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A betonipar, technologia és tudomany fejlédése 1999-2008 kozott '
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Korunk kiovetelménye a tartos beton készitése

A tartés beton készitése az MSZ EN 1992-1-1:2005 (Eurocode 2) szabvany bevezetésével
napjaink elsérendii feladatava valt. A tartds beton teljesitOképességét megtartva, biztonsaggal,
karosodas nélkiil szolgalja a kelldképpen karbantartott, rendeltetésszertien hasznalt
szerkezetet a tervezett haszndlati élettartam alatt, amely épiiletek ¢és egyéb szokdsos
épitmények esetén 50 év, a monumentalis épiiletek, hidak és mas épitdmérnoki szerkezetek
(pl. kozlekedésépitési, vizépitési stb. miitargyak) esetén 100 év. Az elsd esetben a beton
legalabb tartds, a masodik esetben nagytartdossagu. Jelenleg még gondot okoz, hogy az 50 év
tervezett hasznalati élettartamu szerkezetbe beépitésre keriilo beton atadas-atvételi eljardsaban
alkalmazott modszer kovetelményrendszerének megbizhatosidga (szigorusadga) sokszor nem
ériel, a 100 év hasznalati élettartamt beton esetén sziikséges megbizhatosag pedig altalaban
meghaladja az lizemi gyartasellenérzés MSZ EN 206-1:2002, illetve MSZ 4798-1:2004
szerinti szokasos szintjét. Az emelt szinti tartdssagi kovetelményeket a beton megfeleld
¢lettartama érdekében az eurdpai betonszabvany magyar nemzeti mellékletében mihamarabb
elé kell irni, és betartasukra a betontechnologia legkiilonbdzdbb teriiletein folyamatosan
torekedni kell.

A betonipar technoldgiai fejlodése
Az elmult tiz év — kivéve a kozelmultat — a betonipar jelentds fejlédését hozta.

A lakasépités, a kereskedelmi és infrastrukturalis épitések folyamatos feladatot biztositottak a
betonépitésben érdekelt vallalkozasok részére. Osszességében tehat kedvezdek voltak a
feltételek az épitdipari miiszaki és betontechnologiai fejlodés szamara.

Az épitd- és épitdanyag-ipari gyarakhoz és véllalkozasokhoz hasonléan a kordbbi jelentdsebb
magyar beton-eloregyarto tizemek is jorészt kiilfoldi tulajdonba keriiltek. Kiilfoldi tékével,
un. ,,z6ldmezds” beruhazassal szdmos 1Uj beton-eléregyartd iizem ¢épiilt az orszagban,
altalaban a jelenlegi nemzetkozi szinvonalnak megfelelé gyartastechnologia alkalmazéasaval.

Korabban, az 1990-es évek eldtt a hazai beton-eldregyartas nem volt elkényeztetve az élenjard
kiilfoldi technologidkkal. A hazai fejlesztési technologidk azonban szamos esetben
nemzetkozi elismerést kaptak, és oregbitették a hazai mérnokok hirnevét. Ezek kozé tartozott
az alagitfalazati tiibbing, a vasuti alj, a villamosvagany lemezalj stb. elem és technologia.
Ezek az elemek és technologidk sikeres export termékei voltak a hazai beton-eldregyartd
iparnak. (Ezek utdn nagy kudarc, hogy a budapesti 4. sz. metr6 alagitfalazati elemeit
importaljak.)

Erdekes, hogy az utobbi tiz évben a betonaru gyartas teriiletén kezdédott jelentds fejlesztés.
A kiilonboz6é diszburkolat gyartok jelentds fejlesztésbe kezdtek zdldmezds beruhdzas
formajaban. A vibropréselt beton térburkolo elemek koporétegének nyomoszilardsagi osztalya
C50/60, amelyhez hasonlo szilardsagu betont azel6tt (1985) ipari méretekben nem allitottunk
eld. Ez a nyomdszilardsag megkozeliti a nagyszilardsagli beton nyomoszilardsagi osztalyanak
also hatarértékét (C55/67).

A szerkezetgyartas teriiletén korszerii fodémgyarto berendezések keriiltek az orszagba.

" A cikk roviditett valtozata az Epitéanyag cimii folydiratnak a Szilikatipari Tudoményos Egyesiilet alapitisa
60. évforduloja alkalmabdl kiadott célszamaban jelent meg. Epitdanyag. 61. évfolyam. 2009. 3. szam. pp. 67-71.



Az elsOként bevezetett extruderes finn
technologia (/. abra) jelentdsen kiszélesitette
az  elofeszitett  vasbeton  fodémpanel
valasztékot mind teherbirasban, mind
méretvalasztékban, és amelynek gyartdsdhoz
C50/60 nyomoszilardsaghi  betonra  van
sziikség.

1. abra: Elematik extruder munka kozben N —

A finn extruderes technologidt kovetéen szamos kiillonbozd elven miikddé hosszupados
berendezés keriilt beszerzésre. Ezek a berendezések a korabbi mozgdsablonos Un. aggregat
technologiakhoz képest igen hatékonyak bar beiizemelésiik esetenként komoly gondot
jelentett. Itt kell megjegyezni, hogy az 1990-es évek eldtti betontechnologiai elv, mely szerint
cement tobbletadagolassal minden beton problémat meg lehet oldani, itt is visszaiitott. Ezek a
berendezések minden tekintetben egyenletes ¢és minden paraméterében azonos
betonkeverékkel tudnak csak miikodni. Erre sem a betongyaraink, sem az adalékanyag
gyartoink még nem késziiltek fel.

Az eldregyartott falpanelekkel szemben elditéletek vannak. Megjelentek a hdszigetelt
bordaslemez panelek, melyeknek szamos eldnyét fel lehet sorolni, de esztétikailag nem biztos,
hogy sokkal kedvezébb, mint a korszerii technologidval késziild, valtozatos feliileti
kialakitasa falpanel.

Az ipari és kereskedelmi épiileteknél eddig csak jorészt fagykoténynek (falszerkezet alatti
elsd panelsornak) haszndlt vasbeton szendvics panel az amerikai Span-Crete technologia
alkalmazasaval lehet, hogy uj szinfolt lesz a palettan. Ez a technoldgia elvileg 2,40 m széles
fodém és falpanel elemek gyartasat teszi lehetdvé. Megjelenése az igényeket is megteremtheti
egy elfeledett szerkezeti megoldésra.

A porgetéses technolégia 1j berendezésekkel és termékekkel boviilt (2. és 3. abra). igy ma
mar a vezetéktartd oszlopokon til a mélyépitésben nagyatmérdjii kor alakt, parhuzamos, és
ktipos palasta vert colopok késziiltek, és késziilnek egészen 20 m-s hosszig. Korabban az
eléregyartott vert colopoket legfeljebb 12 m-s hosszban gyartottdk. A colopok feszitett és
normal vasalassal is késziiltek. Ezek az 01j igények a szélerdmiivek telepitése soran léptek fel.

2. ébra: Porgetett c6lopok gyartasa 3. dbra: Kész porgetett c6lopok



A porgetéses technologidban  rejld
lehetdségeket a  magasépitésben s
felismerték és hasznaljadk. A nagy
betonszildrdsag hossza és karcsu oszlopok
gyartasat  teszi  lehetdvé, ¢és nem
elhanyagolhaté  szempont az  igen
esztétikus feliilet sem (4. dbra).

4. abra: Vazszerkezet 18 m hosszi,
konzolos porgetett oszlopokkal

Az elmult évtized kozlekedésépitési feladatai jelentds fejlodést hoztak az ut- és hidepités
elemeinek eloregyartasaban. A megndvekedett kornyezeti terhelésnek megfeleld tartok
szamos tipusat fejlesztették ki és gyartottak, illetve gyartjdk az autdpalya épitésekhez.
Ugyanez vonatkozik az tt és hidkiegészitd elemek gyartasara is (5. és 6. dbra). A maximalis
fesztavok meghaladjdk a 40,0 m-t, és a betontechnologia is jelentésen fejloédott.
A kozlekedésépitésben jelentkezd igények a betontechnoldgia fejlédésének a motorjat
képezik. A nagy teljesitOképességli betonokat elsdsorban itt alkalmazzak. Az elmualt 10 évben
ennek a technikai, ipari hattere is megteremtdédott. Ma a hazai eléregyartasban a C70/85
nyomosziladrdsagi osztalyu nagyszilardsagu betont mar megbizhatdan el tudjak allitani.

