalkozásokhoz hasonlóan a korábbi jelentősebb
magyar beton-előregyártó üzemek is jórészt külföldi tulajdonba kerültek. Külföldi tőkével,
ún. „zöldmezős” beruházással számos új beton-előregyártó üzem épült az országban,
általában a jelenlegi nemzetközi színvonalnak megfelelő gyártástechnológia alkalmazásával.

Korábban, az 1990-es évek előtt a hazai beton-előregyártás nem volt elkényeztetve az élenjáró
külföldi technológiákkal. A hazai fejlesztésű technológiák azonban számos esetben
nemzetközi elismerést kaptak, és öregbítették a hazai mérnökök hírnevét. Ezek közé tartozott
az alagútfalazati tübbing, a vasúti alj, a villamosvágány lemezalj stb. elem és technológia.
Ezek az elemek és technológiák sikeres export termékei voltak a hazai beton-előregyártó
iparnak. (Ezek után nagy kudarc, hogy a budapesti 4. sz. metró alagútfalazati elemeit
importálják.)
Érdekes, hogy az utóbbi tíz évben a betonáru gyártás területén kezdődött jelentős fejlesztés.
A különböző díszburkolat gyártók jelentős fejlesztésbe kezdtek zöldmezős beruházás
formájában. A vibropréselt beton térburkoló elemek kopórétegének nyomószilárdsági osztálya
C50/60, amelyhez hasonló szilárdságú betont azelőtt (1985) ipari méretekben nem állítottunk
elő. Ez a nyomószilárdság megközelíti a nagyszilárdságú beton nyomószilárdsági osztályának
alsó határértékét (C55/67).
A szerkezetgyártás területén korszerű födémgyártó berendezések kerültek az országba.

1 A cikk rövidített változata az Építőanyag című folyóiratnak a Szilikátipari Tudományos Egyesület alapítása
60. évfordulója alkalmából kiadott célszámában jelent meg. Építőanyag. 61. évfolyam. 2009. 3. szám. pp. 67-71.
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Az elsőként bevezetett extruderes finn
technológia (1. ábra) jelentősen kiszélesítette
az előfeszített vasbeton födémpanel
választékot mind teherbírásban, mind
méretválasztékban, és amelynek gyártásához
C50/60 nyomószilárdságú betonra van
szükség.

1. ábra: Elematik extruder munka közben

A finn extruderes technológiát követően számos különböző elven működő hosszúpados
berendezés került beszerzésre. Ezek a berendezések a korábbi mozgósablonos ún. aggregát
technológiákhoz képest igen hatékonyak bár beüzemelésük esetenként komoly gondot
jelentett. Itt kell megjegyezni, hogy az 1990-es évek előtti betontechnológiai elv, mely szerint
cement többletadagolással minden beton problémát meg lehet oldani, itt is visszaütött. Ezek a
berendezések minden tekintetben egyenletes és minden paraméterében azonos
betonkeverékkel tudnak csak működni. Erre sem a betongyáraink, sem az adalékanyag
gyártóink még nem készültek fel.

Az előregyártott falpanelekkel szemben előítéletek vannak. Megjelentek a hőszigetelt
bordáslemez panelek, melyeknek számos előnyét fel lehet sorolni, de esztétikailag nem biztos,
hogy sokkal kedvezőbb, mint a korszerű technológiával készülő, változatos felületi
kialakítású falpanel.

Az ipari és kereskedelmi épületeknél eddig csak jórészt fagyköténynek (falszerkezet alatti
első panelsornak) használt vasbeton szendvics panel az amerikai Span-Crete technológia
alkalmazásával lehet, hogy új színfolt lesz a palettán. Ez a technológia elvileg 2,40 m széles
födém és falpanel elemek gyártását teszi lehetővé. Megjelenése az igényeket is megteremtheti
egy elfeledett szerkezeti megoldásra.
A pörgetéses technológia új berendezésekkel és termékekkel bővült (2. és 3. ábra). Így ma
már a vezetéktartó oszlopokon túl a mélyépítésben nagyátmérőjű kör alakú, párhuzamos, és
kúpos palástú vert cölöpök készültek, és készülnek egészen 20 m-s hosszig. Korábban az
előregyártott vert cölöpöket legfeljebb 12 m-s hosszban gyártották. A cölöpök feszített és
normál vasalással is készültek. Ezek az új igények a szélerőművek telepítése során léptek fel.

2. ábra: Pörgetett cölöpök gyártása          3. ábra: Kész pörgetett cölöpök
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A pörgetéses technológiában rejlő
lehetőségeket a magasépítésben is
felismerték és használják. A nagy
betonszilárdság hosszú és karcsú oszlopok
gyártását teszi lehetővé, és nem
elhanyagolható szempont az igen
esztétikus felület sem (4. ábra).

4. ábra: Vázszerkezet 18 m hosszú,
konzolos pörgetett oszlopokkal

Az elmúlt évtized közlekedésépítési feladatai jelentős fejlődést hoztak az út- és hídépítés
elemeinek előregyártásában. A megnövekedett környezeti terhelésnek megfelelő tartók
számos típusát fejlesztették ki és gyártották, illetve gyártják az autópálya építésekhez.
Ugyanez vonatkozik az út és hídkiegészítő elemek gyártására is (5. és 6. ábra). A maximális
fesztávok meghaladják a 40,0 m-t, és a betontechnológia is jelentősen fejlődött.
A közlekedésépítésben jelentkező igények a betontechnológia fejlődésének a motorját
képezik. A nagy teljesítőképességű betonokat elsősorban itt alkalmazzák. Az elmúlt 10 évben
ennek a technikai, ipari háttere is megteremtődött. Ma a hazai előregyártásban a C70/85
nyomószilárdsági osztályú nagyszilárdságú betont már megbízhatóan elő tudják állítani.

5. ábra: Autópálya felüljáró előregyártott
feszített vasbeton gerendákkal

6. ábra: Vasúti híd rekonstrukciója
előregyártott vasbeton dongaelemekkel

Figyelemre méltó a vasbetonépítés kivitelezési technológiájának fejlődése is, amelyre szép
példa a magyar-szlovén vasútvonal Zalalövő és Bajánsenye közötti szakaszán emelkedőben és
részben ívben létesített 1400 m feszített vasbeton szekrénytartó felszerkezetű völgyhíd építése
a Hídépítő Vállalat által kialakított szakaszos előretolásos módszerrel. A felszerkezet
tengelyében kialakított gyártóhelyen a felszerkezetet fél nyílás méretű 22,5 m hosszú
szakaszokban gyártották. Az elkészült szekrénytartó szakaszt a kellő betonszilárdság elérése
után feszítőpászmákkal hozzáfeszítették az előző szakaszhoz, majd hidraulikus sajtókkal
előretolták a gyártópad elejéig, helyet adva a következő szakasz építésének. A munkamenet a
teljes felszerkezet elkészültéig ciklikusan ismétlődött. Előretolás közben az igénybevételek
csökkentése érdekében támaszkodó acél szerelőcsőrt alkalmaztak (7. ábra).
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7. ábra: Támaszkodó acél
szerelőcsőr előretolás közben
a nagyrákosi vasbeton vasúti
híd építésénél

