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iskolci  szlletésiiként szin-

te megkerllhetetlen volt a

kapcsolat a cementgyarral,

bar azt, hogy munkdssdgom
ilyen szorosan kotédik majd a cement-
és betongyértadshoz, gyerekként még én
magam sem gondoltam. Az elmdlt kozel
két évtizedben szdmos belfdldi és kilfol-
di példat lattam arra, hogyan fejl6dnek a
gyaregységek, korszer(isodik a technolé-
gia, valtoznak a trendek, formalédik a fel-
haszndldk betonhoz valé viszonya - és azt
kell mondjam, ez id6 alatt minden téren
nagy utat jartunk be.

Ma mar kifejezetten gyakori, hogy egy
épllet esetében a tervezék betonbdl ké-
szllt, egyedi megolddsokat keresnek, de
ehhez megfelel6 szakembergédrda kell.
Szerencsére tobb évtizedes szakmai
multtal és nagy tapasztalattal rendelke-
28 kollégédk vesznek koril, akik készség-
gel nyudjtanak segitséget ebben nemcsak
az épitészeknek, kivitelez6knek, hanem
igény esetén a magédnmegrendeldknek is.

Egy mai modern épitész kreativ kell,
hogy legyen, viszont az egyedi tervek, ki-
Ionleges felliletek csak a megfeleld alap-
anyag és technoldgia hasznélatdval val6-
sithaték meg. Ezért nagyon fontos, hogy

az egylttgondolkodas méar a projekt korai
fazisdban megkezdédjon, és gy tapaszta-
lom, hogy erre egyre tébben nyitottak. Kiil-
detéstinknek tekintjik, hogy innovécids és
szakmai konferenciakdzpontunkban helyet
adjunk az eszmecseréknek és az egyutt-
miikodések kialakitdsanak.

Mindig blszkeséggel tolt el, ha az al-
talunk gyértott alapanyagokbdl késziilt
terek, éplletek felé visz az utam. A szines
beton hasznélata még nem terjedt el ha-
zdnkban, az épitészek ritkdn szamolnak
vele, azonban egy-egy ilyen megvaldsult
felllet sokakat ,rajongéva” tesz. Példa-
ul ha egy csalddi hdzban megjelenik egy
fehér latszébeton felllet, az biztosan az
épulet kozponti eleme lesz, de akér emlit-
hetném a budapesti kozterek, parkok fel-
Ujitdsdndl hasznalt szines beton jardékat,
melyek viddmabba vardzsoljak a kornye-
zetet.

A kis 1éptékl tervek megvaldsitsa je-
lenti a szakma szépségét. Es ugyancsak
ez ad lehet6séget szamunkra, hogy az
épitész és az alapanyaggydrtd kozott ki-
alakuljon az a kapcsolat, amiben nagyon
hiszlink. Egy-egy érdekes projekt, mint
példaul a Rudapithecus Latvanytér, vagy
egy latszébetonbdl készlilt csalddi hdz so-
kat segithet a beton mint anyag népsze-
rlisitésében.

Egy nemzetkdzi cégcsoport igazgatd-
jaként fontosnak tartom, hogy minden-
képpen figyeljik az eurdpai trendeket, és
lehet6séget biztositsunk arra, hogy ezeket
a szakma széles kdrben megismerje. En a
kulcsot az épitészek és a betontechnolé-
gus szakemberek rendszeres taldlkozaséa-
ban latom, amikor a tervez6k megismerik
az alapanyagok ,m{kodését’, az alkalmaz-
haté megoldédsokat, és azt, hogy hol, mivel
lehet és érdemes tervezni.

A hazai épitészeti kozeg egyre nyitot-
tabb a beton hasznélatara, és szerencsére
mar nemcsak az autépélya és az irodahéz
szintjén, hanem Ujszerli megolddsokban,
szinekben, anyagokban, struktdrakban
gondolkoznak, és abban, hogy az meny-
nyire illeszkedik a kérnyezetbe. Ez pedig
egy jo irdny, amit mi minden eszkozlink-
kel szeretnénk segiteni. Az elején vagyunk
ugyan, de a trend jo.

Magera Ott6
tigyvezetd
CRH Magyarorszag Ktt.
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A CeMBeton és a MABESZ - tagvallalataik szakembereinek aktiv kozremiikodeéseé-
vel - részt vesz a felsofokii szakemberképzésben. Az eqyiittmiikodés keretében
februarban ket egyetem hallgatoi is a CeMBeton tulajdonaban allo Cemkut Kft.-

ben jartak.

URBAN FERENC UGYVEZETO, CEMKUT KFT.

Cemkut Kft. nemcsak eurépai

szinvonalt mechanikai, kémiai

és  kornyezetvédelmi/munka-

egészségligyi laboratériumanak
vizsgélati képességeivel, hanem a szovetsé-
gek tagvéllalatainak nyujtott kutatdsi, szaba-
lyozési és egyéb szakérti tevékenységek-
kel is tdmogatja az ipardgat hazankban és
az Eurdpai Unidban egyarént. Mindezen te-
vékenységeket jelenleg 10 f6 f6allasy, felsé-
foku végzettségli szakember végzi (2 f6 PhD
fokozattal), de egyes részterlleteken kilsé
tandcsadok is tevékenykednek. Kollégaink
szakértelmét szdmtalan szakcikk, szakmai
elGadés, tovdbba a Szovetségek altal kép-
viselt ipardgat érinté egyes szabvanyositasi,
szabdlyozasi, szakmai alldsfoglalasi kérdé-
sekben végzett szakértdi tevékenységlink
elismertsége is igazolja mind hazénkban,
mind az unidban. Mindezen képességek
alapjdn szakembereinkkel aktivan részt
veszlink - a CeMBeton-MABESZ oktatasi
egyuttm(ikodés keretében - a szakma nap-
rakész, gyakorlatorientalt tudésanyagénak
és tapasztalatdnak az egyetemi hallgatdk
szdmdra valé dtadasaban.

A CeMBeton tagvallalatainak szakem-
berei a Miskolci Egyetem Nyersanyagel6-
készitési és Kornyezeti Eljdrastechnikai
Intézetének Cement- és betonipari eljards-
technika c. tantérgya keretében a BSc és az
MSc hallgaték szdméra 2017 novemberében
32 6ra elméleti oktatdst tartottak, mely vizs-
géaval zarult. Az oktatdsi anyag a kotéanya-
goktdl kezdve a cement- és betongyartas
technoldgidjaba, mindennapi kihivasaiba
vezette be a hallgatékat. Az MSc hallgatok
2018. februdrban 1 hetes gyakorlati képzé-
sen is részt vettek a Cemkut Kft.-nél, Bu-
dapesten. A képzés elsé napjan el6addsok
formajaban két teriletet ismerhettek meg
részletesebben.

Cement- és cementtechnoldgiai
vizsgalatok

Dr. Gével Viktéria el6addsa részlete-
sen ismertette a technoldgiai (6rolhetdség,
égethetbség, klinkermikroszképia), minésitd
(kotésid, térfogat-allanddsdg, szildrdsag,
puccolédnossag) és alkalmazéstechnikai tu-
lajdonsagok (8rlési finomsag, vizigény, szul-
fatallésdg, hidratacidés hd, mészkivirdgzasi
hajlam, szin) vizsgalatait és azok értékelési
maodszereit.

Cementipari nyersanyagok és
termékek analitikai vizsgalatanak
modszerei €s berendezései

Szabd Katalin Dorottya attekintést adott a
legfontosabb cementipari nyersanyagokrdl, az
alapanyagokrdl és késztermékekrdl, valamint
az dltaldnos vizsgélati kovetelményekrél. Ezt
kovet6en bemutatta a kémiai Osszetétel meg-
hatérozésédnak nedves kémiai, valamint az
egyes komponensek elemzésének klasszikus
és kismlszeres mddszereit. A derivatogréfia
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(CO,; kristélyviz-tartalom mérése; asvanyi
alkoték meghatérozésa), XRF és XRD (minta-
el6készités XRF vizsgalatokhoz; mérés préselt
pormintdbdl; olvasztott gyongybdl), tovédbbé a
fémes komponensek AAS és ICP-OES mdd-
szerekkel (f6- és nyomelemek meghatéroza-
sa) torténé meghatdrozadsanak rejtelmeibe is
bevezette a hallgatdkat.

