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BESZAMOLO

A beton népszerdisitése

yd yd b
Europaban
KISKOVACS ETELKA fészerkeszté

A Magyar Cement-, Beton- és Mész-
ipari Szovetség meghivasara szeptember-
ben Budapesten jart Rob van der Meer, a
CEMBUREAU kozosségi  kapcsolatok
igazgatodja. Eladasaban bemutatta, hogy
Eurépdban merre tart a betonipar, mi-
lyen folyamatok zajlanak, milyen esz-
kozokkel probaljak erésiteni az dgazat
helyzetét.

Asztalos Istvan tigyvezet6 (MCSZ)
koszontdje utan Szarkandi Janos elnok
(MCSZ) adott tajékoztatast a szovetség
megujult tevékenységérdl, melybe bele-
tartozik a szélesebb épitéanyag gyartoi
kor szakmai 9sszefogdsa, a beton népsze-
riisité tevékenység erdsitése, az oktatds
tamogatasa, a szabvanyositasi munka
kiterjesztése is.

Bemutatkozasaban Rob van der Meer
elmondta, hogy a HeidelbergCement
vallalatnal dolgozik, és Briisszelben a
lobbitevékenységért felelés. Tagja a
CEMBUREAU vezet6ségének, szakterii-
lete az éghajlatvaltozds, a természeti
er6forrasok  hatékony felhasznalasa,
szabvanyositas-szabalyozas, munka- és
egészségbiztositas.

Ezutan egy kisfilmet mutatott be
arrol, hogy melyek a majusban létre-
hozott szervezet, a Concrete Initiative,
azaz a Beton Kezdeményezés célkitii-
zései, elképzelései a betonipar fejlédési
irdnyairdl, erdsitésérol.

Rob van der Meer elGadasat azzal
kezdte, hogy elmagyardzta, mire valé a
Beton Kezdeményezés. Az Eurdpai
Unioén beliil osszefogast hoznak létre a
kiilonbozd szakteriiletek, azaz a cement-
gyartk, a betongyartok és a beton
eléregyartok kozott. Harom szervezet
dolgozik egyiitt, az Eurdpai Cement
Szovetség (CEMBUREAU), az Eurdpai
Betonelemgyartok Szovetsége (BIBM) és
az  Eurdpai Transzportbetongyartok
Szovetsége (ERMCO). Egyiittes erével
képessé valnak annak elismertetésére,
hogy a beton a legjobb épitéanyag a
fenntarthatd épités tertiletén, a beldle
késziilt szerkezetek erések, ellendllnak a
foldrengésnek, araddsnak, klimavalto-
zasnak.

M/\W

THE CONCRETE INITIATIVE

solutions for Europe’s future

1. kép Rob van der Meer el6adasat
tartja

Emellett a tagorszdgok nemzeteire
kiilén-kiilon is koncentralnak, tdmasz-
kodnak a nemzeti szervezetekre, a helyi
szakemberekre, betonkampanyokra.

A munkat azért inditottak, hogy ra-
vildgitsanak, a beton kivalé anyag, ver-
senyképes termék, sok esetben a legjobb
valasztés. Elettartam ciklust tekintve is
igen el6nyds. Céljuk elérni a jogszaba-
lyok, szabvanyok altal, hogy a beton
el6nyeit szélesebb korben megismerjék.
Ezért koncentrélnak az Eurdpaban zajlo
épitész és szabdlyalkotdi vitdkra.

Egyiittm(ikodést alakitottak ki a f6
dontéshozokkal az Eurdpa Tanacsban,
eszmecseréket, konzultaciokat tartanak.

A {6 iranyelvek dsszhangban vannak
az unios alapelvekkel:

= Energiahatékonysag

A beton felhasznalasa az épitészetben
segit az energiahatékonysig megvalo-
sitésaban. Ujjaépitéseknél, feltjitasoknal
nagyobb mértékben kellene hasznalni.

A kovetkezd években az eurdpai eld-
irdnyzat az, hogy 1,4%-16l 2%-ra néjon
az épiiletek feltjitasi aranya.

* Ujrahasznositdson alapulé

gazdasagi fejlodés

A beton anyagu épitési hulladék djra-
hasznositdsa még nincsen azon a szinten,
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ahol lennie kellene. Néhany orszagban
eléri a 95%-ot az djrahasznositds, am
néhdny orszagban csak 5%. Emelni kell
az Gjrahasznositas mértékét minden or-
szagban. (Az acéliparban az Ujrafelhasz-
nalas 100%-0s.)

= A nyersanyagkészletek hatékony

felhasznalasa

A betoniparban is probléma, hogy a
természeti eréforrasok fogydban vannak.
Ezek kimélése miatt célszerdi emelni az
yjrahasznositott alapanyagok ardnyat,
amivel egyuttal csokken a lerakott
hulladék mennyisége.

Céljuk az, hogy hossza tavon jelen
legyenek a briisszeli vitakban, az Eurépa
Tandcs munkdjaban. Nem csak egy
téman fognak dolgozni egy évig, hanem
a kovetkezé 5-10 évre terveznek eldre.
2030-ig a klimavaltozas, 2050-ig az
energiahatékonysag témakorokbe kap-
csolddnak be.

Az oktatasi kapcsolatokra, egytittmu-
kodésekre is hangsulyt fektetnek. Intéz-
ményi kapcsolatokat keresnek, hogy
ebbdl az irdnybdl is tamogatast nyer-
hessenek az 1j innovaciok szamara.

Kiemelte, hogy sziikségiik van az
egyes tagorszagok aktivitasara. A Con-
crete Initiative mondanivaldjat adaptalva
a hazai viszonyokra, magyar szakembe-
reknek kell népszertisitenie a betont a
magyar képvisel6k kozott. Meg kell
mutatni a hazai jo példakat, amelyek
nemzetkozi szinten is jol miikodhetnek.
Meg kell mutatni azonban azt is, hogy
milyen problémak vannak, pl. az dj-
rahasznositas teriiletén, a torvényhozas-
ban, épitészetben.

Ezen tapasztalatok alapjan a szabélyo-
zasi keretet is formadlni lehet, Briisz-
szelben is, és az egyes tagorszagokban is.

Végiil megkdszonte a prezentacids
lehet6séget, és reményét fejezte ki, hogy
kialakul egy hatékony, k6z6s munka.

A program zaradsaként a hazai szak-
emberek beszamoltak a magyarorszagi
eredményekrol, az MCSZ és a MABESZ
kozotti egytittmiikodésrol, a www.beton.hu
népszeriisitd honlaprol, A beton arcai
cimi kiallitasrol.
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Betondesign kiallitas Pécsett

ZADRAVECZ ZSOFIA marketing kommunikacios vezet6

LAFARGE Cement Magyarorszag Kift.

A BETON ARCAI cimmel kiallitas nyilt a pécsi Nick-udvarban 2014.
szeptember 5-én. A kiallitas célja, hogy megmutassa a beton felhasznal-
hatésaganak sokszinGiségét, hozzajaruljon a betonnal szembeni tévhitek,
eléitéletek eloszlatasahoz. Az oktdber 12-ig megtekinthetd tarlaton
felsorakoztatott képzémivészeti alkotasok a mindennapi élettinkben
egyre tobb helyen megjelené beton nem mindennapi formait abrazoljak.

Szeptember 5-én a Nick Art & Design
kortars muvészeti galéria kiallitds-meg-
nyit6jan beton design termékeken, valto-
zatos ipar- és képzémiivészeti alkotasokon
keresztiil mutattdk be a betonban, mint
anyagban rejl6 lehetdségek  széles
spektrumat. A kidllitas-megnyitdra tobb
mint szdz érdekl6dé érkezett, a galéria
egy éves fennallasa Ota eddig erre a
tarlatra voltak legtobben kivancsiak.

A beton mindennapi életiink meg-
szokott részévé valt, olyannyira, hogy
jelenléte sokszor nem kelti fel a figyel-
miinket, vagy éppen a panelrengetegek
jutnak rola esziinkbe, egyhangt és
élettelen feliiletek. Egyre tobbszor talal-
kozhatunk viszont olyan épitészeti meg-
oldasokkal is, melyek azt bizonyitjak,
hogy betonbol is lehet izgalmas, tar-
talmas és idotallo feliileteket alkotni.
Ezen kivil egyre tobb képzémuvész
vallalja fel a kihivast, hogy a betonhoz 1j
szemléletmoddal kozelitve egyedi, akar
meglepé alkotasokat hozzon létre. A
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beton hosszu élettartamu, a kornyezeti
hatasoknak ellendll6 épitéanyag, mellyel
a legkiillonb6z6bb igényekhez igazodva
egyedi alkotasok is 1étrehozhatdk.

Ezt az iranyvonalat karolja fel A
BETON ARCAI nevet visel6 kiallitas,
melynek célja, hogy bemutassa a beton
sokszini alkalmazhatésagat. A pécsi
Nick-udvarban mikédé Nick Art &
Design miivészeti galéria elsé alkalom-
mal szervezett kiallitast a beton design
témakorében. A szeptember 5-t6] oktd-
ber 12-ig latogathat6 tarlatra az orszag
tobb pontjardl érkeztek alkotdsok. A
beton témakorét feldolgozo fotdk mellett
betonbdl késziilt szobrok, hasznalati
targyak, ékszerek lathatok.

A résztvevé miivészek kozott szere-
pelnek a Pécsi Fotd Kor tagjai, valamint a
Szovetség’39  Mivészeti Bazis mint
alkotocsoport, akik 2004 6ta elsésorban
nagy léptéki, komplex miivészeti ter-
vezéssel foglalkoznak. A betondesignban
jartas pécsi mivészeti csoport, a Con-
crete Crew munkai is megtekinthet6ek.
Szobraszmiivészek kozil képviselteti
magat Gyuris Robert, Kiss Endre, Mikja
Gabor és Fejes Sandor.

A kiallitassal kapcsolatosan érdekes-
ségként emlithet6, hogy az orszagos
Design Hét pécsi allomasa volt oktober
3. és 11. kozott. Ez alatt az idGszak alatt
tovabbi rendezvényekkel tarkitottak a
kiallitas programjat. Példaul a kiallitds
helyszinén keriilt megrendezésre egy
betonnal foglalkozé szakmai délutan is.
Az esemény soran a résztvevék meg-
ismerkedhettek a Magyar Betonelem-
gyartod Szovetség és a Magyar Cement-,
Beton- és Meészipari Szovetség Beton-
népszeriisité Munkacsoportjanak tevé-
kenységével. Emellett kitértek a beton
ujszerti alkalmazasi lehetéségeire az
épitészetben és mdas mivészeti dgakban.

2014. szeptember-oktéber = XXII. évf. 9-10. szam = BETON
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Betonburkolatok feliileti
jellemzoéinek valtozasa 2. rész

BENCZE ZSOLT
KTI Kft., Ut- és Hidtigyi Kozpont

A gépjarmiivek mozgasanak egyik befolyasolé tényezdje a gordiilési

és a cslszasi ellenéllas, amelyeket a makro és a mikro érdességgel lehet
jellemezni. Az el6z6 cikkben lefrt makro érdességi jellemzé valtozasa
utan ebben a cikkben a mikro érdesség, és a két érdesség kozotti
Osszefliggést ismertetjik a tisztelt olvasokkal.

A mikro érdesség

A mikro érdességet tobbféle modszer-
rel és a modszerekhez kapcsolddd jel-
lemzdvel lehet meghatdrozni. Altalanosan
elfogadott és alkalmazott eszkozok: a
lézeres technikak, a gépjarmivek cstszoé
surlédast modellezé6 mozgo és a statikus
mér6 késziilékek. A mérési technikak koziil
els6 korben a hazankban legelterjedtebb
mérési eszkozt, az SRT-ingat vizsgaltuk.

Az SRT-inga angolszasz eredetii ké-
sziilék, amelyet a ’80-as évektdl kezdve
alkalmaznak hazankban is [1], és az EU-s
miiszaki harmonizacié keretében is fenn-

tartottunk [2]. Napjainkban az utak
egyik atadds-atvételi paraméterének meg-
hatdrozasdhoz hasznaljak, annak elle-
nére, hogy csak az autopalydkra van
megfogalmazva konkrét érték az érvény-
ben 1évé Utiigyi Miszaki El8irdsokban
[7]. A mérési modszer 1ényege, hogy egy
rogzitett tengelyli ingdn egy rugos
felfiiggesztésti gumilappal szimuldljuk a
csuszo személygépkocsit.