Előre lépés történt a transzportbeton gyártás, illetve általában a betongyártás területén is,
2008-ig ingadozásokkal ugyan, de nőtt a termelés. Az elmúlt évtizedben számos új betonüzem
épült, valamint lecserélődött a régebbiek gépparkja, tehát létrejött a minőségi betongyártás, a
nagyteljesítményű betonok gyártásának technikai háttere.
Az ipari csarnokok, raktárak, bevásárló központok építésével terjedt el az automata targoncák
közlekedésére is alkalmas ipari pormentes kopásálló betonpadlóburkolatok készítése.
A kellően tömör teherhordó rétegre fektetett monolit betonpadlóburkolat vastagsága általában
200-250 mm, amelynek fugamentes táblamérete akár 900 m2, legfeljebb 2500 m2 is lehet.
Anyaga a C25/30 – C35/45 nyomószilárdsági osztályú, legalább 30 kg/m3 acélszál adagolású
szálerősítésű beton, amelyet lézervezérelt berendezéssel terítenek el és tömörítenek (8. ábra).
A végleges, nagy simaságú, kopásálló felületet rotoros simítógéppel alakítják ki, általában
3-5 kg/m2 kemény szemcse bedörzsölésével (9. ábra).

8. ábra: Lézervezérelt terítőgép ipari padló
készítéséhez

9. ábra: Rotoros simítógép ipari padló
készítéséhez

A szálerősítésű betont nem csak az ipari padlóburkolatok, hanem repülőtéri, út- és
térburkolati pályabetonok, lőttbetonok (lövellt betonnak is nevezik), alagutak, csatornák,
bányabiztosítások, trezor építmények, ipari olajfelfogó tálcák, tömegbetonok, dinamikusan
igénybe vett szerkezetek, előregyártott betonelemek (pl. csövek, fedlapok, burkoló elemek)
készítésére stb. is jól lehet használni. A szálerősítésű betonok a normál betonokhoz képest
számos előnyös tulajdonsággal rendelkeznek: friss állapotukban állékonyabbak, zsugorodási
repedésérzékenységük kisebb, gőzölés nélkül is korán kizsaluzhatók, hajlító-
húzószilárdságuk, ütőszilárdságuk, dinamikai ellenállásuk, kopásállóságuk nagyobb,
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vízzáróságuk, korrózióállóságuk jobb, a hálósan vasalt betonnál könnyebben kivitelezhetők,
a szálerősítésű lőttbetonok visszahullása a szokásosnál kisebb. A beton és a szálerősítésű
beton szilárdság-alakváltozási anyagmodellje különbözik egymástól. Ha a betonba megfelelő
minőségű és mennyiségű szálat keverünk, akkor megváltozik a cementkő törési alakváltozása,
a beton megrepedése után gyakorlatilag képlékenyen viselkedik, elveszti ridegségét, szívóssá
válik  (10. ábra), alkalmazható rá az ideálisan rugalmas-képlékeny anyagmodell. A szálak
hidegen húzott acélból, polipropilénből, poliakril-nitrilből, alkáli-álló üvegből, szénből,
aramidból stb. készülhetnek, hosszuk általában 5-60 mm, ajánlott hossz/átmérő
viszonyszámuk általában 60-100. Az alkalmazott száltartalom általában 0,5-1,5 térfogat%.

10. ábra: Hajlított szálerősítésű betongerenda erő-lehajlás diagramja C35/45 nyomószilárdsági
osztályú beton és hajlított acélszálak alkalmazásával, dmax = 16 mm mellett

Öntömörödő beton alkalmazása
Az öntömörödő betonok olyan, nagy teljesítőképességű betonok, amelyek különleges
teljesítőképessége a frissbeton öntömörítési hajlamára vonatkozik. Az öntömörödő betonok
a nehézségi erő hatása alatt, a komponensek szétosztályozódásától mentesen majdnem
a szintkiegyenlítésig folynak, eközben légtelenednek, és a vasalási közbenső tereket, illetve
a zsaluzatot teljes egészében kitöltik. Az öntömörödő betontól azt várjuk el, hogy külső hatás
nélkül, csupán önsúlyának hatása alatt egy tetszőlegesen kialakított zsaluzatot üregek nélkül
kitöltsön, a betonacélokat telítetten körülfogja, légzárványoktól mentes és felülete vízszintes
legyen, anélkül, hogy eközben összetevői különválnának. Ilyen betonok tervezése és gyártása
az 1980-as években indult el Japánban, és az elmúlt tíz évben a magyarországi
betontechnológiában is kezd megjelenni.

A frissbeton tulajdonságokat az előállítás során, és közvetlenül a zsaluzatba történő beépítés
előtt is folyamatosan ellenőrizni kell. Az öntömörödő betonhoz alkalmazott kiindulási
anyagok egyenletességének a biztosítása, valamint a frissbeton tulajdonságok felügyelete a
sikeres és gazdaságos alkalmazás szempontjából nagy jelentőségű. Nem megfelelő minőségű
betonnak el sem szabad hagynia a betongyárat vagy a keverőberendezést, mivel az építés
helyszínén már alig van lehetőség a tulajdonságok módosítására. Az öntömörödő betonok
gyártása magas szintű technológiai fegyelmet követel meg, de hazánkban szerencsére találunk
olyan betongyárakat, amelyek megfelelnek ezeknek az igényeknek – ezt támasztja alá az
egyre nagyobb számban épülő, jó minőségű, öntömörödő betonból készült tartószerkezet.



- 6 -
A BME Építőanyagok és Mérnökgeológia Tanszékén (tanszékvezető: Dr. Balázs L. György
egyetemi tanár) az öntömörödő betonok kutatása és a kísérleti technológiák ipari alkalmazása
több éves múltra tekint vissza. Ennek a fejlesztési munkának az eredményeként (a felsorolás
teljességére való törekvés nélkül) megemlítjük a MOM Park betonozási munkáit, a KÉSZ
Mester Udvarház parkolóházának pillér betonozási munkáit, az Új Udvar Filmudvar lépcső
lemezének betonozási munkáit, a Mammut II. Bevásárló- és Szórakoztató Központ pillér
köpenyezési munkáit, a budapesti Nemzeti Színház vasbeton falainak betonozási munkáit,
a Csepeli Szennyvíztisztító Telep pillér köpenyezési munkáit, a galgamácsai közúti vasbeton
híd gerendájának köpenyezési munkáit, a budapesti NN irodaház vasbeton lépcsőházi falainak
betonozási munkáit, a szombathelyi sportcsarnok pillér és fal betonozási munkáit, a Széchy
Tamás uszoda műugró torony látszóbeton munkáit (11. ábra) és a sárvári Rába-híd hídfő
betonozási munkáit.

11. ábra: A Széchy Tamás uszoda műugró torony látszóbetonja öntömörödő betonból

Szálerősítésű polimerek betonszerkezetekhez
Napjainkban sok olyan közúti és vasúti vasbeton és feszített vasbeton hidunk van, amely a
tartóssági problémák jelentkezése előtti időszakban épült és ezért tartóssági szempontból most
éri el élettartama határát. Megállapításunk hangsúlyozottan igaz azon közlekedésépítési
szerkezetek nem teherhordó vasbeton szerkezeti elemeire vonatkozóan, amelyek tervezése
során tartóssági feltételeket esetleg nem is támasztottak. A bebetonozott acélbetétek
korróziója megelőzésének igen ígéretes megoldását nyújthatja a nem korrodáló (vagyis
elektrolitikus korróziónak teljesen ellenálló) szálerősítésű polimer betétek alkalmazása.

