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A vita kézéppontjaban a fenntart-

hat6sag harom pillére, azaz a
tarsadalmi, a kdrnyezeti és a
gazdasagi szempontok alltak.

A fenntarthaté épités csak akkor
érhet6 el, ha egyensulyt tudunk
teremteni e harom pillér kozott.
Ez az 6sszejovetel csak az els6
épitékove egy izgalmas, Gj
kampéanynak, amely az Eurdpai
Unio dsszes orszagara kiterjed
majd. A konkrét kezdeményezés
képvisel6i az eurdpai beton ipar
érdekeit szolgaljak. Elsédleges
céljuk az, hogy kozvetitsék a
beton épitészet elGnyeit a
kulcsfontossagu érdekeltek felé.

Betonozas meleg id6ben

PLUZSIK TAMAS

A beton kot6anyaga a cement,
melynek hidratacié kozbeni visel-
kedése erésen fligg a kornyezeti
hémérséklettdl. A kornyezeti hé-
mérséklet novekedésével egyiitt
felgyorsul a kotés folyamata,
csokken a kotésidé és megnd

a szilardsagfejlédés tteme.
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A cement kiegészit anyagok
(mint pl. az 6rolt granulalt
kohésalak, a pernye, a trasz, a
szilikapor, a metakaolin) nagy
része az emberiség szamara
nélkilozhetetlen anyagok
eléallitasaval kapcsolatos, a
cementipartol flggetlen ipari
folyamatok hulladékai,
amelyeket kisebb-nagyobb
beavatkozassal a cement egy
részének kivaltasara,

és a betontechnolégiaban
felhasznalhat6 anyagga lehet
alakitani. Fenti célok
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ipardgakban keletkezg, de
cement vagy adalékanyag
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SZOVETSEGI HIREK

A beton népszerdisitése b t
Magyarorszagon e O n

ASZTALOS ISTVAN = Magyar Cementipari Szovetség

értek generacioknak

SZILVASI ANDRAS = Magyar Betonelemgyart6 Szovetség

A Magyar Betonelemgyart6 Szévetség
keretei kozott még 2013 julius 4-én
létrejott egy munkacsoport, amely a
beton népszertisitését tlizte zaszlajara. A
munkacsoport ettdl az id6ponttol kezdve
rendszeresen iilésezik és a MABESZ
elnoke, Klaus Einfalt iranyitasa alatt
végzi tevékenységét. A munkdba id6-
kozben bekapcsolodott a Magyar Ce-
mentipari Szovetség is, és az erdket
egyesitve, havonta rendszeresen Ossze-
tilnek a csoport tagjai. Mara a csoport - a
két tigyvezet6 mellett - az alabbi tagok-
bél all: Dévényi Gyorgy (SW-Umwelt-
technik Magyarorszag Kft.), Fiir-Kovacs
Adrienn (Avers Fiber Kft.), Guth Zoltan
(Duna-Dridva Cement Kft.), Kiskovécs
Etelka (Beton c. lap), Pethé Csaba (MC-
Bauchemie Kift.), Szilvdsi Zsuzsanna
(MCSZ), Téth Szabolcs (Holcim Ma-
gyarorszag Kft.), Urban Ferenc (Cemkut
Kft.), Zadravecz Zsofia (Lafarge Cement
Magyarorszag Kft.). A kozos munka mér
kezdi éreztetni hatasat, hiszen nemrég el
tudott indulni a népszeriisités egyik
féoruma, a www.beton.hu honlap.

A Beton c. szakmai lap - amely 1993
ota rendszeresen megjelenik, és amely-
nek 1994 marciusa 6ta a Magyar Ce-
mentipari Szovetség a kiaddja, mara a
»betonos” szakma meghatarozé szakmai
féorumavd valt - szintén csatlakozott a
kezdeményezéshez. Ennek eredménye-
ként lathatjak a Kedves Olvasok, hogy a
lap lecserélte szlogenjét, és az eddigi
»Beton - télink fiigg, mit alkotunk
belble” szlogen helyett atvettiik az ,Erték
generacioknak”  szlogent a logdval
egyltt. Ezzel is szeretnénk kifejezésre
juttatni az MCSZ-MABESZ komoly
egyittmuikodési szandékot.

Mivel a beton a legszélesebb korben
hasznélt épitanyag a vilagon, és min-
dennapi életiinknek is részévé valt, ugy
gondoltuk, hogy ezt a magyar tarsada-
lom felé is kozvetiteni kell. Ugyanakkor a
betonban, mint épitéanyagban rejld le-
hetdségek ismertetése a mai napig nem
érte el a céljat. Ennek kifejezésére olyan
megfogalmazasokat kerestiink, amelyek

kozérthet6en kifejezik ennek az épitéanyagnak a legfontosabb jellemzéit. Hosszas
egyeztetés és vita eredményeként kialakult az a harom ,,T” pillérbél allé csokor, amely
mar a www.beton.hu honlapon is olvashaté - korabban pedig lapunkban mar
hirdetésként is lathattak.

Ez a harom pillér a TRADICIO, a TARTOSSAG és a TARTALOM.

TRADICIO

Evezredeken ativeld technolégia, mely
a mult tapasztalatat felhasznalva mutat a
jov6 felé. Mar a romaiak is hasznaltak,
amikor a vulkdni hamu és a mész
bizonyos ,cement” hatasat kihasznalva
betonszer(i habarcsot éllitottak elé. Epii-
leteik, koszonhetéen a gondos kivitele-
zésnek és a betonszer(i kotéanyagaiknak,
ma is léteznek. Természetesen a mai
beton mdr mas anyag. Kivaldan tervez-
hetd Osszetétellel el6 lehet allitani a leg-
kiilonfélébb igényeknek megfeleld betont.

TARTOSSAG

Fenntarthato, a kdrnyezeti hatasokkal
szemben ellendlld, maradandd épits-
anyag. Ezt haszndlva akar az agressziv
talajviznek vagy tengerviznek is ellen-
allnak az épitett objektumok. Jol viseli a
foldrengések hatdsait és tlizvészek esetén
olcson és hosszu ideig biztositja az épiilet
allékonysagat, a mentés vagy az Ujra-
épités szamara. Vizzar6 technologia alkal-
mazasaval kizarhatjuk a belsé terekbdl a
felszini vizeket és a talajvizet. A jol elké-
szitett beton szerkezet egész életében meg-
tartja szilardsagat és ellenallé képességét.

TARTALOM

Tobb mint beton, érték generaciok-
nak. Alkalmazhat6saga széles skaldan mo-
zog, a betont hasznaljuk, ha az elemek
karos hatasait kell megallitani, vagy gyor-
san és pontosan szeretnénk épitkezni.
Alkalmas a legkiilonfélébb épitmények
megépitésére, teherviseld képessége jol
tervezhetd, amelyet fennalldsa teljes id6-
tartamara megtart. Esztétikus térbuto-
rok, divat és design cikkek el6allitasara is
hasznalhat6. Feliilete tobbféle modon
jelenithetd meg, texturalasi lehet§sége
végtelen. A legtijabb kor embere szivesen
alkalmazza enteriér elemként.
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SZOVETSEGI HIREK

A beton népszeriisitése

Eur6paban

ASZTALOS ISTVAN iigyvezet6
Magyar Cementipari Szovetség

Fontos és érdekes hirekrél olvas-
hatunk az Eurdpai Cement Szévetség
(CEMBUREAU) honlapjan. Az itt koz-
zétett Eurobrief marciusi
tobbek kozott — arrdl szamol be, hogy a
CEMBUREAU kezdeményezésére egy
szakmai 0sszefogas kezd korvonalazodni
a harom érintett eurdpai szovetség
kozott. Marcius  27-én  Briisszelben
egyeztetést tartottak a BIBM (Eurdpai
Elbregyartok Szovetsége), az ERMCO
(Eurdpai Transzportbeton Szovetség) és
a CEMBUREAU képvisel6i.

kiaddsa -

THE CONCRETE INITIATIVE

solutions for Europe’s future

A beton a legszélesebb kérben hasz-
nalt épitéanyag a vilagon, és része min-
dennapi életiinknek. A beton mindeniitt
jelenlévé jellege gyakran azt jelenti, hogy
jellemz8i magatdl értetéddek. A konkrét
kezdeményezésnek az a célja, hogy
rairanyitsa a figyelmet a beton lényeges
szerepére és kiemelje annak fontos
tulajdonsagait. A k6z6s munka kiinduld
pontja az eurdpai fenntarthatd épitési
modell kidolgozasa. Az érintett szerve-
zetek képvisel6i azért gytiltek dssze, hogy
megvitassak, hogyan tudjak kezelni

korunk kihivasait és milyen {izenetet
fogalmazzanak meg a jovére nézve.

A vita kozéppontjaban a fenntart-
hatdsag harom pillére, azaz a tarsadalmi,
a kornyezeti és a gazdasdgi szempontok
alltak. A fenntarthaté épités csak akkor
érhetd el, ha egyensulyt tudunk terem-
teni e harom pillér kozott. Ez az Ossze-
jovetel csak az elsé6 épit6kove egy
izgalmas, 1j kampanynak, amely az
Eurdpai Uni6 Osszes orszagara kiterjed
majd. A konkrét kezdeményezés kép-

visel6i az eurdpai beton ipar érdekeit

By
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szolgaljak. Els6dleges céljuk az, hogy
kozvetitsék a beton épitészet el6nyeit a
kulcsfontossagt érdekeltek felé.

Egy ilyen uniés szinti kampanyban el
kell tudni érni az eurdpai intézményeket,
a szélesebb értelemben vett épitdipar
képviseléit, a civil szervezeteket és a civil
tarsadalom képvisel6it. Ezen kiviil be kell
vonni e korbe az unids hatdsagokat is,
annak érdekében, hogy az épitési tevé-
kenységet politikai intézkedésekkel és
megfelel6 szabvanyokkal is segitsék. Meg
kell fogalmazni azt az iizenetet, amely
feléjiik a jovobeli parbeszéd alapjaul szol-
gal majd. Mire van sziikség a fenntartha-
t6 épités érdekében, mit tudnak ajanlani,
és milyen politikai keretre van sziikség.

Létrehoztak egy logdt, amely a kam-
pany arculatt jelenti majd. Az angol
megfogalmazas szerint ,JHE CONCRETE
INITIATIVE - solutions for Europe’s
future”, azaz ,BETON KEZDEMENYE-
ZES - Megoldésok Eurdpa jovéje sza-
mara” A kampanyt hivatalosan 2014.
majus 27-én fogjak elinditani Briisszel-
ben. Addig még az érdekelt felek tovabb
folytatjdk azt a pdrbeszédet, amelyet
marcius 27-én inditottak el és megfogal-
mazzak a legfontosabb {izeneteket.

Sok fontos kérdés meriilt fel, amelye-
ket at kell gondolni a fenntarthaté épités
szempontjabol. Néhany ezek kozil:

= Milyen készségekre és milyen

tipusu képzésekre van sziikség a
szektorban dolgozok szamara?

74

= Hogyan lehet meggy6zni a
pénziigyi szektort, hogy
fektessenek be a fenntarthatd
épiiletekbe és az infrastrukturdba?

* Hogyan gy6z6djenek meg arrdl,
hogy egy 1j épiilet tervei
tartalmazzak-e a sziikséges
tlizvédelmi elemeket?

Mindezek fontos kiindulasat jelentik a

tovabbi egylittmtikodésnek. Ez a vita
sokkal szélesebb kort fog érinteni, mint a
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~betonos” agazat onmagaban. Ezért is
fontos, hogy a briisszeli parbeszédbe
minél tobb szakember be tudjon kapcso-
l6dni és hozza tudja adni sajat gondo-
latait. Ha tobbet szeretnének megtudni a
kezdeményezésrél, forduljanak hozzam,
vagy kovessék az eseményeket a
Twitteren.

Forrds: CEMBUREAU - Eurdpai
Cement Szévetség (www.cembureau.be)




BETONTECHNOLOGIA

Betonozas meleg id6ben

PLUZSIK TAMAS alkalmazasi tanacsadé

Holcim Magyarorszag Kift.