A tovébbi négy napban a hallgaték meg-
tekintették a Cemkut Kft. laboratdriumaiban a
mechanikai és kémiai laboratérium eszkozeit,
készlilékeit, illetve ,élesben” is megismerhet-
ték az egyes vizsgalatokat a mintael6készi-
téstél a vizsgélatok elvégzésén keresztll az
eredmények feldolgozésdig. Ennek keretében
- ateliesség igénye nélkil - a hallgatdk a me-
chanikai laboratériumban taldlkozhattak a ce-
menthabarcs, ill. prébatest készitésének szab-
vanyos moddszerével, valamint a cementek
egyéb, szabvény szerint végzett vizsgélataival
(pl. szildrdség, szulfatallésag, kotési idé, riési
finomség). Ezenkiviil sor keriilt a beton labora-
tériumi keverésének, a beton prébatestek ké-
szitésének, valamint a friss- és megszilardult
beton vizsgélatainak (pl. terllés, roskadds,
tOmorodési tényezd, testslirliség, légtartalom,
szildrdsdg, kopéaséllésag, fagy- és olvasztdso-
alléség, fagyhdmlas) bemutatdsara is. A kémi-
ai laboratériumban pedig a lézer-granulomet-
ria, a slirlség, a fajlagos fellilet és kilonféle
anyagok termoanalitikai vizsgélatan tdime-
nben a cementek kémiai elemzésének, vala-
mint a fémszennyezés, a nyomelem és egyes
alkotdk vizsgélatanak kiilonbdz6 médszereit is
valds mintakon tekinthették meg.

A CeMBeton-MABESZ kéz0s oktatési
programja a BME-n is jelen van a Zielins-
ki Szildrd Szakkollégium szervezésében. A
hallgaték egyetemi leterheltségét figyelembe

véve U] struktdrdban szervezzilk a Cement- és
betonipari kurzust. Az elméleti anyagokat a 4
gyarlatogatdshoz (CeMBeton kutaté-vizsgéld,
cementgyadr, betonlizem, eléregyértd lzem)
kapcsoljuk, melynek elsé llomasaként a hall-
gatdk a Cemkut Kft.-ben jartak mércius 9-én.

A CeMBeton/Cemkut bemutatdsa utan
Urban Ferenc a szabvanyositds, a minGség-
irdnyités, illetve az épitési termékek jogsze-
ri forgalomba hozataldnak és beépithets-
ségének szabdlyozdsi teriletét ismertette
gyakorlati megkozelitésben, majd Szabd
Katalin Dorottya adott 4ttekintést az egyes
szilikatbazist épitGipari termékek, azok alap-,
nyers- és kiegészit anyagainak fizikai, illetve
kémiai vizsgélati médszereirdl, berendezései-
r6l. El6adasdban a laboratériumi vizsgélatok

és az épitGipar kilénbdzé szegmenseinek
kapcsolatardl, a legfontosabb mérési médsze-
rekrél és azok gyakorlati alkalmazhatésagardl
beszélt. Kiemelte azokat a mérési eljdrasokat,
amelyekkel az éplletszerkezeteket, m(itdrgya-
kat hosszu id6n - évtizedeken - keresztiil éré
kornyezeti hatdsokat laboratériumi ,gyorsitott”
eljdrasokkal tudjuk vizsgélni. Emellett arrdl is
beszélt, hogy az egyes cement-, beton- és
egyéb tulajdonsédgok meghatérozasa milyen
hasznos informdcidkat szolgéltat a tervezés-
ben, gyartasban, kivitelezésben dolgozé szak-
emberek szdmdra. Az el6adasokat kovetéen
a hallgatdk a laboratériumban meg is tekint-
hették az Orlés, az osztdlyozds és az egyes
mechanikai, valamint kémiai vizsgélatok esz-
kozeit, kornyezetét.

Az oktatasi program kdvetkez6 allomdsain a hallgatok a cementgyartas, a transzport-
beton-gyartds és az eléregyartas elméleti, valamint gyakorlati oldalait ismerhetik meg

1-1 gyérlatogatas keretében.
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DR. BOROS MIKLOS JANOS SZOBRASZ, EGYETEMI ADJUNKTUS, DE MK EPITESZMERNOKI TANSZEK

beton kurzust elsé alkalommal

2016-ban rendeztiik meg a Deb-

receni Egyetem Epitészmérnoki

Tanszékén, és immdr harmadik
alkalommal, 2018-ban is folytatédik. A pro-
jekt sikerét az is bizonyitja, hogy a hallgaték
évrél évre élénk figyelemmel kisérik az elda-
désokat, és aktivan részt vesznek a mitermi
munkdban. A kurzuson létrehozott targyak a
kiilonbozd kiéllitdsokon, mint példaul a 2017
6szén megrendezett Beton Fesztival targy-
kidllitdsan és a debreceni B24 galéridban
rendezett hallgatédi kidllitason is eredmé-
nyesen, pozitiv visszajelzések mellett szere-
peltek. Az elsé évben az anyag- és techni-
kai prébdk sordn leginkdbb beton reliefek,
nyomatok, direktontvények késziltek. A
masodik alkalommal ezek kiegésziiltek a
korplasztika és helyspecifikus installacid,
valamint a betonbutor mifajdban tett kisér-
letekkel. Idén a DE MK Epitészmérnoki Tan-
székének 2018, évi projektjéhez csatlakozva
egy Debrecenben megvaldsulé épitész(hall-
gatdi) alkotémdihely, a Timdr-haz Iétrehoza-
saban aktiv szerephez jutnak a beton kurzus
résztvevdi, a kiilonbozé épitészeti és kreativ
targyi megoldasok megtervezésével, kivite-
lezésével. Ezzel, kilépve az elméleti sikbdl, a
tervezési feladatokon tul a megvaldsitassal
vélik teljessé az alkotdi folyamat. Izgalmas
lehet&ségek ezek valahol a szobraszat, a di-
zajn és az épitészet hatdrmezsgyéin, aminek
célja, hogy kapukat, lehetéségeket nyisson
az épitészhallgatdk szaméra.

Az el6z6 években sokoldalu felhasznal-
hatésaga, egyedi karaktere miatt leginkdbb
a beton volt az, ami a megvaldsulds anya-
géul szolgalt. Erdemes azonban hozzétenni,
az eddigi évek tapasztalatai megkivantak
azt is, hogy a betonon kivll a szobrészat-
ban, targyalkotasban, épitészetben hasznalt
mds anyagokkal egésztiljon ki a kurzus, hi-
szen természetes, hogy a vizuédlis nyelven
beszél6 mivészetek megkivénjék, hogy a
lehet6 legnagyobb szabadsdgot kapjak.

6

Taldn a legfontosabb az, hogy - a kifejezés
atvitt és konkrét értelmében egyarént - a
megfeleld forméba ontve nyilvanuljon meg
az alkotdi szdndék. Izgalmas gondolati- és
anyagkisérletek korvonalazédnak igy, pél-
daul a beton és fa, fém vagy liveg kapcsola-
tainak lehet6ségeit keresve, vagy a vizuélis
megismerés és kifejezés egyéb lehetéségeit
kutatva. Ezzel a komplexitédssal vélik érvé-
nyessé az a szandék, hogy az épitészmér-

nok hallgaték az épitészeti és térbeli-vizudlis
kifejez6eszkozok kozll a lehetd legtobbet
megismerve, béséges ,szokinccsel” felvér-
tezve hagyjék el az egyetemet, hogy ez 4ltal
is gazdagodhasson a kortérs épitészeti és
vizuélis kultdra.

Ebben sok segitséget kaptunk a Ma-
gyar Betonelemgyartd Szovetségtdl és az
MC-Bauchemie Kft-tdl, amit ezdton is sze-
retnénk megkoszonni.
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A kérnyezetvédelem elsodleges célja a kornyezeti elemek megovasa és jelenle-
gi allapotanak javitasa. A kornyezeti elemek kozott is kiemelkedod szerepe van a
levegdnek. Tisztasaganak és jo mindségéenek biztositasaért, valamint megorzé-
séért mind a nemzetkozi, mind a hazai jogszabalyok eloirnak kovetelményeket,
és ezek betartasat rendszeresen ellendrizni kell. De a technolégiakbol adodoan
is keletkezhetnek mérési igények, amelyek iizemeltetési, karbantartasi, fejlesz-
tési célii dontéseket alapoznak meg, jelentds ido- és koltségmegtakaritast ered-

ményezve.