A mikro érdesség forgalom alatti
alakuldsa tobb tényez6tdl is fiigg. A
recepturdkban alkalmazott homok fon-
tos szerepet jatszik abban az esetben, ha
pépbdl alakitjuk ki a jarofeliiletet [3]. A
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1. abra SRT értékek alakulas a kisérleti szakaszokon

il 22

A

bl L2

X% . = [H(100%)+K(0%)]*1,0

X3 = H)+K)T* S

2. abra A jardfellletek valtozasa a forgalom és az idGjaras hatasara
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hazai betonburkolatu kisérleti szakaszok
SRT értékeinek alakuldsat az 1. dbrdn
szemléltetjiik, amelyeket részletesebben
korabbi cikkekben ismertettiink [4].

A mikro érdesség forgalom alatti vél-
tozasanak meghatarozasahoz is lehetséges
egyszerti matematikai modell megalko-
tdsa, mivel a makro érdességhez hasonld
mechanizmus zajlik itt is. Kisérleteink
soran arra torekedtiink, hogy a mikro
érdesség valtozasat, valtoztathatosagat
szemléltessiik. Az alapotlet a betonbur-
kolatok elhasznalt jarofeliiletének reno-
valasabol ered. A marasos technologia
segitségével kialakitott jarofeliilet lehetd-
séget adna arra, hogy a feliilet minden
esetben rendelkezzen egy minimalis
csuszas-ellenallasi értékkel, amely akkor
is kell6 kapacitdssal rendelkezik, ha a
feliilet egyes részei tikorsimara kopna-
nak. A kisérletben els6ként HPC beton-
felileten végeztiink mikro érdességi
méréseket, majd koptattuk azokat és tjra
mértilk a mikro érdességet. Az eredmé-
nyek alapjan a kovetkezé lépcsében iiveg-
feliileteken folytattuk vizsgalatainkat. A
kisérletben egyértelmtien bizonyitottuk,
hogy a mikro érdesség mérésére szolgalo
SRT inga - amely egy személygépjarmu
pillanatnyi cstszas-ellenallasi képességét
modellezi - befolyasolhaté kiilonb6z6
feliileti kialakitdsokkal.

A mikro érdesség forgalom alatti val-
tozasahoz a jardfeliilet jellemzdit kell
meghatarozni. Ez az id6jaras és a forga-
lom koptaté hatdsira folyamatosan
valtozo feliilet esetében nehéz feladat. A
problémat a 2. abran szemléltetjiik, ahol
lathaté, hogy az egyes id&szakokban
mas-mds jarofeliilettel (H-homok, K-ké)
taldlkozik a gépjarmli gumiabroncsa, és
ezdltal az élland¢ jellemzével felruhdz-
haté jarofelillet elméletét nem szabad
alkalmazni.

A mikro érdesség Osszességében tehat
tobb egymastol fuggetlen elem egyidejii
hatasaként addédik. A hatdsok Osszeg-
zését az alabbi egyszerusitett képlettel
lehetséges osszefoglalni:

Xer=(H+K)xS

ahol:

H:homokos feliiletek aranya alapjan
meghatarozott SRT érték

K: koves feliiletek ardnya alapjan
meghatdrozott SRT érték

S: a csuisz6 sikban talalhato csticsok/
hornyok 6sszaranya alapjan meg-
hatarozott tobblet SRT érték arany

A mikro érdesség id6beni alakulasa,
akarcsak a makro érdességé, egy vé-
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3. abra Az uvegtablan és a HPC betonon végzett kisérletek

letlenszertien kialakitott kezdeti feliilet
véletlenszertien kopd és hamlo folya-
mata. Az SRT-érték id6beni véltozasa
egyértelmiien csak sztochasztikus folya-
matként hatdrozhaté meg. A forgalom
koptaté hatdsa és az iddjards okozta
feltileti valtozasok egylittes hatdsanak
vizsgalata tovabbi kérdéseket vetett fel,
melyekre mér korabban masok is fel-
figyeltek [5, 6]. A valtozasok leirasa
visszavezethetd az egyszerisitett képletre,
feltételezve, hogy a betonrecepturaban
alkalmazott egyes alkotdk altal képzett
keverék tulajdonsagai az id6 muldsaval
el6re meghatarozhaté médon valtoznak
- azaz a homok és cement 4ltal alkotott
pép mikro érdessége konstans, a kdzet
polirozddasa pedig el6re becsiilhetd.

A makro és mikro érdesség kozotti
kapcsolat

Az elmélet matematikai megalkotasa
utan annak validalasat készitettiik eld.

A 3. abran ismertetett vizsgalatok
alapjan egyértelmten kijelenthetd, hogy
van Osszefiiggés a mikro és a makro
érdesség kozott. Az is latszik azonban,
hogy a mikro érdesség nem fiigg a makro
érdesség nagysagatol - a makro érdesség
eleve nem fiigg a mikro érdességtdl -
tehdt egy egyszerli matematikai kép-
letben (itt az egyszertiségbe beletartozik
a sztochasztikus megkozelités is) nem
lehetséges a két leromlasi folyamat egy-
massal Osszefliggésben torténd leirasa.

Az elsé kisérlet sorozat utan azonban
egy olyan problémaval talaltuk szembe
magunkat, amely minden monolit
jarofelilet alapvet6 tulajdonsaga - azaz
nem lehetséges két egyforma feliiletet
létrehozni még laborkoriilmények kozott
sem. Az SRT-ingas méréseket is inkabb
tartomanyokra osztva értelmeztiik, mert
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2,4-2,6 SRT-értékes standard eltérés
megengedett azonos feliileten, fiiggetleniil
a hémérséklettél [2]. Az SRT mérések
eredményei ugyanis hémérsékletfiiggs-
ek, ahogyan azt a 4. dbran ismertetjiik.

A modellezést ezért kezdtiik el iiveg-
lapon, hiszen latvanyosan lehetett vele
bemutatni a makro érdesség hatasat. A
problémat azonban az okozta, hogy még
veglapokon sem tudtuk minden eset-
ben ugyanazt a feliiletet kialakitani.

A megoldast végiil a mtanyag jelen-
tette — ebben az esetben tényleg csak a mo-
dellezést szolgalja - LEGO formédjaban.
A gyart6 éltal készitett termékek koziil
rendelkezésre all6 épitSelemek segitségé-
vel konnyen modellezhetd a betonfeliilet
kiilonb6z6 hasznélati korban. Az 1. ké-
pen a ,simdra kopott” és a fagyhamlott,
illetve a fagyhamlott és mart feliiletet
modelleztiik le. A modellezés soran arra
kerestiik a vélaszt, hogy az egyes feliilet-
aranyok mennyire befolyasoljék a feliilet
SRT-értékét (5. dbra). Az aranyok fellli-
tasaval tovabbi lehetéségek adddtak,
hiszen a szimmetrikus modellb6l mar
konnyen lehetett aszimmetrikus feliilete-
ket kialakitani, amelyek jobban megkd-
zelitik a valds kortilményeket.

A betonfeliiletek elhasznaldédasa egy
természetes folyamat része, amelyet mar
a burkolat tervezésénél figyelembe kell
venni. A jardfeliilet feltjitasa elsésorban
makro érdességi szempontok miatt ko-
vetkezik be, de ez automatikusan javitja a
mikro érdességi jellemzdket is. Egy példa
erre a hornyok altal adott tobblet SRT
értékek, amelyek a 2. dbran lathatéak. A
kivitelezés soran tehat ki kellene alaki-
tani olyan feliileteket, amelyeken nem
alkalmaztak makro érdesitési technolé-
giat, és a forgalom sem fogja igénybe
venni. Igy az utkezel6 kénnyen meg

4. dbra Az SRT értékek alakulasa kiilonbozé hémérsékleten
és a szabvanyos atszamitas utan az MSZ EN 13036-
4:2012 3. tablazata alapjan

tudja hatarozni a kezdeti ,,0 SRT-érték”
allapotot, amelynek segitségével kony-
nyebben meg tudja hatdrozni azt a
makro érdességi szintet, amikor be
szeretne avatkozni.

Az Utiigyi Miszaki Eldirasban [7]
meghatdrozott makro érdességi hataro-
kat egyesek ugy értelmezik, hogy azok
csak az atadaskor érvényesek. Ezzel
szemben ezek mindenkori értékek, ezért
a fenntart6 feleldssége, hogy olyan jaro-
feliiletet biztositson, amely kell mérték-
ben garantélja a forgalombiztonsagot.

A mikro érdesség azonban egy masik
kérdés, amelyet nem hataroztak meg,
csak az aut6pélydkon (60 SRT-érték). Igy
elméletileg a £6- és mellékutakon 0 SRT-
érték is lehetne. A korabbi hazai ku-
tatasok [8] és a mostani specialis esetekre
vonatkozd méréseink alapjan megalla-
pithato, hogy sohasem lesz 0 SRT-érték,
mert még akkor is lesz minimadlisan 20
SRT-értéke a jarofeliiletnek, ha a makro
érdessége mar mérhetetleniil alacsony a
térfogatmérési modszerrel. (A makro
érdesség mérésére altalanosan elfogadott
homokmélység-mérés csak 0,2 mm
feletti tartomdnyban relevans, alatta mar
kifolydsos mérési elven mtikodé eszkozt
kellene hasznalni.)

Osszefoglalas

A makro és a mikro érdesség élet-
tartam alatti valtozdsanak egyszertsitett
matematikai leirdsa lehet6vé teszi a
fenntartd/iizemelteté szamadra, hogy a
rendelkezésre 4ll6 egyszerli, gyors és
hatékony mérési modszerekkel meg-
hatarozhassa azon beavatkozasi értéke-
ket, amelyek segitségével elére tudja
becsiilni a forgalom és az id6jaras
igénybevételeinek figyelembe vételével a
beavatkozasok idépontjat.
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Kopott rész

T
—
—

Fagyhamlott rész

1. kép A LEGO jarofelulet-modellezés (kopott +
fagyhamlott és a fagyhamlott + mart)

Felhasznalt irodalom

[1] MSZ 18287-5:1978 Csiszolodasi
vizsgalat

MSZ EN 13036-4:2012 Utak és
repillGterek feliileti jellemz6i — Vizs-
galati modszerek 4. rész. A feliilet
cstiszasellendllasanak mérési
modszere: ingas vizsgalat

Patrik Wenzl: Dauerhaftigkiet der
Oberflacheneigenschaften von textu-
rierten Verkhersflichen aus Beton.
TU Miinchen 2008 Miinchen 144 p

(2]

BETONACELT KIVALTO

SZALAK

Mikroszalak,
melyek hatékonyan
csokkentik a korai
zsugorodasi
repedéseket.

—— .
—iart rész &

(4]

Makro- és fibrillalt
szalak, melyek az
acélhalo és acélszal
teljes vagy részleges
helyettesitésére

alkalmasak.

0% 100%

MART

0% 100%

1002 0%

FAGYHAMLOTT
100% 0%

50%

LEKOPOTT
0% 100%

5. adbra A feltletaranyok SRT érték diagramja

Dr. Karsainé Lukacs Katalin és Bors
Tibor (2008): Betonburkolata
kisérleti atszakaszok épitése és

dllapot-megfigyelése. Beton szaklap, (7]
Vol. XVI, No. 1, pp 3-7

Fang at al (2003): Effect of Aggregate

Spacing on Skid Resistance of Asphalt
Pavement. ASCE Journal of (8]

Transportation Engineering, Vol. 129,
No. 4, pp. 420-426.

Fang at al. (2005): Effect of pavement
surface texture on british pendulum
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és megerdsitésére
alkalmazhatéak.

test. Journal of the Eastern Asia
Society for Transportation Studies,
Vol. 6, pp. 1247 - 1257

e-UT 06.03.31. - Beton
pélyaburkolatok épitése. Epitési
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Dr. Boromissza Tibor at al.:
Utburkolat-allapotparaméterek
leromlasi folyamata a PMS
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ELOREGYARTAS, SZERKEZETEPITES

Elézmények
A stadion szerkezeti koncepcidja az
, o , , el,c'irez.gyértés’?an el‘(")szé')r 2’012,. é\{ Ve',gén
A Ferencva rOSI I_ abd arugo valt ismertté, amikor Szantd Laszlo, a
general statikusi feladatokkal megbizott
EXON 2000 Kft. vezeté statikus mér-

Stad i O n e I 6 regya rtOtt noke, a vasbeton szerkezeti megoldasok-

kal és csomdponti kialakitdsokkal
V aS b eto n S y 4 e r ke y 4 ete kapcsolatban kezdeményezett mérnoki
és gyartoi egyeztetést. A vazolt elren-
, , dezés szerint a 120x84m teljes palya-
MIKLAN PAL ZSOLT teriilet koré tervezendé létesitmény egy
FERROBETON Zrt. tobbszintes aldpincézett fejépiiletbdl, az
arr6l befliggesztett VIP lelatd savbol,
valamint egy U alaprajza, 33 savos
néz6térbdl allt. Az elképzelés alapjan az
alapozasi szerkezetek valamint a fejépii-
let teherhordé vaza monolit vasbetonbdl,
a lelatokaréj pedig eléregyartott vas-
betonbdl készil. A tet8szerkezet acél,
racsozott kialakitast, mely egészében az
elregyartott vasbeton szerkezeti ele-
mekhez kapcsolddik.