A sokat emlegetett klimavaltozas hatédsaként a tél - az elmaradé igazan
hideg id6jaras miatt - egyre kisebb problémat jelent az épitSipar
szamara, viszont a nyari meleg, a tartésan magas hémérséklet, melyet
évrél évre megddlé melegrekordok is jellemeznek, egyre nagyobb kihivas
elé allitja a betonozasi munkak érintettjeit, a betontechnol6gusokat

és a kivitelezéket.

Tavasz kozepén még van idénk a felkésziilésre, érdemes attekinteni
a meleg id6ben végzett betonozas kapcsan felmertilé problémakat,

tudnivalékat.

Minket embereket igazan a nyari kani-
kula visel meg, viszont a betonozds szem-
pontjabol méar meleg id6nek tekintjiik
azt is, amikor a levegé homérséklete
tartosan, legalabb 4 déran at 25 és 38 °C
kozott van. Mar itt meg kell jegyezni,
hogy ha a kornyezeti hémérséklet tar-
tésan meghaladja a 38 °C-ot a munka-
latokat a fokozott kockazatok miatt
érdemes elhalasztani.

De lassuk, miért jelent problémat az
el6bbiekben definidlt ,meleg id6jaras”.

A beton kotéanyaga a cement, mely-
nek hidratacié koézbeni viselkedése er6-
sen filigg a kornyezeti hémérséklettél. A
kornyezeti hémérséklet novekedésével
egyitt felgyorsul a kotés folyamata,
csokken a kotésidd és megné a szilard-
sagfejlodés tiiteme. (Mindez az el6regyar-
tasban fontos, tudatosan ki is hasznaljak
a meleg kamréaban torténd érlelés, esetleg
g6z6lés soran, viszont helyszini kivitele-
zés soran, transzport beton alkalmazasa
esetén a kdros ,mellékhatasok’, azaz a

kiszaradds, vagy példaul a repedések
elkertiléséhez sziikséges feltételek nem
biztosithatoak.)

A hémérséklet novekedése az Osszes
cement tipus viselkedését befolyasolja,
leginkdbb a magas szildrdsagi osztalyd,
CEM 1 jelt portlandcementek viselke-
dése valtozik meg, amelyeknél a kotés
soran amugy is a leger6sebb a hidra-
tacios hofejlodés.

Betonkeverék, un. frissbeton esetén a
magas kornyezeti hdmérséklet miatt er6-
teljesebb a parolgas, a gyorsabb vizvesztés
miatt romlik a konzisztencia, nehezebbé
valik a bedolgozas, ami a cement ko-
tésidejének csokkenésébdl adédo bedol-
gozhatdsagi id6 rovidiiléssel egyiitt mar
katasztrofalis eredményhez vezethet. A
helyzetet tovabb ronthatja, ha a nagy
meleghez direkt napsugarzas és/vagy
szaritd szél is tarsul.

A frissbeton viselkedését nem csak a
magas kornyezeti h6mérséklet, hanem az
alapanyagok hémeérsékletének nove-

kedése is rontja. A keverék hdmérséklete
az alabbiak szerint fiigg az alapanyagok
hémérsékletétsl, tomegaranyatdl és faj-
héjétsl.

Felirhat6 4 db egyenlet:
L Q,+Q+Q,=0
IL-IV. TA+AT=TAH+AT =T +AT,=Ty
Q
c= m > Q=cm-AT
c¢em, T +com T 4c,m,-T,
C,My+Come+c, m,

c,=4186 ¢.=800 c,=800 [J/(kg-K)]
legyen: c,=c.=c és ¢, = 5c

TB:

Egyszertsitve:

5m, T +m_ T 4+m,T,

T =
B Smy+m+m,

ahol: m - témeg,
T - hémérséklet,
AT - hOmérséklet valtozas,

¢ - fajhé,

Q - hémennyiség,

v - viz,

a - adalék (homokos kavics),
c - cement,

B - Dbeton

A fenti képletet atgondolva belathat-
juk, hogy a frissbeton hémérsékletére
(TB) az adalékanyag és a viz hémérsék-
lete van leginkabb hatassal, az adalék-
anyag a nagy tomege, a viz pedig az
Otszoros fajhdje miatt. Mivel a vezetékes
keverdviz vagy a fart katbol szarmazo
keveréviz hoémérsékletét nem tudjuk
befolyasolni, sziikség esetén az adalék-
anyag hoémérsékletének emelkedését
tudjuk megakadalyozni, vagy csokken-
teni a direkt napsugarzas elleni takaras-
sal, koltségesebb megoldasként pedig

1. dbra A CEM I jelli portlandcementek esetében a legerésebb

a hidratacioés héfejlédés

2. abra Az adalékanyag felforrésodasat apritott jég bekeverésével
is megakadalyozhatjuk
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3. dbra A mixerbeton szallitasa a leheté
legrovidebb ideig tartson

httéssel, példaul a durva adalékanyag
hideg vizes permetezésével vagy apritott
jég bekeverésével.

A forré cement csak a keverés elején
okozhat problémat gyors alkotések ki-
alakuldsa miatt, ami a keverési id§
megnyujtasaval orvosolhaté. Ha van ra
lehetéség, a cement silot érdemes ar-
nyékolni, vilagos szinre festeni.

Meleg idében a CEM 1 42,5 és 52,5 N
cementek alkalmazasa keriilendd, java-
solt a kisebb héfejlesztést, lassabban
szilardulé cementek alkalmazasa, mint
példaul CEM I 32,5 R-SR0; CEM II/A-S
42,5 N; CEM II/B-M (S-V-LL) 32,5 R;
CEM IIT/A 32,5 R; CEM III/B 32,5 N. A
lassabb szilardulasi titemnek és kis hé-
fejlédésnek  koszonhetéen, megfeleld
utokezelés mellett elkeriilheté a beton
Osszerepedezése és tonkremenetele.

Sz6t kell ejtentink az adalékszerek al-
kalmazasanak lehetéségérdl is. Tartésan
meleg idében a frissbeton konziszten-
cidjat az id6vel aranyos, novekvd viz-
adagolassal lehet megtartani. Mivel a
keverés utdni tobbletviz adagolas tilos,
javasolt a kettés hatasu kotéskésleltetd-
vizcsokkentd adalékszerek hasznalata.
Az 6nmagukban alkalmazott kotéskés-
leltet6 adalékszerek a konzisztencia rom-
las sebességét nem befolyasoljak.

A frissbeton melegben torténé szalli-
tasat, a beton konzisztencigjat ugy kell
megtervezni, hogy a széllitas soran és azt
kovetden vizet mar nem szabad a keve-
rékhez adni, mivel a felel6sségi kérdése-
ken tal a hozzdadott viz a tervezett
mindséget kontrolldlatlanul, elére nem

lathaté mddon, negativ iranyba befolya-
solja. A keverés és bedolgozas kozott
elteld szallitasi és varakozasi id6t a lehetd
legrovidebbre kell szoritani. A szallitds
kozbeni vizveszteség csokkenése céljabol
a beton mozgasat érdemes minimalizal-
ni, esetleg a forgatast mell6zni, majd az
atadas el6tt a betont atkeverni. Ha a va-
rakozds a kivitelezési helyszinen elke-
ritlhetetlen, a kever6dob vizpermettel
hithetd. A bedolgozas el6tt tigyelni kell
arra, hogy a fogado feliilet, illetve a
zsaluzat megfelelGen eld legyen készitve,
a bedolgozott betonbdl ne szivhassa ki a
vizet. A porézus vagy nedvszivo feliiletet
nedvesiteni kell. Ugyelve az esetleg
sziikséges munkahézagokra a bedolgo-
zast a lehetd leggyorsabban kell végezni,
mivel a meleg hatdsara csokkené kon-
zisztencia a bedolgozast egyre inkabb
neheziti. Ha lehet, legjobb a kivitelezést
az esti ordkra idéziteni, igy a frissen
késziil6 betonfelilletet nem éri kozvetlen

napsiités, raaddsul még a szallitas is gyor-
sabb a kisebb forgalom miatt.

Végiil, de nem utolsé sorban nagy
tigyelmet kell forditani az utékezelésre is,
mert a jol végzett munka gyakran itt vész
karba. Az elkésziilt felillet parolgasi
veszteségét permetezéssel kell potolni, a
sokak altal alkalmazott locsolds a frissen
elkésziilt feliiletet tonkreteheti, a finom
cement tartalmu pépet kimossa. Utdke-
zelni parazard szer felhordasaval is lehet,
fontos a széItél és napsiitéstdl vald vé-
delem, sziikség szerinti takarassal.

Az utdkezelés megkezdése nem vérhat
a teljes munka befejezéséig, az elkészilt
szakaszokon azonnal meg kell kezdeni.

A megtervezett beton- vagy vasbeton
szerkezet elvart mindségben torténé elké-
szitése fontosabb cél, mint a gyorsasag.
Ha nem biztosithatéak a meleg idében
torténd betonozas feltételei, ha nem biztos
minden szerepl6 a dolgaban, érdemesebb
a munkat a hlivosebb napokra halasztani.

5. abra Parazaré szer permetezése a frissen betonozott feliiletre
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Padlotudatossagrol

mindenkinek

BUZAS ZOLTAN
Epo-trend Kft.

Mai rohané, bonyolult vilagunkban konnyen elfeledkeztink az
alapelvekrél. Egy ipari tevékenység alapja az, hogyan jut el a termék
egyik helyrél a masikra maximalis hatékonysaggal és minimalis
koltséggel. Ez az anyagmozgatas bizony a padlén valésul meg. Egy okos
és profitorientdlt cég tudja ezt és ezért mindvégig padlétudatos marad.

Hogyan spérolhat milliokat a padlo-
val évente? Hogyan veszithet milliokat a
padlon évente? Valaszunkban egy életbdl
vett példdhoz fordulunk. Egyetlen tulaj-
donoshoz tartozé két logisztikai kozpont
éves karbantartasi koltségei kozott na-
gyon nagy volt a szoras, holott mindkét
létesitmény ugyanakkora volt, ugyanaz a
kivitelez6 cég épitette, ugyanazzal a mu-
szaki tartalommal. Mégis ,A” objektum
karbantartasi igazgatdja 3 milli6 forintot,
mig ,,B” 20 milliét koltott padlojavitasok-
ra. Mi lehet ennek az oka? A kézenfekvd
valasz az lenne, hogy a ,B” objektum
extra magas padlofenntartasi koltsége a
hibas kivitelezésb6l adédik. Azonban a
kiilonbségek valodi okat a padlo késébbi
karbantartasaban kellett keresni. Az ,,A”
objektum karbantartasi igazgatdjanak

Sk

i

»padlétudatos” hozzaallasa eredményez-
te, hogy éves szinten hatszor kevesebbet
koltott a padléra mint a ,B” objektum
felel6se, aki bizony keveset torédott a
padléjaval, kiugréan magas kiadasai el-
lenére.
A padlétudatossagrol arulkodo jelek:
= Tiszta-e padlo? Takaritjak-e
rendesen?
= Karbantartjak-e a dilatdciokat?
= Vannak-e raklap- vagy
targoncavilla-hdzasi nyomok?
= Sériiltek-e a targoncak és békak
kerekei?
= A padldkarbantartas el6 van-e irva
a létesitmény TMK-jdban?
A padlétudatossag azonban a padlo-
megoldas helyes megvalasztdsaval kez-
dédik, ami nem feltétleniil egyenértékd a

1. abra A felszinre keriilt kévaz azon tal, hogy strapabiré, rendkivil esztétikus is
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2. abra Elhanyagolt dilatacié: a targonca
teherrel ezen mar csak lassan
doccenhet at anélkiil, hogy az
aru felbillenne; a gyorsmenet
pedig tonkreteszi a kerekeket

3. abra Javitatlan dilatacié kovetkez-
ményei: id6 eldtti kerékcesere,
csokkend raktari teljesitmény,
targoncavezet6i eli-problémak,
folyamatos pénzkidobas

legolcsébb bekeriilési koltségt padloval,
ugyanis egy felel6sen gondolkodé padlo-
tulajdonosnak - a sajat érdekében - ennél
tovabb kell latnia, beruhazasanak gazda-
sdgossagat annak teljes élettartamaban
kell megvizsgalnia.