Több mint száz azon hídszerkezetek száma a világon, amelyekben szálerősítésű polimer
(FRP) betéteket építettek be acélbetétek részleges vagy teljes körű helyettesítésére. Ezek egy
része gyalogos- ill. kerékpárhíd, másik része közúti ill. autópálya híd, de találhatunk köztük
magas vezetésű elektromágneses lebegtetésű vasút hídgerendáit is. E hídszerkezetek kevés
kivételtől eltekintve Japánban és Észak-Amerikában találhatók, az európai alkalmazások
száma tíz körüli.

A korrózióálló, szálerősítésű polimer betétek nagy, általában 60-65 V% száltartalommal
rendelkező kompozit anyagok. Ezek szilárdsághordozó részei a szálak, amelyeket általában
epoxi- vagy vinilészter gyantába ágyaznak. Legelterjedtebbek (és építőmérnöki alkalmazásra
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megfizethetők) az üveg-, az aramid- és egyes szénszálak. A nemzetközi szóhasználatban
elterjedt megnevezések a következők:

- szálerősítésű polimer: FRP  – Fibre Reinforced Polymer
- üvegszál-erősítésű polimer: GFRP – Glass Fibre Reinforced Polymer
- aramidszál-erősítésű polimer: AFRP – Aramid Fibre Reinforced Polymer
- szénszál-erősítésű polimer: CFRP – Carbon Fibre Reinforced Polymer

Az FRP betétek statikus terhelés hatására lineárisan rugalmasan viselkednek egészen  a
tönkremenetelig, majd ridegen szakadnak. Az acéllal ellentétben folyási jelenséget nem
mutatnak. Húzószilárdságuk általában nagymértékben meghaladja az acélokét, és elérheti
(szénszálas anyagoknál) a 4000 N/mm2 értéket. Rugalmassági modulusuk a szálak típusának
függvénye, de többnyire kisebb az acélok rugalmassági modulusánál. Szakadási nyúlásuk
szintén a szálak típusának függvénye, és többnyire kisebb, mint az acéloké. Kiváló fáradási
szilárdsággal, kis kúszással és relaxációval rendelkeznek, amely tulajdonságok előnyösen
használhatók ki a feszített beton közúti hídépítésben.
A tapasztalatok azt mutatják, hogy a korróziós problémák jelentős többlet fenntartási
munkával valamint a feltételezett élettartam előtti szerkezeti elem cserék jelentős többlet
költséggel járnak. A fenntartási, a javítási és a felújítási munkálatok a tényleges ráfordítási
költségek mellett további, jelentős, nehezen megbecsülhető költségekkel is párosulnak a
hidak, valamint az autópálya alul- és felüljárók lezárása, forgalomból való kiesése miatt.
A többnyire zsúfolt városi közlekedés teljes megbénulásához vezethet például egy-egy
frekventált csomópont vagy hídszerkezet rekonstrukciója. A korrózióval szemben ellenálló
szerkezeti anyagok kifejlesztése és alkalmazása tehát nem kétséges, hogy igen fontos feladat.
Az iparilag fejlett országokban az is kimutatható, hogy az élőmunka költsége nagyobb
ütemben emelkedik a beépített anyagok költségénél. Ezért is fejlődik az utóbbi két évtizedben
rendkívül erőteljesen a szálerősítésű polimerek betonszerkezeti alkalmazásának technológiája,
bár pillanatnyilag még valamivel magasabb anyag ár mellett, mint ami a hagyományos
szerkezeti anyagoknál megszokott.

Hazánkban 1996 óta folyamatos a laboratóriumi tudományos kutatás és a nemzetközi
kutatásokban való részvétel a BME Építőanyagok és Mérnökgeológia Tanszékén, amely jó
alapot képez arra, hogy a magyarországi hídépítési alkalmazások is meginduljanak a közeli
jövőben.

A szálerősítésű polimerek másik alkalmazási lehetősége a vasbeton és feszített vasbeton
szerkezetek külső megerősítése, amelyre vonatkozóan már gazdag gyakorlati tapasztalattal
rendelkezünk, hazánkban is. Ilyen (többségében szénszálas megerősítő szalagokat
felhasználó) alkalmazásokat találhatunk födémek megerősítésére (teherbírás növelésnél és új
áttörésnél), vasbeton gerendák hajlítási és nyírási megerősítésére (teherbírás növelésnél vagy
a statikai váz megváltozása miatt), függőfolyosók megerősítésére, vasbeton siló
peremgyűrűjének megerősítésére, előregyártott előfeszített hídgerendák megerősítésére
(Budapest, Körmend, M5 autópálya, stb.), tűz hatására részlegesen károsodott vasbeton tartó
megerősítésére, stb.
A szénszálas megerősítő anyagokat hazánkban több cég is forgalmazza több mint egy
évtizede, és az alkalmazástechnológiában jártas kivitelezők segítik e gyors és kis helyigényű,
viszonylag könnyen elhelyezhető utólagos megerősítési megoldások további sikeres
alkalmazását.
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Látszóbeton alkalmazása
Vannak helyzetek, amikor a szerkezeti vasbeton szem elől el nem takart felületét igen szépen,
művészi ízléssel, különös esztétikával kell elkészíteni. Példa erre a budapesti 4. sz. metró
állomásainak napjainkban folyó építése. A beton látszó felülete lehet sík vagy dombor-mintás,
fehér vagy színes stb. A látszóbeton felülete szempontjából kiemelt fontosságú a zsaluhéj,
annak anyaga (pl. fa, fém, műanyag) és állapota, de nagy jelentőségű a friss beton összetétele
(beleértve az adalékszereket is), konzisztenciája, a formaleválasztó és annak vastagsága, a
betonbedolgozás módja, a betontakarás, a környezeti hatások, kivitelezéskor a megfelelő
látszóbeton-kellékek használata és a munkaerő fegyelmezettsége is. A látszóbeton felületeket
német irányelv szerint a textúra, a pórus-szerkezet, a színeltérés, a simaság, a munka- és
zsaluhéj-hézagok, a zsaluhéj állapot, a próbafelület készítés alapján szokták osztályozni.
Tapasztalat, hogy szép látszóbeton felületet F4 konzisztencia osztályba illő (terülési mértéke
510-550 mm), nagyon szép látszóbeton felületet F5 konzisztencia osztályú (terülési mértéke
560-620 mm) betonnal lehet készíteni.