A szerkezeti rendszer

A stadion teherhordd, eléregyartott
vasbeton vazszerkezete 57 db parhuza-
mos és sugaras elrendezésti tehervisel$
keretdllasok és az azokat gyur(i irdnyban
Osszekotd kapesold elemek Osszefiiggd
rendszerébdl all. Ilyen stadion esetében
az egyik legnehezebb feladat, hogy ezt a
rendszert olyan gydarthat6 és szerelhetd
1. abra A stadion el6regyartott szerkezeti modellje méretd és sulyu elemekre bontsuk, ame-
lyek késObbi Osszeillesztése sem jelent
megoldhatatlan feladatot. A monolit fej-
tombokre és talpgerenda racsra iltetett
fogadd pillérek és fogazott kialakitasa
lelaté gerendak mind csavarozott kap-
csolattal, végleges dllapotban kiontve
csatlakoznak egymashoz, igy biztositva a
szerkezeti allékonysagot. A rendkiviili
pontossaggal legyartott és elhelyezett
vasbeton elemekbe elére bebetonoztdk
az acél kapcsolatokhoz sziikséges szerel-
vényeket is (esetenként tobb mint 50 db
egy elemben).

A tehervisel6 rendszer érdekessége,
hogy a kozel 30 m-es kinyulasu acél
tetkonzol megtdmasztasa egyetlen pil-
léren torténik, emiatt sziikség van a
lelatok alatti ferde gerendak visszata-
masztd hatdsara is. Az eltéré teher-
kombinaciok alapjan a lelatok alatti
gerendasornak a hajlitasi igénybevételen
feltil valtakozva huzast vagy nyomast is el
kell viselniiik, raaddsul a gerendak el6re-
gyartasnak megfeleld méretdi ,,szétdara-
bolasa’, majd az igénybevételeknek is

, fl g mm g megfelelé csavarozott Osszeillesztése a
o | A — SRR ' teljes kivitelezés egyik legkomolyabb
1. kép Rovid oldali lelato kihivasa volt. A vazszerkezet leggyil-
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kosabb csomoépontja a felsé kerengd
alatti lelaté gerenda és a nagypillér
talalkozasa, ahol a teljes kapcsolat 18 db
csavarozott kotésen keresztiil valosul meg.
A keretallasok kozotti hosszkotések
mellvéd falakkal, koszorugerendakkal, és
a lelato gerendak tetejére iiltetett, dupla L
alaku lelato elemekkel vannak megoldva.
A lelatd elemek tetején a kozlekedés
kiilon ttemben gyartott, fiiggetlen lép-
csddarabokon és pddiumokon torténik.

Az elOregyartas tapasztalatai

A szerkezeti elemek eléregyartott meg-
valdsitasanal két f6 tényezét szitkséges
kiemelni. Az egyik az eléregyartdsban
nem szokvanyos kialakitds, és az ezzel
jar6 magas mindségli sablonok igényé-
nek és az Osszetett szerelvényezettségnek
a komplexitdsa. A masik pedig az id6-
faktor, az a vallalasi hatarid6, ami alatt a
szerkezetet a tervezés megkezdésétdl a
teljes Osszeszerelésig meg kell valdsitani.
Azéta mér koztudott, hogy a Fradié az
»Eurdpa leggyorsabban épiil6 stadionja’,
ami nagyrészt a gondos elStervezésnek
és az el6regyartasnak koszonhetd.

A gyartmdanytervezés és a gydrtds
soran kiilon kihivas volt azon igényeknek
megfelelni, melyek szerint a nagy da-
rabszamu elemek gyors tervezését azok
idében elhtz6dé gyartasa, mig a bonyo-
lult elemek gyors tervezését a sablon
el6készités és a szerelvényezettség miatti
lassabb gyartasi folyamatok indokoltak.
Mivel az id6ben torténé teljesités csak
parhuzamos gyartdsi iitemezéssel old-
haté6 meg, igy gyakorlatilag minden
fontosabb elem és elemcsoport gyart-
manytervét szinte azonnal el kellett
késziteni. Ilyen elvarasok mellett a ter-
vezési hibak minimalizalasahoz a szer-
kezet teljes 3D-s modelljét az elemek
kapcsolataival egyutt fel kell épiteni,
majd a gyartmanytervezést a mar geo-
metriailag leellenérzott modellbdl az
elemeket kiemelve kiilon végezni.

A fentebb emlitett elvardsokon feliil
mar-mar szokvanyosnak mondhatd, hogy
a teljes eldregyartott vaz C40/50 beton-
mindséggel késziilt, elsésorban a kiiltéri
szerkezeteket éré hatasokkal szembeni
nagyobb ellenallésagot biztositando.

Osszegzés

Mivel az elmult id6szakban nem sok
stadion épiilt az orszagban, a megsziiletd
gyartmanytervek még a legrutinosabb
vasbeton gyartd6 szakembereknek is
okoztak meglepetéseket. A munka
mennyiségét jol jellemzi, hogy a kozel
5600 m’-nyi el6regydrtott vasbeton szer-

2. kép Keretallasok ivben

kezet majdnem 3700 db elembdl all,
melynek legyartaséhoz cca. 1100 db
gyartmanyterv késziilt, és a bebetonozott
szerelvények mennyisége meghaladta a
7000 db-ot. Ezeket az elemeket kellett
egy hoénapos el6készitést kovetSen
nagyjabol 6 honap leforgasa alatt, emelt
mindségben és pontossaggal legyartani,
majd a helyszinre kiszallitva a kap-

Adatlap

csolédd acél szerkezetnek megfeleld
tliréssel és {itemezéssel Osszeszerelni.
Tobb honappal az épitési folyamatok
befejezését kovetéen, visszatekintve a
megvalosulas folyamataira, a felmerdlt
problémdkra és megoldasokra, ugy
vélem, hogy minden nehézség dacdra
Ujabb nagyszerti mérnoki létesitménnyel
gazdagodott a févaros és az orszag.

A beruhazas két és fél honappal a hataridé el6tt elkészilt, a munkalatok
bontassal egyitt 14 hénapig tartottak. JUnius elején megkezdddott az atadas-
atvételi eljaras, valamint a hasznalatbavételi engedélyezés.

A stadion nemzetkdzi mérkézéseken 22 500, a magyar bajnoki talalkoz6kon
pedig tobb mint 24 ezer néz6 befogadasara alkalmas.

Sz6ke Gabor Miklds kortars szobraszmiivész nevéhez kotddik az a gigantikus sas
szobor, melyet az épllet el6tt allitottak fel. Europa legnagyobb madarabrazolasa
16 méter szarnyfesztavolsagi, 8 méter magas, és 15 tonnat nyom. 5000 db
rozsdamentes acél elembdl raktak 6ssze. A labda és a térkdvek betonbdl

késziltek.

Az Uj stadion, a Groupama Aréna nyitomérkézésére augusztus 10-én kerilt sor,

az FTC a Chelsea csapatat fogadta.
A Szerk.

e i
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Sz6ke Gabor Miklos szobraszmlivész és a Fradi madara, a sas. Fotd: mno.hu



BETONJAVITAS

Az oroszlanyi viztorony

rekonstrukciodja

SAKRET Rekocrete betonjavito és
csatornatechnikai termékcsalad

SZAKACS ISTVAN iizletag vezeté

Tarsasagunk 2000-ben kezdett piaci nyitasa 6ta a hazai szarazanyag-
gyartas egyik kiemelked§ szerepl6jévé valt. F6 termékcsoportjaink

- vakolatok, habarcsok, burkolastechnikai termékek és hészigetel6
rendszerek - gyartasa mellett 2010-t6| a beton feltiletvédelem teriletén is
jelentds fejlesztéseket hajtottunk végre, és komoly piaci sikereket értiink el.
Referencidink kozil ebben a cikkben az oroszlanyi viztorony felGjitasat

mutatjuk be.

A torony allapota

AL vilaghaboru lezarulasat kovetden
a fokozodoé vizigények hatasara szédiile-
tes titemben kezd6dtek viztorony épitések
hazankban. A gyorsulé tempd eredmé-
nyeként 4j és érdekes épitési megoldasok
alakultak ki a tornyok torténetében.

Az oroszlanyi viztorony viszont egyi-
ke az akkori hagyomanyos monolit szer-
kezetekre jellemz8 csuszdzsalus épitési
modnak.

Az Eszak-Dunéntutli Vizmd Zrt. tulaj-
dondban 1év6 torony Vizvardi Istvan
épitész tervezd és Molnar Istvan statikus
tervez6 ~munkdjanak eredményeként
1962-ben épiilt. Forgasi hiperboloid for-
majaval, feszitett vasbeton szerkezetével
egyedi a Magyarorszagon talalhat6 viz-
tornyok kézott. A 24 m magas viztorony
2000 m®-es kapacitdsaval kivéléan ki-

elégitette az akkori banyaszvaros viz-
igényét.

A torony feldjitasdra megépitése ota a
2011-12-es teljes rekonstrukeio elétt csak
egyszer keriilt sor. Az id6 vasfoganak,
valamint a fokozddé koérnyezetkdrosito
hatasoknak készonhetéen a vasbeton
képeny kiilsé feliiletén szemmel lathato
karosodasok jelentek meg.

A 25 cm vastag betonkopeny felsd
részén, a zar6 fodém alatti részen kb. 4-5
cm-es kitoredezések, hidanyok alakultak
ki, lathat6va téve a vasalatot is. A kope-
nyen elszdrt foltokban tébb, 2-3 cm-t6l
4-5 cm mélységig mérhetd betonhianyok
voltak lathatok. A hdgceséd tér foldszinti
bejaratat graffitik csufitottak. A beton-
acél fedetlenségének koszonhetGen a
torony oldalan rozsdas lefolyasokat lat-
hattak az arra jarok.

1. kép A vasbeton kopenyt emel6kosarakbél javitottak
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Az EDV Zrt. és a véros vezetése a
szakértdi vizsgalatok eredményei alapjan
a torony teljes feliileti feltjitdsa, és
hosszu tavi védelme mellett hatarozta el
magat. A palyazatot budapesti székhelyt,
a betonmtitargyak feltjitdsa terén sokat
tapasztalt EKS Service Kft. nyerte.

A javitashoz nélkiilozhetetlen allvany-
zati rendszer a torony formadja, kiala-
kitasa miatt er6sen megterhelte volna a
felajitdsra szant alapot. Fiiggballvany
vagy alpinista modszer a javitas modo-
zata miatt nem Kkeriilhetett szoba. A
rugalmas és koltséghatékony megoldast a
feltilet megkozelitésére az emelGkosaras
autok jelentették.

Miért a Rekocrete?

A megrendelék olyan bevonatban
gondolkodtak, amely a betonhidnyokat
kell6 4llékonysagban fedni tudja, a
torony rezgésébdl, mozgasaibol adodo

SAKRET:

MKH |

SAKRET

Simitohabarcs
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dinamikus igénybevételeknek tartosan
ellendllni képes, és a szerkezeti beton-
szabvanynak megfelel6 tapadé- és nyo-
moszilardsaggal rendelkezik. Tovabba
biztonsagos alapja lehet a végso, eszté-
tikus megjelenést nyujté bevonatnak.

Az igények alapjan a megoldast a
SAKRET Hungaria Bt. Beton és csatorna
tzletagdhoz tartozd Rekocrete PCC
rendszer jelentette. A ,,PCC” (Polimer
Cement Concrete) elnevezés az utolagos
szerkezeti betonjavitasban ismert ter-
mékkor. A keverékben hasznalt megfele-
16 szemosszetételli kvarchomok, cement,
polimer és egyéb adalékszerek tulajdon-
sagai kolcsonzik azt a ,tudast’, ami a
szabvanyokban foglalt magas kovetelmé-
nyek betartasa mellett tartossagot biztosit
az ilyen ipari miitargyaknak a javitds
utdn.