5. ébra: Autopalya felilljaré eloregyartott 6. dbra:  Vasuti hid  rekonstrukcidja
feszitett vasbeton gerendakkal eléregyartott vasbeton dongaelemekkel

Figyelemre mélté a vasbetonépités kivitelezési technologidjanak fejlodése is, amelyre szép
példa a magyar-szlovén vasttvonal Zalalovd és Bajansenye kozotti szakaszdn emelkeddben és
részben ivben létesitett 1400 m feszitett vasbeton szekrénytartd felszerkezetii volgyhid épitése
a Hidépito Vallalat altal kialakitott szakaszos eloretoldsos modszerrel. A felszerkezet
tengelyében kialakitott gyartohelyen a felszerkezetet fél nyilds méretli 22,5 m hossza
szakaszokban gyartottak. Az elkésziilt szekrénytartd szakaszt a kelld betonszilardsag elérése
utan feszitopaszmakkal hozzéfeszitették az el6zd szakaszhoz, majd hidraulikus sajtokkal
eléretoltdk a gyartdpad elejéig, helyet adva a kdvetkezd szakasz épitésének. A munkamenet a
teljes felszerkezet elkésziiltéig ciklikusan ismétlddott. Eléretolds kozben az igénybevételek
csokkentése érdekében tdmaszkodod acél szereldcsort alkalmaztak (7. abra).



7. abra: Tamaszkodo acél
szerelocsor eloretolas kozben
a nagyrakosi vasbeton vasuti
hid épitésénél

Elére I€pés tortént a transzportbeton gyartas, illetve altalaban a betongyadrtds teriiletén is,
2008-ig ingadozasokkal ugyan, de nétt a termelés. Az elmult évtizedben szdmos 1j betoniizem
épiilt, valamint lecserélodott a régebbiek gépparkja, tehat 1étrejott a mindségi betongyartas, a
nagyteljesitményli betonok gyartasanak technikai hattere.

Az ipari csarnokok, raktarak, bevasarlo kdzpontok épitésével terjedt el az automata targoncak
kozlekedésére is alkalmas ipari pormentes kopasallo betonpadloburkolatok készitése.
A kelléen tomor teherhordod rétegre fektetett monolit betonpadloburkolat vastagsaga altalaban
200-250 mm, amelynek fugamentes tablamérete akar 900 m’, legfeljebb 2500 m?* is lehet.
Anyaga a C25/30 — C35/45 nyomoészilardsagi osztalyu, legalabb 30 kg/m’ acélszal adagolasu
szalerdsitésli beton, amelyet 1ézervezérelt berendezéssel teritenek el és tomoritenek (8. abra).
A végleges, nagy simasagu, kopasallo feliiletet rotoros simitogéppel alakitjak ki, altalaban
3-5 kg/m” kemény szemcse beddrzsolésével (9. dbra).

8. abra: Lézervezérelt teritégép ipari padld 9. abra: Rotoros simitdgép ipari padlod
készitéséhez készitéséhez

A szdlerdsitésii betont nem csak az ipari padloburkolatok, hanem repiilétéri, ut- ¢és
térburkolati palyabetonok, 16ttbetonok (I6vellt betonnak is nevezik), alagutak, csatornak,
banyabiztositasok, trezor €épitmények, ipari olajfelfogd talcék, tomegbetonok, dinamikusan
igénybe vett szerkezetek, eldregyartott betonelemek (pl. csovek, fedlapok, burkold elemek)
készitésére stb. is jol lehet hasznalni. A széalerdsitésii betonok a normal betonokhoz képest
szamos elony0s tulajdonsaggal rendelkeznek: friss allapotukban allékonyabbak, zsugorodasi
repedésérzékenységiik  kisebb, g6z6lés nélkiil is koran kizsaluzhatok, hajlito-
hazoszilardsaguk, iitdszilardsaguk, dinamikai ellendllasuk, kopdasallosaguk nagyobb,
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vizzardsaguk, korrozidallosaguk jobb, a halésan vasalt betonndl kdnnyebben kivitelezhetdk,
a szalerdsitésli 16ttbetonok visszahulldsa a szokdsosnal kisebb. A beton és a szalerdsitésii
beton szilardsag-alakvaltozasi anyagmodellje kiilonbozik egymastol. Ha a betonba megfeleld
mindségili és mennyiségli szalat keveriink, akkor megvaltozik a cementkd torési alakvaltozasa,
a beton megrepedése utdn gyakorlatilag képlékenyen viselkedik, elveszti ridegségét, szivossa
valik (0. abra), alkalmazhato ra az ideédlisan rugalmas-képlékeny anyagmodell. A szalak
hidegen htzott acélbol, polipropilénbdl, poliakril-nitrilbdl, alkali-allo {ivegbdl, szénbdl,
aramidbol stb. késziilhetnek, hosszuk 4altaldban 5-60 mm, ajanlott hossz/atmérd
viszonyszamuk altalaban 60-100. Az alkalmazott szaltartalom &ltalaban 0,5-1,5 térfogat%.

Szaladagolas: 60 kgfm3 Szalhosszisag: S0 mm  Szalatmerd: 0,5 mm
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10. 4bra: Hajlitott szalerdsitésii betongerenda erd-lehajlas diagramja C35/45 nyomdszilardsagi
osztalyu beton és hajlitott acélszalak alkalmazasaval, dmax = 16 mm mellett

Ontomorodé beton alkalmazasa

Az Oontomorodé betonok olyan, nagy teljesit6képességli betonok, amelyek kiilonleges
teljesitOképessége a frissbeton ontdmoritési hajlamara vonatkozik. Az ontdmorddd betonok
a nehézségi erd hatdsa alatt, a komponensek szétosztalyozodéasatdol mentesen majdnem
a szintkiegyenlitésig folynak, ekdzben légtelenednek, és a vasalasi kozbensé tereket, illetve
a zsaluzatot teljes egészében kitdltik. Az ontdmorodd betontdl azt varjuk el, hogy kiilso hatas
nélkiil, csupan onsulyanak hatdsa alatt egy tetszOlegesen kialakitott zsaluzatot tiregek nélkiil
kitoltson, a betonacélokat telitetten kortilfogja, 1égzarvanyoktol mentes és feliilete vizszintes
legyen, anélkiil, hogy ekdzben dsszetevoi kiilonvalnanak. Ilyen betonok tervezése és gyartasa
az 1980-as években indult el Japanban, és az elmult tiz évben a magyarorszagi
betontechnologidban is kezd megjelenni.

A frissbeton tulajdonsdgokat az eldallitas soran, és kozvetleniil a zsaluzatba torténd beépités
elétt is folyamatosan ellendrizni kell. Az ontdmorodd betonhoz alkalmazott kiindulasi
anyagok egyenletességének a biztositdsa, valamint a frissbeton tulajdonsagok feliigyelete a
sikeres €és gazdasagos alkalmazas szempontjabol nagy jelentdségli. Nem megfeleld mindségli
betonnak el sem szabad hagynia a betongyarat vagy a keveréberendezést, mivel az épités
helyszinén mar alig van lehetdség a tulajdonsdgok moédositasara. Az ontdmoérddd betonok
gyartasa magas szintli technoldgiai fegyelmet kovetel meg, de hazdnkban szerencsére talalunk
olyan betongyarakat, amelyek megfelelnek ezeknek az igényeknek — ezt tdmasztja ald az
egyre nagyobb szamban ¢€piild, j0 mindségli, ontdmorddd betonbdl késziilt tartoszerkezet.
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A BME Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszékén (tanszékvezetd: Dr. Balizs L. Gyorgy
egyetemi tandr) az ontomorddd betonok kutatasa €s a kisérleti technologidk ipari alkalmazésa
tobb éves multra tekint vissza. Ennek a fejlesztési munkanak az eredményeként (a felsorolas
teljességére valo torekvés nélkiil) megemlitjik a MOM Park betonozasi munkait, a KESZ
Mester Udvarhaz parkolohazanak pillér betonozasi munkait, az Uj Udvar Filmudvar 1épcsé
lemezének betonozasi munkait, a Mammut II. Bevasarlo- és Szoérakoztaté Kozpont pillér
kopenyezési munkait, a budapesti Nemzeti Szinhaz vasbeton falainak betonozasi munkait,
a Csepeli Szennyviztisztitd Telep pillér kopenyezési munkait, a galgamacsai kozati vasbeton
hid gerendédjanak kdpenyezési munkait, a budapesti NN irodahaz vasbeton 1épcsdhazi falainak
betonozasi munkait, a szombathelyi sportcsarnok pillér és fal betonozasi munkait, a Széchy
Tamés uszoda miiugrd torony latszoébeton munkait (/7. abra) és a sarvari Raba-hid hidfo
betonozasi munkait.