Milyen funkcionalis tulajdonsagokkal
birjon hét egy idedlis ipari padl6? Legyen

= szilard, billegésmentes,

= porlédasmentes,

= sik,

= egyszer( felépités,

= koénnyen kivitelezhetd,

= hosszu tavon fenntarthato,

= gazdasagos,

= kornyezetbarat,

= konnyen tisztan tarthato.

Anélkiil, hogy végignéznénk a kiilon-
boz6 padlotipusok elényeit és hatranyait,
mi az amerikai padldtrendet vesszik
alapul, ami j6 néhdny évtizeddel az
eurdpai el6tt jar. Az éles arverseny miatt
ott mar letisztult a padlopiac, a legegy-
szertibb, leggazdasagosabb, legfunkcio-
nélisabb, legtartésabb és a leginkabb
fenntarthaté padlomegoldasok maradtak
csak meg, ez pedig nem mads, mint a
gyémantcsiszolt és polirozott betonpad-
16k. A polirozott betonkészitési eljarasok
koziil egyediil a HTC Superfloor™ indult
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4. abra Szintbe csiszolhatd, legtjabb
generacios dilatacios profil,
amely nem csak magasraktari
padlékhoz jelent egyszer s
mindenkorra sz616 megoldast

mar el a szabvanyositas atjan; az egysé-
gesen magas mindségrol a helyi képvise-
letek gondoskodnak vilagszerte.

Melyek a csiszolt betonpadlok legfébb
elényei? Masképpen fogalmazva, milyen
hibaforrasokat lehet veliik kikiiszobolni?

Legfébb elényok:

* EGYSZERUSEG: az eljiras soran a
meglev§ aljzatbetont munkaljak
meg, kihozva a betonbdl a leg-
jobbat, valamint eltavolitva réla
a leggyengébb, porlo réteget,

* GAZDASAGOSSAG: minden
padlonak kell, hogy legyen
betonaljzata, amire rateszik;

a csiszolt-polirozott betonhoz
mds nem is kell,

* PROBLEMAFORRASOK: egyik
réteg nem valik el a masiktdl (pl.
kéreger6sité az aljzatbetontol),
mert csak egyetlen betonréteg van;
nincs rajta burkolat, bevonat, ami
levelesen felvalhatna, dsszetore-
dezhetne vagy porlédhatna,

= KIVITELEZHETOSEG: az eljarés
jol meghatdrozott, a megfeleld
lépések betartasaval mindig
ugyanolyan mindségt lesz a
végeredmény;

= ELETTARTAM: terhelésének
megfelelden méretezett beton és
rendszeres karbantartds esetén
élettartama megegyezik az
éptiletével,

= JAVITHATOSAG: sériilés esetén
(targoncavilla leérése, raklaphuzas
stb.) az érintett feliiletet konnyen,
gyorsan ki lehet javitani,

= TISZTAN TARTHATOSAG: tiszta
csapvizzel és gyémantpaddal a
tisztasag, és polirozott beton
esetén a magas fény korlatlan ideig
meg0rizhetd,

= KORNYEZETVEDELEM: azon
tal, hogy vegyszermentesen
takarithatd, a padldéburkolat
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5. abra A gyémantcsiszolas eltavolitja a beton leggyengébb, porl6dé rétegét, és
felszinre hozza annak kemény, belsé szerkezetét

6. abra Amerikai kéregerdsitett aruhazi padl6 felpolirozva — az USA-ban mér standard

(mtgyanta, ragasztod, jardlap stb.)
eléallitasa és eltavolitasa sem
szennyezi a kdrnyezetet,
SIKPONTOSSAG: az eljirés
alkalmas nagy sikpontossagu,
keskenyfolyosds magasraktari
padlok kialakitasara is,

ESD: a padlétulajdonos alaparon
antisztatikus padlét kap, ami a
legszigortibb ESD
kovetelményeknek is megfelel,
VIZSZIGETELES: nagy
vizterhelésnek kitett padlékhoz az
élettartamra sz6lo
szerkezetvédelem és vizszigetelés
is megoldhatd,

IMPREGNALAS: az elkésziilt

feliiletet olajtol és foltokkal
szemben védeni lehet,

= CSISZOLHATO DILATACIOS

PROFIL: a folyton kitéredez6
dilataciok problémaja drokre
megsziinik a csiszolhato,
szinuszgorbés dilatacids
profilokkal.

Fentiekbdl kittinik, hogy a padlok ese-
tében is megall az ,,egyszerliség-nagysze-
riség” elve, minél inkabb bonyolitunk
valamit, anndl inkdbb lesz benne hiba-
lehetoség. Cikkiinket egy sokat hallott
reklamszlogennel zarjuk, ami 4j értelmet
kap az olvasottak utan. Csiszolt-poliro-
zott betonpadlé - benne van ,minden,
ami kell és semmi, ami nem”
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C@&NTEC

HTC Superfloor™ padlémegoldasok CONTEC épitoipari gépek

» dekorativ betonpadlékhoz * bont6gépek
» miigyanta felszedéséhez * betonmardgépek 1
» ESD padldkialakitasokhoz » mardcsillagok @

* magasraktari, nagy sikpontossagu,
keskenyfolyosds padlokhoz

» aruhazi eladétéri padlokhoz

» padlofeltjitasokhoz, 0j beruhazasokhoz

* betongyalu
» szemcseszoro gépek
* ipari porszivok

» dilatacio-javitasok

""""

Epo-trend Kft.
( bi? ' 6800 HodmezGbvasarhely, Szant6 Kovacs Janos utca 114.

Tel/fax: 62 244 726 - www.epo-trend.hu * info@epo-trend.hu

Szakértelem biztos alapokon

CiM:1034 BUDAPEST, BECSI UT 122-124. ¢ LEVELCiM: 1300 BUDAPEST, PF.:230
TEL: +36 1 388 3793, +36 1 388 4199, +36 1 368 8433  FAX: +36 1 368 2005
E-MAIL: CEMKUT@MCSZ.HU e INTERNET: WWW.CEMKUT.HU

Terméktanusitas

Uzemi gyartasellendrzés alapvizsgalata,
tanusitasa, folyamatos feliigyelete

Elsé tipusvizsgalat, ellenorzé vizsgalatok
Mechanikai, fizikai és kémiai vizsgalatok

Cement, beton, mész, gipsz, habarcs, adalékanyag,
adalékszer, liveg, keramia, falazoelemek, nyersanyagok, ...

Kornyezetvédelmi mérések és szolgaltatasok

Tanacsadas, szakeértés, kutatas-fejlesztés
RESZLETEK A HONLAPUNKON

A 305/2011/EU rendelet (CPR) alapjan 1414 azonosité szamon bejelentett N
A 275/20413. (VII. 16.) Korm. rendelet alapjan 122 azonosité szamon kijelélt N
Tanlsité szervezet. TS
Akkreditalt vizsgalélaboratorium. B ]
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KUTATAS-FEJLESZTES, CEGHIREK

Uj szulfatallé termék
a LAFARGE Kiralyegyhazi
Cementgyarabol

LANYI GYORGY ® MIEDZIAK MIROSLAW = ZADRAVECZ ZSOFIA

LAFARGE Cement Magyarorszag Kift.

A 2013-as évet ismét sikerrel zarta a LAFARGE Kiralyegyhazi
Cementgyara. Ertékesitési célkitlizéseinek teljesitése mellett szamos
elismerés, mint a CSR Hungary Dij és a Baranya Megyei
Kornyezetvédelmi Dij is alatdmasztjak a gyar hazai versenyképességét.

A Kirélyegyhazi Cementgyar 2013-ban
céljai elérése mellett kiemelt figyelmet
forditott az tugyfélelégedettség tovabbi
novelésére is. Ennek érdekében a piaci
igényeket folyamatosan nyomon koveti,
és erre épiti innovacids terveit és termék-
fejlesztését. A termékportféliot a gyar az
ugyféligényekhez alakitja, a kereslethez
igazodo termelés révén torekszik a haté-
konysag és a versenyképesség novelésére.

Mindemellett a tarsadalmi felel6sség-
vallalas tekintetében is élenjaroként lép
fel a baranyai cég. A cementgyar onkén-
tességi programjan tul a térség telepii-
léseinek fejlesztésében is aktivan részt vesz.
Ennek keretében a Kiralyegyhazi Cement-

gyar Szentlérinc védros Onkorményzata-
nak egyiittmtikodésével koztér-felajitasi
programot inditott tavaly szeptember-
ben. Emellett az iskolaskoru gyermekeket
megszolitd kozosségfejlesztési projektet is
levezényelt, amelynek eredménye, a gyer-
mekek altal készitett falfestmény (1. abra)
a cementgyarban megtekinthetd.

A gyar idei cement ujdonsiga a
CEM III/B 32,5 N - LH/SR, LILA fanta-
zianevet viseli, amely mara mar elérhet6
a hazai piacon. Specidlis felhasznélasi
teriilete miatt alkalmas a jelentGsen
agressziv kémiai kornyezetben torténd
miitargyak kivitelezéséhez (betonozasa-
hoz), és betontermékek gyartashoz.

1. dbra A kozosségfejlesztési projekt eredménye a tobb mint 40 m2-es falfestmény
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A termék fejlesztésének torténete

A LAFARGE Cement Magyarorszag
Kft. termék fejlesztésért felelds csoportja
a kozponti kovetelményekkel 6sszhang-
ban (LAFARGE Product Development
Procedure) 2013. év els6 felében egy
megvaldsithatdsagi tanulmény keretében
felmérte a magyarorszagi cementfelhasz-
naléi piac igényeit egy XA3 expozicids
osztalyban is alkalmazhatd, szulfatillo,
alacsony hdfejlesztésti cement termék
irant. A felmérés eredményeként a
LAFARGE Cement Magyarorszag Kit.
egy magas kohdsalak-tartalmd, alacsony
hofejlesztésti, EN 197-1 szabvany szerinti
CEM III/B 32,5 N - LH/SR szulfatallo
cement termék fejlesztése és bevezetése
mellett dontott.

A termék fejlesztésének els6 szakasza-
ban feltérképeztikk és célul tiiztik ki a
fejlesztendd, specidlis tulajdonsagokkal
rendelkez6 0j termékiink elvart teljesit-
mény-mutatéit, majd a célul kittizott
teljesitmény  paraméterek elérésének
érdekében felmérésre, majd kivalasztasra
keriiltek az @j termékiinket j6voben
alkoté komponensek. Ezek a megfelel6
mindségl és aktivitasu granulalt koho-
salak, valamint egyenletes mindség gipsz,
amely kotésszabalyozé szerepe miatt
fontos. Az Gj termék tervezésének sza-
kaszdban megfogalmaztuk és a termék
mindségi, valamint gyartastechnologiai
lehetdségeinek mérlegelésében egyértel-
mii modon alkalmaztuk a kérnyezettuda-
tos tervezés szamunkra elérhet6 eszkozeit.
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’ CEMENT Kornyezetvédelmi dij

A Baranya Megyei Kereskedelmi és Iparkamara elndksége a
LIL A LAFARGE Cement Magyarorszag Kft.-nek itélte a Baranya

Megyei Koérnyezetvédelmi Dijat. A dijjal a kamara azon gaz-
CEM III/B 32,5 N-LH/SR dasagi szervezetek kornyezetvédelmi teljesitményét ismeri
el, amelyek kiemelked6 eredményt érnek el a megye
£A.=ARGE kornyezetvédelmi helyzetének javitdsa, Gj kornyezetbarat

Jobb varosok

Keinek alure” technolégiak alkalmazasa terén.