A Rekocrete betonjavito termékesalad
haromféle szemcseméretben keriil for-
galomba. A 2-15 mm-ig tartd réteg-
vastagsagokra a Rekocrete PCCI, a
durva, max. 40 mm rétegvastagsagokra a
Rekocrete PCC4, a javitott feliilet
simitasira a Rekocrete PCCO5 termé-
keinket ajanlottuk. A viztorony kope-
nyén a betonvasak feltarasa, passzivalasa
és a karbonatosodott betonfeliilet el-

2. kép A felGjitott viztorony

tavolitasat kovetéen Rekocrete MKH
cement-polimer kotésti alapozéval ke-
zelték a feliiletet, ezutdn a megfelel$
sorrendben mindhirom termék beépi-
tésre kertilt.

A Rekocrete PCC betonjavité rend-
szer teljes szaradasat kovetGen a viz-
tornyon a végsé, esztétikus bevonatot az

UV sugarzasnak, a flistgazoknak is
ellendllni képes Rekocrete BF beton-
festék biztositotta.

Felhasznalt irodalom

[1] Péter Gergd: Hagyomanyos allvany-
rendszerrel, ill. cstisz6zsaluzdssal
épitett vasbeton viztornyok hazankban
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Betongyarak, épitlipari gépek, kavicsbanya ipari berendezések telepitése
és attelepitése, karbantartasa, javitasa, felljitasa, teljes korl rekonstrukcidja.
Betongyarak, beton- és vasbetontermék gyartd gépek és technoldgiak,

kiszolgalé berendezések, betonacél megmunkalé gépek, alkatrészek,
részegységek, kopdelemek forgalmazasa.
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A beton teljesitoképessége

1. rész

Elvaras: a beton hibamentesen oldjon meg

minden elképzelést!

PAPP JOZSEF ligyvezet6
TBG Dunakeszi Kft.

Mostanaban kevés sz6 esik a beton teljesit6képességérdl, és kevés
gondolat fogalmazédik meg réla. Joszerivel csak a betontechnolégusok
kizdenek érte, tiszta j6 szandékbdl, am néha osszelitkozve a termeléssel,
a kereskedelemmel. Pedig a teljesitéképességet aruljuk, azt fizeti meg
és azt keresi a vevd. Errél a fogalomrél nem tudomast venni esetlegessé
teszi a sikert, ami szerintem megengedhetetlen.

A cikk elsé részében a beton tulajdonsagairél, az adalékanyagok,

a cementfajtak, az adalékszerek hatasairdl, a keverévizrél, a szalakrol
és a technikai eszkdzok hatasair6l olvashatnak. A masodik rész téméja
az emberi tényez6k, az id6jaras és az utdkezelés hatasa lesz, valamint
foglalkozom néhany betonfajta specialis kérdéseivel és a beton eltart-

hat6sagaval.

[

. A teljesit6képességhez tartozé

tulajdonsagok

Szilardsag, konzisztencia és ennek el-
tarthatésaga, bedolgozhatdsag, szivattyuiz-
hatésag, sziir6 beton esetén vizateresztd
képesség, vizzardsag, fagyallosag, és
minden olyan tulajdonsag, aminek az
elérése pénzbe keriil. Ezeket a tulajdon-
sagokat lehet magas és alacsony szinten
teljesiteni, csak tudomasul kell venni a
hatarokat.

Amikor pl. képlékenyitdszer kontra
folydsitdszer elényeit-hatranyait vizsgal-
juk, akkor azt kell elfogadni, hogy a
képlékenyité szerényen 6 cm-t emel a
konzisztencian és kb. 45 percig tarthatd
el, keriil 400-600 Ft-ba kobméterenként,
a folydsité emel 12 cm-t, eltarthaté 90
percig és kertil 1.300-1.600 Ft-ba kob-
méterenként. Ha a képlékenyitdszert
valasztjuk az ara miatt (C20/25 szilard-
sagig), el kell tdrni a vele jaré hatra-
nyokat is.

Nagyon lényeges a viz-cement ténye-
z6 csokkentése, ami a megszilardult
beton tulajdonsagai szempontjabol a
legfontosabb. Ha a szabvany téblazatait
megvizsgaljuk, lathat6, hogy a folyosi-
toszerek alakalmazasa a keverékekben
nélkiilozhetetlen.

2. Adalékanyagok hatasa
Masik példa az adalékanyag felhasz-
naldsa a betonban. A szilard beton tér-
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fogatanak 60%-a adalékanyag, ezért
nagymértékben hatnak a mindségre.
Minden banya adalékanyaganak, ho-
mokjanak mas a vizigénye. Ezért azonos
receptben kiilonb6z6 anyagokat felhasz-
nalni annyit jelent, hogy mads és mas
viztartalmu betonokat kellene eléallitani
azonos konzisztencidért, vagy azonos
viztartalommal mds és més konzisz-
tencia adodik, vagy vegyesen; a kép
ugyanaz. Teljesen azonos gépbedllitas és
kilogramos adagolas mellett mas és mas
betonok késziilnek. Ilyenkor kérdezziik
meg az lizemeket, hogy mi okozza a nagy
tizemi szoérast. Nagy jelentéségiik van a
0,25 mm-né] kisebb szemszerkezetti alko-
torészeknek, mivel Gsszes feliiletiik a leg-
nagyobb a keverékben, igy a viz atfolyasaval
szemben a legnagyobb az ellenallasuk.

A cementkd és az adalékanyag kozotti
tapadas

Az adalékanyagok nyomoszilardsaga
altaldban 50-300 kKN/mm?. A cementkéé
70-100 kKN/mm?, a betoné 5-120 kN/mm?.

Ez a killonbség a két anyag eltérd
tulajdonsagaira, elsdsorban alakvaltozd
képességére, valamint a cementkd és az
adalékanyag kozotti tapadasra vezethetd
vissza. A nagyszilardsaga adalékanyagban
azonos Osszenyomddas esetén mindig
nagyobb a fesziiltség, mint a cement-
habarcsban. A két anyag tapadds révén
dolgozik egyiitt.

1. kép Hibatlan betonfeliilet

Ezért kell az adalékanyagot megmos-
ni. A szemcséket vékony agyag-iszap
réteg veszi korbe, ami miatt a cement
nem tapad hozzd. A beton tonkremene-
tele is a tapadds megbomlasaval kez-
dédik.

Huzasi tipusu tapadasi repedés az
adalékanyag és a habarcs részleges elva-
lasat eredményezi. Nyirasi tipust repedés
az adalékanyag szemcsék és a habarcs
kozotti elcsuszasaként jelentkezik.

A tapadast az adalékanyag feliileti
érdessége is befolyasolja. Azokat a ké-
zeteket, amelyeknél kémiai kotést felté-
telezink, aktiv kdézeteknek nevezziik.
Ezek a kovetkezék: kvarc, dolomit és
mészko.

cement

cement

2. kép Az adalékanyagot néhany mikro-
méter vastag vizfilm veszi korul.
Atmeneti zéna alakul ki, amely a
cementkénél porézusabb, kisebb
a kohéziéja. Ez a beton
leggyengébb része.

A Kkavics frakciok feliileti
szennyezettsége

Ez gyartastechnologiai kérdés a ka-
vicsbanyanal. Nekiink, betongyartoknak
csak nehézséget okoz, a betoniizemnek
pedig tobblet koltséget a gyartasban, és
esetleg reklamaciot a kész szerkezetet
tekintve. Szabvanyos vizsgalattal nem
tudunk ellene kiizdeni, mert a szennyezd
anyag mennyiségét mas-mas szabvany-
értelmezéssel kezeljiikk mi és a banya. O a
szennyez6 anyag mennyiségérdl beszél,
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mi pedig a szennyezett szemek darab-
szamardl. Ezért megfoghatatlan a prob-
léma, altaldnosan eléfordul, és amig ilyen
kavicsot reklamdcié nélkil elfogad
barmely betoniizem, nem is sziinik meg.

Kovetkezé a mechanizmus: a szeny-
nyezett kaviccsal kevert beton nem
készil el a kever8ben a leadasig, mert
tobb id6 kellene a szennyezettség fel-
oldasahoz. Ez az anyag keverés kozben
nem ,takarithato le” a kavics feliiletérdl,
csak oldhat6. Ezért nem jelentkezik a
probléma magasabb viztartalmi ke-
verékekben.

Az alacsony v/c, az alacsony viztar-
talom ezekkel a kavicsokkal, és parosulva
a valtozoé lelShely valtozé homokjaval,
megint csak nehéz helyzetbe hozza a
technoldgust és az lizemet. A szennyezett
kaviccsal kevert beton nem ér el olyan
konzisztenciat, mint tiszta tarsa, és nem
is tudjuk eltartani a késébbi oldddas
miatt. Ezért ezek mellé a kavicsok és

homokok mellé kell a legerésebb folyo-
sitészer. Ha ezt tervezziik be, és vélet-
lentll tiszta kavics és jo homok van a
telepen, akkor valtozatlan gépbeallitas
mellett egy hig, folyos, esetleg szétosz-
talyozédott keverék a végeredmény,
vagyis selejt.

3. kép Adalékanyag depénia
a betongyar udvaran

Még egy jelenség, amir6l a szennye-
zett kavicsot megismerhetjiik: a megke-
vert frissbeton tetején a kavicsok tisztan,
szinte pucoltan lathaték. Ez a legbizto-
sabb jele a szennyezettségnek, mert nem
tudja a cementpép korbe venni a ka-
vicsot, ezért latszik fehérnek, tisztanak.
Ennek a jelenségnek a kovetkezménye,
hogy a szilardsdg is alacsonyabb lesz,

mivel a betonszildrdsag alapvetd helye a
kavics és cement felilleti zondja. A
tapasztalt alacsony szildrdsig utan a
technolégus a v/c csokkentését tervezi,
valtozatlan cementtartalom mellett ala-
csonyabb vizadagolast és magasabb
folyésitoszer adagolast fog beletervezni a
keverékbe. Azonban egy bizonyos
szennyezbédésen tul mar csak folyodsitani
tudnak, az eltarthatdsagot varni a be-
tontol nem érdemes. Ilyen esetben az
egyetlen lehet6ség, hogy a betont a
munkahelyen ,élesztik 0jja” folydsitd-
szerrel.

Tort kavics, zuzottko

Mennyisége a gombolyt adalékanyag-
gal szemben tobb péptartalmat kivan,
altalaban 5-7%-ot. Az 0j beszallitasbol
ad6do valtozas pumpalhatdsag esetén
problémat okozhat.

A kavics szilardsaga jelentésen befo-
lyasolja a beton szilardsagat. A 32 mm-es
kavics altaldban tele van hajszalrepe-
désekkel. Nagy szilardsagu beton készi-
tése esetén a repedt kavicsok eltornek.

Erdemes 16 mm legnagyobb szem-
nagysagu adalékanyaggal gyartani a
betont. A Délpest alatti kavicsbanyak
geologiai adottsdgara jellemzd, hogy
homokks is el6fordul a szemcsék kozott.
Minél délebbre haladunk, anndl tobb a
mennyisége, ami abbol adédik, hogy
nem folyami, hanem tengeri tiledékbol
rakddtak le. Gyakori a szerves szennye-
z6dés, pld. fa, nad darabkak. A beton
vibralasa sordn ezek a felszinre felusz-
nak, ipari padlé esetén katasztrofalis
problémat okozva.

3. Cementfajtak hatasa

Vizigény, kizsaluzhat6sag (korai szilard-
sag), kivérzés megakadalyozasa, vadrepe-
dések megel6zése, utdkezeléssel szembeni
érzékenység, szilardsag alakuldsa, uto-
szilardulas, fagyallésag, bedolgozhato-
sag, alacsony hofejlodés, AKR-reakcid
elkertilhetGsége, vilagossag, felileti tu-
lajdonsagok, hajlité-hazo szilardsag.

A portlandcement tisztan klinker as-
vanyokat tartalmaz, ezek 6rlési finomsa-
gatdl valtozik a szildrdulds titeme. Nem
tartalmaz hidraulikus kiegészité anya-
gokat, ezért a kezdeti szilardsaga gyor-
sabb. Ezek a ,rovidtavfutok’, elérik 28
naposan a végszilardsaguk 95%-at és
kicsi az utészilarduldsuk.