FAZEKAS ZOLTAN OKL. KORNYEZETMERNOK, LEVEGOTISZTASAG-VEDELEM SZAKERTO, CEMKUT KFT.
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z egyes technoldgiai pontfor-

rasok’ kibocsatdsat emisszio-

mérésekkel vizsgdljuk, amelyek

jelent6s része bejelentéskoteles
a terlletileg illetékes kornyezetvédelmi ha-
téség felé. Uzemeltetésiikhdz a 306/2010.
(XII. 23.) ,a leveg6 védelmérél” széld Kor-
manyrendeletben foglaltak szerinti pontfor-
rés miikodési engedélykérelmet szlikséges
benydijtani, amelynek tartalmaznia kell a
pontforrdsok hatasteriilet lehatarolasat is.
Az engedélykérelem dokumentécié dssze-
éllitdsa  levegbtisztasdgvédelem-szakértdi
tevékenység.

A pontforrds miikodését engedélyezé
hatérozat birtokdban az adott pontforrds a
technolégidk korszerlisodésével egyltt szi-
gorodé kornyezetvédelmi elSirdsok mellett
Uzemeltethet6. A pontforrdsok Iégszeny-
nyezGanyag-kibocséatasat id6szakosan
helyszini mérésekkel, akkreditalt vizsgalo-
laboratériummal ellendriztetni kell. Az lize-

meltetének egy egyszeri alapbejelentést,
majd az emisszidmérések eredményeit is
felhasznélva éves jelentést kell készitenie,
amelyet be kell nyljtania a hatdséag felé.

A technoldgiai folyamatok sordn kép-
z8dhetnek olyan anyagok (els6sorban por -
szildrd anyag), melyeket el kell tavolitani az
adott Iégtérbdl. Ennek technoldgidja, hogy
a poros leveg6t egy ventilator segitségével
elszivjak, a port portalanité berendezéssel
levélasztjdk, majd a tisztitott levegs egy
kurtén, azaz pontforrason at jut ki a kdrnye-
zeti leveg6be. A portalanité berendezések
(pl. zsdkos porsz(ir6k) rendszeres karban-
tartdsa tobb szempontbdl is fontos. Egy jél
m(ikodd portalanité rendszer izemeltetése
nemcsak a kibocsatédsok megfelel6 szinten
tartdsa érdekében fontos, hanem a minél
hatékonyabb, alacsonyabb energiafelhasz-
nalds mellett lUzemel6 rendszer jelentds
koltségmegtakaritast is eredményez. To-
vabb4 a portalanité rendszer idészakos fe-

lilvizsgalata a technoldgiai berendezések
(ventildtorok, szlir6zsékok) élettartamat is
jelent6sen megnovelheti.

Az anyagok emissziéjanak helyszini
vizsgélata tobb tipusi mérés egymas mel-
letti elvégzését jelenti. Egyrészt meg kell
mérniink a kéményen vagy kirtén belll
draml6 leveg6 (f6gazdram) vizsgédlandd
komponenskoncentracidjat.

Ehhez kilonbozé kialakitdst mérékorok
segitségével a fégdzdrambdl részgézara-
mot szivatunk le, mintavételeziink. Egyes
komponensek (pl. flstgdzkomponensek)
koncentracidjét helyszini mérésekkel hatéa-
rozzuk meg, a mintak jelentés része azon-
ban tovabbi laboratériumi elemzést igényel.

A mintavételezés mellett vizsgéljuk a
kirt6ben dramlé hordozdgéz, tehét a fégéz-
dram térfogatdramét is. Ennek meghata-
rozdsa tobb mérési paraméterbdl tevédik
0ssze (nyomdsmérések, hémérséklet és
nedvességtartalom mérése, dramlési se-
besség meghatdrozésa).

Ismerve a kirtében aramld levegd se-
bességét és térfogatdramat, valamint a
keresend6 komponens koncentracidjat,
kiszdmithaté annak tomegédrama, azaz
emisszidja.

A térfogatdram-mérés és a szilard
anyag emisszidmérés szakszer( elvégzése
megfeleld el6készitést igényel nemcsak a
vizsgéldlaboratérium, hanem az lzemelte-
16 részérdl is. A szabvadnyos mérésekhez
megfeleld kialakitdsu, kelléen hosszd (al-
taldban 7-10 hidraulikai atméréjd), egye-
nes, allandd keresztmetszetl, akaddlyok-
16l (pl. konyok, ventilator, részben nyitott
fojtdészelep) mentes csatornaszakaszt kell
biztositani. A mérényildsok kialakitdsanal
a biztonsdgos megkdzelithetéség alapko-
vetelmény.



A poremisszid-mérések mellett rendsze-
res mérési feladat a flistgdzkomponensek
(szén-dioxid, szén-monoxid, nitrogén-oxidok,
kén-dioxid) helyszini mérése is.

A 140 kW-ot elér6, vagy azt megha-
ladé névleges bemend hételjesitmény
tiizel6berendezések lizemeltetése sordn
a kornyezeti levegbbe flistgézt kibocsatd
kémény bejelentéskoteles, ezaltal mérés-
koteles pontforrés.

Betonlzemekben, ahol technoldgiai
melegviz vagy meleg levegé alkalmazasa
szlikséges bizonyos id&jarasi korlilmények
mellett, mikddtethetnek olyan tlizelGbe-
rendezéseket, amelyek vizsgélatat a fentiek
alapjan id6szakosan el kell végeztetni.

A flistgazkomponensek mérését egy
tipusalkalmassdgi engedéllyel rendelkez6
hordozhaté emisszioméré-rendszerrel kell
végrehajtani.
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A hatdség éaltal el&irt kotelez6 emisszid-
mérések mellett felmerll az igény techno-
|6giai vizsgdlatok, légtechnikai mérések
elvégzésére is. Ezek célja az allapotfelmé-
rés, az izemeltetés soran fellépé esetleges
problémak, anomalidk felderitése, a tech-
nolégia javitasat szolgalé megoldasi javas-
latok kidolgozasa.

A levegOltisztasédg-védelem nemcsak
kérnyezetvédelmi  szempontbdl, hanem
munkavédelmi, munkaegészségligyi okok-
bdl is fontos feladat. A hatdlyos munkavé-
delmi torvény (1993. évi XCVIII. térvény)
egyik alapelve, hogy a munkavallalék ré-
szére meg kell teremteni a biztonsagos,
egészséget nem veszélyeztetd munkakor-
nyezetet. Ezt a megfelel6 munkakornyeze-
tet, amelynek szerves része a munkahelyi
leveg6, a munkaltatonak kell biztositania.

A kilonbdzé technoldgiai folyamatok so-
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rén, ahogy a kornyezeti levegdbe, tigy a mun-
kahelyi légtérbe is juthatnak légszennyezé
anyagok. Kiilondsen a zért légterekben vagy
a nem megfelel6 légcserével ellatott, esetleg
helyi elszivast igényl6 miveletek esetében
fenndllhat a veszélye annak, hogy egyes
|égszennyezd komponensek felddsulnak.
Rendszerint porokat, azok valamilyen ¢ssze-
tevojét (pl. fémtartalom) kell vizsgéini, tovab-
ba flstgdzkomponenseket, illékony szerves
vegyuleteket mintavételezni. A munkahelyi
|égtér klimatikus paramétereinek vizsgélata
(hémérséklet, pératartalom, légsebesség)
minden esetben alapfeladat.

A 25/2000. (IX. 30.) EUM-SZCSM egylit-
tes rendelet tartalmazza a munkahelyi lég-
térben kimutathaté 1égszennyez6 anyagok
hatérértékeit.

A munkahelyilégtér-vizsgélatok sordn
kett6s célt fogalmazhatunk meg. Egyrészt
id6kozonként ellendrizni kell az el6irt hatar-
értékeknek valé megfelelést, masrészt fel-
merilhetnek olyan javaslatok a munkéltaté
felé, amelyek tovabbi minéségi javuldst ered-
ményezhetnek a megfelel§ munkakornyezet,
munkahelyi Iégtér fenntartdséban.