11. abra: A Széchy Tamas uszoda miiugro torony latszobetonja ontdmorddé betonbol

==

Szalerésitési polimerek betonszerkezetekhez

Napjainkban sok olyan kozati és vasuti vasbeton és feszitett vasbeton hidunk van, amely a
tartossagi problémak jelentkezése el6tti idészakban épiilt és ezért tartdossagi szempontbdl most
éri el élettartama hatarat. Megallapitdsunk hangsulyozottan igaz azon kozlekedésépitési
szerkezetek nem teherhordd vasbeton szerkezeti elemeire vonatkozodan, amelyek tervezése
soran tartossagi feltételeket esetleg nem is tdmasztottak. A bebetonozott acélbetétek
korr6zidja megeldzésének igen igéretes megoldasat nyujthatja a nem korrodald (vagyis
elektrolitikus korr6zionak teljesen ellenalld) szalerdsitésii polimer betétek alkalmazasa.

Tobb mint szaz azon hidszerkezetek szdma a vilagon, amelyekben szélerdsitésii polimer
(FRP) betéteket épitettek be acélbetétek részleges vagy teljes korii helyettesitésére. Ezek egy
része gyalogos- ill. kerékparhid, masik része kozuti ill. autopalya hid, de talalhatunk koztiik
magas vezetésii elektromagneses lebegtetésti vasit hidgerendait is. E hidszerkezetek kevés
kivételtél eltekintve Japanban és Eszak-Amerikaban talalhatok, az eurépai alkalmazasok
szama tiz koriili.

A korr6zioalld, szalerdsitésii polimer betétek nagy, altaldban 60-65 V% széltartalommal
rendelkezd kompozit anyagok. Ezek szilardsaghordozd részei a szalak, amelyeket altalaban
epoxi- vagy vinilészter gyantdba dgyaznak. Legelterjedtebbek (és épitdmérndki alkalmazéasra



-7 -

megfizethetok) az iiveg-, az aramid- és egyes szénszdlak. A nemzetkdzi szohasznalatban
elterjedt megnevezések a kovetkezok:

- szélerdsitésii polimer: FRP — Fibre Reinforced Polymer

- iivegszal-erdsitésti polimer:  GFRP — Glass Fibre Reinforced Polymer

- aramidszal-erdsitésii polimer: AFRP — Aramid Fibre Reinforced Polymer

- szénszal-erdsitésii polimer: ~ CFRP — Carbon Fibre Reinforced Polymer

Az FRP betétek statikus terhelés hatasara linedrisan rugalmasan viselkednek egészen a
tonkremenetelig, majd ridegen szakadnak. Az acéllal ellentétben folyasi jelenséget nem
mutatnak. Huzoszilardsaguk altalaban nagymértékben meghaladja az acélokét, és elérheti
(szénszélas anyagoknal) a 4000 N/mm” értéket. Rugalmassagi modulusuk a szalak tipusanak
fliggvénye, de tobbnyire kisebb az acélok rugalmassidgi modulusanal. Szakadasi nyuldsuk
szintén a szalak tipusanak fliggvénye, és tobbnyire kisebb, mint az acéloké. Kivalé faradasi
szilardsaggal, kis kuszassal €s relaxdcidoval rendelkeznek, amely tulajdonsdgok eldnydsen
hasznalhatok ki a feszitett beton kdzati hidépitésben.

A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a korr6zids problémak jelentds tobblet fenntartasi
munkdval valamint a feltételezett élettartam eldtti szerkezeti elem cserék jelentds tobblet
koltséggel jarnak. A fenntartasi, a javitasi €s a felujitdsi munkdlatok a tényleges raforditasi
koltségek mellett tovabbi, jelentds, nehezen megbecsiilhetd koltségekkel is parosulnak a
hidak, valamint az autopalya alul- és feliiljarok lezarésa, forgalombol vald kiesése miatt.
A tobbnyire zsufolt vérosi kozlekedés teljes megbénuldsdhoz vezethet példaul egy-egy
frekventalt csomdépont vagy hidszerkezet rekonstrukcidja. A korrozioval szemben ellenallo
szerkezeti anyagok kifejlesztése és alkalmazasa tehat nem kétséges, hogy igen fontos feladat.
Az iparilag fejlett orszagokban az is kimutathatd, hogy az ¢éldmunka koltsége nagyobb
iitemben emelkedik a beépitett anyagok koltségénél. Ezért is fejlodik az utdbbi két évtizedben
rendkiviil er6teljesen a széalerdsitésti polimerek betonszerkezeti alkalmazasanak technologiaja,
bar pillanatnyilag még valamivel magasabb anyag ar mellett, mint ami a hagyomanyos
szerkezeti anyagoknal megszokott.

Hazankban 1996 ota folyamatos a laboratoriumi tudoméanyos kutatds és a nemzetkdzi
kutatasokban vald részvétel a BME Epitoanyagok és Mérnokgeologia Tanszékén, amely jo
alapot képez arra, hogy a magyarorszagi hidépitési alkalmazasok is meginduljanak a kozeli
jovoben.

A szalerdsitésli polimerek masik alkalmazési lehetdsége a vasbeton és feszitett vasbeton
szerkezetek kiilsé megerdsitése, amelyre vonatkozoan mar gazdag gyakorlati tapasztalattal
rendelkeziink, hazankban is. Ilyen (tobbségében szénszalas megerdsitd szalagokat
felhasznald) alkalmazasokat talalhatunk fodémek megerdsitésére (teherbiras novelésnél és 1j
attorésnél), vasbeton gerendak hajlitasi és nyirdsi megerdsitésére (teherbiras novelésnél vagy
a statikai vdz megvaltozdsa miatt), fliggéfolyosdk megerdsitésére, vasbeton silo
peremgyliriijének megerdsitésére, eléregyartott eldfeszitett hidgerenddk megerdsitésére
(Budapest, Kormend, M5 autopalya, stb.), tliz hatdsara részlegesen karosodott vasbeton tarto
megerdsitésére, stb.

A szénszalas megerdsitd anyagokat hazankban tobb cég is forgalmazza tobb mint egy
évtizede, és az alkalmazastechnologiaban jartas kivitelezok segitik e gyors és kis helyigényt,
viszonylag konnyen elhelyezhetd utolagos megerdsitési megoldasok tovabbi sikeres
alkalmazasat.



Latszobeton alkalmazasa

Vannak helyzetek, amikor a szerkezeti vasbeton szem eldl el nem takart feliiletét igen szépen,
miivészi izléssel, kiillonds esztétikaval kell elkésziteni. Példa erre a budapesti 4. sz. metrd
allomasainak napjainkban folyo épitése. A beton 14tszo feliilete lehet sik vagy dombor-mintas,
fehér vagy szines stb. A latszébeton feliilete szempontjabol kiemelt fontossagli a zsaluhé;j,
annak anyaga (pl. fa, fém, miianyag) és allapota, de nagy jelentdségii a friss beton dsszetétele
(beleértve az adalékszereket is), konzisztencidja, a formalevalaszté és annak vastagsaga, a
betonbedolgozas modja, a betontakards, a kornyezeti hatasok, kivitelezéskor a megfeleld
latszobeton-kellékek hasznalata és a munkaerd fegyelmezettsége is. A latszobeton feliileteket
német iranyelv szerint a textira, a porus-szerkezet, a szineltérés, a simasdg, a munka- és
zsaluhéj-hézagok, a zsaluhéj allapot, a probafeliilet készités alapjan szoktdk osztalyozni.
Tapasztalat, hogy szép latszobeton feliiletet F4 konzisztencia osztalyba ill§ (tertilési mértéke
510-550 mm), nagyon sz€p latszdbeton feliiletet FS konzisztencia osztalyt (teriilési mértéke
560-620 mm) betonnal lehet késziteni.