A hidraulikus kiegészitGanyag tarta-
lom noévekedésével egyre nagyobb a
cement utdszilardulasa. Ezek a ,,hosszu-
tavfutok’, 28 napos koruk utan is foly-
tatodik a szilardulasuk.
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A szulfatalldé cement a normal ce-
menthez képest lassabban kot a tri-
kalcium-aluminat hidnya miatt, de 2014.
augusztustol mar van DDC Viaci gya-
ranak gyorsan koté fajtdja is. Kis alkali
tartalmd, szulfatallo portlandcement a
CEM I 52,5N-SR 0/NA, és kis hofej-
lesztésti a CEM I 32,5N-LH a nagy
tomegli betonozasokhoz.

A cementhez vizet adva a klinker-
asvanyok hidratdlédnak, kotéfazist hoz-
nak létre, kalcium-szilikat hidrat gél,
illetve kalcium-hidroxid kristalyos anyag
(cementkd) keletkezik.

4. Keverdviz

Kémiailag tiszta viz a természetben
nincs, mert legaldbb szénsavat tartalmaz,
de azon kiviil oldott gazokat, sokat, lebe-
g6 anyagokat is. A viz szabad szénsav
tartalma oldja a kézeteket alkoto szilika-
tokat is. Féleg a szulfattartalom mennyi-
sége lehet kizaré ok a betonhoz val6
keverésekor. Régen, eleink megfigyelése
alapjan okolszabaly volt, hogy amit a 16
hajlandé volt meginni, az felhasznalhatd
betonkeveréshez. Ha nincs lovunk,
vigyiik a vizet laboratériumba. A viz sze-
repe a betonban a hidrataci6 beinditasa,
valamint a folydsitészer szallitisa a
cementszemcsékhez, és az utokezelés.

LR

4. kép A keverdviz tesztelése

5. Adalékszerek hatasa

Altalaban folyékony halmazallapott
adalékszereket haszndlunk, aminek az
ugynevezett szarazanyag tartalma (PCE
alapti) 20-40 térfogatszazalék. Valdjaban
ez a hatdanyag, a tobbi 80-60% viz. Ha
nagyobb a higitas, akkor a vegyszer
hatasa gyengiil, masképp viselkedik a
beton téle.

Hideg idében mar a tartalyban réte-
gesen szétvalhat a folydsitdszer, el6fordul-
hat, hogy nagy hidegben a habzasgatl6
kitll az adalékszer feliiletére. Ilyenkor fel
kell keverni. Nem mindegy, hogy vala-
melyik réteget szivja-e fel a szivattyu,
vagy a homogenizalt folyadékot.

Egyforma adagolas mellett kiillonb6z6
hémérsékleten, hideg vagy meleg idében
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a vegyszer masként hat. Hideg id6ben az
alacsony viz-cement tényezGs betonok
esetében novekszik a keverési id6. Szi-
likapor alkalmazésakor fokozottan né a
beton vizigénye, amit tobb vegyszerrel
kell megoldani. A vegyszerek masképpen
mikodnek meleg idében, és masképpen
5-10 fokos hdmérsékleten. Hideg id6ben
a szokdsos adagoldson valtoztatni kell,
mert szétosztalyozodik a beton.

A légbuborékképz6 adalékszer hatasa

A cement fajlagos felilletének novelé-
sével csokken a beton légtartalma, mivel
a légbuborék képzédés is egy feliileti
jelenség. Taladagolas esetén tobb szilard-
sagi osztaly csokkenést is okozhat, a
hajlitészilardsagot is 2-4%-kal csokkenti,
a beton felhabosodik. Légbuborékképzd
nélkiili, C50/60-as beton szétfagyhat,
amig a légbuborékképzdvel készitett,
C25/30-as ellenall a fagyasnak. A fagyall6
beton elsd fagy esetén legalabb 5 N/mm?
szilardsagu, és szaraz allapotu legyen.

A légbuborékképz6k kiilonleges hata-
sa, hogy a betonban igen nagyszamu,
kisméretti, 0,3 mm atméréjti légbuborékot
hoznak létre. A beton megfagydsakor a
kapillarisokbol kiszoritott viz egy részét a
légbuborékok felveszik, és a jégkristaly
nyomasat levezetik. A kapilldrisokban
megfagyo viz tdguldsdnak teret adnak, a
kapillarisok megszakitasaval csokkentik
a viz felszivodasat, ezaltal a betonban a
jégkristaly nyomasa miatti szétrepedés
veszélye lecsokken. Az elsé jégkristaly csi-
rak vizelszivasat a légbuborékok megtorik.

A légbuborékos beton kaszasa mindig
nagyobb, mint a nélkiile készilté. Az

olvasztdso-allosagban leginkabb a 300
mikron tartomdanyban segit. A betonban
a légbuborékok leginkabb a 0,25-0,5 mm-
es frakciokban képezhet6k, a kissé kép-
lékeny és a képlékeny konzisztencidju
keverékben.

A légbuborékképzo a beton bedolgoz-
hatdsagat javitja, konnyen simithatéva
valik (csapagy mechanizmus), alkalma-
zasaval a beton jobban mozog.

6. Kiegészit6 anyagok hatasa
Mészkoliszt

A beton eléallitds technoldgiai folya-
matdban jelentds valtozasok kovetkeztek
be. A hangsuly a mindségi, de cement-
takarékos betonok felé tolédott el
El6térbe keriiltek a jo mindségli, magas
szilardsagl cementek, a frakciondlt, TT
tisztasagi adalékanyagok. A frakcionalt
adalékanyagok el6allitdsanal az tizemi
tisztitasi és osztalyozasi folyamatban az
adalékanyag finomrész-tartalma a tech-
nolégiabdl adddodan igen jelentGsen
lecsokken, igy a 0,25 mm alatti frakcidk
mennyisége alig éri el a 4-5 V suly %-ot.
Ez azt eredményezi, hogy az adalékanyag
vizmegtartd képessége alacsony, né a
beton kivérzési hajlama, csokken a beton
pumpdlhat6saga, kezelhetdsége.

A mészkéliszt az EN 206-1:2002 sze-
rint kozel inert, kémiai reakcidba nem
1ép6 kiegészit6 anyag.

A mészkéliszt adagolasanak
szempontjai
A. Normal beton esetén
Adagoléds 10-40 kg/m®. Fajlagos felii-
lete magas (496 m*/kg), ezért a viszony-

5. kép  Ontémoréds beton teriilésének mérése
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lag magas viz-cement tényez6jii F2, F3 és
F5-6s betonoknal noveli a vizmegtart6
képességet, csokkenti a beton kivérzését,
javitja a bedolgozhatdsagot. Falpanelek
kiilsé feliiletén esztétikusabb megjele-
nésti feliilet ad.

Az elkésziilt beton elemekben, geren-
dakban a mészkéliszt benntartja a vizet,
ezaltal csokken a kiszdradasi, megégési
hajlam. A pumpalast segiti, krémesebb lesz
a beton téle. Teststirtisége 2,70-2,71 g/cm?,
amely noveli a frissbeton teststrliségét.
Adagolasa kedvez8en befolydsolja a viz-
cement tényez6 értékét (x=v/(c+MKkl)),
ez kismértékd névekedést okoz.

B. Ont6morodo beton esetén
Cement: toltéanyag (mészkoliszt)
javasolt aranya 55:45.
Homok: habarcs (cement +mészkd-
liszt) javasolt aranya 60:40.

C. Cement alapu falazé habarcs esetén

Keverésekor 250 kg cementhez 80 kg
kélisztet, mig 180 kg cementhez 150 kg
kélisztet adagolunk. A habarcsot alkoto
koté és toltdanyag mennyisége allan-
donak vehetd, 330 kg/m”.

D. Esztrich esetén

A cement adagolasatdl fliggetleniil
50 kg/m* mészkélisztet adagolunk, 2009
el6tti német tapasztalatok alapjan. (Je-
lenleg 250 kg/m?®.)

A felsorolt tényekbdl kitinik, hogy
betongyarainkndl a beton el8allitasanak
fontos és nélkiilozhetetlen alapanyaga a
mészkoliszt. Jelen van minden éltalunk
gyartott, hagyomdnyos értelemben vett
normal szerkezeti betonban, kivéve a
hidbetonokat. A vonatkozé szabvanyok,
eldirasok ezt nem engedik meg.

A 6 ok, amely miatt a hidépitési
betonoknal a mészkélisztet ,az enge-
délyezd szervek allaspontja szerint, az
eddigi kutatasi eredmények tapasztalatai
alapjan” felhasznalni nem lehet, mert az
a beton hosszutava tartdssagat veszé-
lyezteti. A pérusokba behatolo viz,
oxigén, kloridok, valamint a beton kar-
bonatosodasa id§ eldtti tonkremenetelt,
acélbetét korréziot okoz. A mészkd-
lisztnek mds a hd-taguldsi egyiitthatdja,
mint az 6t koriilvevé cementkd szivacs-
nak. Az id6 eldrehaladtaval fokozodé
hézagképzédéssel lehet szamolni a
mészkéliszt szemesék kozott, valamint az
acélbetétek és a cementkd kozott. A
mészkolisztnek, mint dontéen kalcium-
karbonatnak (CaCQs), eleve nem lehet
véghelyzetli -Si-OH csoportja, ezért
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szemcséihez sem a gél, sem a cementkd
nem tud kémiailag (molekuldrisan) ko-
tédni. J6 esetben a gél, illetve cementkd
mar megszilardult szivacsként burkolja,
agyazza magaba a mészkéliszt-szem-
cséket. Ez egyben azt is jelenti, hogy a
cementké és a mészkéliszt viszonylagos
mennyiségétdl jelentdsen fiigg a beton
szilardsaga. A normal beton porézus
anyag, amelynek kovetkeztében a po-
rusokban fellép6 kapillaris erék besziv-
jak a nedvességet. Mialtal a maradék
(kotetlen) kalcium-oxid (CaO) kalcium-
hidroxiddd (Ca(OH),) alakul, amely
vizben viszonylag jol oldodik (mésztej).
A leveg6n az igy keletkezd ,vizcseppek”
széndioxiddal (CO,) kénnyen és gyorsan
telitddnek,  fizikai  oldédas  utan
kémiailag szénsavva (H,CO;) alakulnak.
Ez az oldat pedig a kalcium ionokat
kalcium-karbonatta (CaCOs;) alakitja,
amely a beton feliiletén sztalaktitként
kicsapddik. A beton-sztalaktitok gyorsan
ndnek, kb. 1 cm-t évente.

Osszegezve, a beton a fellépé kémiai
reakciok kovetkeztében savanyodni kezd,
a keletkezé kalcium-hidroxid nemcsak
kozvetlentl, hanem hidrokarbondatként
(HCOs) is cseppkéképzédési folyamat
altal tavozik a betonmatrixbol.

Szilikapor

A szilikapor 85 témeg% amorf szili-
cium-dioxidot tartalmaz, melyek gomb
alaku szemek, fajlagos feliiletiik 150-350
ezer cm?®/g. Kozel két nagysigrenddel
nagyobb, mint a cement vagy a pernye
fajlagos feliilete (3500-4000 cm?/g). A
friss beton ragados lesz, novelni kell a
folydsitdszer mennyiségét. Javitja a beton
szulfat- és kloridallosagat, noveli a beton,
tapadoképességét az acélbetéthez és az
alapréteghez. Noveli a beton rugalmas-
sagi modulusat, és csokkenti a beton
kaszasat. Poruskitolté és puccolanos
szildrdulasa miatt nagyszilardsagu beton
készithetd belSle. A lugossaga viszont
lecsokken, ezért maximum 11%-ban
adagolhatd a cement tomegére.

Nanoszilika: mesterségesen eldallitott
nagy tisztasagu kovasav. Hatdsa szilika-
poréhoz hasonld, de a beton tomorsége
altala tovabb fokozhato.

Metakaolin

Egy tobbnyire amorf aluminium-szili-
kat, mely természetes kaolinbol késziil
kalcinaldssal. Portlandit (kalcium-hid-
roxid) reakcidba 1ép és a cementhez
hasonld kalcium-szilikat-hidrat (CSH),
vizben nem oldhaté fazisokat képez.
Puccolan hatast anyag. Bedolgozas koz-

ben az egymas felett elcsiszo lapkak
kitind bedolgozhatésagot képeznek.
Csokkenti a kapillaris porozitast és a
vizfelvételt, valamint a beton kivirag-
zasat. Hatdsa a beton nyomdszilardsa-
gara és klorid-allosagara jelentds.