Nagyszilárdságú és ultra nagyszilárdságú beton
Az MSZ EN 206-1:2002 szabvány szerint nagyszilárdságú a beton, ha C55/67 – C100/115
nyomószilárdsági osztályú közönséges beton és nehézbeton, vagy LC55/60 – LC80/88
nyomószilárdsági osztályú könnyűbeton. A gyakorlatban nagyszilárdságúnak nevezik a
betont, ha a nyomószilárdsága 60 – 130 N/mm2 között van. Hagyománya nem régi,
Németországban 1945-ben 60 N/mm2, 1954-ben 75 N/mm2, 1966-ban 140 N/mm2

nyomószilárdságú betont készítettek. Magyarországon, az Építéstudományi Intézetben, az
1950-es évek elején a tübbing-gyártáshoz végeztek autoklávolt, illetve vákuumozott
nagyszilárdságú betonokkal kísérleteket, és 100 N/mm2 nyomószilárdságot értek el.
Építéshelyi előállítása a naftalin-, majd a melamin-formaldehid-szulfonát bázisú
folyósítószerek és a szilikapor alkalmazásával az 1970-es években vált lehetővé. Az öt-
komponenses rendszer alkotói a cement, víz, adalékanyag, adalékszer és kiegészítőanyag.
Napjainkban szilikaporral és szulfonált-vinilkopolimer, ill. polikarboxilat bázisú szuper-
folyósítószerekkel 0,25 alatti víz-kötőanyag (módosított víz-cement) tényezőjű, folyós
konzisztenciájú, nagyszilárdságú betonok 150 N/mm2 nyomószilárdságig megfelelő
szakértelem mellett biztonsággal előállíthatók. Nagyszilárdságú beton előállítására
400 – 500 kg/m3 adagolás mellett 105 N/mm2 nyomószilárdságig leginkább a CEM I 42,5 R
jelű portlandcement, 105 N/mm2 nyomószilárdság felett a CEM I 52,5 R jelű portlandcement
alkalmazása ajánlott. Magyarországon például néhány évvel ezelőtt zúzottköves
betonkeverékek és néhány kisebb szerkezet készítése során, ipari méretekben és ismételhető
módon, 28 napos korban 130 N/mm2 nyomószilárdságot mértek.

Ultra nagy szilárdságúnak nevezzük a betont, ha tapasztalati jellemző értéke legalább
mintegy 10 %-kal nagyobb, mint az MSZ EN 206-1:2002, illetve MSZ 4798-1:2004 szabvány
szerinti C100/115 nyomószilárdsági osztályú közönséges beton és nehézbeton, vagy LC80/88
nyomószilárdsági osztályú könnyűbeton nyomószilárdságának előírt jellemző értéke. Átlagos
nyomószilárdsága általában legalább 150 N/mm2, és elérheti a 250, esetleg 300 N/mm2

értéket. Ultra nagy, mintegy 200 N/mm2 nyomószilárdságú betont először több mint 25 évvel
ezelőtt a Dániában gyártottak. A Franciaországban 15 évvel ezelőtt kifejlesztett szálerősítésű
ultra nagy szilárdságú betonnak két változata van: az egyik a 0,6 mm legnagyobb
szemnagyságú finombeton; a másik a 6 – 8 mm legnagyobb szemnagyságú, nagyszilárdságú
zúzott égetett bauxit adalékanyagú beton, amelyet CEM I típusú cementtel és szilikaporral
összekeverve gyártanak és szállítanak. Amíg mai finom adalékanyagú ultra nagy szilárdságú
betonok legnagyobb szemnagysága ≤ 1 mm, általában legfeljebb 0,5 mm, addig a durva
adalékanyagú ultra nagy szilárdságú betonok adalékanyagának legnagyobb szemnagysága
> 1 mm, általában 8 vagy 16 mm. Az ultra nagy szilárdságú betonok általában 0,20 körüli víz-
kötőanyag tényezővel és szilikaporral készülnek. A cementtartalom mintegy 800 kg/m3,
a szilikapor adagolás a cementre vett legfeljebb 11,0 tömeg%. Az első német előfeszített
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monolit vasbetonhíd finom adalékanyagú, ultra nagy szilárdságú betonból
(nyomószilárdságának jellemző értéke 165 N/mm2) 2004-ben épült, melyet azután több is
követett (legnagyobb fesztávolság 132 m). Hazánkban az ultra nagy szilárdságú beton
tulajdonságainak megismerése kísérleti stádiumban van.

Habbeton, habcement fejlesztés
A habbeton (az elnevezés szinonimája a habcement) a sejtbetonok egyik fajtája, amelynek
legfeljebb 2 mm átmérőjű, zárt sejtekből álló sejtszerkezetét habképzőszerrel állítják elő.
Ennek a könnyűbeton-féleségnek a kötőanyaga habosított cementpép, adalékanyaga homok,
pernye, kohósalak, duzzasztott agyagkavics, duzzasztott perlit, polisztirol, de sokszor készül
adalékanyag nélkül is. Alkalmazása az utóbbi tíz évben hazánkban is reneszánszát éli.
A habbetonból többnyire természetes szilárdítású, monolit hőszigetelő rétegek készülnek, de
készíthetők belőle előregyártott elemek, illetve használható az üreges elemek kitöltő-
anyagaként is. Alkalmazzák fagyálló és hőszigetelő kiegyenlítő, feltöltő rétegként födémeken
és  lapostetőkön  (lejtést  adó  rétegként  is),  aljzat  rétegként  ipari  csarnokokban  és
sportcsarnokokban, istállókban, alap és teherhordó rétegként az út-, híd- és egyéb
mélyépítésben. A friss habbeton konzisztenciájánál fogva alkalmas üregek, felhagyott
csatornák, pincék, föld alatti tartályok kiöntésére, csövek injektálására. A megszilárdult
habbeton terhelés hatására nem tömörödik, ezért utak alatti közműárkok betemetésére is
használják.

A habbeton tulajdonságai az összetételtől függnek, amelyet az alkalmazási célnak
megfelelően kell megválasztani. A habbeton testsűrűsége 300–600 (1800) kg/m3,
nyomószilárdsága 0,1–5,0 (15,0) N/mm2, hővezetési tényezője 0,09–0,18 (0,65) W/mK, ahol
a zárójeles értékek inkább egy könnyített habarcs, mint a szó szoros értelmében vett habbeton
felső kategória-határai.

Betonútépítés
1975 után az utak burkolataként betont nem alkalmaztak csak aszfaltot. Ennek fő oka volt,
hogy az 1960-as években a Magyarországi utak téli fenntartásánál bevezették a jégolvasztó
sózást.
A betonburkolatok építésének legújabb fejezete a közelmúltban kezdődött azzal, hogy az
M0 autópálya 29+500 – 42+200 km szakasza betonburkolattal épült meg, és 2005. évben
forgalomba helyezték. Ennek előzménye, hogy 1994. évben a Kecskeméti Útügyi Napok fő
témája az aszfaltok nyomvályúsodása volt. Dr. Liptay András ott tartott előadásában
bemutatta, hogy a nyári nagy meleg periódusok – a 15 éves meteorológiai mérési eredmények
feldolgozása alapján – egyértelműen bizonyították a hőmérséklet fokozatos emelkedését. Az
adatok alapján egyértelműen bizonyítani lehetett, hogy a nagy és erős forgalmi terhelésű
utakon az aszfaltok nyomvályúsodásának elkerülése a betonburkolatok alkalmazását
szükségessé teszi. Ezt 1994. évtől kezdve többen és többször is elmondták és leírták. 10 év
alatt változott csak meg a szakemberek, illetve a döntést felvállaló vezetők véleménye
annyira, hogy az M0 autópályán betonburkolat építését rendelték el.

Ezt követően a 42+200 – 68+700 km szelvények közötti M0 autópálya szakaszokon és az
M0 autópálya 9+400 – 12+500 km szelvények közötti szakaszán, valamint az M6 autópálya
14+000 – 22+336 km közötti szakaszán is 2008. év végére elkészült a betonburkolatú pálya.
Jelenleg tehát a betonburkolatú autópálya szakaszok hossza 50,6 km.