A Cemkut Kft. akkreditalt vizsgéldlabora-
tériuma a helyszini méréseket, mintavételeket
végzb kornyezetvédelmi és munkaegészség-
Ugyi mérésekkel, valamint a vizsgéldlaboratd-
rium mszeres analitikai hétterével tobb évti-
zede végzi e tevékenységeket.

1: Az a levegéterhelést okozd forrds, amelynél a Iég-
szennyez8 anyag kibocsatasi jellemzéi (térfogaté-
ram, kibocsétési koncentrécié, hémérséklet, nyo-
méas) méréssel vagy a mérés megvaldsitdsanak
gyakorlati akaddlyai miatt miszaki szamitassal
egyértelmlien meghatérozhatok

CEMKU

Szakertelem biztos alapokon



BETONPADLO

HIGH GRADE, CONCRIX, DIAMOND

FUR-KOVACS ADRIENN UGYVEZET(O, AVERS FIBER KFT.

agykoruva valt az elsé Magyar-
orszégon készitett High Grade
szaler@sitésl ipari padld, ne-
vezetesen a budadrsi Tesco
hipermarket padlélemeze, ami 2000-ben
készllt el. Ezt szdmos projekt kdvette, de
fékuszéljunk azokra az inveszticidkra, ahol
a beruhdazo tobbszoros bovités utén is elé-
gedett a High Grade mUszalerdsitési ipari
padléjanak kialakitdséval. Erre j6 példdk
az EBM Papst cégcsoport ipari padldi: a
Cellkomp Kft. 2017. évi tapolcai beruhédza-
sa soréan elkészllt gyérté- és raktarcsar-
nok, ami idén is tovédbb bévllt. Az elekt-
ronikai részegységek hitésére szolgdld
kisméret(i ventildtorokat gyartd, szintén
az EBM Papst csoporthoz tartozd Papst
Hungary Kft. 4,5 millié eurébdl bdvitette
kapacitédsat Vecsésen, ahol szintén High
Grade szélerGsités( ipari padlé készilt el
2015-ben, ez azéta is hibatlanul Gzemel.

A Thyssenkrupp Presta Hungary Kft. 4ltal
felépitett, kozel 40 000 m2-es jaszfényszarui
és debreceni gyartéegységeinek ipari padléi
is miszalerSsitéssel készlltek el. Egy ma-
sik nagy autdipari beruhdzé, a BorgWarner
Hungary Kft. 36 000 m2-en hasznalta a High
Grade szalerGsitést az ipari padlé épitése so-
ran, mindegyik kivaléan mikodik.

Magyarorszdg két ,megaberuhézésa’,
ahol High Grade mdszéler8sitésre esett a
vélasztds: az egyik a 2013 éta folyamatosan
béviilé LEGO Uj nyiregyhdzi gyaranak kozel
136 000 m? terlletl ipari padldja. A masik
pedig az Alcoa cégcsoport nevéhez fiz6dik
Székesfehérvaron, ahol 2012 6ta tobb mint
100 000 m? padldszerkezet készlilt el High
Grade m(szélerGsitéssel.

Magyarorszagrél kitekintve régi tgyfe-
link az Emerson is. Osszességében tdbb
mint 200 000 m? ipari padlé épult High
Grade széllal a kiilénbozé gyértéegységei-
ben Szlovékidban és Romanidban.

A jelentésége, hogy szlovakiai gydrukban
valésitottdk meg az elsé nagytéblds miszal-
erGsitésl ipari padlét 2006-ban. Ez a padld
hibatlanul mikodik azéta is.

A mindenkori MSZ EN 206 és az aktudlis
MSZ 4798 szabvényok a betonok megfele-
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Cellkomp ipari padld, Tapolca

|6ségének értékelésében nagy hangsdlyt
fektetnek a statisztikai elvre. Ertelmes sta-
tisztikat pedig csak viszonylag nagy szamu
adatbdl lehet késziteni. A fenti szabvényok
megfogalmaztdk azt a kovetelményt, hogy
a betonszerkezetek a szildrdsdgi és alak-
véltozasi kovetelményeken kivul feleljenek
meg a tartdésségi kovetelményeknek is. Im-
mar elérkezett az id6, hogy elmondhatjuk:
elegendd szdmd projekt készllt el ahhoz,
hogy a szélerésitésli betonok készitésére
szolgélé kilonféle polimerszalak alkalmas-
s&gérdl statisztikai jellegl kijelentéseket
fogalmazhassunk meg.

Nézziik a High Grade szal , statisztikajat".

felhasznélas kezdete: 1992

padléra tszamitva: 26 000 000 m?
(&tlag 20 cm)
meghibasodas: <01%

Bartdk Béla ti villamospdlya, Budapest

Mi is olvashato ki ezekb6l a szamokbol?

1. Bér a High Grade szél pl. a betonpad-
|6kra vonatkozé és gyakran citalt TR 34
brit irdnyelv szerint nem felel meg beto-
nok erdsitésére, mégis a nagy szdmban
elkészllt projektek statisztikdja azt mu-
tatja, hogy a gyarté méretezései szerint
kivitelezett padldkon toébb mint 20 év
tdvlatdban sem alakulnak ki mértékadd
repedések.

2. Fel kell tenni a kérdést, hogy: vajon alkal-
mas tervezési modell-e egy olyan teszt,
amely két ponton mereven aldtdmasztott
hasédb tonkremenetel utani viselkedését
vizsgélja a betonpadlék esetében, ahol
a valésdgban az alatdmasztés folytonos,
valamint rugalmas, és a kovetelmény a
repedésmentesség? Egy hasonlattal élve
ez olyan, mintha egy hajétdl egy esetle-



ges elslllyedést feltételezve a tengera-
lattjarok képességeit kovetelnénk meg.

A szélerGsitésli betonokkal kapcsolat-
ban megdllapithatd, hogy az anyag tekin-
tetében és a szerkezetek tervezésében is
nagy fejl6dés ment végbe, ami a tokéletes-
ség irdnydba napjainkban is folytatja Utjat.
Ezt megfeleld széltipus kivélasztédséval és
betontechnoldgiai tervezéssel lehet elérni,
mely tervezés gyakran statisztikai alapokon
nyugvo eredményeket alkalmaz arra, hogy
a legjobb termék tudjon létrejonni. Ezen
a ponton érdemes beszélni arrél, hogy a

kompozitok olyan 0sszetett anyagok, ame-
lyek a hasznos tulajdonsagok kiemelése és
a kéros tulajdonsagok csokkentése céljabdl
két vagy tobb kilonboz6 szerkezet, makro-,
mikro- vagy nanoméretekben elkulonilé
anyagkombinéacidkbdl épllnek fel.

Miért érdemes kompozitokat alkalmaz-
ni? A gyakorlatban a kompozitoknak tobb
elénye is van. Els6sorban lehetévé teszik,
hogy a tulajdonsdgoknak egy kilénleges
kombiné&cidjat hozzuk létre. Masrészt ezek a
tulajdonségok egy adott tartomanyon bellil
folyamatosan véltozhatnak. A kompozitok
harmadik Iényeges sajétsdga, hogy olyan
fizikai tulajdonsdgokkal is rendelkezhetnek,
amelyek kilon-kilon nem érhetdk el egyik
alkotéjaval sem. Mindegyik esetben a cél a
végtermék tulajdonsdgainak optimalizéldsa
kilonboz6 alapanyagok egylttes hasznéla-
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BorgWarner ipari padild, Oroszlany

taval. Kitling és az igényeknek megfeleléen
szabalyozhatd a szilardsaguk és korrézidal-
|6sdguk.