Pernye

Szén és lignittiizelést erémiivekben
keletkezd, fiistgaztisztitd berendezések
altal levalasztott ipari melléktermék.
Mészkoliszt kivaltasara a kdszénpernye
hasznalatos. Hatdsa fizikai, kémiai. Kal-
cium-hidroxiddal két. Nagy vizigényt, a
hidrataciés hofejlodést csokkenti. A
pernye szildrduldsa lassi, 180 napos
korban éri el a végszildrdsagat, a cement
28 naposan. A készénpernyét és a
szilikaport egyiitt célszer(i alkalmazni.
Egyiittes hatasuk a héfejlodést, ezdltal a
repedés kialakulasanak veszélyét is csok-
kenti.

7. Szalak hatasa

Kisgyermek koromban a mangalica
malac sortéjét bekeverték a gipszes
mennyezet vakolataba. Nagysziileink is
alkalmaztak valyogtégla készitésekor.

Szélerdsitésii betonok

A mikroszalak meggatoljak a friss
betonban a szilardulas folyaman kelet-
kez6 mikrorepedések kialakuldsat.

A makroszalaknak a megrepedés
utdni hatdsban van szerepe. A repedt
betont duktilisabba teszi (képlékeny
alakvaltozds.)

6. kép Mikroszalak mianyagbol

Acélszal

A leggyakrabban, legrégebben hasz-
nalt szélfajta. Elénye, hogy adagolasaval
a szerelt betonacél, hegesztett halo
helyettesithetd. Mixerkocsiban hosszt
keverési idével (20 perc) kell a betont
atkeverni. 60 fm-es pumpacsé telepité-
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sekor a beton péptartalmanal figyelembe
kell venni.
Hatranya, hogy rozsdasodhat.

Uvegszal

Elénye: olcsd, nagy mennyiségben
rendelkezésre all, UV stabil, vegyszer-
allo, elektromosan szigetel.

Hatrdnya: nem lugall6 (ezért a beton-
ban feloldddik), erds koptaté hatas,
viszonylag nagy strliség, torékeny, ala-
csony rugalmassagi modulus.

Szénszal (a 21. szazad acélja)

Elénye: alacsony stirtiség, magas ru-
galmassagi modulus, magas szilardsagi
értékek, alacsony hétagulasi egyiitthatd

Hiétranya: rideg anyag, magas az dra.

Aramid szal (kevlar)

Elényei: alacsony stir(iség, magas szi-
lardsag, dinamikus tulajdonsag, hajlé-
kony, langallo.

Hiétranya: gyenge UV allosag, nedves-
ség fuggés, alacsony nyomoszilardsag.

Polietilén szal
Elénye: igen nagy szilardsag, konnyu.
Hatranya: korlatozott hdallosag (140 °C),
gyenge kompozitas més polimerekkel.

Bazalt szal

Még nincs értékelhetd hazai tapasztalat.

A jelen az elemi tveg- és szén-
szalakbol 4ll6 racsszerkezettel készilt
textilbetoné, csak az aruk a visszatart6
tényez6. Elénye a nagy teljesit6képesség,
korréziéalld tulajdonsaguk miatt 5-10 mm
betontakaras is elegendd, pl. a cs6-
gyartasnal. Vékonyabb, anyagtakaré-

kosabb, flexibilisen alakithatd, hosszu
élettartamu, mert a sok és nedvesség
korrodalo hatdsanak ellenall.

Pl 100 um —

7. kép Egy ,vaskos” bazaltszal

8. Technikai eszkozok hatasa
Manapsag sok, korszerd, szamitogép-
pel vezérelt betonkeverd van az orszag-
ban.Van, ahol valés és van, ahol val6tlan
adatokat produkal a szallitolevél. A nagy
teljesitményti kever6k mindig jobban
megkeverik a betont, mint probakeve-
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8. kép Betongyari intenziv betonkeverd

réskor a kis laborkeverd, ezaltal a beton
higabb lesz. Frissbeton keverésekor a
konzisztencia egyenletességét az elek-
tromos ellenallds kijelz8 és a nedvesség-
mérd segiti. A miszer az aramfelvétel
alapjan mutatja a mérdszamot. Ebbdl
latja a keverémester, hol képlékeny vagy
foly6s a beton.

Kevés vizet tartalmazd, magas kon-
zisztencidgju  beton keverésekor ha
véletleniil higabb lett az els6 adag, a
masodikndl korrigdl a vizzel a keve-
rémester, ezéltal a 8 m® beton megfeleld

- betonbdl szabad és kell elkésziteni.

Technolégiai megoldés%zink erre az igényre ép[]lnek, kollégdink szakértelme pedig parosul az altalunk forgalmazott anyagok kivald
mingségével. Mindez kéryezetiink fenntartasat is szolgalja, és messzemenden figyelembe veszi a gazdasagossag szempontjait s.
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konzisztenciaval keriil ki a munkahelyre.
Nagy hatasu folyositoszerekkel késziil6
betonokat, illetve légbuborékos betono-
kat tovabb kell keverni a megfelel6
konzisztencia, illetve légtartalom elérése
végett. Ezaltal a gyar kapacitdsa akér
harmadara is csokkenhet.

Uj mixer auték nincsenek az orszdg-
ban, a hasznalt, oregedé gépparkkal
dolgozunk. A helyszinen val6é konzisz-
tencia bedllitasanal okozhat ez gondot,
mert az elkopott csigakkal nem tudja
atkeverni a vegyszeres betont.

2

A hazai betonut

Napjainkban Magyarorszagon is el6térbe kertiltek a beton atburkolatok. Alkalmazasukra lgfﬁkép'pen akkor kertl sor, amikor a
teherforgalom jelentds mérték(, és tartds megoldasokra van szilkség. A szélsdséges téli-nyari idjarasnak és az olvasztosdzas-
. _nak kitett llltbu'rkolat:{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.: (+36 1) 3712020 Fax: (+36 1) 3712022
E-mail: info@hu.sika.com Honlap: www.sikahu BUILDING TRUST

(1x,

KONYVAJANLO

Tina Amodt: Betonpréza

A konyv laza szalra 0sszeflizott rovid
prézaszovegek sorozata. Preciz
megfigyelések az épitkezési terlleten
folyd munkalatokrél a geodétak
felméré munkajatol kezdve az alapok
kiasasan, betonozason, falak
felhdzasan at a kulcsra kész hazak
atadasaig. Latszolag a munkarol, a
miveletek 6sszehangolasardl, a
mindennapokrol - Iényegében
azonban az emberi kapcsolatokrol és
az almokrol szélnak a szikar, de
érzékeny irasok.

Tina Amodt

BETONPROZA
]
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HIREK, INFORMACIOK

Szeptember elején adtak at negyedik alkalommal meghirdetett Holcim Awards fenntarthato épitészeti vilagverseny eurdpai
régidjanak dijait Moszkvaban. A versenyen az iparag szakértbinek vezetd projektjeit és a kovetkez6 generacié merész otleteit
egyarant elismerték, a fiatal alkotok szamara létrehozott ,Next Generation” kategoériaban pedig magyar dijazottat is kdszontottek.
A negyedik helyezéssel elismert Dankhazi Andras a dijatadé utan elmondta: ,Elsé alkalommal palyaztam a Holcim Awards
fenntarthato épitészeti vilagversenyre, igy hatalmas megtiszteltetés, hogy a zsiiri rogton dijjal jutalmazta a palyazatomat.

Az infrastruktira kategoriaban ,Szimbiotikus vizszolgaltatas és tajregeneracié” cimmel beadott és dijazott munkam konkrét
problémara kindl megoldast Irorszagban,
Dublinban. Az épllet a kornyezé héerémuvekbol
kibocsajtott hiitovizet hasznositja Ujra
soétalanitassal Ggy, hogy az ivoviz-eldallitas utan
fennmaradé magasabb sokoncentracioji vizet

a struktlra megdrzésére és a kornyez6 sos
mocsarkert taplalasara forditja. A tetére
tervezett, hocserével lizemeltetett medencék
tovabb csokkentik az erémUivekbdl kifolyo viz
kornyezeti hatasat.”

A moszkvai regionalis eseményen dsszesen
tizenkét munkat ismertek el. A dijazott
palyazatok kozott vezetd szakemberek
csUcstechnolégiat alkalmazo tervei mellett

a fiatalabb generacio elképzeléseit megtestesitd
munkak is megtalalhatéak. A nemzetkozi zs(iri

a fenntarthat6 épitészet 6t kiemelt szempontja
(gazdasagi, tarsadalmi, kornyezeti teljesitmény,
valamint esztétikai hatas - kdrnyezetbe
illeszkedés, és innovacid/atlltethetdség) alapjan
értékelte a palyamunkakat. A f6 kategoriaban s S oy o s
osztrak, francia és olasz projektek lettek Eoti e
dobogosok, mig a fiatal szakembereknél két

spanyol és egy orosz palyazat végzett az élen.

Dankhazi Andras terve a vizszolgaltatas és a tajregeneracié szimbibzisarol

CEMKUT
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.  TEE—S—.—..
Akkreditalt vizsgalélaboratorium. B ]
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EPITESTECHNOLOGIA

Megoldas a nedves falakra

= csak egy sor fart lyuk
= mar két nap utan lezarhato
= (reges és tomor falazatokhoz

MUREXIN

www.murexin.com

1. kép A viz és a s6 tonkreteszi a falszerkezetet és a feliletet

A homlokzatok, a falak kdrosodasat a
viz és a benne oldott s6 okozza, melyek a
falazatba keriilnek. Ennek oka a fold-
felszin alatti vagy a labazati teriileteken
gyakran hianyzo, vagy hibas, rossz viz-
szigetelés. A nedvesség altal a falazat
hészigetel6 hatdsa jelentdsen csokken, ez
altal a fhtési koltségek megemelkednek.
Ezzel egyidejiileg a nedves fal idealis
taptalaj az egészségre karos penész-
gomba szamara, amely allergias reakciot
valthat ki.

Ha a viz egyszer beszivargott a falba, a
kovek, téglak és habarcs altal felfelé
kaszik. Mint egy szivacs, ugy szivja
lassan tele magat a falazat. A fal nedszivo
képességétdl fliggben nagyon magasra is
emelkedhet a vizesedés. A falazat fe-
lilletén a viz egy része elparolog, a benne
oldott sok a felilleten maradnak, és
csunya, fehér sokivirdgzasok jelennek
meg. A sok jelent6sen megnovelik térfo-
gatukat a szaradds soran. Az ekkor kelet-
kezett erék tonkreteszik a vakolatot és a
falazatot.

Pince és labazati teriiletek kdroso-
désa esetén a nedvesség altal tonkretett
falazat felujitasa tobb lépcsében tor-
ténik. El8szor meg kell hatdrozni, hol
szivarog a viz a falazatba. A pincében
felszivargd nedvesség, vagy a pince nél-
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kili épuleteknél a labazati tertileteken
kiviil és beliil jelentkezé nedvesség
okozta karok a rossz vagy hianyzé viz-
szintes vizszigetelésnek a jelei. Ilyenkor
kell hasznalni az IM 55 Injektalo
anyagot.

2. kép A probléma: nedvesség a falazat-
ban, hagyomanyos vakolat esetén.
Mallé vakolat — vakolatlevalas.

Az IM 55 Injektalé anyag konnyen
feldolgozhato, oldoszermentes, egykom-
ponensti injektalé anyag a falazatokban
telszallo nedvesség vizszintes lezarasara.
Kémives szerkezetekben utélagosan el-
készithetd, vizszintes, nedvesség elleni
szigetel6 anyag. A fugakba el6re befurt
lyukakba behelyezett ,folyadékelvezets
palca” KS 10 és az SW 30 Szivésarok
egylittes alkalmazasaval hasznalhat6. Az
injektalas a falszerkezet barmelyik oldala-
1ol elvégezheté. A kapillarisokon ke-
resztil konnyen felszivodik, és vizzel
oldhatatlan, a viz tovabbjutdsat megaka-
dalyozé réteget alakit ki. Mindemellett
szilarditja a kdrosodott falazatot is. Fel-
hasznalasra kész. Minden falazathoz
haszndlhatd, kivéve agyagtartalmi ha-
barcsokhoz és nem szivo vasbeton fala-
zatokhoz.