A beton útburkolatokat csúszózsalus (12. ábra) és formasínes betonozással építik. A nagy
forgalmi terhelésű pályaburkolatok betonjának nyomószilárdsági osztálya C30/37,
cementtartalma legalább 350 kg/m3, készítéskori víz-cement tényezője £ 0,43, a durva
adalékanyagban a zúzottkő részaránya legalább 50 tömeg%. A beton útburkolatok állapotát
friss betonba adalékszerrel bevitt légbuborékokkal védik a téli fagy- és olvasztósó-hatástól.
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12. ábra: Beton pályaburkolat
építése csúszózsalus
módszerrel

Az ÚT 2-3.201 útügyi műszaki előírást 2000 évben adták ki, amely az MSZ 07-3212:1981
számú, beton pályaburkolatok tárgyú ágazati szabványt váltotta fel. Ebben már kutatásokkal
bizonyított eredményeket a követelmények megfogalmazásánál teljes mértékben figyelembe
vették. Ezt az útügyi műszaki előírást 2006 évben dolgozták át és adták ki újból, mivel
időközben 2005 évben megjelent az MSZ EN 13877-1 szabvány a betonburkolat anyagairól,
az MSZ EN 13877-2 szabvány a rendeltetésnek megfelelő követelményekről és az
MSZ EN 13877-3 szabvány a teherátadó acélbetétekről. A betonburkolatokra vonatkozó
három európai szabvány olyan keretszabványnak tekinthető, mely az előirt követelmények
széles skálája közül a választást a felhasználóra, vagy az alkalmazóra bízza, vagy azt írja elő,
hogy a helyileg érvényes előírásnak megfelelően kell eljárni. A Magyarországon alkalmazni
szükséges követelményeket ezért meg kellett fogalmazni, és ezt az átdolgozott
ÚT 2-3.201:2006 útügyi műszaki előírásban adták meg.
Az ÚT 2-3.201:2000 és az azt felváltó ÚT 2-3.201:2006 útügyi műszaki előírásban is
lehetőséget biztosítottak a betonburkolat két rétegben történő építésére is, mert ezzel
lehetőség nyílik a jelenleg legjobb típusú burkolat készítésére, melynek felső finom
szemnagyságú betonját a bedolgozást követően kötéskésleltetővel permetezik, és másnap a
meg nem kötött cementhabarcsot vizes sepréssel eltávolítják. Ezáltal érdes felületet kapnak, és
a gördülési zajhatás ezen a felületen a legkisebb.

Előkészítés alatt áll a szigetelés és aszfaltburkolat nélküli, nagyteljesítőképességű betonból
készülő híd-felszerkezetek tervezésének és építésének szabályozása. A hídon átvezetett beton
útburkolat a híd tartószerkezetének része, ezért betonacél vasalást kap. A hídon átvezetett
vasbeton útburkolat betonjának nyomószilárdsági osztálya C50/60, vízzárósági osztálya
XV3(H)-MSZ 4798-1:2004 (a vízbehatolás mélysége 72 órán át tartó 5 bar víznyomás
hatására legfeljebb 20 mm).

Cement választék bővülése
Az európai termék és vizsgálati szabványok hazai bevezetésében élenjárt a cementipar, és
ezzel nagymértékben hozzájárult a hazai betontechnológia fejlődéséhez. A hosszas előkészítés
után megszületett EN 197-1:2000 európai cement termékszabványt Magyarország még az
évben átvette (MSZ EN 197-1:2000). E szabvány által leírt cementfajták döntő többségét az
európai országok addig alkalmazott nemzeti szabványai összetételi-szilárdsági paramétereit
tekintve kisebb-nagyobb eltéréssel már évtizedek óta tartalmazták, hagyományosan
kipróbáltnak tekintették. A szabvány célja, hogy az általános felhasználású cementekre
vonatkozóan (27 különböző cementtípus) egységesen meghatározza az összetételt, a
követelményeket és a megfelelőségi feltételeket. Meghatározza az alkotórészekkel szemben
támasztott követelményeket, valamint azokat az arányokat, amelyeket be kell tartani az
alkotórészek keverésekor. Ezeknek a cementeknek a szilárdulása elsősorban a kalcium-
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szilikátok hidratációjától függ. A különleges tulajdonságú általános vagy speciális
felhasználású cementekre vonatkozó előírások más, már életbe lépett, vagy még kidolgozás
alatt lévő európai szabványokban, illetve közös megegyezés hiányában a különböző nemzeti
szabványokban szerepelnek (lásd pl. a szulfátálló cementek MSZ 4737-1:2002 szabványát).
A cementeket az építmények fajtájától és a környezeti hatásoktól függő tartóssági
követelmények figyelembevételével, az alkalmazás helyszínén érvényes egyéb építési
szabványok és előírások szerint kell kiválasztani.

Az EN 197-1:2000 szabvány megteremtette az egységes feltételeket a kiegészítőanyag
tartalmú összetett cementek gyártásához, amely során egyébként ipari hulladékként kezelendő
anyagok válnak hasznosíthatóvá (granulált kohósalak, pernye), szabályozottan csökkenthető a
cementek klinkertartalma és ezáltal a cementgyártás során kibocsátott füstgáz mennyisége.
A jelenleg Magyarországon gyártott cementtípusok egy részét hasonló paraméterekkel
korábban is gyártották.

A nemzetközi gyakorlatban az összetett cementek gyártása történhet együtt őrléssel, vagy
külön őrléssel, a magyar cementgyárakban csak az együttőrlés technológiai lehetőségei
adottak.
Az egyre tudatosabb, igényesebb felhasználói elvárások, valamint a cementgyártók
technológiai fejlesztései vezettek el oda, hogy a cementek átlagos fajlagos felülete az 1997-es
306 m2/kg-ról napjainkra 370-380 m2/kg értékre növekedett. A nagyobb fajlagos felület
értékek lehetővé tették egyes cementtípusok magasabb szilárdsági osztályba való sorolását,
kibővítve ezáltal a felhasználási területüket, adott esetben a felhasználandó mennyiség
csökkentését.
A hazai termékpalettán az új szabvány bevezetése után jelentek meg új cementtípusok,
amelyek közül egyeseket kedvező tulajdonságaik miatt célirányosan lehetett alkalmazni
különleges előírások teljesítéséhez. Ilyenek a közel 10 év óta gyártott CEM III típusú
kohósalakcementek.
A nagy kiegészítőanyag tartalmú cementek megjelenését és elterjedését a hazai gyakorlatban
részben a külföldi beruházók által megkövetelt elvárások teljesíthetősége, részben a
jelentősebb nagyberuházások különleges igényeinek kielégíthetősége tette szükségszerűvé.
Ez egy hosszan tartó, jelenleg is zajló tanulási folyamat eredménye, amelyet a hazai
szakemberek részben külföldi tapasztalat-gyakorlat, részben az egyre elmélyültebb hazai
tapasztalat alapján elértek.
A CEM III/A 32,5 N kohósalakcement mérsékelt kezdőszilárdságú, jelentős utószilárdulású,
kis hőfejlesztésű cement. Szulfátállósága jelentős, zsugorodási és repedési hajlama csekély.
Egyike a legtöbb kloridiont megkötő cementeknek, ezért alkalmazása olvasztósó hatásának
kitett vasbetonszerkezetek készítéséhez mind természetes szilárdítás, mind gőzölés esetén
különösen előnyös. A hazai gyártású, MSZ EN 197-1 szerinti CEM III/B 32,5 N
kohósalakcement megfelel az MSZ 4737-1 szabványban előírt szulfátállósági
követelménynek is, tehát viselheti a CEM III/B 32,5 N-S jelet is. A CEM III/B 32,5 N-S
kohósalakcement kis kezdőszilárdságú, nagy végszilárdulású, kis hőfejlesztésű cement.
Szulfátállósága jelentős, zsugorodási és repedési hajlama csekély. Javasolható erősen
agresszív szulfáthatásnak kitett, XA3 környezeti osztályú szerkezetek (MSZ 4798-1:2004)
betonozásához, tömegbetonok és vízépítési betonok készítéséhez.