Nagyszilardsagu és ultra nagyszilardsagu beton

Az MSZ EN 206-1:2002 szabvany szerint nagyszilardsagu a beton, ha C55/67 — C100/115
nyomoszildrdsagi osztalyl kozonséges beton és nehézbeton, vagy LC55/60 — LC80/88
nyomoszilardsagi osztalyG konnyiibeton. A gyakorlatban nagyszilardsagiinak nevezik a
betont, ha a nyomészilardsiga 60 — 130 N/mm’ kozott van. Hagyomanya nem régi,
Németorszagban 1945-ben 60 N/mm’, 1954-ben 75 N/mm’, 1966-ban 140 N/mm’
nyomoészilardsagi betont készitettek. Magyarorszagon, az Epitéstudomdnyi Intézetben, az
1950-es évek elején a tiibbing-gyartashoz végeztek autoklavolt, illetve vakuumozott
nagyszilardsagn betonokkal kisérleteket, és 100 N/mm’ nyomoszilirdsagot értek el.
Epitéshelyi eldallitisa a naftalin-, majd a melamin-formaldehid-szulfonat bazist
folyositoszerek és a szilikapor alkalmazisaval az 1970-es években valt lehetévé. Az ot-
komponenses rendszer alkotdi a cement, viz, adalékanyag, adalékszer és kiegészitdanyag.
Napjainkban szilikaporral és szulfonalt-vinilkopolimer, ill. polikarboxilat bazisi szuper-
folyositoszerekkel 0,25 alatti viz-kotOanyag (modositott viz-cement) tényezdji, folyos
konzisztenciju, nagyszilardsagi betonok 150 N/mm’ nyomoészilardsagig megfeleld
szakértelem mellett biztonsdggal eldallithatok. Nagyszilardsaghi beton eldallitasara
400 — 500 kg/m’ adagolas mellett 105 N/mm® nyomészilirdsagig leginkabb a CEM 1 42,5 R
jelii portlandcement, 105 N/mm® nyomoészilardsag felett a CEM I 52,5 R jelii portlandcement
alkalmazdsa ajanlott. Magyarorszdgon példaul néhany évvel ezelétt zuzottkoves
betonkeverékek és néhany kisebb szerkezet készitése sordn, ipari méretekben €és ismételhetd
moédon, 28 napos korban 130 N/mm® nyomoészilardsagot mértek.

Ultra nagy szilardsagunak nevezzilk a betont, ha tapasztalati jellemzd értéke legalabb
mintegy 10 %-kal nagyobb, mint az MSZ EN 206-1:2002, illetve MSZ 4798-1:2004 szabvany
szerinti C100/115 nyomoszilardsagi osztalyt kozonséges beton és nehézbeton, vagy LC80/88
nyomészilardsagi osztalyi konnyiibeton nyomészilardsaganak eléirt jellemzé értéke. Atlagos
nyomoszilirdsaga altaldban legalabb 150 N/mm?®, és elérheti a 250, esetleg 300 N/mm’
értéket. Ultra nagy, mintegy 200 N/mm” nyomészilardsagu betont elészor tobb mint 25 évvel
ezeldtt a Danidban gyartottak. A Franciaorszdgban 15 évvel ezeldtt kifejlesztett szalerdsitésii
ultra nagy szilardsagii betonnak két valtozata van: az egyik a 0,6 mm legnagyobb
szemnagysagu finombeton; a masik a 6 — 8 mm legnagyobb szemnagysagl, nagyszilardsaga
zuzott égetett bauxit adalékanyagu beton, amelyet CEM I tipust cementtel és szilikaporral
Osszekeverve gyartanak és széllitanak. Amig mai finom adalékanyagu ultra nagy szilardsagu
betonok legnagyobb szemnagysidga < 1 mm, altaldban legfeljebb 0,5 mm, addig a durva
adalékanyagu ultra nagy szildrdsdg betonok adalékanyaganak legnagyobb szemnagysaga
> 1 mm, 4ltaldban 8 vagy 16 mm. Az ultra nagy szilardsagl betonok altalaban 0,20 koriili viz-
kétéanyag tényezével és szilikaporral késziilnek. A cementtartalom mintegy 800 kg/m’,
a szilikapor adagolds a cementre vett legfeljebb 11,0 tdmeg%. Az elsé német eldfeszitett
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monolit  vasbetonhid finom adalékanyagu, ultra nagy szilardsagh  betonbdl
(nyomészilardsaganak jellemzd értéke 165 N/mm?) 2004-ben épiilt, melyet azutan tobb is
kovetett (legnagyobb fesztdvolsdg 132 m). Hazankban az ultra nagy szilardsaghi beton
tulajdonsagainak megismerése kisérleti stddiumban van.

Habbeton, habcement fejlesztés

A habbeton (az elnevezés szinoniméja a habcement) a sejtbetonok egyik fajtaja, amelynek
legfeljebb 2 mm atmérdjli, zart sejtekbdl allo sejtszerkezetét habképzdszerrel allitjak eld.
Ennek a konnytibeton-féleségnek a kotdéanyaga habositott cementpép, adalékanyaga homok,
pernye, kohdsalak, duzzasztott agyagkavics, duzzasztott perlit, polisztirol, de sokszor késziil
adalékanyag nélkiil is. Alkalmazasa az utdbbi tiz évben hazdnkban is reneszanszat €li.

A habbetonbo6l tobbnyire természetes szilarditasu, monolit hdszigeteld rétegek késziilnek, de
készithetok beldle eldregyartott elemek, illetve hasznalhatdo az iireges elemek kitolto-
anyagaként is. Alkalmazzak fagyallo és hoszigeteld kiegyenlitd, feltoltd rétegként fodémeken
¢és lapostetokon (lejtést add rétegként is), aljzat rétegként ipari csarnokokban és
sportcsarnokokban, istallokban, alap és teherhordd rétegként az ut-, hid- és egyéb
csatorndk, pincék, fold alatti tartdlyok kiontésére, csovek injektalasdra. A megszilardult
habbeton terhelés hatasara nem tomorddik, ezért utak alatti kozmiiarkok betemetésére is
hasznaljak.

A habbeton tulajdonsagai az Osszetételtdl fliggnek, amelyet az alkalmazasi célnak
megfeleléen kell megvalasztani. A habbeton testsiiriisége 300-600 (1800) kg/m’,
nyomoszilardsaga 0,1-5,0 (15,0) N/mm?, hévezetési tényezdje 0,09-0,18 (0,65) W/mK, ahol
a zarojeles értékek inkabb egy konnyitett habarcs, mint a sz6 szoros értelmében vett habbeton
felsd kategoria-hatarai.

Betonutépités
1975 utan az utak burkolataként betont nem alkalmaztak csak aszfaltot. Ennek fo oka volt,

hogy az 1960-as években a Magyarorszagi utak téli fenntartasanal bevezették a jégolvasztod
sOzast.

A betonburkolatok épitésének legujabb fejezete a kozelmultban kezdddott azzal, hogy az
MO autopalya 29+500 — 42+200 km szakasza betonburkolattal épiilt meg, és 2005. évben
forgalomba helyezték. Ennek eldzménye, hogy 1994. évben a Kecskeméti Utiigyi Napok f6
témaja az aszfaltok nyomvalyusodasa volt. Dr. Liptay Andras ott tartott eléadasaban
bemutatta, hogy a nyari nagy meleg periddusok —a 15 éves meteorologiai mérési eredmények
feldolgozasa alapjan — egyértelmiien bizonyitottak a hdmérséklet fokozatos emelkedését. Az
adatok alapjan egyértelmilien bizonyitani lehetett, hogy a nagy és erds forgalmi terhelésii
utakon az aszfaltok nyomvalyusoddsdnak elkeriilése a betonburkolatok alkalmazasat
sziikségessé teszi. Ezt 1994. évtdl kezdve tobben és tobbszor is elmondtdk és leirtak. 10 év
alatt valtozott csak meg a szakemberek, illetve a dontést felvallald vezeték véleménye
annyira, hogy az M0 aut6palyan betonburkolat épitését rendelték el.