Anyagsziikséglet: kb. 0,1 kg/fm/cm fal-
mélységnél, a falazat szivoképességétdl
figgben. Erbsen szivo falnal akar tobb
anyagra is sziikség lehet.

Az alabbi aljzatokra javasolt:

= egyrétegl falazathoz, folyamatos,
szivoképes fugaval,

= kifejezetten alkalmas iireges és
tomor téglafalazatokhoz, a régi
tégla, poroton, gazbeton, mészkd,
habkg, illetve salak és természetes
ké falazatokon,

= betonkoveknél és tobbrétegii
falazatokon.

3. kép A megoldas: IM 55 Injektalé
anyaggal megsziintethetd
a falban a nedvesség. A sok
kikristalyosodnak a feldjité
vakolatban, nem kérositva azt.
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AZ UTOLAGOS VIZSZIGETELESI
' TECHNOLOGIA SORRENDJE

Nagyon gyors feldolgozas:

= csak egy sor furt lyuk,

= mar két nap utan lezarhato,

= {reges és tomor falazatokhoz,

= a fart lyukak jelentGsen
rovidebbek, mint a hagyomanyos,
nyomasmentes vizszintes
szigeteldrendszereknél, mert
vizszintesen kell beftirni 6ket,

* az injektald folyadéknak max. 48
6ra hatéidére van sziiksége,

= nincs sziikség tovabbi furasa a
sarkoknal.

Nagyon gazdasagos felhasznalas:

= a falazatban 1év repedések,
tiregek vagy lyukak nem vezetnek
megnovekedett anyagsziikséglet-
hez, mert az oldat nem tud
ellendrizetleniil elfolyni,

= az iiregeket nem kell felt6lteni
habarccsal.

4. kép Nedvesség okozta karosodas
a pincében

8. kép A folyadékelvezets palcak
elhelyezése

6. kép Az IM 55 injektalé6 - véget vet
a nedves falazatnak

R ?..%,uf bl Vi ‘-j A e
Falazatok utélagos vizszintes szigeteléséhez a fellép6 9. kép Az injektalé anyag beszivargasa

nedvesség ellen. A fugdkba nyomas nélkiili injektalas torténik @ EaleEeive

az elére befart lyukakba behelyezett KS 10 folyadékelvezets

palca segitségével. (A folyadékelvezet6 palcat a csomag nem
tartalmazza.)

Kil- és beltérben egyarant alkalmazhato.

A csomag tartalma:

- 10 db IM 55 injektal6
anyag (0,55 kg/ db).

= 10 db SW 30 szivosarok.

10. kép A furatok lezarasa habarccsal
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BESZAMOLO, CEGHIREK

Betontechnoldgia a kivitelezés

titkrében

KISKOVACS ETELKA f6szerkeszté

A Duna-Drava Cement Kft. és a
Beton Technoldgia Centrum Kft. mé-
jusban megrendezte az immar ha-
gyomanyossa  valt szakmai napjat
»Betontechnolégia a kivitelezés tiik-
rében” cimmel Vicon.

Szarkandi Janos elnok-vezérigazgatod
(DDC) a tisztuld piaci viszonyokrol, az
épitbipari helyzet javuldsardl szamolt be.
Az épitbipari teljesitmény novekedett az
el6z6 év azonos id6szakahoz viszonyitva,
valamint az egy fére juté cementfel-
haszndlds 200-230 kg-ra névekedett.
Orvendetes a tendencia, de a kivanatos
szam 300 kg folotti lenne, hasonléan az
eurdpai atlaghoz. Németorszagban a
felhasznalas 330-350 kg/f6, Ausztridban
ennél tobb.

Ismertette a Duna-Drava cégcsoport
stratégidjat, célkitlizéseit:

= hagyomanyosan magas és allando

termékmindség biztositasa,

= a miszaki hattér folyamatos

fejlesztése, munkavédelem
erdsitése,

= bels folyamatok harmonizécioja,

6sszeolvasztasa,

= innovaci6 és marketing kommu-

Fot6: Zsitva Tibor foromayész
\ A\
7

A ve,

\

nikacio fejlesztése, pl. online
cementrendelés megteremtése
a www.ddcrendeles.hu oldalon,

= részvétel a cement- és betonipari
cégek szovetségi szintl egyiitt-
mikodésében a beton
népszertsitésére,

* miiszaki szakiranyu egyetemi
kapcsolatok erdsitése, eléadasok
tartasa, gyarlatogatasok szervezé-
se, szakdolgozati témak kiirasa,

= atdrsadalmi nyilvanossag és
felel3sségvallalas tekintetében
nyilt napok szervezése, palyazatok
kiirasa, DDC Magazin kiadasa
szakemberek és civilek
tajékoztatasara.

Bemutatta a megujulé Magyar Ce-
mentipari Szovetséget, betekintést en-
gedett a korszakvaltds stratégiajaba,
vazolta a kibdvitett szakmai, érdekérvé-
nyesitési tevékenységet, amellyel a sz6-
vetségnek célja, hogy segitse az iparag
fennmaradasat, fejlédését.

Urban Ferenc iigyvezetd (CEMKUT
Kft) és Asztalos Istvan iigyvezetd
(MCSZ) a betonszabvany valtozasairdl,
ujdonsagairdl adott el6. A témardl rész-
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1. kép A Duna-Drava Cement Kft. folyamatosan fejleszti a mszaki hatteret
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letes cikk jelent meg lapunk 7-8. szama-
nak 3. oldaldn, itt csak a zidré6 mon-
datokat idézziik: Reméljiik, hogy - a
kidolgozasban részt vevé szakértok to-
rekvésével 9sszhangban - az 4j szabvany
egyszertien, attekinthet6en fogja segiteni
a mindennapi munka sordn az azt
alkalmaz6 szakemberek munkajat. Az
alkalmazast tovabb tamogatjak — az eu-
répai mintara kidolgozand6 - Miszaki
Iranyelvek, melyek a ,szabvany allan-
ddsaga” mellett a jovében varhatd fej-
lesztések, tapasztalatok, miiszaki szinvonal
alapjan képesek alkalmazkodni a min-
dennapi kihivasokhoz és iranymutatast
adni a szakembereknek.

A kovetkezd téma cime: Betonok
oldodasi korroézidja. XA4 (H), XA5 (H),
XA6 (H) Kkitéti osztilyok az MSZ
4798:2014 és az MSZE 15612:2014 sze-
rint, mellyel két el6adé foglalkozott.

Els6ként Szegéné Kertész Eva (BTC)
a hazai helyzetet mutatta be. Ez a harom
kitéti osztaly Gjonnan kerilt be a szab-
vanyba, és olyan betonokra vonatkozik,
amelyek ki vannak téve az enyhén /XA4
(H)/, mérsékelten /XA5 (H)/, nagymér-
tékben /XA6 (H)/ agressziv szennyviz,
csapadékviz, ipari és mezbgazdasagi
kornyezetbdl szarmazé oldatok hatdsd-
nak.

Hogyan lehet ilyen betont késziteni?
Kisérletekkel igazoltak, hogy nem a
szilardsagot kell novelni, hanem CEM II
jeli kohosalak portlandcementet, vagy
CEM III jelt kohdsalakcementet és kor-
rézidalldsagot fokozo specialis kiegészitd
anyagokat (pl: az MSZ EN 13263-1
szerinti szilikapor, metakaolin) érdemes
valasztani. A kivalasztott anyagokat és
ezek keverési aranyat a szabvany ,,S”
melléklete szerinti gyors kioldddasos
modszerrel kell igazolni.

A Vajhati tehenészet takarmanytaro-
l6ja egy megvalosult referencia munka.

Misodikként Spranitz Ferenc (Gant
Kft.) a betonok vegyszerallosagat, ezek
szabalyozasat tekintette at. Az eurdpai
szabvanyokrdl elmondta, hogy csak
azokrol a betont kérositd korrézios
hatasokrol vesznek tudomast, melyek a
természetes talajbol vagy talavizbdl
szarmaznak, a vegyszerallosagrol azon-
ban nem. Amennyiben a kérosit6 hatas
tragyalé, szennyviz vagy fiistgdz, nem
foglalkoznak vele, nemzeti keretek
kozott marad a probléma.

Az 4 hazai szabvany foglalkozik a
szulfat duzzadasos korrdzidval és az ol-
dodasos kémiai korrézioval is, a kove-
telményekkel, a vizsgdlati modszerekkel,
a feliileti védérétegekkel.
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Az el6adé kitért az MSZE 15612:2014
Eléregyartott beton csatornazasi akna-
elemek c. elészabvanyban foglaltakra, a
cement kiegészitd anyagok hatdsdra,
illetve a cementpépek atereszté képessé-
gének szerepére is.

Toth Zsolt (ézsé Epitd Kit.) eld-
adasaban f6 szempontként a lakoépii-
letek szerkezetének hétarold képességét
vizsgdlta. Osszehasonlitotta kiilonbozd
falszerkezetek hdszigeteld képességét,
léghanggatlasat, hoétarolé tomegét. A
beton hétarolé tomege a legnagyobb,
mindegyik téglaé kevesebb.

Kival6 megoldasként javasolta a
20 cm vastagsagu zsalukébol késziilt falat
16 cm hdszigeteléssel, melynek hétarolo
tomege 395 kg/m? hédtbocsatasi ténye-
z6je 0,224 W/m?K, léghanggatlasa 67 dB.
Energiat megtakaritani a beton hétarold
tomegével ugy tudunk a legjobban, ha a
falat 15-20 cm vastag hdszigeteléssel
latjuk el.

Dr. Salem Georges Nehme (BME) a
tomegbetonok készitésének rejtelmeit
fejtegette, a paksi dtmeneti tarolok
betonozdsa kapcsan. Adottsag volt a
nagyon vastag alaplemez és szerkezet, a
stirt vasalas (2. kép). Megoldandé fela-
dat volt a hidrataciés héfejl6dés csok-
kentése, lassitdsa a repedések elkertilése
miatt. Gondosan kidolgoztak a beton-
technologiai utasitast, a betonozasi
itemeket, az 6ntomoérédé mixerbeton
helyszini ellenérzésének modszerét. Az
egylttmtikodé felek (kivitelezd, beton-
technolégusok, beruhdzé) munkdjanak
eredményeként kivald szerkezetet tudtak
létrehozni.

ittt by,

N
¥

bejuttatasa a s(r( vasalas kozé

Kis Robert (Epo trend Kft.) a HTC
Superfloor eljarasrol adott eld, amely az
ipari padlofeliiletek készitésének kor-
szeri modszere. Segitségével régi beton-

3. kép A HTC Superfloor eljaras bemutat6ja a gyarudvaron

burkolatbdl ujat, jbol még szebbet vara-
zsolhatunk a gyémdntcsiszolas és po-
lirozas eredményeként.

A HTC padl¢ és technoldgia elnyei:
esztétikus és funkcionilis (teljesen sik)
feliilet, versenyképes bekeriilési koltség,
szallopor-mentes Kkivitelezés, alacsony
fenntartasi koltség, konnyen pormente-
sen tarthatd, kornyezetkimélé megoldas,
a kiilonféle impregnalas miatt elérhetd
az olaj- és vegyszerallosag, nem alakul ki
a feltileten toltésaramlas (ESD).

A témardl tovabbi részleteket olvas-
hatnak lapunk 3-4. szamanak 8. oldalan.

Az el6adasok utdn, a nap zdrasaként a
résztvevék megtekinthették a HTC
szakmai bemutatdt a gyarudvaron (3.
kép).

Té6th Andor (KESZ Zrt.) az ipari
padlok készités kozbeni és utini im-
pregnalasi jellemzdit ismertette.
hogy egy létesitmény megvaldsitasara
eleve rovid id6t szabnak, az elején
csusznak a munkak, az ataddsi hataridé
kozeledtével az ipari padlot pillanatok
alatt kellene elkésziteni, leginkabb a téli
hénapokban. A problémamentes mun-
kavégzéshez nagy sziikség van a beton-
gyarak, betontechnolégusok komoly
hattértamogatasara, hogy a megfelel6
idében a megfeleld6 mindségli beton
érkezzen. Emellett figyelni kell arra,
hogy a padlét ne siisse a Nap, ne legyen
huzat, ne terheljék idé el6tt.

A beton simitdsa utan impregnéaloszer
permetezésével meg kell akadalyozni,
hogy a viz tdl gyorsan elparologjon, a
felillet repedezett, szilardsaga csokkent
mértéki legyen.
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Impregnéldssal javul a betonpadl6
kopasallosaga, feliileti szilardsaga, taka-
rithatosaga.