TERMEKISMERTETO ADATLAP

A dijat 2014. februar 7-én, a kamara székhazaban rendezett
Unnepi kildottgylilésen vette at Aubet Frédéric, a LAFARGE
Cement Magyarorszag Kft. Ugyvezetbje. Az elismerés
els6sorban a LAFARGE Kiralyegyhazi Cementgyaraban az
CEM I11/B 32,5 N-LH/SR elérhetd legjobb technologiak alkalmazasanak, az elGira-

' Normél kezd6szilardsagu, 32,5 MPa szabvéanyos szilardsag, soknak megfeleld, éves kornyezeti beszamolokkal alata-
-~ alacsony hidratéciés hével rendelkez6 szulfatallo masztott miikddésnek, és a cégcsoport kornyezettudatos
kohésalakcement MSZ EN 197-1 szerint gondolkod asanak koszdénhets.
Akalmazisi teriilet: A LAFARGE Cégcsoport kornyezeti filozofiajat Kornyezet-
Transzportbeton-gyrts: védelmi Politikajaban is 0sszefoglalja, amely az ipari 6ko-
e e e e i e ot Iogia fogalmi rendszerén alapul, és figyelembe veszi a
ol g s miikddési kdrnyezet elvarasainak valtozasat és a techno-
i oo el l6giak fejlédését is, igy rendszeres frissitésre keriil. A

LAFARGE nemrégiben megljitott kornyezetvédelmi politikaja
tobbek kozott elbirja a tanusitott kornyezetiranyitasi rend-
szer mikodtetését minden gyaraban, ennek megfeleléen a
Kiralyegyhazi Cementgyar is tervezi az ISO 14001 szabvany
szerinti kornyezetiranyitasi rendszer bevezetését és tanu-
sittatasat. A rendszer mikodtetésével koénnyebben ter-
vezhetd, megvaldsithatd és nyomon kovethetd a kornyezeti

Atermék dmlesztett

Keamrelisten kol hatdsok minimalizalasa. A LAFARGE Utt6rd és iparagi vezet6
a fenntarthatd fejlédés, a szén-dioxid kibocsatas csok-
2. dbra LILA, CEM 1II/B 32,5 N-LH/SR - az Gj szulfatalls cement ~ "€Ntese, a biodiverzitas megorzese €s a vizgazdalkodas

terliletén. A Kiralyegyhazi Cementgyar folyamatosan ellen-
Orzi kilonb6z6 paraméterek mentén a kornyezetre gyakorolt
hatdsokat - emisszi6, immisszid, zajterhelés és egész-

o = iﬂ;ﬁ?#ﬁ;;ﬂ’;%ti‘i‘ét;ﬁ%‘égﬁgL“;%Vs:‘;',?é ségligyi kockazatok terén. A gyar vezetése buszke arra, hogy
-|u . . - Pers P
Eml H-1113 Budapest, Dioszegi Gt 37. Levélcim: H-1518 Budapest, Pf : 69. a kornyezeti beszamoldjaban foglalt, a hatésagnak folya-
*NB-GPR 308/2011 EGK i f Vel e e matosan jelentett mérési értékek az eldirt hatarértékeknek
Nr. 1415 E-mail: info@emi.hu Honlap: http://www.emi.hu

a téredékét sem érik el.
A fenntarthato fejl6dés biztositasa érdekében a Kiralyegy-

EK-TELJESITMENY ALLANDOSAGI TANUSITVANY - P . . .
hazi Cementgyar kiemelt figyelmet fordit arra is, hogy

1415-CPR-11—(C-5/2014)

Az Epitési Termék Rendelet - az Eurépai Parlament és a Tanécs 305/2011/EU Rendelete tevékenysége és fejlesztései soran nyilt és folyamatos kom-

nedns e et e st itany munikacio valosuljon meg a helyi kozosségekkel, valamint

Kohésalakcement EN 197-1 - CEM lll/B 32,5 N - LH/SR arra, hogy tdmogassa a kornyezé telepllések kornyezet-
épitési termékre v ik, amely a fen:‘end‘elkezik: nyel és az alabbi felhasznalasi teriilettel Véde|m| éS té rsadalmi tél’ekVéseit.

beton, habarcs, injektalt habarcs és egyéb keverékek kesznese az épitéipar szamara és épitési
vald melyet a

Lafarge Cement Magyarorszag Kft.
HU-7953 Kiralyegyhaza, 041/29.
gyarté a
Lafarge Cement Magyarorszag Kift.
HU-7953 Kiralyegyhaza, 041/29.
(izemében gyartott

Eza tanusltvény |gazolja hogy az EN 197 1: 2011 szabvany ZA mslleklete szenm
k é:

vonatkoz6 kovetelmények tekintetében a vonatkozo ( 1+) rendszer szannt
a termék teljesiti a fent meghatarozott 6sszes kévetelményt.

Ez a tanGsitvany, amely el8szér 2014, 02 28- an kerult kiadasra — a vonatkozd harmomzalt
szabvanyban megt —atermék i k az ér
modszerek és/vagy a gyartasellenorzesre vonatkozo kévetelmények, nlletve a termék és annak
gyartasi korii aga esetén — vi: ig érvényes.

Budapest, 2014.02.28.
..... PalaklEnka
tanusitési irodavezet6
Tandsitasi Iroda
EMI Nonprofit Kit.

KBIA1V-1-2013.08.06.

Zadravecz Zso6fia marketing kommunikacios vezetd
és Aubet Frédéric Uigyvezetd a dijjal

3. abra EK - MegfelelGségi tantsitvany
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KUTATAS-FEJLESZTES, CEGHIREK

Ennek eredményeként sikeriilt vasarloink
részére egy megfelel6 modon csokkentett
energiatartalmu, kornyezetbarat épitési
terméket fejleszteni.

A folyamat masodik szakaszdban
megterveztiik és kiviteleztik az 4j ter-
mék lizemi probagyartasat. Ezt kovetéen
véglegesitettitk a sziikséges gyartds-
technoldgiai, illetve mindségi beallitasok
finomitasaval az Uj termék gyartasi
paramétereit.

A specialis tulajdonsagok teljesitésén
tal cél volt tovabba az is, hogy a
felhasznalé szempontjabdl relevans ter-
mék tulajdonsdgok (Usage Quality) a
CEM III/B 32,5 N - LH/SR cement
termékbdl készild frissbeton tulajdon-
sagait, tovabba a megszilardult beton
miitargyak tartossagat kedvezéen befo-
lyasoljak.

A LILA, CEM III/B 32,5 N - LH/SR
cement specidlis igényeket kielégitd,
kiilonleges tulajdonsagokkal rendelkezd
cementtermék, melynek a miiszaki para-
meétereit, tulajdonsdgait nem csak cement
vizsgalatokkal, hanem betonkisérletekkel
is ellendriztiik. A betonvizsgalatok el-
végzésére a H-TPA Innovacids és Mi-
néségvizsgalod Kft.-t kértiik fel. A cement
vizsgalata kétféle szilardsagi osztalyban

CEGHIREK

CEM 111/B 32,5 N-LH/SR — LILA termékjellemzgi

Térfogatallandésag (MSZ EN 196-3 szerint)
Orlési finomsag (szitamaradék, R 45 pm)
Fajlagos feliilet (MSZ EN 196-6 szerint)
Vizigény (MSZ EN 196-3 szerint)

Kotésidé (MSZ EN 196-3 szerint)
- kezdete
- vége

Klorid tartalom (MSZ EN 196-2 szerint)

Izzitasi veszteség (MSZ EN 196-2 szerint)

Oldhatatlan maradék (MSZ EN 196-2 szerint)

Szilardsag (MSZ EN 196-1 szerint)
- 7 napos nyomoszilardsag
- 28 napos nyomoszilardsag

1. tablazat LILA min@ségi paraméterei

(C20/25 és C30/37), két konzisztencia
osztalyban (F3 és F4) és négy gyartd
foly6sité adalékszerével (Sika, Mapei,
BASF és MC-Bauchemie) keriiltek elvég-
zésre. Igy Osszesen tizenhat keveréken
tortént meg a cement értékesités eldtti
elézetes tesztelése. A kapott eredmények
egy igen felhasznalobarat termék tulaj-
donsagait tiikrozik. A vizsgalati ered-
mények birtokaban ez a specialis termék

Ertékek
0,0 mm
0,4 %
4450 cm?.g’!
32,2 %
320 perc
380 perc
0,015 %
1,90 %
0,15 %

21,9 MPa
40,8 MPa

Omlesztett forméban
elérhetd.

mdr a piacon is

Tovabbi informéci6 tallhato
a termékr6l a www.lafarge.hu
honlapon a Termékeink
meniipont alatt.
Részletekért forduljon bizalommal
kollégainkhoz, akik készségesen dllnak
az On rendelkezésére.

Sajtotajékoztaté a MAPEI
2013. évi eredményeirdl

KISKOVACS ETELKA fészerkeszté

A MAPEI marciusban tartotta meg
sajtotajékoztatdjat a 2013. évi eredmé-
nyekrél, illetve nyitotta meg fotdtarlatat
az elmult id6észak jelent6sebb munkairdl.

A program kereté-
ben elészor Veronica
Squinzi, a Mapei Cso-
port stratégiai igazga-
téja  tajékoztatott a
cégesoportrol, a globd- ¢ =
lis gazdasdgi helyzetrdl. M=

Az elérejelzések sze- 1 2=
rint Azsidban varhaté komoly fejlédés,
kisebb mértékben Kelet-Eurdpaban, elso-
sorban a lakossagi beruhazasok teriile-
tén. A cégcsoport jelen van mind az 6t
kontinensen, terjeszkedik és beruhaz
tobbek kozott az indiai Bangalore-ban,
Quatarban 1j cég inditasaval, Malajzia-
ban és Kanadaban 0j tizem nyitasaval,

Szerbidban raktarbazis létrehozasaval.
Franciaorszaban fejlesztették a labora-
tériumot és Uj gyarat adtak at.

Stratégiajuk szerint 2014-ben azokra a
piacokra koncentralnak legjobban, ahol
nagy a fogékonysig a magas techno-
logidja termékekre, tovabba a kutatas-
fejlesztés soran fokozottan figyelembe
veszik a piaci igényeket, valamint foku-
szalnak a munkavallalok képzésére, és a
kornyezetvédelemre is.

Markocich Béla, a
Mapei Kft. tigyvezetd
igazgatoja a hazai hely-
zetet ismertette.

Az épitéiparban
2013-ban a labadozas
jelei mutatkoztak, a ter-
melés 9,6%-kal nétt az el6z6 évhez képest.
Ezen beliil az épiiletek épitése 10,4%-kal,

BETON = XXII. évf. 3-4. szdm = 2014. marcius-aprilis

1. dbra Guggenheim Mizeum, New York
betonjavitasi munkak

az egyéb épitmények épitése 8,6%-kal,
viszont 31%-kal kevesebb lakas épiilt.

A cég eredményei 2013-ban: = az
arbevétel elérte a 6,1 Mrd Ft-ot, ami
15%-0s novekedést jelent, = tobb mint
30.000 tonna terméket gyartottak a
soskati gyarban, = tobb mint 6000 szak-
ember vett részt a képzéseken, = tobb
mint 20 4j terméket vezettek be a piacra.
A MEBKER halézat 2011-es létrehozésa
ota kimutathaté a novekedés, emelkedett
az értékesitdi hatékonysag, 7%-kal nétt a
Mapei forgalom.

2014-ben stratégigjuk alapelve a fenn-
tarthatdsag, a képzések kulcsfontossaga,
az energia megtakaritds, a kdrnyezet- és
egészségbarit technologiak.
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BETONJAVITAS, IPARI PADLOK

Murexin. Ami tart.

Idén bevezetésre keriil6 djdonsagaink

A Murexin esztrichadalékok és ipari padlok a biztonsagot
jelentik és olyan kovetelményeknek felelnek meg, mint pl. a
statikai és dinamikai terhelhet8ség, repedésmentesség, kopds-
allosag, ellenalld képesség.

A Murexin specidlis kétkomponensii gyantai megoldast
jelentenek a repedezett, illetve porld asvanyi alapfeliiletek
megerdsitésére. A maradék nedvességtartalom vizsgélat utan a
kapott mérési eredménytdl figgéen, f6leg a gyors munkavég-
zés és a hataridés munkak esetén elengedhetetlen a Murexin
specidlis alapozok alkalmazasa.

A kiilonbozé padlobevonatok magas mechanikai terhel-
hetdséggel, vegyszerallosaggal és konnyl tisztithatdsaggal

MUREXIN

WWWLMUrexin.com

rendelkeznek, valamint az elektromos feltoltédések ellen a
vezetOképes bevonatrendszerek is rendelkezésre allnak.