A cementgyártók által végrehajtott technológiai fejlesztések, a bevezetett szigorú
minőségbiztosítási rendszerek betartása-betartatása megteremtette a feltételeit a nagyon
alacsony szórású paraméterekkel gyártott cementtípusok egyre szélesedő felhasználási
területen való célirányos alkalmazhatóságának. A régebben elsődlegesen a szilárdságon
alapuló felhasználási gyakorlatot nehezen, lassan, de biztosan a tartósság előtérbe helyezése
váltja fel, komoly hangsúlyt fektetve az egyéb speciális elvárásokra is (beton környezeti
osztályok előírásai). Az MSZ 4798-1:2004 betonszabvány alapján a beton tervezésénél a
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teljesítőképesség az elsődleges (tartósság + szilárdság), meghatározva az elvárható minimális
élettartamot is.
Így valósulhat(nak)tak meg olyan beruházások, mint a szegedi, bőcsi, csepeli
szennyvíztelepek, a 4. sz. metró, Duna-hidak, kőröshegyi völgyhíd, M0 autópálya keleti
szektor, melyek részben vagy egészben (nagy)kiegészítőanyag tartalmú cementek
felhasználásával épültek. A kiegészítőanyag tartalmú cementek egyre szélesebb körű speciális
felhasználhatóságához nagymértékben hozzájárult e termékek tulajdonságainak (alacsony
hőfejlesztés, jelentős utószilárdulás, könnyebb bedolgozhatóság) tudatos kihasználása, az új
generációs adalékszerek egyre nagyobb arányú elterjedése, a betongyártás minőségi javulása
(automatikus gyártásszabályozás, alapanyagok minőségének-mennyiségének folyamatos
ellenőrzése), és nem utolsó sorban az egyre szélesebb körben elterjedő szemléletváltás,
megszüntetve a tiszta portlandcementek felhasználásának hegemóniáját.

Szilikapor alkalmazása
A nagyszilárdságú és az ultra nagy szilárdságú betonok készítését a gyakorlatban lényegében
a szilikapor (mikroszilika) puccolános tulajdonságának felismerése tette lehetővé.
A szilikapor legalább 85 tömeg% amorf szilícium-dioxidot tartalmaz, a szemek gömb
alakúak, átlagos szemnagyságuk mintegy 0,1 – 0,3 mm, és így lényegében két nagyságrenddel
kisebbek, mint a cement szemek. A szilikapor BET szerinti fajlagos felülete legalább 15 m2/g.
A szilikapor a cement hidratációja során keletkező kalcium-hidroxiddal reakcióba lép, amely
reakció kalcium-szilikát-hidrátok képződésére vezet. Az ebből adódó szilárdság-növekmény
általában 5-7 nap múlva jelentkezik. A szilikapor finomsága, pórus kitöltő képessége és
puccolános szilárdulása folytán nagyon tömör és nagyon nagy szilárdságú betonok
készíthetők. A szilikapor javítja a beton szulfát- és kloridállóságát, csökkenti a beton
vízáteresztő-képességét, növeli a beton tapadóképességét az acélbetétekhez és az
alapréteghez. A nagy testsűrűség, nyomószilárdság, rugalmassági modulus, és a viszonylag
kis kúszás növeli a beton ridegségét és repedés érzékenységét. A szövetszerkezet szívóssá
tehető, a repedésérzékenység csökkenthető, ha a szilikaporos betonhoz erősítő szálat
keverünk. A mikroszilika nem csak por alakban (szilikapor), hanem jobb kezelhetősége
érdekében vizes szuszpenzió és sűrítmény alakjában is forgalomba kerül.
A szilikapornál (mikroszilikánál) is finomabb a nanoszilika. Szilícium-dioxid tartalma
100 tömeg%, átlagos szemnagysága mintegy 15 nm (~0,015 mm). BET szerinti fajlagos
felülete mintegy 180 – 230 m2/g, tehát a szilikaporénak mintegy tízszerese.
A betontechnológiában vizes kolloid oldat alakjában MSZ EN 934-2:2002 szerinti stabilizáló
adalékszerként alkalmazzák, amelynek nanoszilika tartalma mintegy 40 tömeg%.
Fő alkalmazási területe a tartós, nagyszilárdságú, vízzáró, agresszív hatásoknak ellenálló
betonok készítése.

Adalékszerek hatékonyságának növekedése
Mind a friss, mind a megszilárdult beton tulajdonságai különleges rendeltetésű építőipari
vegyi anyagokkal, ún. adalékszerekkel befolyásolhatók. Alkalmazásuk a korszerű
betontechnológiában elkerülhetetlen, és ezzel lassan általánossá válik a hagyományos három-
komponenses rendszert felváltó öt-komponenses betonösszetétel elterjedése, amelynek alkotói
a cement, víz, adalékanyag, adalékszer és kiegészítőanyag.

Az utóbbi idők fejlesztései közül kiemelendők a szulfonált-vinilkopolimer bázisú
folyósítószerek (az első alkalmazás éve: 1990) és a polikarboxilat bázisú folyósítószerek
(az első alkalmazás éve: 2000), amelyeket szuper-folyósítószernek is neveznek. A szulfonált-
vinilkopolimer bázisú folyósítószer a nagy-teljesítőképességű, nagyszilárdságú,
nagytömörségű betonok folyósítószere. Várható vízcsökkentő hatása 20-35 %.
A polikarboxilat bázisú folyósítószer az öntömörödő betonok speciális adalékszere.
Alkalmazásával a beton víz-kötőanyag tényezője különleges esetekben akár 0,22-nál is kisebb
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lehet, ami az ultra nagy szilárdságú beton készítésének egyik lehetséges fontos feltétele.
A nagy-teljesítőképességű, nagyszilárdságú betonok előállítására szilikaporból és szuper-
folyósítószerből álló poralakú kompozitok is beszerezhetők.