Ezt kovetéen a 42+200 — 68+700 km szelvények kozotti MO autdpalya szakaszokon és az
MO autopalya 9+400 — 12+500 km szelvények kozotti szakaszan, valamint az M6 autopalya
14+000 — 22+336 km kozotti szakaszan is 2008. év végére elkésziilt a betonburkolatu palya.
Jelenleg tehat a betonburkolatt autopalya szakaszok hossza 50,6 km.

A beton utburkolatokat csuszozsalus (/2. abra) és formasines betonozassal épitik. A nagy
forgalmi terhelésti pdalyaburkolatok betonjdnak nyomoszilardsagi osztdlya C30/37,
cementtartalma legalabb 350 kg/m’, készitéskori viz-cement tényezéje < 0,43, a durva
adalékanyagban a zOzottkd részaranya legalabb 50 tomeg%. A beton utburkolatok allapotat
friss betonba adalékszerrel bevitt Iégbuborékokkal védik a téli fagy- és olvasztdso-hatastol.



12. abra: Beton palyaburkolat
épitése csuszozsalus

‘ modszerrel

Az UT 2-3.201 utiigyi miiszaki el6irast 2000 évben adtak ki, amely az MSZ 07-3212:1981
szdmu, beton palyaburkolatok targy dgazati szabvanyt valtotta fel. Ebben mar kutatasokkal
bizonyitott eredményeket a kovetelmények megfogalmazasanal teljes mértékben figyelembe
vették. Ezt az utligyi miszaki eldirast 2006 évben dolgoztak 4t és adtak ki 0jbol, mivel
id6kozben 2005 évben megjelent az MSZ EN 13877-1 szabvany a betonburkolat anyagairdl,
az MSZ EN 13877-2 szabvany a rendeltetésnek megfeleld kovetelményekrdl és az
MSZ EN 13877-3 szabvany a teheratadd acélbetétekrdl. A betonburkolatokra vonatkozo
harom eurdpai szabvany olyan keretszabvanynak tekinthetd, mely az eldirt kdvetelmények
széles skalaja koziil a valasztast a felhasznalora, vagy az alkalmazora bizza, vagy azt irja eld,
hogy a helyileg érvényes eldirdsnak megfelelden kell eljarni. A Magyarorszagon alkalmazni
szlikséges kovetelményeket ezért meg kellett fogalmazni, és ezt az atdolgozott
UT 2-3.201:2006 utiigyi miiszaki eldirasban adtak meg.

Az UT 2-3.201:2000 és az azt felvalto UT 2-3.201:2006 utiigyi miiszaki elirasban is
lehetdséget biztositottak a betonburkolat két rétegben torténd épitésére is, mert ezzel
lehetdség nyilik a jelenleg legjobb tipusi burkolat készitésére, melynek felsd finom
szemnagysagu betonjat a bedolgozast kovetden kotéskésleltetovel permetezik, és masnap a
meg nem kotott cementhabarcsot vizes sepréssel eltavolitjak. Ezaltal érdes feliiletet kapnak, és
a gordiilési zajhatas ezen a feliileten a legkisebb.

Elokészités alatt all a szigetelés és aszfaltburkolat nélkiili, nagyteljesitoképességli betonbol
késziilo hid-felszerkezetek tervezésének és épitésének szabalyozasa. A hidon atvezetett beton
utburkolat a hid tartoszerkezetének része, ezért betonacél vasaldst kap. A hidon atvezetett
vasbeton utburkolat betonjanak nyomosziladrdsadgi osztalya C50/60, vizzarosagi osztilya
XV3(H)-MSZ 4798-1:2004 (a vizbehatolas mélysége 72 o6ran at tartd 5 bar viznyomads
hatéséra legfeljebb 20 mm).

Cement valaszték boviilése

Az eurodpai termék és vizsgalati szabvanyok hazai bevezetésében élenjart a cementipar, és
ezzel nagymértékben hozzéjarult a hazai betontechnologia fejlédéséhez. A hosszas elokészités
utan megsziiletett EN 197-1:2000 eurdpai cement termékszabvanyt Magyarorszag még az
évben atvette (MSZ EN 197-1:2000). E szabvany altal leirt cementfajtdk dontd tobbségét az
eurdpai orszdgok addig alkalmazott nemzeti szabvanyai Osszetételi-szilardsagi paramétereit
tekintve kisebb-nagyobb eltéréssel mar évtizedek oOta tartalmaztak, hagyoményosan
kiprobaltnak tekintették. A szabvany célja, hogy az altalanos felhaszndlasu cementekre
vonatkozoan (27 kiillonbozé cementtipus) egységesen meghatarozza az Osszetételt, a
kovetelményeket és a megfeleldségi feltételeket. Meghatarozza az alkotérészekkel szemben
tamasztott kdvetelményeket, valamint azokat az ardnyokat, amelyeket be kell tartani az
alkotorészek keverésekor. Ezeknek a cementeknek a szilarduldsa elsdsorban a kalcium-
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szilikdtok hidratacidjatol fiigg. A kiilonleges tulajdonsdgu 4altalanos vagy specialis
felhasznaldst cementekre vonatkozo eldirasok mas, mar életbe l1épett, vagy még kidolgozas
alatt 1év6 eurdpai szabvanyokban, illetve k6z6s megegyezés hidnyaban a kiillonbdzdé nemzeti
szabvanyokban szerepelnek (lasd pl. a szulfatalld6 cementek MSZ 4737-1:2002 szabvanyat).

A cementeket az épitmények fajtajatél és a kornyezeti hatasoktol fiiggd tartdssagi
kovetelmények figyelembevételével, az alkalmazis helyszinén érvényes egyéb éEpitési
szabvanyok ¢€s el6irdsok szerint kell kivalasztani.

Az EN 197-1:2000 szabvany megteremtette az egységes feltételeket a kiegészitbanyag
tartalma Osszetett cementek gyartasahoz, amely soran egyébként ipari hulladékként kezelendd
anyagok valnak hasznosithatova (granulalt kohosalak, pernye), szabalyozottan csokkenthetd a
cementek klinkertartalma és ezaltal a cementgyartds soran kibocsatott flistgdz mennyisége.
A jelenleg Magyarorszagon gyartott cementtipusok egy részét hasonldo paraméterekkel
korabban is gyartottak.

A nemzetk6zi gyakorlatban az Osszetett cementek gyartasa torténhet egyiitt Orléssel, vagy
kiilon Orléssel, a magyar cementgyarakban csak az egyiittérlés technologiai lehetdségei
adottak.

Az egyre tudatosabb, igényesebb felhasznaloi elvarasok, valamint a cementgyartok
technologiai fejlesztései vezettek el oda, hogy a cementek atlagos fajlagos feliilete az 1997-es
306 m*/kg-rol napjainkra 370-380 m/kg értékre ndvekedett. A nagyobb fajlagos feliilet
értekek lehetdvé tették egyes cementtipusok magasabb szilardsagi osztalyba vald soroldsat,
kibovitve ezaltal a felhasznalasi teriiletiiket, adott esetben a felhasznilandd mennyiség
csokkentését.

A hazai termékpalettdn az Uj szabvany bevezetése utdn jelentek meg 1j cementtipusok,
amelyek koziil egyeseket kedvezd tulajdonsdgaik miatt célirdnyosan lehetett alkalmazni
kiilonleges eldirasok teljesitéséhez. Ilyenek a kozel 10 év ota gyartott CEM III tipust
kohdsalakcementek.