A Murexin kivélé betonjavité rendszert kinal a teherhordo
szerkezetek megerdsitésére, valamint feliileti javitdsra és
betonfeltjito feladatokra.

Idén bevezetésre kertil6 tjdonsagaink kozott talalhaté repe-
dések Osszezarasara, kitoltésre, porlo feliiletek megerdsitésére
hasznalhaté kétkomponensti epoxi gyanta, epoxi bevonatok
alapozojaként is alkalmazhat6 emisszidszegény (EC17%%) alapo-
zogyanta, vezetéképes kétkomponenst epoxi vékonybevonat,
akdr burkolat nélkill is hasznalhaté ipari aljzatkiegyenlitd,
valamint betonjavit6 habarcs.

2K SI 60 Kiontégyanta

Gyenge szagu, oldoszermentes, gyorsan keményedd, kétkomponenst viziiveg-

PUR bazist kiént6- és ragasztégyanta az esztrich és beton erézaro kotéséhez.

Kiil- és beltérben alkalmazhat6 az esztrichek repedéseinek és fugainak osszezaraséhoz,
valamint dsvanyi alapfeliileteknél kiontésre, kitoltésre, javitasra és fémlécek ragasztdsahoz
betonra, kdre és keramiara.

IH 16 Epoxi impregnal6 gyanta

Oldoszermentes, narancssarga szind, toltetlen, higfolyds, kétkomponensi epoxigyanta rendszer E
a padloburkolati munkalatok megkezdése el6tt a kisebb szilardsaggal rendelkezé asvanyi

alapfeliiletek megerdsitésére. Beltérben poruskitolté impregnaldként ajanlott az er8sen szivo

asvanyi alapfeliiletekre, mint pl. cementesztrich, betonlapok.

Keverési arany: A komp. : B komp. = 3,5 : 1,0.

X-Bond MS-A58 Speciilis alapoz6

Szildnbazisu, olddszer-, viz-, szilikon-, izociandt- és halogénmentes specialis gyorsk6td alapozo.
Alkalmas maradék nedvességtartalom lezdrasara cementesztricheknél és betonnal

max. 6,0 CM %-ig. A Murexin X-Bond ragasztékkal kozvetleniil lehet ra ragasztani,
aljzatkiegyenlitok esetén kvarchomok széras sziikséges. Nagyon emisszidszegény

(EC1™%) és semleges szagu, valamint okoldgiailag és fiziologiailag artalmatlan.

GH 50 Epoxi alapozégyanta

Alacsony viszkozitast, modifikalt, olddszermentes, toltetlen kétkomponenst epoxigyanta rendszer
univerzélis épitSipari felhaszndldsokhoz. Az anyag nagyon emisszioszegény (EC1PVS) és szappano-
sodasallo. Az épitkezés helyszinén igénytdl fiiggden tliziszaritott kvarchomokkal lehet tolteni.

Kiil- és beltérben alkalmazhat6 epoxi bevonatok alapozoéjaként és onteriilé habarcsok készitéséhez,
esztrichek feltjitasahoz, esztrichrepedések injektald varrasahoz, kvarchomokkal habarcskeverékek
eléallitasahoz gépalapok és tamfak 6ntésére, parazarasra (max. 5 CM %-ig), bevonatként, er8sen
nedvszivo alapfeliiletek impregnalasara, valamint glettelhetd és onteriilé habarcs formajaban
hasznalhatd. Keverési arany: A:B = 4:1.

ASV 106 Epoxi vékonybevonat

Vezetképes, olddszermentes, vizzel emulgealo, selyemmatt szind, szinezett vékonybevonat olyan
kétkomponensti epoxigyanta feliiletekre, amelyek alacsony elektrosztatikus feltoltédéssel

=0, rendelkeznek. Csak beltérben alkalmazhaté. Vékonybevonat az elektrosztatikusan vezetSképes

; reakcidgyanta burkolatokra, mint pl. elektronikai tizemek, gyarté csarnokok, mthelyek, lakkozé

tizemek, laboratériumok, szamitégéptermek, pékségek, oldészer-, robbanodanyag- vagy vegyszer-
raktdrak, stb. Keverési arany: A:B = 5:1.

ing ASV 106

14 2014. marcius-aprilis = XXII. évf. 3-4. szam = BETON



FMI 50 Ipari aljzatkiegyenlitd

Kiil- és beltérben alkalmazhato onteriilé aljzatkiegyenlité 3-50 mm rétegvastagsagig. Vizzel
torténd bekeveréskor folyds, kézzel vagy géppel konnyen feldolgozhaté anyagot kapunk. A teljes
kikeményedés utdn nagyon jol tapad az alapfeliilethez. Normal feltételeknél a gyors kiszaradds
utan kb. 48 6ra mulva utdlag epoxi vékonybevonattal bevonhat6. Az FMI 50 felhasznalhat6
szabvanyos cementtartalmu alapfeliiletekre vagy keramia csempékre. Kiilongsen alkalmas sima,
nagy igénybevételnek kitett ipari padlok készitéséhez bevasarlé centrumokban, irodaépiiletekben,
kiallitdcsarnokokban, gumikerek(i anyagmozgatogépeknél. A nagy mechanikai szilardsag miatt
az FMI 50 végs6 bevonatként is hasznalhato.

Repol LM 20 Light kénnyti betonjavit6 habarcs

[MUREXIN|

Felhasznaldsra kész, poralaku, egykomponensti javitohabarcs kitlin tapadassal betonra. A Repol Repol LM 20
LM 20 Light kromatszegény és kloridmentes. Kiil- és beltérben alkalmazhat6, munkafolya-
matonként max. 80 mm rétegvastagsagban. Fiiggéleges és fej feletti teriiletekre kézzel vagy géppel
(nedves 16tt technoldgia) is felhordhaté. Kiilonosen alkalmas vasbeton homlokzatok és atlagos
szilardsagu épiiletrészek helyredllitasara, mint javitohabarcs (pl. erkélyfeliiletek, -sarkok, -élek,
eléregyartott betonelemek és homlokzatok). Felhasznalhaté minden olyan helyen, ahol kézzel kell
betonszerkezeteket javitani.

HIREK, INFORMACIOK

Atadtak a 4-es metrét
Marcius 28-an birtokba vehették az utasok Budapest Uj metrovonalat, a 4-es metrét. A két végallomas
kozétti 7 km-es tavolsagot kb. 15 perc alatt lehet megtenni. Ez lett K6zép-Eurdpa elsé automatikusan miiko-
do, vagyis vezetd nélkili metréja, de a biztonsag kedvéért fél évig még lesznek vezetdk a szerelvényeken.
Az épités Otletét 1972-ben fogalmaztak meg el6szor, 1976-ban dontottek arrol, hogy 2 évvel késébb
elkezdik az épitkezést, azonban a kovetkez6 évtizedekben a beruhazast pénzigyi és litemezési szem-
pontbdl tobbszor elhalasztottak. A 4-es metré megépitésérdl 1997-ben dontottek ismét, 10 allomast
terveztek, 140-160 milliard forintbol.

2002-ben kezdtek Uj targyalasokat a finanszirozasrol az Eur6pai Beruhazasi Bankkal. A 4-es metrd
alapkovét az Etele téren 2006 marciusaban tették le. 2007 tavaszan kezd6dott az alagutfiras, melyet
a Kivitelez6 elszamolasi vitak miatt tobbszor leallitott. A févarosi 6nkormanyzat 2007 végén ismerte el,
hogy alulbecslilték a beruhazas koltségeit, €s mar tobb mint 500 Mrd forinttal szamolnak. 2010 &szén
az Allami Szamvevészék vizsgalodott, s megéllapitotta, hogy elénytelen kotelezettség vallalasok, hibas
lebonyolitasi konstrukcié és megalapozatlan hataridék jellemezték a beruhazast. 2011-ben jelentették
be, hogy a metré késziltségi szintje mar 70%-o0s. 2012 végére befejez6dott a vaganyok lefektetése,

a kovetkezd év oktoberében pedig megkezd6dott az utasok nélkiili prébatizem, majd az allomasok is
megkaptak a hasznalatbavételi engedélyt. 2014 elejétél marciusig lezarult a prébatizem is. VEgul

a 4-es metro létrehozasa 452 milliard forintba kerlt.

A 10 Gj allomas: Kelenfldi vasutallomas, Bikas park, Ujbuda Kézpont, Méricz Zsigmond kortér,

Szent Gellért tér, Fovam tér, Kalvin tér, Rakoczi tér, Il Janos Pal papa tér, Keleti palyaudvar.

A metré épitésérdl nalunk megjelent cikkek:

2006. 10. szam = SULYOK TAMAS: Metréalloméasok épitése az Etele téren
és a kortéren

2007. 11. szam = SULYOK TAMAS: Egy betontechnolégus tapasztalatai

a 4-es metro épitése soran

KASZONE SZONYI EVA: Betontechnoldgiai érdekességek a 4-es metrd
Bocskai Uti allomasan

KISKOVACS ETELKA: Helyzetkép az M4 metrévonal épitésérdl

2008. 7-8. szdm = ORBAN ZOLTAN - VARGA BALAZS - VERES GYORGY: gy
épllt a Szent Gellért téri metréallomas

2008. 9. szam = POLACSEK GYORGY: M4 metrévonal Févam téri allomas
szerkezetépitési munkai

2008. 12. szam = KISKOVACS ETELKA: Hol tart a 4-es metrévonal épitése?
2009. 10. szam = POLACSEK GYORGY: Az M4 metrévonal alagitjanak
épitése a Févam téren

2009. 11-12. szam = FRIEDRICH GYULA: Latszébeton és I6ttbeton

a metroallomasokon

2011. 5. szam = Kozel 70%-os készlltségben a 4-es metrd beruhazas
(Forras: DBR Metro6 Projekt Igazgatosag)

2011. 12. szam = MAROSIN EVA - ZSAMAR EVA: Vaganyépités a 4-es
metroévonalon

A cikkek megtalalhatok honlapunkon, a www.betonujsag.hu oldalon.

Réakoczi tér
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sprinkler tartalyok - olto- és tlziviz tarolok - szennyviztisztitd medenceék -
higtragya tarozok - atemel6é aknak - el6tarolok - biogaz fermentorok -

utétarolok - mezdgazdasagi és ipari silék - siloterek -
vasbeton technoldgiai épuletek - csarnoképuletek - istallok - készhazak -

A kor alaprajzua vasbeton miitargyak idedlis megoldast jelentenek folyadékok és egyéb
mezbgazdasagi, ipari médiumok tarolasara. A koérszimmetrikus forma mellett szé6l az
esztétikus megjelenés, az egyszerii tervezhetéség és az idealis eréjaték. A legnyomoésabb érv
azonban, hogy a kivitelezésben egy specialista all az érdekl6dék rendelkezésére, tobb mint 40
éve Eurépaban és immar 10 éve Magyarorszagon.

Betongyarak, épitlipari gépek, kavicsbanya ipari berendezések telepitése
és attelepitése, karbantartasa, javitasa, fel(jitasa, teljes kor(i rekonstrukcidja.

Betongyarak, beton- és vasbetontermék gyartd gépek és technoldgiak,
kiszolgalé berendezések, alkatrészek, kopdelemek forgalmazasa.

PEDAX magyarorszagi képviselet

ATILLAS Bt. telefon: (30) 451-4670 web: www.atillas.hu
2030 Erd, Keselyl u. 32. telefax: (23) 360-208 e-mail: atillas@atillas.hu
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VERBIS ..