Újdonságot jelentenek a lőttbetonokhoz kifejlesztett kötésgyorsító, konzisztencia szabályozó
és tapadást javító adalékszerek (MSZ EN 934-5:2008), amelyeket mind követelményeiben,
mind hatásában meg kell különböztetni a hasonló elnevezésű egyéb adalékszerektől.
A kötésgyorsító adalékszer nagyon korai kötést biztosít (kötési idő kezdete ≤ 10 perc), ezzel a
visszahullási veszteséget csökkenti. A konzisztencia szabályozó adalékszer hosszú hatású
(a keverék konzisztencia mérőszáma az adalékszer hozzáadása után 6 órával az eredetinek
legalább a 80 %-a), és általában a szintén lőttbetonokhoz való kötésgyorsító adalékszerrel
kombinálva használják. A tapadásjavító adalékszer a rétegek közötti, 28 napos korban mért
tapadószilárdságot legalább 25 %-kal növeli.

Adalékanyagként újrahasznosított bontási és építési hulladék
Magyarországon jelentős mennyiségű, általában nem veszélyes építési, bontási és építőanyag-
gyártási hulladék (elsősorban beton és tégla hulladék) keletkezik, amelynek beton-
adalékanyagként történő újrahasznosítását a környezetvédelemre tekintettel is elő kell
mozdítani. Jó minőségű újrahasznosított adalékanyag előállításához nélkülözhetetlen az
elkülönített (szelektív) bontás és a mechanikai előkészítés telepített üzemben, vagy mobil
berendezéssel. Az építőanyag-fajtánként elkülönített hulladékot több fokozatban megfelelő
szemnagyságúra kell törni, közben az idegen anyagoktól, vasbeton, illetve feszített vasbeton
esetén a betonacéltól, illetve feszítőhuzaltól és pászmától meg kell tisztítani, majd frakciókra
kell bontani, ha megoldható, akkor vizes osztályozással. A frakciókat elkülönítetten kell
tárolni és szállítani. A bontott beton és tégla hulladék adalékanyagkénti hasznosíthatósága
összetételétől, tisztaságától, testsűrűségétől, szilárdsági, időállósági, hidrotechnikai és
szemszerkezeti tulajdonságaitól függ.

Az újrahasznosított adalékanyag követelményeit és a felhasználás feltételeit – az
Épületfenntartási K+F Alapítvány (dr. Biró Kálmán és Somogyi Gábor okl. mérnökök)
hathatós közreműködésével – a közelmúltban két szabályzatban is megfogalmazták:

· A fib (Nemzetközi Betonszövetség) Magyar Tagozatának (elnök: dr. Balázs L. György
egyetemi tanár, tanszékvezető) 20 fős munkabizottsága dolgozta ki a „Betonkészítés
bontási, építési és építőanyag-gyártási hulladék újrahasznosításával” című, BV-MI
01:2005 számú Beton- és Vasbetonépítési Műszaki Irányelvet, amely a
Környezetvédelmi és Vízügyi Minisztérium hulladékgazdálkodási és technológiai
főosztályvezetőjének ajánlásával jelent meg. A műszaki irányelv tárgya a bontási,
építési és építőanyag-gyártási beton és tégla hulladékok betonadalékanyagként való
alkalmazása, és az ezek felhasználásával — az MSZ 4798-1:2004 szerinti betonoknak
megfelelő minőségben — készített betonkeverékek és betontermékek (13. ábra)
műszaki feltételei, teljesítőképessége, megfelelősége és alkalmazása.

· Az ÚT 2-3.710:2008 „Útbeton betonhulladék újrahasznosításával” című útügyi műszaki
előírás a Magyar Útügyi Társaság négytagú szakbizottságának (vezető: dr. Schváb
János, tagok: Somogyi Gábor, Hikisch Lóránt, dr. Kausay Tibor okl. építőmérnökök)
munkája. Az útügyi műszaki előírás az útbetonok készítéséhez alkalmas bontási és
építési betonhulladék tulajdonságával, az újrahasznosított adalékanyagú útbetonok
gyártásának és alkalmazásának műszaki feltételeivel foglalkozik.

Az újrahasznosított adalékanyagú beton az újrahasznosított adalékanyag minőségének és
részarányának, valamint az építési célnak a függvényében C8/10 – C50/60 nyomószilárdsági
osztályú közönséges beton, vagy LC8/9 – LC25/28 nyomószilárdsági osztályú könnyűbeton.
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13. ábra: Bontási hulladék
adalékanyagú zsaluzóelemek a
Kiss és Társa Budafoki
Építőipari és Szolgáltató Kft.
(ügyvezető igazgató: Kiss Pál
Béla) budafoki gyártótelepén

Habüvegkavics könnyűbeton adalékanyag
Hazánkban, az utolsó 15 évben, kiterjedt kutató-fejlesztő munka eredményeként egy új
könnyű adalékanyag, az üveg hulladékból előállított habüvegkavics (duzzasztott üvegkavics)
ipari méretű gyártását kezdték el, amely szerkezeti könnyűbeton készítésére alkalmas.
A szemek testsűrűsége 450-1700 kg/m3, önszilárdsága 0,2-14,0 N/mm2, halmazsűrűsége
igény szerint 250-1100 kg/m3, és vízfelvevő képessége is változtatható 0,4 – 50,0 tömeg%
között. Szemnagysága 2 - 28 mm (14. ábra). A felhasználásával készített könnyűbeton
testsűrűsége 1400-2000 kg/m3, nyomószilárdsága 20-55 N/mm2 között állítható be.
A habüveg könnyűbetont előnyösen alkalmazzák épületek utólagos esztétikus hőszigetelésére,
padlófűtés alá lépésálló hő- és hangszigetelésre, tetőterek könnyített betonbeépítésénél hő- és
hangszigetelésre, közúti felüljárók és autóutak felfagyás elleni szigetelőanyagaként, nagy
fesztávú csarnokok födémkönnyítő- és hőszigetelő adalékanyagaként, 1400 °C-on tűzálló
rendszer kialakítására, panel-, blokkrendszerű építési rendszerek egyidejű hő- és
hangszigetelésére, továbbá könnyűbeton építőelemek, könnyű álmennyezetek, zajárnyékoló
falak készítésére.

14. ábra: Duzzasztott
üvegkavics könnyű
adalékanyag
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Szabályozás
Az EN 206-1:2000 új európai betonszabvány hazánkban 2002-ben lépett érvényre
(MSZ EN 206-1), majd 2004-ben nemzeti alkalmazási dokumentummal (NAD) bővült
(MSZ 4798-1). E szabványok az Eurocode 2, illetve Eurocode 4 európai szabványsorozat
szerint tervezett beton, vasbeton, ill. feszített vasbeton szerkezetek megvalósításához
szükséges tartós betonok követelményrendszerét és műszaki feltételeit határozzák meg. Az új
európai betonszabvány és az európai betonos vizsgálati szabványok érvényre emelését
követően a régi nemzeti betonszabványok nagy részét (pl. MSZ 4719:1982,
MSZ 4720-1:1979, MSZ 4720 2:1980 és MSZ 4720-3:1980) – beleértve a vizsgálati
szabványokat is – fokozatosan visszavonták, és ez volt a sorsa a betonösszetevők termék és
vizsgálati szabványainak is. Ez mind a mai napig meg nem oldott nehézséget jelent, több
szempontból is.
Az európai betonszabvány érvénye viszonylag korlátozott (pl. több szakterületre nem
vonatkozik, a 100 év használati élettartamú betonok műszaki feltételeit nem tartalmazza, az
éghajlati körülményeket nem veszi figyelembe, a beton átadás-átvétel feltételeit nem tárgyalja
stb.), a megfelelőség – meg nem felelőség kérdésében részrehajló.
Az európai szabványok az egységes piac szempontjait képviselik, és a sajátos nemzeti
műszaki, tartóssági, biztonsági szempontokat háttérbe szorítják. Megoldatlan a többszintű
szabályozás kérdése, holott a nemzeti műszaki előírások és irányelvek fontos nemzeti
szempontokat tükröznek, és alkalmazásuk a nemzet öntevékenysége és önérzete
szempontjából is fontos.