A nagy kiegészitdanyag tartalmi cementek megjelenését és elterjedését a hazai gyakorlatban
részben a kiilfoldi beruhazok altal megkdvetelt elvardsok teljesithetdsége, részben a
jelentdsebb nagyberuhazasok kiilonleges igényeinek kielégithetOsége tette sziikségszeriivé.
Ez egy hosszan tartd, jelenleg is zajlo tanulasi folyamat eredménye, amelyet a hazai
szakemberek részben kiilfoldi tapasztalat-gyakorlat, részben az egyre elmélyiiltebb hazai
tapasztalat alapjan elértek.

A CEM II/A 32,5 N kohdsalakcement mérsékelt kezddszilardsagu, jelentds utdszilardulasu,
kis hofejlesztésli cement. Szulfatallosaga jelentds, zsugorodasi €s repedési hajlama csekély.
Egyike a legtobb kloridiont megk6td cementeknek, ezért alkalmazésa olvasztdso hatasanak
kitett vasbetonszerkezetek készitéséhez mind természetes szilarditds, mind gbézolés esetén
kiilonosen eldnyds. A hazai gyartdsu, MSZ EN 197-1 szerinti CEM III/B 32,5 N
kohdsalakcement megfelel az MSZ 4737-1 szabvanyban eldirt szulfatallosagi
kovetelménynek is, tehat viselheti a CEM III/B 32,5 N-S jelet is. A CEM III/B 32,5 N-S
kohdsalakcement kis kezddszilardsdgu, nagy végszilardulasu, kis hdfejlesztésii cement.
Szulfatallosaga jelentds, zsugorodasi és repedési hajlama csekély. Javasolhaté erdsen
agressziv szulfathatasnak kitett, XA3 kornyezeti osztalyu szerkezetek (MSZ 4798-1:2004)
betonozasahoz, tdmegbetonok és vizépitési betonok készitéséhez.

A cementgyartok altal végrehajtott technologiai fejlesztések, a bevezetett szigoru
mindségbiztositdsi rendszerek betartdsa-betartatisa megteremtette a feltételeit a nagyon
alacsony szorasti paraméterekkel gyartott cementtipusok egyre szélesedd felhasznalasi
tertileten vald célirdnyos alkalmazhatdsaganak. A régebben elsddlegesen a szilardsdgon
alapuld felhasznalasi gyakorlatot nehezen, lassan, de biztosan a tartossag eldtérbe helyezése
valtja fel, komoly hangstlyt fektetve az egyéb specidlis elvarasokra is (beton kdrnyezeti
osztalyok eldirasai). Az MSZ 4798-1:2004 betonszabvany alapjan a beton tervezésénél a
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teljesitoképesség az elsédleges (tartossag + szilardsag), meghatarozva az elvarhaté minimalis
¢lettartamot is.

fgy valésulhat(nak)tak meg olyan beruhazasok, mint a szegedi, bécsi, csepeli
szennyviztelepek, a 4. sz. metrd, Duna-hidak, kdroshegyi volgyhid, MO autdpalya keleti
szektor, melyek részben vagy egészben (nagy)kiegészitdanyag tartalmi cementek
felhasznalasaval épiiltek. A kiegészitdanyag tartalmu cementek egyre szélesebb korli specialis
felhasznalhatosdgdhoz nagymértékben hozzdjarult e termékek tulajdonsagainak (alacsony
héfejlesztés, jelentds utoszilardulas, konnyebb bedolgozhatdsag) tudatos kihasznalasa, az 1]
generacios adalékszerek egyre nagyobb ardnyu elterjedése, a betongyartds mindségi javulasa
(automatikus gyartasszabalyozas, alapanyagok mindségének-mennyiségének folyamatos
ellendrzése), és nem utolsd sorban az egyre szélesebb korben elterjedd szemléletvaltas,

crer

Szilikapor alkalmazasa

A nagyszilardsagl és az ultra nagy szildrdsagu betonok készitését a gyakorlatban lényegében
a szilikapor (mikroszilika) puccoldnos tulajdonsidgénak felismerése tette lehetdvé.
A szilikapor legaldbb 85 tomeg% amorf szilicium-dioxidot tartalmaz, a szemek gomb
alakuak, atlagos szemnagysaguk mintegy 0,1 — 0,3 um, és igy lényegében két nagysagrenddel
kisebbek, mint a cement szemek. A szilikapor BET szerinti fajlagos feliilete legalibb 15 m®/g.
A szilikapor a cement hidratacidja soran keletkezd kalcium-hidroxiddal reakcidba 1ép, amely
reakci6 kalcium-szilikat-hidratok képzdodésére vezet. Az ebbdl adodo szilardsag-ndvekmény
altalaban 5-7 nap mulva jelentkezik. A szilikapor finomsaga, pdrus kitoltd képessége és
puccolanos szilarduldsa folytdn nagyon tOmoér ¢&s nagyon nagy szilardsagi betonok
készithetdk. A szilikapor javitja a beton szulfat- és kloridallosagat, csokkenti a beton
vizateresztd-képességét, ndveli a beton tapadoképességét az acélbetétekhez és az
alapréteghez. A nagy testslirliség, nyomdszilardsag, rugalmassagi modulus, és a viszonylag
kis kuszas noveli a beton ridegségét és repedés érzékenységét. A szovetszerkezet szivossa
tehetd, a repedésérzékenység csokkenthetd, ha a szilikaporos betonhoz erdsitd szalat
keveriink. A mikroszilika nem csak por alakban (szilikapor), hanem jobb kezelhetOsége
érdekében vizes szuszpenzio és sliritmény alakjaban is forgalomba keriil.

A szilikapornal (mikroszilikdnal) is finomabb a mnanoszilika. Sziliclum-dioxid tartalma
100 tomeg%, atlagos szemnagysaga mintegy 15 nm (~0,015 pm). BET szerinti fajlagos
felilete mintegy 180 — 230 m%/g, tehat a szilikaporénak mintegy tizszerese.
A betontechnoloégidban vizes kolloid oldat alakjaban MSZ EN 934-2:2002 szerinti stabilizald
adalékszerként alkalmazzdk, amelynek nanoszilika tartalma mintegy 40 tdmeg%.
F6 alkalmazasi teriilete a tartds, nagyszilardsagu, vizzard, agressziv hatdsoknak ellendllo
betonok készitése.

Adalékszerek hatékonysaganak novekedése

Mind a friss, mind a megszilardult beton tulajdonsagai kiilonleges rendeltetésti épitdipari
vegyi anyagokkal, un. adalékszerekkel befolyasolhatok. Alkalmazasuk a korszerli
betontechnologidban elkeriilhetetlen, és ezzel lassan altalanossa valik a hagyomanyos hadrom-
komponenses rendszert felvaltoé 6t-komponenses betondsszetétel elterjedése, amelynek alkotdi
a cement, viz, adalékanyag, adalékszer és kiegészitdanyag.

Az utobbi 1dok fejlesztései koziil kiemelendék a szulfonalt-vinilkopolimer bazist
folyositoszerek (az elsé alkalmazéas éve: 1990) és a polikarboxilat bazist folyositdszerek
(az elsd alkalmazas éve: 2000), amelyeket szuper-folydsitdszernek is neveznek. A szulfonalt-
vinilkopolimer  bazisi  folyositoszer a  nagy-teljesitOképességli, nagyszilardsagu,
nagytomorségli  betonok folyositészere. Varhaté vizcsokkentd hatasa 20-35  %.
A polikarboxilat bazis folyositdoszer az Ontdmorddé betonok specialis adalékszere.
Alkalmazéasaval a beton viz-kdtdanyag tényezdje kiilonleges esetekben akar 0,22-n4l is kisebb
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lehet, ami az ultra nagy szilardsagi beton készitésének egyik lehetséges fontos feltétele.
A nagy-teljesitoképességii, nagyszildrdsagi betonok eldéllitdsdra szilikaporbol és szuper-
folyositoszerbdl allo poralaku kompozitok is beszerezhetdk.