Napjainkban a monolit villamospdlya-
lemezek donté tobbségét mér miiszélerdsi-
téssel készitik, erre j6 példdk a Concrix Ujge-
nerécids bikomponens(, makrészal-erésité-
sl pélyalemezek. Ennek oka a kivitelezés
oldalérél a gyors pélyaépités, a beruhédzéi
oldalrél pedig a pélyaszerkezet hosszabb
élettartama, mivel a miszéler6sités esetén
nincsen korrdziés probléma, tovabbé a nagy
szdalszdm miatt jelentésen csokken a mikro-
repedések kialakuldsa, igy a pélyaszerkeze-
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tet jéval kisebb mértékben rongdlja a fagy.
A Diamond névre keresztelt Uj szélunk
a padléépités és az eléregydrtés soran lesz
alkalmazhatd. Err6l bévebben a tervezdék
részére szervezett ,Hiszlink a betonban” c.
konferencian beszélink majd 2018. 05. 17-én
a C3 Atelier-ben. A korlatozott féréhely miatt
a regisztracié érkezési sorrendben torténik.
Tovabbi informacid: info@aversfiber.com

AVERS



KUTATAS-FEJLESZTES

es mire lehet hasznaini?
Avagy uj tipusi kotoanyag-rendszerek
fejlesztése a Pannon Egyetem
Anyagmérnoki intézetébhen

SOOSNE BALCZAR IDA EGYETEMI TANARSEGED, PE ANYAGMERNOKI INTEZET

ki kicsit is elmélyedt méar az Uj

kotéanyagokkal kapcsolatos

kutatdsokban, egész biztosan

taldlkozott olyan kifejezésekkel,
mint ,alkali aktivélt cementek’, ,geopolime-
rek’, ,szervetlen polimerek’, ,zeocemetek”
és még igen hosszira nydlik a sora azon
kifejezéseknek, amelyek gyakorlatilag mind
egy igen széles (és évrdl évre egyre gyara-
podd) kotdanyagcsalddot, legelterjedtebb
nevén az alkdli aktivalt anyagokat (angolul
roviden AAM-ek) jelolik.

De miért kaptak ekkora figyelmet, f6-
képp az utdébbi hdrom évtizedben? Az al-
kali aktivalt anyagok vitathatatlanul egyik
legvonzébb tulajdonsdga, hogy kiindulési
anyagként az alapanyagok igen széles pa-
lettdja hasznéalhaté fel (1. &bra), amelyek
kozll sok ipari hulladékanyagként (pél-
daul: salak, pernye, tégladrlemény, tveg-
hulladék stb.) szerepel a koztudatban, és
némelyiklik Ujrahasznositdsa még nem
megoldott probléma. Ezen felil az alkali
aktivalt anyagok (hasonléan a klasszikus
cementekhez) szobahdmérsékleten kot-
nek és a kiinduldsi anyagok, az el6allitasi
paraméterek fliggvényében egészen ext-
rém fizikai és/vagy kémiai tulajdonsdgok-
kal is felruhdzhatdk, igy az alkalmazhaté-
sdguk nem feltétlen korlatozédik csak az
épitdiparra.

Az alkali aktivalt anyagok kutatdsa az
utébbi hdrom évtizedben kapott nagyobb
lendiletet, de eredetlik ennél sokkal ré-
gebbre nyulik vissza, egészen a Szovjetuni-
6ig (1960-as évek), ahol 60 kilonbozé sza-
badalom is létezett salakbazison elééllitott
alkali aktivalt anyagokra, a habositott fala-
zéelemektél kezdve egészen a tiizallé pa-
nelekig a termékek széles palettajét lefedve.
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1. dbra Az alkali aktivalt anyagok alapanyagai

Harminc évre mégis feledésbe merdltek
ezek az anyagok, amikor is az 1990-es évek-
ben egy francia kutatd, Davidovits az alkdli
aktivalt anyagok egy mer&ben Uj csalddjat
fedezte fel, és ,geopolimer cementeknek”
nevezte el &ket, amelyet gyakran (és téve-
sen) egy fogalomként hasznélnak az alkali
aktivalt anyagokra vonatkozdan. Davidovits
receptlréja szerint a két6anyag alapkom-
ponensét nem egy kalciumgazdag (pél-
daul salak) alapanyag szolgéltatja, hanem
valamilyen Uveges vagy amorf szerkezet(
alumino-szilikétot (leggyakrabban hékezelt
kaolin) haszndlt fel, amelyet ligos, alkali tar-
talmu oldattal kezelt. A kapott termék fizikai,
kémiai tulajdonsagai, illetve szerkezete is
mer6ben eltért az eddig ismert salakbézisu
kotéanyagokétdl.

T6H6anyagﬁ

Az alkali aktivalt anyag kifejezés gya-
korlatilag gy(jténév, amely minden olyan
koét6anyagtipust magdban foglal, ahol a
megfeleld 0sszetétell alapanyagot valami-
lyen alkdlidval (ez lehet Itgoldat, vagy séol-
dat is) kezelik, és a keletkezd termék szo-
bahémérsékleten, par éran belll megkot.
Mivel a kiindulési anyagok oxidos és kris-
talyos fazisosszetétele nagyon sokszin( le-
het, ezek reakciéja més-més kotanyag-ti-
pushoz vezet, ezért Garcia-Lodeiro és
munkatdrsai hdrom nagy csoportba sorol-
ték be Sket:

1. Ca-szegény rendszerek
2. Ca-gazdag rendszerek
3. Hibrid rendszerek



f‘ \“ :
A

nye

Kaliraktiva

SiQq(3Al)

anyag

Az (1) csoport kiinduldsi anyagai nem,
vagy csak kis mennyiségben tartalmaznak
Ca0-ot, és helyes terminoldgia szerint ezeket
nevezik geopolimer cementeknek. Leggya-
koribb kiindulési alapanyagaik a metakaolin
és a szénpernye. Kllon érdekessége ennek a
rendszernek, hogy az alkali kezelés hataséra
a kapott termék szervetlen polimerként fog-
hatd fel. A geopolimer cementek szerkezetét
tetraéderes koordindciéju Si- és Al-ionok épi-
tik fel, amelyek hidélldsu oxigéneken keresz-
tll kapcsolédnak 6ssze. Mivel az Al-ion t6l-
tése +3, mig a Si-ioné +4, ezért a felhasznalt
alkalidk a kialakuld szerkezetben egyfajta tol-
téskiegyenlit6 szerepet is jatszanak (2. abra).
A kapott szerkezet leginkdbb a zeolitokéhoz
hasonlé (alkéli alumino-szilikat gél, N-A-S-H
gél), j6val kisebb rendezettséggel.
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A geopolimerek nagy szildrdségu (20 MPa
nyomoszildrdsdg négy dra elteltével, tobb
mint 90 MPa 28 napos korban), nagy hajli-
tészildrdsagu (10-15 MPa 28 napos korban,
10 MPa 4 édra elteltével), amménia-, KOH-,
kénsav- és HCl-oldattal szemben ellenallé
anyagok. Alkali szilika reakciét 250 nap el-
teltével sem figyeltek meg, illetve 600 °C-ig
a szilardsaguknak csupén 20%-at, 1000 °C-
ig pedig 60%-4t veszitik el. 2013-ban adték
4t az els6, geopolimer felhasznalaséval ké-
szllt éplletet Ausztrélidban (3. dbra).

A (2.) csoport legszélesebb korben
felhasznélt alapanyaga a kohdsalak, és a
tudésok egy része a Ca-gazdag alkali ak-
tivalt anyagokat a hagyomanyos cementek
egyfajta alternativajaként fogja fel. Az akti-
valé oldat itt is alkdlidkban dus, bar annyira
nem koncentralt, mint a geopolimereknél,
és a kialakuld termék szerkezete is eltér a
Ca-szegény rendszerekétdl. Az elméletek
szerint a Ca-gazdag anyagok nem alkot-
nak térhalés rendszert, inkdbb egyfajta
oligomer lancokként lehet Gket felfogni, és
a szerkezetet leginkdbb a cementek kétése
sorén is kialakulé tobermorithoz hasonlitjdk
(kalcium alumino-szilikat hidrat, C-A-S-H
gél).

A (3.) csoport tagjait az elsé és maso-
dik csoport alapanyagainak keverékébdl
nyerik, példdul pernye és kohdsalak egyut-
tes hasznélataval. A keletkez6 anyagban a
N-A-S-H és C-A-S-H gél egymds mellett is
|étezhet.

Els6sorban a (2.) és (3.) csoportrél gon-
doljak, hogy a jov6ben tobb alkalmazési
terlleten is helyettesithetik a hagyoményos

2. dbra A geopolimerek lehetséges szerkezete.

cementeket, amit f6képp annak kdszon-
hetnek, hogy olcsdbb, vagy kizérdlag ipari
hulladékanyagokbdl is el6 lehet Sket allitani,
mikdzben a fizikai tulajdonsagaik a klasszi-
kus kot6anyagokéhoz igen hasonlék.