A mindségi gep és alkatrész kereskedelem

1151 Budapest, Mélyfiré u. 2/E.
Telefon: 06-1-306-3770, 06-1-306-3771
Fax: 06-1-306-6133, honlap: www.verbis.hu
E-mail: verhis@verbis.hu

A VERBIS Kit. kinalata:

AVANT TECNO univerzalis minirakoddk

VF VENIERI kotro-rakoddk és homlokrakodok

IHI minikotrok és kompakt rakodok

FEELER villastargoncéak

SANY lanctalpas kotrdgépek és gréderek

D’AVINO 06njar6 betonmixerek

MIKASA talajtomorit gépek

ENAR tiivibratorok és vibratorgerendak

OPTIMAL foldlabdas fakiemel6k

BF CRUSHER pofis torékanalak

MANTOVANIBENNE roppanté-, 6rlé-, vagdollok

GARBIN lancos darokmarok

TABE bontokalapacsok

AUGER TORQUE hidraulikus talajftirék

ATLAS COPCO hidraulikus kéziszerszamok

SIMEX aszfalt és betonmardk, térékanalak

IMER keverG és vakoldgépek, esztrich- és betonpumpdk

ITECO oll6s személyemeldk

LOTUS alurampak

JUNTTAN ES ENTECO c6lop6z6 gépek

HANJIN geotermikus és ktflir6 berendezések

TSURUMI meriil6szivattydk és motoros szivattyik

DAB keringtetd, Jet, nyomasfokozo szivattylk

BBA PUMPS dizelmotoros atemeld és 6nt6z6 szivattyik

SIRMEX betonacél hajlitd-vago berendezések

EMZ aramfejleszték

POWERBARROW motoros talicskak

REMU rostakanalak

SNOWSERVICE hoekék és s6szorok

GROUNDSMAN gyepfelszedd és gyepkezeld

berendezések

SHIBAURA hengerkéses flinyirok, kistraktorok,
apritékolok

GF Gordini adapterek kompakt rakodokhoz és
kotrorakodokhoz

FERRI hidraulikus szarziz6 adapterek

MALAGUTI hidraulikus témarit6k

ZANON apritékolok

VALAMINT MOTORIKUS, EROATVITELI,
JAROSZERKEZETI, HIDRAULIKUS ES EGYEB
ALKATRESZEK SZINTE MINDEN ISMERT

EPITOIPARI GEPHEZ

RENDEZVENYEK

A Magyar Betonburkolat Egyesulet 2014-ben
,Hosszi élettartam( Gtpalyaszerkezetek”
cimmel egész napos konferenciat tart az orszag
nagyvarosaiban, kilonbdz6 idépontokban.

Helyszinek: Budapest (05.08.), Miskolc (05.15.),
Debrecen (05.22.), Békéscsaba (05.29.),
Szombathely (06.05.), Pécs (06.12.).

Az elbadasok témai kozil valogatva:

= a Nemzeti Kozlekedés Stratégia kdziti vonatkozasai,

= a hosszU élettartam Gtpalyaszerkezetekkel kapcsolatos
eurdpai kutatasi eredmények és épitési gyakorlat,

= sustainable pavement”: kdrnyezettudatos és energia-
takarékos Utpalyaszerkezetek,

= a hosszu élettartamunak tervezett merev és félmerev
Utpalyaszerkezetekkel éplilt hazai probaszakaszok
tartossagi tapasztalatai,

= hosszU élettartamu betonburkolatl Gtpalyaszerkezetek
tervezésének kovetelményei és gyakorlata az MO autodt
és az M31 autbpalya, az M6 autopalya alagltjai esetében,

= hosszU élettartamu merev és félmerev Utpalyaszerkezetek
épitési tapasztalatai az MO autodton, az M31-es
autépalyan, valamint az M5 Bp. (M0)-Részke (oh) és az
M6-M60 Szekszard-Boly-Pécs autopalya szakaszokon,

= mosott felllet(i betonburkolat épitési tapasztalatai az MO
autout déli szektoraban,

= az OKH gyorsforgalmi Gthal6zatan 2004 6ta lizembe
helyezett félmerev és merev Gtpalyaszerkezetek
lzemeltetési és fenntartasi tapasztalatai.

Tovabbi informacio, jelentkezés: www.konferenciairoda.hu.
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Metakaolin a betonban

DR. KOPECSKO KATALIN * MLINARIK LILLA
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszék

katalin@eik.bme.hu

Napjainkban szamos cement kiegészi-
t6 anyagot (supplementary cementing
materials, SCMs) alkalmaznak a hetero-
gén cementekben vagy kozvetlentl a
betontechnolégiaban. Ilyen anyag pl. az
6rolt granulalt kohdsalak, a pernye, a
trasz, a szilikapor vagy akdr a meta-
kaolin. A cement kiegészité anyagok
térhoditasat részben a cementipar éltal
okozott széndioxid kibocsitas mérsék-
lése, részben a kiegészité anyagok altal, a
betonban kifejl6d6 tovabbi, kedvezd
tulajdonsagok iranti igény magyarazza.
Az antropogén széndioxid kibocsatas
kozelitéleg 7%-a tulajdonithat6 a cement-
iparnak.

A cement kiegészité anyagok nagy
része az emberiség szamara nélkiilozhe-
tetlen anyagok el6allitasaval kapcsolatos,
a cementipartol fuggetlen ipari folyama-
tok hulladékai, amelyeket kisebb-na-
gyobb beavatkozassal a cement egy
részének kivaltdsara, és a betontechnold-
gidban felhasznalhaté anyagga lehet
alakitani. Fenti célok megvaldsitasan tul,
a mas iparagakban keletkez, de cement
vagy adalékanyag formajaban beton-
készitésre alkalmas anyagok ezaltal nem
ipari hulladék deponidkban keriilnek
elhelyezésre, hanem részt vehetnek egy
ujabb életciklusban. A kdrnyezetet igy —
kozvetett modon - djabb nyersanyag
kiaknazdsa nélkil is kiméli a cement
kiegészit6 anyagok felhasznalasa.

1. abra A brazil Jupia gat dtadaséra
kiadott bélyeg (internet1)
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A metakaolin alkalmazdsa a beton-
technolégidban mar tébb mint 50 éves
multra tekint vissza. Els¢ dokumentalt
alkalmazasat 1962-ben, a brazil Jupia
volgyzard gat (jelenlegi nevén Engineer
Souza Dias Dam) betonozasanal emlitik
(Saad et al., 1982). A volgyzaro gat épi-
téséhez 227 300 tonna metakaolint haszndl-
tak fel. A vizierdmu atadasat bélyegen is
megorokitették (1. abra) (internetl).

A metakaolin el6allitasa
és tulajdonségai

A metakaolin egy hékezeléssel el6-
allitott mesterséges anyag, amelyet a
beton tulajdonsagainak javitasa céljabol
hasznalnak fel. A metakaolin eléallitasa
soran magabdl a feldolgozott nyers-
anyagbdl a kémiai atalakuldsok soran
széndioxid nem keletkezik, valamint az
el6allitas energia igénye (6rlési és ho-
energia) is kisebb, mint 4ltalaban a
cementeké vagy pl. a granulalt koho-
salaké. A metakaolint a porcelangyar-
tasban hasznalatos agyag, a kaolin
hékezelésével, kalcindlasaval allitjak el6.
A kaolinban talalhaté agyagdsvany, a
kaolinit (2510,-AL05-2H,0) 450-700 °C
hémeérséklet tartomanyban elveszti vizét,
dehidratalédik. A keletkezd anyag amorf
alumindt-szilikat (Al,05-25i0,). A kalci-
nalds hémérséklete fontos technologiai

= 450-700 °C kozott a kaolinit
kalcinaldsa zajlik, ahol a maradék,
kémiailag kotott viz is eltavozik
(dehidratacio). A dehidratacio
endoterm folyamat, vagyis
héenergia befektetése sziikséges
ahhoz, hogy az agyagasvany
kémiailag kotott vize, a rétegkozi
(SiO; és Al,O; rétegek kozotti)
hidroxil csoportok (-OH) viz
formajaban eltdvozzanak az
anyagbdl (az atalakuldst a 2. abran
a 552 °C-os endoterm csucs jelzi):

ALO;280,2H,0 > AL,0528i0; + 2 H,0 ()P
kaolinit metakaolin viz

= aviz eltdvozdsa utan a kristalyos
szerkezet 6sszeomlik, kialakul az
amorf aluminium-szilikat, mas
néven metakaolin;

= talftités esetén (T>900 °C) a
metakaolin elébb spinellé, majd
mullittd (2A1,05-3Si0,) alakul,
ezért a termikus aktivalds soran
e homérséklet érték alatt kell
maradni (az 4talakuldst a 2. dbrén
a 956 °C-os exoterm csucs jelzi).
A mullit egy inert, t(izall6 anyag,
amely a metakaolinnal ellentétben
nem reaktiv. Ez az dsvany
keletkezik a kiégetett porcelanban:

2 (Al,05-25i0,) > 2A1,0;-3Si0, + SiO,
metakaolin mullit szilika

A metakaolin minésége az alapanyag
tisztasagatol, valamint a kalcinalasi tech-
noldgiatol, hémérséklettél és hontartas
id6tartamatél  nagymértékben  figg
(Rashad, 2013). Amennyiben az un. flash
kalcinalast alkalmazzdk, a lemezes szer-
kezetli, dehidratdlodott agyagasvanybol

paraméter, ugyanis ma-
gasabb hémérsékleten
karos atalakuldasok men-
nek végbe és 1j fazisok
keletkeznek. A meta-
kaolin eléallitdsa soran
végbemend termikus
folyamat a kovetkezd
lépésekkel irhato le (2.
abra) (Ili¢ et al., 2010):
= 100 és 200 °C
kozott az agyag-
asvany elveszti
az adszorbedlt
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2. abra A kaolin hékezelése soran végbemené termikus
atalakulasok (1li¢ et al., 2010)
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3.a dbra Metakaolin szemcsék — lemezes morfolégia
(Hopcke — Hiittl, 2010)

hégolyd jellegli aggregatumok jonnek
létre, amely rendkiviil reaktiv metakao-
lint (high-reactivity metakaolin, HRM)
eredményez. A reaktiv metakaolin
Blaine-feliilete akdr 15 000-28 000 m*/kg
is lehet, ahol az atlagos szemcseméret
3-4 um (internet2). Osszehasonlitisképpen
a mikroszilika szemcsemérete 0,05-1 pm
(3.2 és 3.b abra) (Hopcke - Hiittl, 2010).
A metakaolin gyartas fontos tovabbi
forrasa — a tiszta nyers kaolin mellett — a
papiripari iszap Gjrahasznositasa.

A metakaolin puccoldnos tulajdonsa-
ga miatt alkalmazhatd cement kiegészitd
anyagként. A puccolanok szilikat vagy
alumindt tartalmu anyagok, amelyek
viz jelenlétében kalcium-hidroxiddal
(Ca(OH),) reagalva kalcium-szilikat-
hidratokat (CSH) és/vagy kalcium-
alumindt-hidratokat (CAH) hoznak létre.
Végbemehet a puccolanos reakci6 ugy is,
hogy az erre alkalmas anyagokat (pl.
vulkanikus hamu, 6rolt tufa) kozvetleniil
az égetett vagy oltott mésszel keverik: az
okori gorogok és romaiak ezeket az
anyagokat hasznaltak fel hidraulikus
habarcsaikban. A metakaolin a puc-
colanos reakci6 soran szintén fogyasztja
a kalcium-hidroxidot, a betonban a
cementhidratdcié sordn felszabaduld
kalcium-hidroxid (portlandit) rendel-
kezésre all ehhez a folyamathoz.

Az acélbetét védelmének biztositasara
a betonban a kalcium-hidroxid cement
tomegére vonatkoztatott mennyiségének
legalabb 2,5 m%-nak kell lennie (H6pcke
- Hauattl, 2010). A kizarélag portland-
cementtel készitett betonokban ennél
joval tobb kalcium-hidroxid fejlédik,
azonban ezzel parhuzamosan csokken a
kémiai ellendllé képessége a betonnak. A
kétféle elvarasnak a puccolan optimélis
adagoldsaval lehet megfelelni. A pucco-

3.b abra Mikroszilika szemcsék — szférikus morfologia

(Hopcke — Hiuittl, 2010)

lanos reakcié soran fel nem hasznalt
kalcium-hidroxid mennyisége fiigg a
felhasznalt cement tipusatol, valamint a
prébatest kordtdl. A 17 m% metakaolin
helyettesitéssel készitett CEM I 42,5 N
portlandcement pépmintaban a portlan-
dit mennyisége — a tisztdn portlandcement-
tel készitett mintaéval osszehasonlitva —
180 napos korra 35 m%-kal volt keve-
sebb, de még igy is jelentés mennyiség-
ben tartalmazta (8,4 m%) (Mlinarik -
Kopecskd, 2013). Jelenlegi kutatdsunk-
ban vizsgaljuk a cement kiegészité anya-
gok adagolasanak hatasat a hidratacio
soran keletkez portlandit mennyisé-
gére. A szakirodalomban eltéré ered-
mények lelheték fel, Kostuch és
kutatotarsai (1993) arrdl szamoltak be,
hogy 20 m%-os cement-helyettesités
sziikséges ahhoz, hogy a metakaolin
hatasdra a kalcium-hidroxid teljes
mértékben elfogyjon a betonbdl 28 na-
pos korra. Mas kutatok viszont azt allapi-
tottak meg, hogy 30-40 m% metakaolin
adagolas sziikséges ahhoz, hogy az osszes
keletkezd kalcium-hidroxid elfogyjon
(Oriol és Pera, 1995).