Az európai szabványosítást befolyásolnunk elvileg van, gyakorlatilag jóformán semmi
lehetőségünk sincs. Ily módon – az építésügyi minisztérium és a szakági kutatóintézetek
felszámolása folytán is beszűkült – kutatási tevékenységünk eredményeinek érvényre
juttatására igen csekély lehetőség van.

A három nyelvű (Magyarországon angol nyelven honosított) európai szabványok magyar
nyelvű kiadása a teljes jogú magyar CEN tagság elnyerése, 2003. január 1 óta rendkívül
visszaszorult. A szakmai civil szervezetek igyekeznek a nyelvi nehézségeket áthidalni, és a
magyar nyelvű bevezetést elősegíteni, egyelőre szerény sikerrel. Építésügyi Minisztérium
hiányában jelentős hatósági segítségre számítani nem lehet. A CE jelölés bevezetésével, és az
európai megfelelőségi tanúsítással is hasonló a helyzet. Talán a közelmúltban megmozdult a
szakma, és a versenyhelyzet a jövőben ki fogja kényszeríteni a helyzet javulását.
Az európai betonszabványok hathatósabb elterjedésében változás várható majd attól is, ha a
tervezők teljes mértékben áttérnek az Eurocode szerinti tervezésre.
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Az SZTE Beton Szakosztály tevékenysége
Az  SZTE  Beton  Szakosztály  szép  számban  gyarapodó  jogi  és  egyéni  tagjai  a  kutatás,
fejlesztés, oktatás, szakértés, kivitelezés, tervezés, publikálás, szabványosítás stb. területén
jelentős mértékben és igen eredményesen művelték a betontechnológiát, elsősorban
munkahelyükön, de nem figyelmen kívül hagyható módon a szakosztály keretei között is.
Az ismeretterjesztés és az eszmecsere főbb témakörei az utóbbi tíz évben a következők
voltak:

2009. február 17. „Mérnöki szerkezetek” (Teljesítmény-szemlélet – A betontudomány
új irányai; Betonadalékszerek – A minőség segédeszközei;
Transzportbetonok – Üzemi tanúsítás; Hídépítési betonok –
Technológiai fordulat 2001-ben; Északi összekötő vasúti híd –
Pillérbetonozási munkálatok; M4 metróvonal – Szent Gellért téri
állomás szerkezetépítése; Betonburkolatú utak – Az útépítés új
kihívásai; Szabadság híd – Zsugorodásmentes pályalemez; Csepeli
szennyvíztisztító – Új szulfátálló cementek alkalmazása) Ankét.

2008. október 14. „Megjelent a HOLCIM Cement-beton Kisokos 2008” Ankét.
2008. június 23. Az  SZTE  Beton  Szakosztály  tagja  volt  a  Magyar  Tudományos

Akadémia és a BME Építőanyagok és Mérnökgeológia tanszék által
„Betonszerkezetek tartóssága” címmel rendezett konferencia
szervezőbizottságának.

2008. június 6. A Magyar Betonszövetség az SZTE Beton Szakosztály szakmai
támogatásával „A beton látványa” címmel rendezett konferenciát.

2008. április 10. „Beton tulajdonságai magas hőmérsékleten” Ankét.
2007. november 8. „Különleges adalékszerek” (Látszóbetonok adalékszerei; Megnövelt

hatóidejű folyósítók; Vízzáróság fokozó adalékszer) Ankét.
2007. május 31. A Magyar Betonszövetség az SZTE Beton Szakosztály szakmai

támogatásával „A beton minősége” címmel rendezett konferenciát.
2007. március 29. „Betonok gyártása, vizsgálata, ellenőrzése és tanúsítása” és „Nem

acélanyagú feszítőbetétek” Ankét.
2006. november 21. „Néhány gondolat a 4. metró állomásainak szerkezeti kialakításáról”

és „A beton munkahézag nyírási teherbírása” Ankét.
2006. szeptember 19. és október 10. „Piacvédelem = Tanúsított minőség (A németországi

transzportbeton ipar korábbi és mai gyakorlata)” Tanfolyam.
2006. május 19. A Magyar Betonszövetség az SZTE Beton Szakosztály szakmai

támogatásával „A beton tartóssága” címmel rendezett konferenciát.
2006. április 25. „Megjelent a Cement-Beton Zsebkönyv 2006” Ankét.
2005. november 24. „A transzportbeton-gyártás hazai tapasztalatai” és „Az öntömörödő

betonok elmélete és kivitelezése” Ankét.
2005. június 2. Az SZTE Beton Szakosztály a Magyar Betonszövetség mellett

társrendezője volt az „Új eljárások, új technológiák alkalmazása a
közlekedés építésben” című konferenciának.

2005. május 12. „A könnyű adalékanyaggal készülő könnyűbetonok aktuális hazai
kutatási eredményei, különös tekintettel a hazai fejlesztésű, üveg
hulladékból előállított Geofil üveghab-kavics adalékanyagra” Ankét.

2004. szeptember 29. „Az Erdélyi Magyar Műszaki Tudományos Társaság tevékenysége,
valamint az acél-beton öszvértartó szerkezetű hidak tervezése és
kivitelezése” Ankét.

2004. június 8. Az SZTE Beton Szakosztály társrendezője volt a Magyar
Betonszövetség által rendezett „Korszerű betonok a nagy
beruházásokban” című konferenciának.

2004. március 25. „A betonkő burkolatú pályaszerkezetek tervezése és építése tárgyú
útügyi műszaki előírás előzményei, tartalma, követelményei” Ankét.
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2003. november 20. „A betontechnológia aktuális kérdései” Ankét.
2002. október 30. „Az új európai betonszabvány hazai bevezetésének problémái és

feladatai” Ankét.
2002. június 4. Az SZTE Beton Szakosztály társrendezője volt a Magyar

Betonszövetség által rendezett „Megfelelőségi feltételek a
betongyártásban” című konferenciának.

2001. április 9. „A betonösszetétel tervezésének elmélete és gyakorlata” Ankét.
2000. május 9. Az SZTE Beton Szakosztály társrendezője volt a Magyar

Betonszövetség által rendezett „Adalékszerek szerepe a beton
életében és hatása a beton tartósságára” című konferenciának.

2000. április 11. „Betontartósság” Ankét.
1999. november 30. Az SZTE Beton Szakosztály társrendezője volt a Magyar

Építőanyagipari Szövetség által rendezett „A födémszerkezetek és a
szuperbeton tervezési, megvalósulási problémái, és a vasbeton
szerkezetek tűzállósága az EC szerint” című
VI. Betonkonferenciának.

1999. október 26. Az SZTE Beton Szakosztály társrendezője volt a Magyar
Betonszövetség által rendezett „Merre tart a világ a betontechnológiai
fejlesztésben” című konferenciának.
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