Ujdonsagot jelentenek a 16ttbetonokhoz kifejlesztett kotésgyorsitd, konzisztencia szabalyozod
¢s tapadast javitd adalékszerek (MSZ EN 934-5:2008), amelyeket mind kdvetelményeiben,
mind hatdsdban meg kell kiilonboztetni a hasonld elnevezésli egyéb adalékszerektdl.
A kotésgyorsitd adalékszer nagyon korai kotést biztosit (kotési id6 kezdete < 10 perc), ezzel a
visszahullasi veszteséget csokkenti. A konzisztencia szabdlyozd adalékszer hosszii hatasu
(a keverék konzisztencia mérészama az adalékszer hozzdadésa utdn 6 d6raval az eredetinek
legalabb a 80 %-a), és altalaban a szintén l6ttbetonokhoz vald kotésgyorsité adalékszerrel
kombindlva hasznaljak. A tapadasjavitd adalékszer a rétegek kozotti, 28 napos korban mért
tapaddszilardsagot legalabb 25 %-kal noveli.

Adalékanyagként ujrahasznositott bontasi és épitési hulladék

Magyarorszagon jelentds mennyiségti, altalaban nem veszélyes épitési, bontasi és épitdanyag-
gyartasi hulladék (elsésorban beton ¢és tégla hulladék) keletkezik, amelynek beton-
adalékanyagként torténd ujrahasznositdsit a kornyezetvédelemre tekintettel is eld kell
mozditani. J6 mindségli ujrahasznositott adalékanyag eldallitasahoz nélkiilozhetetlen az
elkiilonitett (szelektiv) bontas és a mechanikai el6készités telepitett iizemben, vagy mobil
berendezéssel. Az épitdanyag-fajtanként elkiilonitett hulladékot tobb fokozatban megfeleld
szemnagysagura kell torni, kozben az idegen anyagoktol, vasbeton, illetve feszitett vasbeton
esetén a betonacéltol, illetve feszitOhuzaltol és paszmatdl meg kell tisztitani, majd frakciokra
kell bontani, ha megoldhatd, akkor vizes osztdlyozassal. A frakciokat elkiilonitetten kell
tarolni és szallitani. A bontott beton ¢és tégla hulladék adalékanyagkénti hasznosithatosaga
Osszetételétdl, tisztasagatol, teststiriségétdl, szildrdsagi, idéallosagi, hidrotechnikai és
szemszerkezeti tulajdonséagaitol fiigg.

Az Ujrahasznositott adalékanyag kovetelményeit és a felhaszndlas feltételeit — az
Epiiletfenntartasi K+F Alapitvany (dr. Biro Kalman és Somogyi Gdbor okl. mérnokok)
hathatds kdzremiikddésével — a kdzelmultban két szabalyzatban is megfogalmaztak:

o A fib (Nemzetkozi Betonszévetség) Magyar Tagozatanak (elndk: dr. Balazs L. Gyorgy
egyetemi tandr, tanszékvezetd) 20 f0s munkabizottsdga dolgozta ki a ,,.Betonkészités
bontasi, épitési és épitdanyag-gyartasi hulladék ujrahasznositasaval” cimii, BV-MI
01:2005 szamu Beton- ¢és Vasbetonépitési Miiszaki Irdnyelvet, amely a
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium hulladékgazdalkodéasi és technologiai
f8osztalyvezetdjének ajanlasaval jelent meg. A miszaki irdnyelv targya a bontési,
épitési és épitdanyag-gyartasi beton és tégla hulladékok betonadalékanyagként vald
alkalmazasa, és az ezek felhasznalasaval — az MSZ 4798-1:2004 szerinti betonoknak
megfeleld mindségben — készitett betonkeverékek és betontermékek (/3. dbra)
miiszaki feltételei, teljesitoképessége, megfeleldsége és alkalmazasa.

e Az UT 2-3.710:2008 , Utbeton betonhulladék wijrahasznositasaval” cimii utiigyi miiszaki
eléiras a Magyar Utiigyi Tdrsasdg négytagn szakbizottsiganak (vezeté: dr. Schvib
Janos, tagok: Somogyi Gabor, Hikisch Lorant, dr. Kausay Tibor okl. épitdmérndkok)
munkaja. Az utiigyi miiszaki el6irds az utbetonok készitéséhez alkalmas bontasi és
épitési betonhulladék tulajdonsadgaval, az WUjrahasznositott adalékanyagu utbetonok
gyartasanak és alkalmazasanak miiszaki feltételeivel foglalkozik.

Az Ujrahasznositott adalékanyagli beton az Ujrahasznositott adalékanyag mindségének és
részardnyanak, valamint az épitési célnak a fliggvényében C8/10 — C50/60 nyomodszilardsagi
osztalyl kozonséges beton, vagy LC8/9 — LC25/28 nyomoszilardsagi osztalyl konnytiibeton.



13. 4bra: Bontdsi hulladék
adalékanyagu zsaluzoelemek a
Kiss és  Tarsa  Budafoki
Epitbipari és Szolgdltaté Kft.
(igyvezetd igazgatd: Kiss Pal
Béla) budafoki gyartotelepén

Habiivegkavics konnyiibeton adalékanyag

Hazankban, az utolsd 15 évben, kiterjedt kutatd-fejlesztd munka eredményeként egy U]
konnyli adalékanyag, az iiveg hulladékbol elallitott habilivegkavics (duzzasztott tivegkavics)
ipari méretli gyartadsat kezdték el, amely szerkezeti konnylibeton készitésére alkalmas.
A szemek testslirlisége 450-1700 kg/m3, Onszilardsaga 0,2-14,0 N/mm?, halmazsiirtisége
igény szerint 250-1100 kg/m’, és vizfelvevé képessége is valtoztathatd 0,4 — 50,0 tomeg%
kozott. Szemnagysaga 2 - 28 mm (/4. dbra). A felhaszndlasaval készitett konnyiibeton
teststirisége 1400-2000 kg/m’, nyomoszilirdsaga 20-55 N/mm* kozott allithatd  be.
A habiiveg konnytibetont eldnydsen alkalmazzék épiiletek utdlagos esztétikus hdszigetelésére,
padlofiités ala 1épésalld ho- és hangszigetelésre, tetdterek konnyitett betonbeépitésénél ho- €s
hangszigetelésre, kozuti feliiljarok és autoutak felfagyas elleni szigeteldanyagaként, nagy
fesztava csarnokok fodémkonnyitd- és hdszigeteld adalékanyagaként, 1400 °C-on tiizallo
rendszer kialakitasara, panel-, blokkrendszeri ¢épitési rendszerek egyideji ho- és
hangszigetelésére, tovabba konnylibeton épitdelemek, konnyli dlmennyezetek, zajarnyékold
falak készitésére.
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14. ébra: Duzzasztott
iivegkavics konnyti
adalékanyag
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Szabalyozas

Az EN 206-1:2000 1j eurdpai betonszabvany hazankban 2002-ben Iépett érvényre
(MSZ EN 206-1), majd 2004-ben nemzeti alkalmazédsi dokumentummal (NAD) bdviilt
(MSZ 4798-1). E szabvanyok az Eurocode 2, illetve Eurocode 4 eurdpai szabvanysorozat
szerint tervezett beton, vasbeton, ill. feszitett vasbeton szerkezetek megvaldsitasahoz
szlikséges tartos betonok kdvetelményrendszerét és miiszaki feltételeit hatarozzak meg. Az U]
eurdpai betonszabvany és az eurdpai betonos vizsgédlati szabvanyok érvényre emelését
kovetden a régi nemzeti betonszabvanyok nagy részét (pl. MSZ 4719:1982,
MSZ 4720-1:1979, MSZ 4720 2:1980 és MSZ 4720-3:1980) — beleértve a vizsgalati
szabvanyokat is — fokozatosan visszavontak, és ez volt a sorsa a betondsszetevok termék és
vizsgalati szabvanyainak is. Ez mind a mai napig meg nem oldott nehézséget jelent, tobb
szempontbol is.

Az eurdpai betonszabvany érvénye viszonylag korlatozott (pl. tobb szakteriiletre nem
vonatkozik, a 100 év hasznalati élettartamtl betonok miuszaki feltételeit nem tartalmazza, az
¢éghajlati koriilményeket nem veszi figyelembe, a beton atadas-atvétel feltételeit nem targyalja
stb.), a megfeleldség — meg nem feleldség kérdésében részreha;jlo.