A cement kiegészité anyagok eltérd
puccolénos aktivitast fejtenek ki, amely-
lyel befolyasoljak a beton szildrdulasi
folyamatat, a kialakul6 hidrat- és porus-
szerkezetet, végezetiil az elkészitett beton
alapvetd fizikai és mechanikai tulajdon-
sagait. A puccolanos aktivitas értéke
vizsgalhatd, mérésére kiilonb6z6 mod-
szerek ismeretesek (ASTM C311-11b;
ASTM C618-03; BS EN 196-5:1996;
1S:1727:1967).

A metakaolin és a cement kiegészitd
anyagok Uuj, alternativ, cementmentes
kotéanyagok és anyagok forrdsai is
lehetnek, igy a cementgyartassal jaro
kornyezeti terhelések tovabb csokkent-
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het6k (Juenger et al., 2011). Az alkali-
aktivalt kohosalakhoz hasonléan az
alkali-aktivalt metakaolin vagy metaka-
olin geopolimer is a jové kotéanyaganak
tekinthet6 (Davidovits, 2013; internet3).
A geopolimer elnevezés alatt 3 dimen-
zi6s  poli-aluminoszilikat —szerkezetet
értiink, amely a puccolanos reakciotdl
eltéréen nem a kalcium-hidroxid, hanem
az alkali-aktivalasnak (pl. NaOH) ko-
szonhet8en jon létre.

A metakaolin hatésa a beton
tulajdonsagaira

A metakaolin felhasznaldsaval no-
velhetd mind a nyomé-, mind a haj-
litdszilardsag, igy leginkabb nagy
teljesitéképességti  (high-performance
concrete, HPC) vagy nagyszilardsagu
(high-strength concrete, HSC) betonok-
ban, illetve koénnytbetonban (light-
weight concrete, LWC) alkalmazzdk. A
teljesit6képesség novelhetd a felhasznalt
anyagok tomor illeszkedésének megvald-
sitasaval, illetve azzal, ha a cementénél
finomabb szemcsék a szilardulasi fo-
lyamatban is részt tudnak venni.

A metakaolint felhasznaljak az elére-
gyartasban is. Reaktiv metakaolint hasz-
naltak Rémdban a Misericordia templom
(jelenlegi nevén Jubilee Church) épité-
séhez is. A templom elGregyartott
elemeinek ragyogo fehér szinét a reaktiv
metakaolin alkalmazasdn tal a fehér
marvany adalékanyag és az oOntisztulo,
fotokatalitikus fehércement biztositja. Az
épiilet a PICADA (Photocatalytic In-
novative Coverings Applications for
Depollution Assessment) (internet 4)
project folyomanyaként a fotokatalitikus
cementtel készitett ontisztulé beton al-
kalmazasanak is szép példdja (internet5;
internet6).
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4. abra Nagy teljesit6képességti
latsz6beton reaktiv metakaolinnal

és fotokatalitikus cementtel,
Misericordia templom, Réma
(internet6)

A frissbeton tulajdonsagok kozott
meg kell emliteni, hogy a metakaolin
hatasara — azonos viz-kotéanyag tényez
és folydsitdszer adagolas mellett — a
beton mozgékonysaga csokkent (Li és
Ding, 2003). Brooks és Johari (2001) a
kotésidé novekedését és a roskadasi
értékek csokkenését figyelték meg. A
metakaolin tartalmu heterogén cemen-
tek vizigénye nagyobb, mint a tiszta
portlandcementé, valamint kotés kez-
detét és végét is jelentGsen befolydsolja a
metakaolin adagolds. 10 m% metakaolin
adagolds mellett a kotésido kozel azonos
a tiszta portlandcementével, mig 20 m%
adagolas mellett mar megfigyelhet6 a
kotésidd novekedése (Badogiannis et al.,
2005).

A beton ateresztoképessége a porozi-
tastol figg (Nehme, 2005). A metakaolin
csokkenti a beton dteresztéképességét és
hajlamat kiviragzasra, a kémiai ellenallo

képességet pedig javitja. 20 m% alatti
metakaolin adagolds hatdsara a cement-
ké porozitasa csokkent. 30 m% feletti
adagolas mellett az Osszporozitds nétt
(Bredy et al, 1989). Khatib és Wild
(1996) megallapitotta, hogy a porusszer-
kezet a metakaolin adagolas hatdsara
finomodik. Ez a folyamat kb. 14 napos
korban befejezddik. 14 és 28 napos kor
kozott a porozitds nd, amelyet kalcium-
hidroxid mennyiségének novekedése
kisér. A jelenséget a hidratalédo részecs-
kék feliiletén megjelend reakcidtermé-
kek gatl6 hatasaval, valamint az instabil,
kisebb stirtiséggel rendelkezd hidratfa-
zisok (C,ASHs és C,AH,;) nagyobb su-
rliségi hidrogranatta torténd atalakuldsaval
magyarazhatd. Ez utdbbi atalakulds a
hidrattermék térfogatcsokkenésével, és
igy a porozitas névekedésével jar (Ko-
pecskd, 2006).

Az ateresztOképesség csokkenése klo-
ridmigrécids vizsgalatokkal is nyomon
kovetheté (Kopecskd, 2014). Kutatast
végeztiink haromféle cementtel (CEM I
42,5 N normadl portlandcement, CEM I
42,5 N-S szulfatdlldé portlandcement,
valamint CEM II/A-S 42,5 N kohdsalak
portlandcement) és metakaolinnal ké-
szitett habarcsokon. A cement meny-
nyiségének 17 m%-at helyettesitettiik
metakaolinnal. A prébatesteket 7 napos
korig viz alatt taroltuk, majd statikus
korroziv kézegbe helyeztiik 35 napos
korig. A korroziv kozegek higitott kénsav
(pH=1), illetve ecetsav (pH=3) voltak.
Elektromos migracids vizsgalattal (Tang
és Nilsson, 1991) megallapitottuk, hogy a
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metakaolin tartalmu probatestek klorid-
ionokra vonatkoz¢ diffizids egytitthatoja
jelent6sen csokkent, a metakaolin-mentes
mintdkénak kb. az o6téde (D,,=1,0-
1,3-10-12 m?/s). Mindez azt mutatja,
hogy a metakaolin hatdsara a habarcsok
kloridion behatoldssal szembeni ellen-
allé képessége nétt, a rovid idStartamu —
28 napon at tartd - agressziv kozegekben
torténd tarolds ellenére is (5. abra) (Mli-
nérik - Kopecsko, 2012).

Az alkali-szilika (ASR) reakcidra vald
hajlam, valamint a cementké zsugoroda-
sa csokkenthetd, amennyiben a cement
mennyiségének 5-15 m%-at helyettesitik
metakaolinnal. Az optimalis puccoldnos
aktivitas eléréséhez 8 m%-os cement-
helyettesitést javasoljak. A kiviragzas
csokkentésére, valamint az alkali-ellen-
all6 tivegszalak tartdssaganak fokozasara
az iivegszal erdsitésli betonokban (GFRC)
a szokasos metakaolin adagolds 15 m%
cement helyettesités (Siddique - Klaus,
2009).

A metakaolin sikeresen alkalmazhatd
6ntomorodo betonokban is, a finomrész
tartalom novelésére. Ontémordds beto-
nokban a mészkéliszt tdlzott mértékd
adagoldsa a szilardsag csokkenéséhez
vezethet. Ez a megfigyelés nem érvényes
azokra a betondsszetételekre, ahol a
finomrész tartalom biztositasira meta-
kaolint is felhasznaltak (Sik — Nehme, 2012).

Osszefoglalés

A metakaolin felhasznaldsaval a beton
szamos tulajdonsaga javithato, valamint
a betontechnoldgia 4j eredményeihez is
gyakran az ilyen, puccolanos jellegti
anyagok alkalmazasa jarult hozza. Mind-
ekozben a cement kiegészité anyagok
felhasznalasdval a cementipar kornyezeti
hatasai is mérsékelhet6k. Ezen tulmend-
en a metakaolinnal lehet6ség nyilik
ujfajta, alternativ cementek kifejleszté-
sére is. Cikkiinkben &sszefoglaltuk a
metakaolin eldallitdsaval és tulajdonsa-
gaival, valamint hatdsaival kapcsolatos
fontosabb ismereteket, valamint roviden
beszamoltunk a metakaolinnal végzett
kutatasaink eredményeirdl is. Eredmé-
nyeink kozil emlitésre mélto, hogy a
metakaolin hatdsara a kloridionokra
vonatkoz6 diffuziés koefficiens értéke
jelentésen csokkent, tehat alkalmaza-
saval a beton kloridion behatoldssal
szembeni ellendll6 képessége novelhetd.

Koszonetnyilvanitas

5. abra Elektromos migraciés vizsgalattal megallapitott kloridionokra vonatkozé
difflziés egyiitthatok, (D) metakaolin-mentes és metakaolin tartalma,
kilonbozé cementekkel készitett habarcs prébatesteken
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A szerz6k koszonetet mondanak az
MC-Bauchemie Kift.-nek a kutatisban
nyujtott timogatdsaért.
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A beton és a szennyviz

A szennyviz kdrnyezetében keletkez6 gazt, a kénhidrogént a csatornak és tisztitd
mitargyak falan megtelepedd baktériumok, a thiobacilusok kénsavva alakitjak,
ami a betont megtamadja, korrodalja. A folyamatot nevezziik szulfid-korr6zionak is.
A mikrobiolégiai Uton karosodott szennyvizcsatornak csoveinek, aknainak és tisztitd
mdtargyainak rekonstrukciéjara hatalmas pénzeket kéltenek a kozm szolgaltatok.
A beton védelmére eddig epoxi és poliuretan bevonatokat, mianyag béleléseket
ismertlink és hasznaltunk. Ezek mikodési elve egyforma: a betontdl tavol tartani

a kénsavat. Most a hivatkozott szakirodalombdl arrél értesulhetiink, hogy egy Uj
szemléletli megoldas kezd eredményre vezetni. Egy amerikai cég a betonba kevert
folyékony vegyszert fejlesztett ki, mely a keverés soran adagolhato a betonba,

és a baktériumokat veszi célba, azokat megoli és igy megtelepedésiiket akadalyoz-
za. Baktérium hianyaban pedig kénsav sem keletkezik. Ezzel az eljarassal 16 éve
készlltek el az elsé mitargyak, azokon azéta semmi karosodas nem fordult elé.

A hazai betonipar és el6regyartd ipar jelentds piaci szegmense a kommunalis
szennyviz elvezetés és tisztitas, mely Uzletet az utdbbi évtizedekben a betonkor-
r6ziés meghibasodasok igencsak visszavetettek. Rehabilitalnunk kellene a betont
ezen a terileten, ami nem rovidtavu feladat. Néhany kisérleti alkalmazasra lenne
szlikség, melyek ha sikeresek, évtized alatt szemléletvaltozast hozhatnak. De a mai
kozbeszerzéses vilaghan vajon ki allna élére egy ilyen K+F-nek? A betonipar
szOvetsége? A szennyviz szovetség? A kormany? A Nemzeti Innovaciés Hivatal?

Itt most nem egy cégrdl van sz6, hanem a betonnak, mint épitdanyagnak

az elismertetésérol.

Toébbet tudhat meg az olvasé www.conshield.com honlaprol. Aki ismeri a CPI, vagy
BWI nemzetkozi beton szaklapot, az a 2011. 2. szamban és a 2013. 4. szamban
talal cikket erre vonatkozoéan.