A tobb mint hdrom évtizedes kiterjedt
kutatdsoknak kdszonheten, szdmos isme-
retet sikerllt felhalmozni az alkali aktivalt
anyagokkal kapcsolatban. A kotésmecha-
nizmust, a kialakuld szerkezetet, illetve az
alapanyag kémiai tulajdonséagainak hatdsat
a késztermékre mdr behatébban is sike-
rilt megismerni. Ennek ellenére mdig sem
létezik egy minden esetben érvényes Osz-
szetétel, amellyel barmilyen alapanyagbdl
megfelel6  tulajdonsdgokkal rendelkezd
kotéanyagot lehetne el@éllitani. Ez féképp
annak koszonhetd, hogy a metakaolinon,
pernyén és kohdsalakon til évrél évre Gjabb
és Ujabb lehetséges alapanyagot fedeznek
fel a kutatdk. Mara mér sikerilt perlitbdl,
Uvegporbdl, rizshéj hamujabdl és tégla-
porbdl is alkdli aktivalt anyagot elGéllitani.
Ebbdl is kovetkezik, hogy nincs é&ltaldnos
recept, mivel minden alapanyag més és
mas Osszetétellel, illetve reaktivitadssal ren-
delkezik. Masik megolddsra véaré probléma
az AAM-pép megfeleld konzisztencigjanak
bedllitdsa, mivel a cementeknél alkalmazott
szuperplasztifikdtorok nem, vagy csak kor-
|&tozottan hasznélhatok ezeknél az Uj ko-
t8anyagrendszereknél.

Magyarorszdgon két egyetemen folynak
széleskorl kutatdsok az alkali aktivalt anya-
gokkal kapcsolatban: a Miskolci Egyetem
Nyersanyag-el6készitési és Kornyezeti El-
jarastechnikai Intézeténél, illetve a Pannon
Egyetemen.
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3. dbra Geopolimerbdl késziilt hdz (Queensland Egyetem, Global Change Institute, Ausztralia)
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4, dbra A kaolin kristalyos fazisainak alakuldsa kiilonb6z kezelések hatdsara.
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5, dbra Habositott geopolimer katalizatorhordozdk morfoldgidja ndvekvd habositdszer-koncentracio mellett,

A Pannon Egyetem Anyagmérnoki In-
tézete Ca-szegény és Ca-gazdag rendsze-
rekkel is foglalkozik. Egyik vezetd kutatési
terlletlink egy Uj el6kezelési mddszerhez
kotodik, amellyel az eddig ismert kiindula-
si anyagokon kivil méas alapanyagokbdl is
lehet6ség nyilik ilyen Gj két6anyagok el6al-
litdsdra. Az alapanyagok legfontosabb ele-
meinek (Si-, Al- és Ca-tartalmanak) ugyanis
Jreaktivnak” kell lennilik, hogy alkalmasak
legyenek alkali aktivalt anyagok el6allitdsa-
ra. Ez a reaktiv &llapot az amorf vagy lveges
szerkezetnek koszonhetd.

Erre legjobb példa a kaolin, amelybdl
természetes forméjdban nem lehet geopo-
limert elGallitani, el6tte a kaolinit agyagds-
vényt ,aktivwvd" kell tenni, ami 600-700 °C-
os hdékezelést jelent, amely sorén a kaolinit
elvesziti szerkezeti viztartalmat, és amorf
szerkezetl, Ugynevezett metakaolinit fazis
keletkezik. Ez az anyag mar kell6 aktivitds-
sal rendelkezik ahhoz, hogy reakciéba 1ép-
jen a ligos koézeggel és szobahémérsékle-
ten megkdsson. Az Anyagmérnoki Intézet
kutatdi hékezelés helyett a kaolint intenziv
Orlésnek vetették ald, amely hasonléképpen
a kaolinit agyagéasvény kristalyrdcsanak tor-
zuldsat eredményezi, és a kialakulé amorf
kaolin szintén reakcidképes az aktivalé ol-
dattal, és hasonlé fizikai tulajdonségokkal
rendelkezé geopolimerré kot meg.

A kohdsalak Si-, Al- és Ca-tartalma leg-
foképp Uveges dllapotban van jelen, ezért

képes (megfelel6en finom szemcseméret
mellett) oligomerizalédni és megszilardul-
ni a ligos kezelés hatéséra. Intézetlinknek
sikerllt kristalyos kohok6bdl, a granulélt
kohdsalakhoz kémiai Osszetételében igen
hasonld, ipari hulladékanyagbdl Ca-gazdag
AAC-t el@éllitani, amelyhez szintén intenziv
Orlést hasznaltunk; ekkor a kohdkd kristalyos
alkotéelemei a nagy mechanikai er6 hatdsara
amorf anyaggé alakulnak at (4. abra).

Szintén kiemelt kutatési terileteink kdzé
tartozik nagy porozitdsy, szildrd szerkeze-
tek |étrehozdsa, amelyek tobb alkalmazasi
terlleten is hasznosak lehetnek a porozités
tipusétdl fliggben (zart vagy épp nyitott po-
rusokat tartalmaznak-e). Nagy mennyiségd,
kisméretli, zart pdérusok esetén a kapott
anyag kell6en kis hévezetési tényezével, és
mellette megfeleld szildrdsdggal rendelkezik
ahhoz, hogy a pdrusbetonokhoz hasonld,
szerkezettartd és hdszigetel§ szerepet tolt-
son be. Az er6sen lugos természete miatt
aluminium por €s H,O, oldat is alkalmas az
alkdli aktivalt anyagok habositésédra. Kutata-
saink sorédn siker(lt metakaolinbél és kohé-
salakbdl is habositott alkdli aktivalt anyago-
kat el6allitani. Az 5. abra j6l szemlélteti, hogy
a habositészer (H,0,) koncentraciéjanak
fliggvényében egészen vdltozatos poérus-
szerkezet is kialakithatd, de ugyanigy hatés-
sal lesznek a pérusszerkezetre a massza 0sz-
szetétele vagy a minta tarolasi korilményei
is. Kiinduldsi alapanyagként pernye és perlit
szintén felhasznélhaté, amellyel kapcsolat-

ban a Miskolci Egyetemen végeztek kuta-
tdsokat. Ha a pdrusszerkezetben inkdbb az
egymésba nyilé pdérusok dominélnak, akkor
a kapott anyag egy mereyv, igen nagy fajlagos
felllettel rendelkez6 véz lesz. Kutatdsaink
egyik célia épp ilyen mikroszerkezetli ka-
talizatorhordozd véazak el6allitdsa, és mivel
kotbanyagrol van szb, ezért a vaz alakjat vi-
szonylag konnyd kialakitani, a habositast pe-
dig H,0, végzi. Metakaolin alapu rendszerbdl
indulunk ki, ezért a kapott anyag nagy poro-
zitdssal (> 80% (V/V)), emellett megfelelé
szildrdsaggal (~ 1 MPa) rendelkezik. Tavlati
terveink kozott szerepel, hogy a ,vazra" foto-
katalitikusan aktiv anyagot, TiO,-ot vigylnk
fel, igy a rendszer alkalmassé valhat szenny-
viztisztitési szerep betéltésére. A TiO, immo-
bilizaldsdhoz koriilbeliil 400 °C-os hékezelést
kell alkalmazni, ezért is esett a valasztdsunk
a geopolimerekre, mivel ez az anyagrendszer
viszonylag nagy hémérsékletnek is ellenall,
jelent6s szildrdsagcsokkenés nélkul.

Kbszénet az EFOP-3.6.1-16-2016-00015
projekt anyagi tdmogatasaért.

EMBERI ERgiORRASOK

MINISZTERIUMA
~Az Emberi Eréforrdsok Minisztériuma
UNKP-17-3-1ll kédszému Uj Nemzeti Ki-
valésag Programjanak tdmogatdsaval
késziilt”
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Avilag vezeto cement- és hetongyartoi
megalapitottak a Global Cement &
Concrete Association szervezetet (GCCA)

cement és a beton szektorban

kilenc vezet§ véllalat elinditot-

ta a globdlis cement- és be-

tonszévetséget (GCCA), egy
progressziv Uj tarsuldst, melynek célja a
szektor hozzéjéruldsa a fenntarthaté épit-
kezéshez.