Sulyok Tamas (BTC) beszamolt a
légbuborékképzd szer nélkili, fagyallo
beton készitésér6l. Vegyszerrel készitett
fagyall6 beton ma mar nem kiilonleges
feladat. Evidencia, hogy fagyall6 beton-
hoz fagyallo adalékanyag sziikséges,
hogy nem betoniizemi feladat a be-
dolgozott beton megfelel6 tomorsége és
a szerkezet csapadékviz elleni védelme.

A légbuborékos beton levegStartalma
1,5-6,0% kozott van, a buborékok mérete
0,3 mm, kuszdsa nagyobb, mint az LP
szer nélkilié.

A légbuborékos beton elénye, hogy
kénnyebb bedolgozni, vizbehatoldsa cse-
kély. Hatranya, hogy kisebb az elérhet
szilardsag, tobb vizsgalatot igényel,
hosszabb keverési id6 sziikséges.

Azonban légbuborékképzdszer nélkiil
is készithet6 fagyallé beton, melyeknek
kornyezeti osztalya az XF2 (H) és XF3
(H). A szakirodalom szerint v/c=0,4
kornyezetében még sziikséges a légbu-
borékképzd, v/c=0,33-nal szilikapor kell,
v/c=0,31-nél lehet elhagyni a légbubo-
rékképzészert. Am a két utébbi betonhoz
420, illetve 452 kg cement kell kobmé-
terenkét, amitél meg fog repedni.
Tegylink hozza olyan kiegészitéanyagot,
ami noveli a vizzarosagot, tomorséget, és
taszitja a vizet. De ez ugyanugy pénzbe
keriil, mint a légbuborékképzészer.

2007-ben épiilt az M7 autdpalyan
légbuborékképzdszer nélkiili, miianyag-
szalas betonbol az S65 jelti hid. 2014.
aprilis végén nem volt rajta repedés sem,
letéredezés sem.
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RENDEZVENYEK

BAU 2015 szakkidllitas és vasar

Id6pont: 2015. januar 19. és 24.

Helyszin: Messe Miinchen, Németorszag

A 180.000 m2-en megrendezett szakkiallitas épitészeti
megoldasokat, anyagokat és rendszereket mutat be a
kereskedelmi, lakas- és belsdépitészeti agazat szamara,
meglévo és Uj épitményekhez egyarant.

Vezetd témak

- Intelligens varosfejlesztés

2025-re a vilag népességének kétharmada varosokban fog
élni. A téma megvilagitja, hol tartunk a jové varosa felé
vezet6 Gton, illetve milyen tervezési és technolégiai
lehetéségek allnak mar ma rendelkezéslinkre.

- Ember és éplilet

A téma bemutatja, hogy milyen megvalésithaté miszaki
megoldasok |éteznek a zart terekben és épliletekben
dolgoz6 emberek szamara - az innovativ szelléztetd
rendszerekt6l kezdve egészen az egymassal 6sszehangolt
vezérl6, szabalyoz6 és optimalizalé berendezésekig.

- Energia- és eréforras-hatékonysag

A jovo egyik legnagyobb kérdése kétségtelenll az energia
és az eréforrasok tovabbi felhasznalasa. Az épitbipari
agazat jelentés mértékben hozzajarulhat a probléma
megoldasahoz, példaul fenntarthaté épitéanyagokkal,
innovativ Ujrahasznositasi technologiakkal, vagy olyan
intelligens szoftvereszk6zok alkalmazasaval, amelyek
lehet6vé teszik az energiahatékony éplletek tervezését.
Tovabbi informacio:

www.munchenivasar.hu, www.bau-muenchen.com
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- sprinkler tartalyok - olt6- és tlziviz tarolok - szennyviztisztitd medencék -
- higtragya tarozok - atemel6 aknak - elétaroldk - biogaz fermentorok -
- utotaroldk - mezdbgazdasagi és ipari silok - siléterek -
- vasbeton technoldgiai épuletek - csarnoképuletek - istallok - készhazak -

A kor alaprajzu vasbeton miitargyak idealis megoldast jelentenek folyadékok és egyéb
mezégazdasdgi, ipari médiumok taroldasdara. A koérszimmetrikus forma mellett sz6l az
esztétikus megjelenés, az egyszerii tervezhet6ség és az idedlis eréjaték. A legnyomoésabb érv
azonban, hogy a kivitelezésben egy specialista all az érdekl6d6k rendelkezésére, tobb mint 40
éve Eurépaban és immar 10 éve Magyarorszagon.
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KUTATAS-FEJLESZTES, LATSZOBETON

Betonékszer és egyéb

aprosagok

LECZOVICS PETER mérnoktanar

Szent Istvan Egyetem, Ybl Miklos Epitéstudomanyi kar

Leczovics.Peter@ybl.szie.hu

A SZIE-YMEK Epitéskivitelezési és Alaptargyi Intézetében kozel egy éve
alakult meg a ,typCon” stadi6, ahol az oktatok, hallgaték azt a cél tlzték
ki, hogy egyrészt bemutassak a beton kiilsé és belsé naturalis szépségét,
masrészt viszonylag Gjszerl, a mindennapi életben is felhasznalhaté
targyakat készitsenek. E két szempont figyelembe vételével jott létre

a Beton-design projekt, amelynek munkajat, eredményeit mutatom be.
Kulcsszavak: betonékszer, konnybeton, mechanikai megmunkalas

Ekszerek betonbdl

A nyaklancok, medalok, gytirtik mar
az 6skorban megjelentek, amikor elsésor-
ban kultikus jelentéséget tulajdonitottak
az ékszereknek, melyek a késGbbiekben a
tarsadalmi rang szimbolumava valtak.

Az ékszer - mint fogalom - napjaink-
ban Uj értelmezést kapott. A klasszikus
anyagokat (nemesfémek, dragakovek)
kiegészitik, illetve felvaltjdk napjaink
mindennapi anyagai (papir, textilia stb.).
A betonékszerek kialakitasanal, megva-
l6sitasanal altalaban a megszokott szin -

Normalbeton
AII
”

CEM 142,5R

homokos kavics

dipax=8 mm dipax=8 mm
mészkdliszt

viz viz
adalékszer

1. tablazat A beton Osszetevéi

CEM 142,5R

homok + agyaggranulatum

a szirke - uralkodik, bar van olyan
megkozelités, amikor a betontechnoldgia
fejlesztési eredményeit gondolja ujra a
formatervezd. Az édltalanos megkozelités
a fémvaz és a beton tarsitdsa, de ismert
olyan térekvés is, amikor a teljes ki-
alakitds betonbol késziil.

A mai értelemben vett beton, illetve
alapanyaga, a cement ,csak” 150 éves
multra tekint vissza, azonban ékszerként,
illetve dizajn elemként torténd felhasz-
néldsanak kezdete a XX. szdzad utolso
évtizedeire tehetd.

Konnytibeton
”BU

CEM 1 42,5 R white

duzzasztott tveggranulatum

dpax=4 mm

metakaolin
mészkéliszt
mUanyagszal (PP)
viz
adalékszer

szervetlen szinezék

Konnyiibeton
Jellemzadk Normalbeton
"A" ”B"
v/c tényezé 0,60 0,57 0,58
tervezett teststirGiség [kg/m?] 2260 1800 1100
tényleges testsiriség [kg/m?] 2218 1842 1084

2. tablazat A frissbeton jellemzéi
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A beton alkalmazasi lehetéségeinek
yjragondolasa vezette a typCon studi6
munkatarsainak innovativ megoldasait.
A kollekcié kialakitasdnal a hagyomanyos
sziirke szin mellett els6sorban a szinek-
kel jatszanak, ugyanakkor kihasznaljak a
beton belsé szerkezetének jellegzetességeit.

Technologia kivalasztasa

Betonékszerek kialakitdsara alapvetd-
en két technologia 1étezik, az 6ntési és a
hagyomanyos, mechanikai megmunka-
lason alapulé mddszer.

Az ontési technologidnak nevezett
eljaras lényegében a zsalutechnika és a
betontechnoldgia fejlédésének eredmé-
nye. Az egyik ilyen eljaras, hogy pl
gumiszer anyagbdl kialakitjak a negativ
format, majd azt a megfelel6 mindségl
(4ltalaban 6ntomorodd) betonnal kion-
tik. A formalevalaszté anyagnak koszon-
hetben szinte készterméket kapnak,
melynek - a jo negativ forma esetén -
minimalis az utomunka igénye.

A hagyomanyosnak tekintett eljaras
soran a szokdsos sablonokba ontik a
megfeleld konzisztencidju friss betont,
majd a szilardulds utan daraboljak a
betontestet, és manufakturalis megolda-
sokkal (vagas, csiszolas, furas, polirozas
stb.) alakitjak ki a betonékszer végleges
formajat, alakjat.

A beton dsszetétele

Alapvetéen normal beton és konnyt
beton receptara keriilt kidolgozasra. A
konnytbeton esetében kétféle adalék-
anyagot alkalmaztunk. Az 6sszetételeket
az 1. tablazat, a frissbeton jellemzdit a 2.
tabldzat mutatja be.

A szinezékek kivélasztdsa nem egy-
szerl feladat, mar az alapszinek megha-
tarozasa is tobbsiku (additiv szinkeverés,
szubsztraktiv szinkeverés, pigmens szin-
keverés). Az utobbit, a pigmens keverést
vettiik alapul, melynek harom alapszine
a kék, a sarga és a piros.

A szinezékekkel szemben tamasztott
kovetelmények:

= a frissbeton konzisztencigjat ne

befolyasolja,

= a beton szilardulasi folyamatat ne

befolyésolja,

= szinez6 hatdsa id6allo legyen,

* ne hasson karosan az emberi

szervezetre.

Kiilon vizsgaltuk az egyes betonmind-
ségek vizes oldatinak kémbhatasat. A
vizsgalatot az indokolta, hogy a kialaki-
tasra kertil6 targyak, ha nem is tartdsan,
de taldlkoznak az emberi bérrel. Az
emberi szervezet folyadék haztartasanak
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kémhatdsa kozelit a semleges értékhez
(pH=7). A kilonbozd testnedvek kém-
hatasa eltérd, szamunkra elsésorban a bér,
a veriték kémhatdsa a fontos.

A frissbeton kémbhatasa a lagos tarto-
many felsé értékéhez kozelit (pH= 13,0-
13,5). A beton feliiletén lejatsz6d6 kémiai
reakcié (karbondatosodas) azonban a lu-
gos kémbhatast csokkenti, és kozelit a
semleges/neutralis kémhatashoz (lasd:
fenoftalein proba - a karbondatosodds
mértékének meghatarozasa).

Néhany példa

A csiszolt feliilet kiemeli a beton belsd
szerkezeti kialakitasat (szemeloszlast),
kiilénosen jol lathaté az 1. képen, ahol az
agyaggranulatum kiilonleges megjelenést
ad a medalnak. Nincs ez masképp a
szinezett betonok esetében sem, ugyan-
akkor a homogénnek tekintheté keve-
rékbdl kialakitott strukturdlt felilet (2.
kép) is egyediséget ad az ,,ékszernek’.
Kiilonleges megoldasok jonnek létre a
kiilonboz6 anyagok tarsitdsa esetén is,

igy példaul a vorosréz alkalmazasa, amely
megsziinteti a felillet monotonsagat (3.
kép), mds esetben ellensulyozza a savos
belsd szinezést. Erdekes megoldés lehet a
killonb6z6 szini elemek parositasa is (4.
kép), amelynek megjelenési formajat
kiemeli az egyes elemeken elhelyezett
,»€kkd” Hasonldan érdekes megoldésokat
adhat a bér és a beton tarsitdsa, amely-
nek szép példajat mutatja be a 5. kép.

A nattrbeton alkalmazasat lathatjuk a
6. és a 7. képen, amelyek a gyertyatartok
kiilonb6z6 megoldasi lehetdségeit mu-
tatjak be, a formdba ontést, illetve kézi
formazast. A beton szinét, felilleti ki-
alakitasat jol kiegészitik a kiillonbozd
szines gyertyak. Egy felileti megmun-
kélast (brush-technika) mutat be a 8.
kép, a sportlogo.

A szerz$ ezaton is koszonetet mond
Domonyi Erzsébet mérnoktanarnak, aki
kreativitdsaval, gyakorlati tapasztalatai-
val nagyban hozzajarult a betonékszerek
megvaldsitasdhoz.
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