Irta: Hajto Odon
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IPARI PADLO EGYPERCESEK

Miért felel az ipari padlos

szakkivitelez6?

CSORBA GABOR okl. épit6mérnak, betontechnolégus szakmérnok,

igazsaguigyi szakérts

Betonmix Epitémérnoki és Kereskedelmi Kft.

www.betonmix.hu

Az utébbi hetekben tobb olyan ese-
mény, garancidlis vita keriilt a latoko-
rombe, mely ezt az Orokzold témat
aktualitasban tartja (nem csak az ipari
padlésok kozott, hanem barmely szakki-
vitelezd esetében is). Az egyértelmd,
természetes és jogszerd, hogy egy ipari
padloépité cég felel a sajat munkajaért és
a bedolgozott anyagok mindségéért,
adott esetben alvéllalkozdjaért attdl a
pillanattdl kezdve, hogy a munkaterii-
letet atveszi.

A munkateriiletet jegyz6konyvben
rogzitett moédon kell dtvenni, ebben a
keretben van még lehetsége a kivite-
lezének arra, hogy kifogdsait pl. az
agyazattal (pl. gyenge alépitmény) vagy
az épités koriilményeivel (pl. nem zart a
csarnok) kapcsolatban dokumentélja.
Ezt a vissza nem tér6 alkalmat nem
szabad elszalasztani, mert utina mér a
felel6sség az 6vé. Nem szabad megelé-
gedni a szobeli igéretekkel, hogy pl
»nem baj, ha az dgyazat kissé siillye-
désérzékeny és nem egyenletes, nem baj,
ha nincsenek meg még az oldalfalai a
csarnoknak, ha lesz néhany repedés, az
még nem lesz gond, 4t fogom venni” stb.
Sajnos, a tapasztalat mondatja velem,
hogy az esetek 90%-dra is érvényes a régi
szolas, hogy ,verba volant, scripta ma-
nent” (a szé elszall, az irds megmarad).
S6t késobb az iras értelmezése is jogvitdk
témdja lehet, ha nem vagyunk kell6en
alaposak. Széval, mindent csak irasban!

Igen am, de mi a helyzet akkor, ha
olyan korilményeket akarnak rank
erltetni, amirél tudjuk, hogy az ilyen
kortilmények kozt késziilt miitargy nem
fog megfelelni, hibas lesz? Ebben az
esetben nem szabad elvallalni a munkat
még akkor sem, ha nagyon kellene a
megbizas. Nem szabad elvallalni, mert
nyilvanvalé csapdahelyzetbe keriiliink.
Ezt ki kell keriilni, 4t kell beszélni a
megrendelével (beruhdzoéval, generalki-
vitelezével) a lehetGségeket, hogy hogyan
teremtsitk meg a minimalisan megfelelé
koriilményeket ahhoz, hogy j6 mindségt
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terméket allitsunk el6. Ha a megrendel6
nem vevd erre a nyilt és pusztan szakmai
konzultaciéra, akkor nem lesz ,vevd”
arra sem, hogy atvegye a hibas terméket.
Ha a szakkivitelez6 nem tudja elérni azt,
hogy a sziikséges feltételek a munkdjdhoz
minimalis mértékben adottak legyenek
és mégis megépiti az ipari padlét, akkor
maga is hibds és felelds lesz a gyengébb
mindségért. Azt pedig aldirva a meg-
rendelé részér6l, hogy eltekint a
garanciatol a nem megfelel§ agyazat,
vagy nyitott csarnok, vagy egyéb, az 6
réhatdsi korébe tartozé ok miatt, nem
lattam - ez csak széban szokott el-
hangzani, és a fenti latin bdlcsesség
szerint esik latba.

Az élet azonban nem ilyen egyszert,
mert adddnak olyan esetek is, amikor
egy-egy miiszaki probléma menet koz-
ben igényel gyors dontést. Ilyen pl. ha
elromlik a betonpumpa, vagy a beton-
gyar varatlanul ledll, vagy valamilyen
mutargy, amihez igazodni kell, a ter-
veken masként szerepel, mint ahogy az
mar elkésziilt stb. Az ilyen esetekben
altalaban gyorsan kell donteni és a
szakkivitelezé felkésziiltségén, tapasz-
talatin malik az, hogy az intézkedés
mennyire lesz hatékony. Ezen dontések-
nek a kovetkezménye altaldban a szak-
kivitelezé feleldsségi korébe tartozik,
hiszen 6 maga a véllalkozd, aki arra
vallalkozott, hogy a meghatarozott para-
méter(i terméket a megfelelé mindség-
ben eldéllitsa. A tobbiek (beruhazo,
generalkivitelez6, muszaki ellendr) leg-
feljebb tandcsadok (pejorativan fogal-
mazva az adott esetben csak kibicek - ez
nem lebecsiilés, hanem arra val6 utalas,
hogy a feleldsség mégiscsak azé, aki a
beavatkozdst végzi), és nem vesznek at
semmit a felel6sségvallalasbol.

Vannak azonban olyan esetek is, amikor
nem kell gyorsan donteni, at lehet gon-
dolni a mtszaki szituaciot, akar egy koope-
racids targyalas, akar levelezés keretében.
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Ebben az esetben - lévén, hogy nem
rutinszerti problémardl van sz6 - célszert
a tervez6t is bevonni dontéshozatalba.
Példaként hadd emlitsek egy konkrét
esetet, amikor egy ipari padloban egy
viznyel6aknat a kiviteli tervtdl eltér6en
mas kialakitassal helyeztek be az
agyazatba, és a padlos szakkivitelezének
ugy kellett volna az ipari padléval a
mutargyhoz csatlakozni, hogy az akna
gallérjara iilt volna fel a padlé. Emiatt az
amugy 22 cm vastag vasbeton ipari padlé
az adott helyen csak 10 cm-es lett volna.
Ez mar egy olyan helyzet, ami megér
egy-két e-mailt, vagy egy kooperacids
kozos dontést. Az adott esetben tobb jo
megoldds és még tobb rossz megoldas
kinalkozik. J6 megoldas lehet az, hogy az
ipari padlot egy atmeneti vastagsagval-
tozasos szakasszal, megerdsitett vasalas-
sal mégis az aknahoz futtatjuk, de az is,
hogy egy kiilon vasbetongerendat kép-
ziink az akna koril egészen a padlo fels6
sikjaig, majd ehhez szoros munkahé-
zaggal betonozzuk oda az ipari padlot,
természetesen teheratadé dibelekkel

megerdsitve.

Végiilis ebben az esetben sajnos egy
rossz megoldas sziiletett, miszerint a mu-
targyat zsaluval kizartdk, az ipari padlot

Napjainkban Magyarorszag

- betonbdl szabad és kell elkésziteni.

Technolégiai megoldésgink erre az igényre epillnek, kollégaink szakértelme pedig parosul az altalunk forgalmazott anyagok kivalo
mingségével. Mindez krnyezetiink fenntartasat is szolgalja, és messzemengen figyelembe veszi a gazdasagossag szempontjait is.

a zsalun kiviil elkészitették, majd utdlag
vasalatlan betonnal kiontotték az akna
korili teret, ahol igy egy 10 cm
vastagsagu vasalatlan, az ipari padlotol
polifoammal eldilatalt peremgerenda
varta a targoncakat. Aztin a targoncak
jottek is és 3 év alatt Osszetoredezett a
peremgerenda. A beruhdzé reklamalt a
generalkivitelez6nél, ¢ pedig az alval-
lalkozoénal, aki a sor végén all. A fele-
16sség kérdése azonban ebben az esetben
nem intézhetd el azzal, hogy a padlds cég
a hibds, hiszen 6 készitette a padlot és az
Osszetoredezett peremgerendat is.

A dokumentumokat attekintve kide-
rilt, hogy egyrészt a kiviteli terv mas
megoldast irt ki, a generdlkivitelezé
valtoztatott a miitargy tipusan, melynek
kovetkeztében mas megoldast kellett
valasztani a padlokészitésben is. A ge-
nerélkivitelez6 nem kért allasfoglalast a
tervez6tol, a padlos szakkivitelezOnek
egy vazlatrajzon mutatta be megoldasi
javaslatdt (mely megoldds nem bizonyult
jonak), amit a szakkivitelezé aszerint
elkészitett. Ebben és az ilyen helyzetek-
ben dontd jelentésége lehet egy-egy koope-
riciés jegyzokonyvnek, ahol kollektiv
dontés sziilethet, s ahol a felelésség is
megoszolhat a résztvevék kozott.

OrSza el6térbe kertiltek a beton Utﬁu‘fl’(E)Iatok. Alkalmazasukra i'gfc'ikép"pen akkor kerl sor, amikor a
- teherforgalom jelent6s mérték(, és tartés megoldasokra van sziikség. A széls6séges téli-nyari id6jarasnak és az olvasztészas-
. _nak kitett Utbu’rkolatg{at ezekre a nagy terhelésekre mai tudasunk szerint mar csak tobb évtizedig ellenalld, kivale minségli

Sika Hungaria Kft.

H-1117 Budapest, Prielle Kornélia u. 6.

~ Tel.:(+3671) 371 2020 Fax: (+36 1) 3712022
E-mail: info@hu.sika.com Honlap: www.sikahu BUILDING TRUST
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A padlds szakcégtol nem lehet azt el-
varni, hogy egy ilyen, specidlis hely-
zetben 6 maga egyszemélyben dontsén
és vigye el a ,balhét’, mert egyrészt az
eredeti terv jo volt, masrészt nem a
padlds cég tért el a tervt6l, harmadrészt
nem a padloscég (egyszemélyben) talalta
ki a megoldast. Az ilyen, nem hétkéznapi
helyzetekben a kollektiv tudds keriil
el6térbe, de az viszont egyiitt jar a
kollektiv felelésség viselésével is, ahol
minden fél, aki részt vesz egy-egy ilyen
dontésben, ardnyosan viseli a dontés
kovetkezményeit is. Az ilyen esetekre
mar nem all az, hogy a szakkivitelezének
kotelessége jeleznie, ha a tervben valami
problémat talal.

A szakkivitelezd nem tervezd, nem
tervellendr, mégcsak nem is generalki-
vitelez6, hanem a maga szakteriiletén
profi elsdsorban, ami a tipikus tervezési
hibak észrevételére kotelezheti csak, de
nem lehet feleléssé tenni egyediil kiillon-
leges szakkérdések esetében még akkor
sem, ha 6 maga végzi is el a kivitelezést.
Az mar a kivitelez6 tapasztalatain mulik,
hogy talalkozott-e korabban hasonld
problémaval, és ebbdl adéddan tudja-e a
legjobb megoldast. Ez mar csak bonusz,
ami a kivitelez javara irando.

ke
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FEHER BETON
A SAGRADA
FAMILIA-BAN

A DDC tulajdonosa, a HeidelbergCement Group spanyol leanyvallalata, a
Hanson Spain fehér betont szallit Eurépa egyik legismertebb épitkezéséhez,
a Sagrada Familiahoz. A Barcelonaban 1882 6ta éplil6, Antoni Gaudi tervei
alapjan gotikus és szecesszios stilusjegyeket 6tvozd bazilika befejezését
2025-re josoljak. A Hanson fehér betonjat évek 6ta hasznaljak az
épitkezésen a nagyméretl betonszerkezetek kialakitasa soran. A fehér
betont fehér cement, szinezékmentes adalékanyagok és mészkd
felhasznalasaval allitjak el6. A megfelelé6 minéség és szinarnyalat elérése
és megbrzése érdekében a mixerautdkat minden szallitas el6tt alaposan
tisztitjak. Ez a betontipus gyorsan megszilardul és hétnapos szilardsaga
eléri 45 MPa-t.

Forras: Cementvilag, 2012. 1. szam

Teljeskori

Betonkevero
berendezesek

e Szupermobil
e Mobil
o Telepitett
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MINERAL PROCESSING
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MFL Hungaria Kft., 1103 Budapest, Gergely utca 81/e.
Tel. +36 1 433 2004, Mobil +36 30 932 8221
mfl@t-online.hu, www.sbm-mp.at
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