A szbvetség a fenntarthatd épités fej-
lesztésének irdnyitdséra Osszpontosit, és
torekszik a cement- és a betonipar kilonbo-
28 tarsadalmi, valamint fejl6dési kihivasok-
hoz val6 hozzéjaruldséra. E célbdl a GCCA
globdlis szinten tdmogatja a tartds, rugal-
mas és kornyezetkimél§ épliletek és infra-
struktira fejlesztését. A viz utén jelenleg a

beton a vildgon méasodik leggyakrabban fel-
haszndlt anyag, ennek kapcsan a szervezet
napirendjének egyik legfontosabb kérdése
a fenntarthatd fejl6dés és az urbanizécié,
valamint az éghajlatvaltozads mérséklése és
az alkalmazkodds. Emellett a GCCA célja az
innovacio fejlesztése az egész épitési érték-
l&ncban, egytttm(ikodve mind az ipari sz0-
vetségekkel, mind az inspirdlé épitészekkel,
mérnokokkel és ujitdkkal.

lly médon a szovetség arra torekszik,
hogy bemutassa, milyen konkrét megoldéa-
sok képesek megfelelni a globalis épitési
kihivasoknak és a fenntarthatd fejlesztési
céloknak, ugyanakkor bemutatja a felelGs-

ségteljes ipari vezetést a cement és a beton
gyartasdban, illetve alkalmazasaban.

A GCCA-t nemzetkozi cementgydrak ve-
zetik, londoni székhellyel, kiegészitve és ta-
mogatva a meglévé szovetségek nemzeti és
regiondlis szintl munkéjat. A GCCA tagsdga a
vildg minden részérdl szarmazé cementgyar-
ték szdméra elérhet6, amelyek osztoznak a
szervezet értékein, és partnerségeket alakita-
nak ki olyan szervezetekkel, amelyekkel meg-
egyezik a jovéképlk. A GCCA alapité tagjai a
CEMEX, a CNBM, a CRH, a Dangote, az Euro-
cement, a HeidelbergCement, a LafargeHol-
cim, a Taiheiyo és a Votorantim.

(forrds: CEMBUREAU)
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z épitGipari beruhdzasi boom ha-

tésdra, id6szakonként mar hidny

is jelentkezik az épitéanyag-pia-

con. A novekvd kereslet ugyan-
akkor Uj munkahelyek megteremtéséhez is
hozzajarul - derdlt ki a Murexin Kft. felmé-
résébdl.

Az épitbipari beruhdzasok novekedésé-
nek kedvez6 hatdsa az épitéanyag-kereske-
delemben is egyértelmlen megmutatkozott.
Ezt igazolta vissza a hideg- és melegburkold
piac meghatérozé szerepléjének szamitd
Murexin Kft. altal a mintegy széz partnere
korében végzett év eleji felmérés. Ebbdl ki-
derllt, hogy a vélaszadd keresked6k 42%-a
10% feletti, 33%-a pedig 20% feletti dltaldnos
novekedést regisztralt 2017-ben. A kedvez6
altaldnos tendencia a burkoléanyagok piacét
is érintette: a vélaszaddk 42%-a jelzett 10%
feletti nGvekedést ezen a terlleten.

A keresked6k egyértelm(en j6 jelnek tart-
jék, hogy a vésarlok tobbsége ma méar minden
szegmensben a magasabb mingségl termé-
keket keresi. A vélaszaddk 58%-a pedig a bur-
koléanyagok piacdn is er&teljes elmozduldst
tapasztalt a prémium termékek felé. Ehhez a
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tendencidhoz illeszkedik, hogy 67%-uk Ugy
érzékeli: az energiahatékonyabb termékek
irdnt is érezhetéen megndétt a kereslet.

A rendkivil gyors épitipari felfutds mel-
lékzongéje, hogy a vélaszaddk 83%-a ta-
pasztal id6szakonként &tmeneti aruhiényt,
amelynek feloldasara a Murexin termelésbé-
vitéssel és a logisztikai hattér korszer(isitésé-

vel kivdn megoldést nyuijtani. J jel viszont,
hogy a forgalomndvekedés hatdséra stabi-
lizdlodott a szektor gazdasdgi helyzete és
42%-ukndl emelkedett a Iétszdm. A Murexin
felmérése szerint a vélaszaddk 58%-a 2018-
ra is erGteljes, 10% feletti novekedést var az
épitdanyag-kereskedelemben.

(forrds: Murexin)
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armadik alkalommal adtak &t a

kimagaslé épit6ipari szakmun-

kat elismer§ Mesterek Mestere

2017. Dijat. A cimet megosztva
Szabd Jézsefnek és Dedk Sandornak itélte
a szakmai zs(iri.

A dijadtadéra Budapesten, a Ill. Or-
szagos EpitSipari Szakember Taldlkozdn
kerllt sor. A szakemberek kilonleges ki-
vitelezési technikdjukkal és kreativ meg-
olddsaikkal érdemelték ki az elismerést.

AKEMBER

Szabé Jozsef referencidi kozott szerepel
példaul a Rudas wellness részlege, Dedk
Séndor tébbek koz6tt a Duna Aréna, vala-
mint a Rudas flird6 mozaikburkoldsan dol-
gozott. A kézdnségszavazédst a budapesti
Katona Attila nyerte.

A Mapei dltal 2015-ben alapitott dij cél-
ja, hogy elismerje a kiemelkedd szinvonalu
munkat nyuijté épitSipari szakemberek mun-
kéajat és javitsa tdrsadalmi elfogadottsagukat.
(forras: Mapei)
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onstruma dijjal ismerték el a

Mapei innovécidjat, a szélsésé-

ges idGjarasnak, agressziv anya-

goknak és tliznek is ellendlld,
vékony porcelénlapokkal burkolt hészigete-
|6 rendszert.

A Mapetherm Tile System egy vékony
porcelanlapokkal burkolt, Gsszetett hdszi-
geteld rendszer. EI6nye, hogy sokkal jobban
ellendll a kozvetlen mechanikai behata-
soknak - napsltés, szél, esé, jég, agressziv
anyagok, tlz, rongéalds -, mikozben a hészi-
getelé képessége megegyezik a vékonyva-

kolatos Osszetett hdszigetel6 rendszereké-
vel. A homlokzat karbantartasa egyszer(, a
graffitiket konnyd réla letakaritani és a nap-
sugéarzésbdl szarmazé UV-nek is rendkivil
jol ellenall.

Az innovécié tovabbi elénye, hogy egye-
di fellletképzéseket, tartés és valtozatos
homlokzatokat eredményezhet, lehetévé
téve az ultramodern, illetve a tradicionalis
ké jellegli homlokzatok kialakitasét. Alkal-
mazhatdk példaul nagy lapok formajaban,
ugyanakkor készitheték mozaik mintak, ké-
pek, természetes k& hatdsok. (forrds: Mapei)

XXVI. EVF. Il. SZAM

Ismét sikeres
volt azYhl
Szakmai Nap

N

tavalyi sikeres szakmai nap utén
idén is megmutatta a budapesti
Szent Istvan Egyetem Ybl Miklés
Epitéstudoményi Kara, hogy az
épit6ipar egyik fontos alapkove az oktatés.

A szervezdk célja az volt a rendezvény-
nyel, hogy behozzék az iskola falai kdzé az
ipardgban tevékenykedd cégeket. A mérci-
usi szakmai napon mintegy 50 cég mutat-
ta be tevékenységét a hallgatoknak, illetve
ajanlott szakmai gyakorlati helyet, vagy ki-
nalt lldslehet6séget szdmukra tobb szakte-
rileten is. A két f6szervez6, Férizs Lajos és
Kincses Péter meglatasa szerint ez a szdm a
kovetkezd szakmai napra dinamikusan bé-
vilni fog, mivel mar most Ujabb cégek jelez-
ték a jovébeli részvételi szandékukat.

Az SZIE YMEK Uj alapokra helyezte a cé-
gekkel valé kapcsolatat, ami az intézmény
fejlesztésében is megmutatkozik. Az egytt-
m(ikddés a Horizont Global Kft.-vel indult,
melynek keretében a véllalkozads az egyik
teremcsoportot Ujitotta fel az egyetemen. A
kezdeményezéshez hamarosan tobb véllal-
kozds is csatlakozik, és ezt a példat kovetve
tdmogatdst nyujt az intézmény infrastruktu-
rélis fejlesztéséhez.