Az eurdpai szabvanyok az egységes piac szempontjait képviselik, és a sajatos nemzeti
miiszaki, tartossagi, biztonsagi szempontokat hattérbe szoritjdk. Megoldatlan a tobbszintii
szabalyozas kérdése, holott a nemzeti miiszaki eldirdsok és irdnyelvek fontos nemzeti
szempontokat tiikroznek, és alkalmazdsuk a nemzet Ontevékenysége ¢és Onérzete
szempontjabol is fontos.

Az eurdpai szabvanyositast befolyasolnunk elvileg van, gyakorlatilag jéforman semmi
lehetdségiink sincs. Ily médon — az épitésligyi minisztérium és a szakagi kutatointézetek
felszamoldsa folytan is besziikiilt — kutatdsi tevékenységiink eredményeinek érvényre
juttatasara igen csekély lehetdség van.

A harom nyelvii (Magyarorszdgon angol nyelven honositott) eurdpai szabvanyok magyar
nyelvii kiadésa a teljes jogi magyar CEN tagsag elnyerése, 2003. januar 1 6ta rendkiviil
visszaszorult. A szakmai civil szervezetek igyekeznek a nyelvi nehézségeket athidalni, és a
magyar nyelvii bevezetést eldsegiteni, egyelére szerény sikerrel. Epitésiigyi Minisztérium
hidnyaban jelentds hatosagi segitségre szamitani nem lehet. A CE jelolés bevezetésével, és az
europai megfeleldségi tantsitassal is hasonlo a helyzet. Talan a kdzelmultban megmozdult a
szakma, és a versenyhelyzet a jovoben ki fogja kényszeriteni a helyzet javulasat.

Az eurdpai betonszabvanyok hathatosabb elterjedésében valtozas varhatd majd attol is, ha a
tervezOk teljes mértékben attérnek az Eurocode szerinti tervezésre.
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Az SZTE Beton Szakosztaly tevékenysége

Az SZTE Beton Szakosztily szép szdmban gyarapodd jogi és egyéni tagjai a kutatas,
fejlesztés, oktatds, szakértés, kivitelezés, tervezés, publikalas, szabvanyositas stb. teriiletén
jelentés mértékben és igen eredményesen miivelték a betontechnolégiat, elsdésorban
munkahelyiikon, de nem figyelmen kiviil hagyhaté médon a szakosztaly keretei kozott is.
Az ismeretterjesztés és az eszmecsere fobb témakorei az utobbi tiz évben a kdvetkezdk
voltak:

2009.

2008.
2008.

2008.

2008.
2007.

2007.

2007.

2006.

2006.

2006.

2006.

2005.

2005.

2005.

2004.

2004.

2004.

februar 17.

oktober 14.
Janius 23.

Jinius 6.

aprilis 10.
november 8.

majus 31.
marcius 29.

november 21.

szeptember 19.

majus 19.

aprilis 25.
november 24.

janius 2.

majus 12.

szeptember 29.

Janius 8.

marcius 25.

,Mérnoki szerkezetek” (Teljesitmény-szemlélet — A betontudomany
uj iranyai; Betonadalékszerek — A mindség segédeszkozei;
Transzportbetonok — Uzemi tanisitds; Hidépitési betonok —
Technologiai fordulat 2001-ben; Eszaki 6sszekoté vasati hid —
Pillérbetonozasi munkalatok; M4 metrévonal — Szent Gellért téri
allomas szerkezetépitése; Betonburkolati utak — Az utépités uj
kihivasai; Szabadsdg hid — Zsugoroddsmentes palyalemez; Csepeli
szennyviztisztitd — Uj szulfatallo cementek alkalmazésa) Ankét.
,Megjelent a HOLCIM Cement-beton Kisokos 2008 Ankét.

Az SZTE Beton Szakosztaly tagja volt a Magyar Tudomanyos
Akadémia és a BME Epitdanyagok és Mérnokgeologia tanszék altal
,Betonszerkezetek tartdssdga” cimmel rendezett konferencia
szervezdbizottsaganak.

A Magyar Betonszovetség az SZTE Beton Szakosztidly szakmai
tamogatasaval ,,A beton latvanya” cimmel rendezett konferenciat.
,,Beton tulajdonsdgai magas hdmérsékleten” Ankét.

,Kiilonleges adalékszerek” (Latszobetonok adalékszerei; Megnovelt
hatoidejli folydsitok; Vizzarosag fokozo adalékszer) Ankét.

A Magyar Betonszovetség az SZTE Beton Szakosztily szakmai
tamogatasaval ,,A beton mindsége” cimmel rendezett konferenciat.
,Betonok gyartasa, vizsgélata, ellendrzése és tanusitdsa” és ,,Nem
acélanyagu feszitObetétek” Ankét.

»Néhany gondolat a 4. metrd allomasainak szerkezeti kialakitasarol”
¢s ,,A beton munkahézag nyirasi teherbirasa” Ankét.

¢és oktober 10. ,,Piacvédelem = Tanusitott mindség (A németorszagi
transzportbeton ipar korabbi és mai gyakorlata)” Tanfolyam.

A Magyar Betonszovetség az SZTE Beton Szakosztily szakmai
tamogatasaval ,,A beton tartossdga” cimmel rendezett konferenciat.
,Megjelent a Cement-Beton Zsebkonyv 2006” Ankét.

,»A transzportbeton-gyartds hazai tapasztalatai” és ,,Az ontomorodo
betonok elmélete és kivitelezése” Ankét.

Az SZTE Beton Szakosztdly a Magyar Betonszovetség mellett
tarsrendezéje volt az ,,Uj eljardsok, 1j technolégidk alkalmazasa a
kozlekedés épitésben” cimii konferencianak.

»A konnyll adalékanyaggal késziild6 konnyiibetonok aktualis hazai
kutatasi eredményei, kiilonods tekintettel a hazai fejlesztési, liveg
hulladékbol eldallitott Geofil tiveghab-kavics adalékanyagra” Ankét.
,»Az Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag tevékenysége,
valamint az acél-beton Oszvértartd szerkezetli hidak tervezése és
kivitelezése” Ankét.

Az SZTE Beton Szakosztdly tarsrendezéje volt a Magyar
Betonszovetség 4ltal rendezett ,Korszerli betonok a nagy
beruhazasokban” cimii konferencianak.

,»A betonkd burkolatu palyaszerkezetek tervezése és épitése targyu
utligyi miiszaki eléiras eldzményei, tartalma, kovetelményei” Ankét.
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2003. november 20. ,»A betontechnoldgia aktualis kérdései” Ankét.

2002. oktober 30. ,»Az 1) eurOpai betonszabvany hazai bevezetésének problémai és
feladatai” Ankét.
2002. junius 4. Az SZTE Beton Szakosztdly tarsrendezéje volt a Magyar

Betonszovetség  altal rendezett ,Megfeleloségi feltételek a
betongyartasban” cimii konferencianak.

2001. 4prilis 9. ,»A betondsszetétel tervezésének elmélete és gyakorlata” Ankét.

2000. majus 9. Az SZTE Beton Szakosztdly tarsrendezéje volt a Magyar
Betonszovetség altal rendezett ,,Adalékszerek szerepe a beton
¢letében és hatdsa a beton tartéssagara” cimili konferencianak.

2000. aprilis 11. ,Betontartossag” Ankét.

1999. november 30. Az SZTE Beton Szakosztdly tarsrendezdje volt a Magyar
Epitdanyagipari Szovetség altal rendezett ,,A fodémszerkezetek és a
szuperbeton tervezési, megvalosulasi problémai, és a vasbeton

szerkezetek tlizallosaga az EC szerint” cimii
VI. Betonkonferencianak.
1999. oktober 26. Az SZTE Beton Szakosztdly tarsrendezéje volt a Magyar

Betonszovetség altal rendezett ,,Merre tart a vilag a betontechnologiai
fejlesztésben” cimii konferencianak.

Vissza a

Noteszlapok abc-ben Noteszlapok targyRoronként

<« ~

tartalomjegyzékhez



http://www.betonopus.hu/notesz/notesz-tart-abc.htm
http://www.betonopus.hu/notesz/notesz-tart-tem.htm