A szakmai napon a CeMBeton és a MA-
BESZ egy kozos kiéllitasi standdal képvisel-
tette magét és tagvéllalatait. A szévetségek
sajat hatdskorében terjesztett szakmai anya-
gai mellett a két szovetség kozos kezelésé-
ben megjelend, betont népszer(sit6 kiadva-
nyai is - kilonos tekintettel a BETON Ujségra
- nagy népszer(iségnek orvendtek. Szovet-
ségeink szintén elkotelezett hivei az oktatdsi
intézményekkel valé szoros egylttm(ikodés-
nek, ennek keretében tagvéllalataink szakér-
t6i immaron negyedik éve tartanak el6ada-
sokat, tobbek kozott a Szent Istvan Egyetem
Ybl Miklés Epitéstudomanyi Karan is.
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NYERGES ZOLTAN SZERKEZETEPITES| UZLETAGVEZETO, ELSO BETON KFT.

z éplilet alapteriilete kdzel 1000 m?,

melyben egy tornaterem, vala-

mint egy 3 szintes éplletrészen

szertar, tanterem és ebédl§ ta-
l&lhatd. Az épllet szerkezetét tekintve el6-
regyartott vasbeton vézszerkezet, monolit
merevit falakkal. A targyi projekt vazszer-
kezetének gyartmanytervezését, gyéartasat
és helyszini szerelését is az Elsé Beton Kft.
végezte.

AZ ELOREGYARTOTT VAZSZER-
KEZET SZERELESE, ERDEN

Mér az épitészeti tervezésénél felmerlilt az a
probléma, hogy az éplilet magassdgahoz tarsu-
16 rendkiviil karcsu éplletszerkezet miatt nem
lehet hagyomanyos konzolkialakitdst megva-
|6sitani, mely nem mellesleg tovabbi statikai
tervezési nehézségeket is felvetett. A tervezék-
kel tortént egyeztetés soran ekkor kerllt széba
az, hogy a PEIKKO PCS® rejtettkonzol-csalad
alkalmazésa megoldést jelenthet a felmerilé
problémakra. Bar ezt a rendszert kiilfoldon mar
szdmtalanszor sikeresen alkalmazték, Magyar-
orszagon ez iddig még nem volt erre példa. Ez
volt az els6 ilyen megvaldsult projekt.

A termékcsalad fébb jellemzdje, hogy az
el6regyartott pillérekbe egy olyan specidlis,
fogazott felliletl acélszerelvény kerllt beépi-
tésre, mely egyedileg, az adott pillér kereszt-
metszeti méretéhez készllt. Erre a helyszinen

Beépitett PEIKKO PCS® rejtett konzol
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egy ellenfogadd szerelvényt kapcsoltak, csa-
varkapcsolatos rogzitéssel. Az eléregyartott
vasbeton gerenddkba a termékcsalad masik
elemét, a PC® gerendapapucs szerelvényt
kellett beépiteni. A pillér-gerenda Osszeépi-
tését kovetben a csomépontot duzzadd ki-
ont6habarccsal kellett kiinjektalni.

Az el6regyartott termékek gyartdsa sordn
kilonos gondot kellett forditani a méretpon-
tossagra, mivel a helyszini épités-szerelés
sorén vizszintesen maximum 3 cm, mig flg-
gblegesen maximum 1 cm jatéklehetGséget
biztositottak a kapcsolédd szerelvények. Ez
rendkivil kevésnek tlnik, f6leg ha figyelembe

Beépitett PC® gerendapapucs szerelvények

vesszlik az ipardg jellegébdl adddéd jellem-
z6 mérettliréseket. Az elemek az egyes ter-
mékszabvanyokban el6irt kovetelményeknél
joval méretpontosabban készliltek. Mindez
egyarant igaz a pillérek és gerenddk megfe-
lel§ gyartasi hosszara, a monolit alaptestek-
be elhelyezett t6csavarok pozicidjara, az erre
réépitett oszloppapucsos vasbeton pillérekre,
valamint az elemekbe beépitett szerelvények
magassagi méretére is.

Jelen projekt esetében a pillérekbe dssze-
sen 148 db PEIKKO PEC30 oszloppapucs,
valamint 214 db PEIKKO PCS® rejtett konzol
kerdilt beépitésre.

Osszességében elmondhatd, hogy a
PCS® konzolos rendszer alkalmazésa - ko-
szonhet6en tobbek kdzott a rendkivil méret-
pontos el6regyértott elemeknek, a kapcsold-
dé szerelvények preciz elhelyezésének és a
gyors és szakszer( kivitelezésnek - nem vett
igénybe tobb helyszini szerelési id6t, mint
egy hagyomanyos pillér-konzolos kialakitasu
vazszerkezetli éplletnél. Hovatovébb a tech-
nolégia alkalmazésa teret adhat a hasonlé, a
mai épitészeti trendeknek megfeleld tartds,
de mégis karcsu és kecses vazszerkezetek
kivitelezésének, elterjedésének.

EB ELSO BETON

IPARI, KERESKEDELMI ES SZOLGALTATO KFT.
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Az elérheto legmodernebb technologiaval indul tjra hamarosan a Vaci Cement-
gyar, a munkalatok lassan a véqiikhoz kozelednek. A jelenlegi és a még hatralévo
feladatokrol, valamint az elért eredményekrol, specialis technologiakrol a projekt
felelose, Szilagyi Zsolt a Duna-Drava Cement Kit. termelésvezetdje szamolt be.

Az utolso helyzetjelentés a modernizacio
esemeényeir6l 2017 jiniusaban volt. Mi
tortént azota, milyen munkafolyamatok
valosultak meg?

Az elmult év masodik félévének egyik
legnagyobb el6relépése a kalcinétor torony
acélszerkezetének elkészllte volt, amelybe
6sszesen 500 tonna acélt épitettiink be, Osz-
szel elkezd6dott a bypass rendszer kiépitése,
majd karacsony el&tt megtortént a kalcinator
cs@szakasz felsd részének telepitése a torony
tetején.

Mi volt a legfontosabb feladat a tavaly
junius ota eltelt idében?

Minden projekt kivitelezése sordn ki-
emelten fontos a jé el6készités és az egy-
masra épllé feladatok id6tervi elhelyezése,
amely kilonosen igaz a tébb éven &t tartd
folyamatokra. Az esetleges késések veszé-
lyeztethetik a végsé hataridét is. Ebben az
évkozi idészakban fontos volt, hogy a klin-
kertermelés biztositdsa mellett elkészlljon
az alapozés, az Uj bypass sild és az (j kalci-
natort tarté acélszerkezet. Ezek megvaldsi-
tasdval el6készitettliik a kivitelezés folytata-
sat a kemencedllas alatti id6szakra.

Voltak-e kihivast jelentd feladatok,
esetleg specialis megoldasok ebben
az iddszakban? Ha igen, ezeket hogyan
oldottak meg?

A bypass sil6 épitésekor 10 napon &t éj-
jel-nappal folyamatosan ment a betonozas,
hogy minden a megfelel6 (itemben vald-
suljon meg. Az Uj acélszerkezet épitése is
kihivast jelentett, hiszen a mar meglévé és
lzemel6 forré kemence korll és felett kellett
végezni a munkalatokat. A sajat kollégdink
a klinkertermelést biztositottdk, a kivitele-
zésen dolgozék pedig a projekt eléreha-
ladésan faradoztak. A legintenzivebb id6-
szakban 220 f6 dolgozott egyszerre, hogy

minden feladat idében elkésziljon, és a
munkavédelmi biztonsdg megléte érdeké-
ben napi szemléket is beiktattunk.

Emellett voltak munkanapok, amelye-
ket a szélsGséges id6jarés is megnehezitett.
A modernizécié legmelegebb napjén 37 Cel-
sius-fokot mértiink, mig a leghidegebb érték
-22 Celsius-fok kordli volt. Legyen szé hideg-
r6l vagy melegrdl, a dolgozékat mindkét id6ja-
rési helyzet megviseli, éppen ezért fokozottan
Ugyeltlink arra, hogy a megfelel6 egészség-
Ugyi llapotban tudjék teljesiteni feladataikat.

Jelenleg milyen fazisban van a moderni-
zdcio?

2018. januar 2-4n megkezd6dott a beru-
hazés zaro, utolsé hdrom hénapos - egyben
legtobb feladatot tartalmazé - id&szaka.
Ezalatt a jelenlegi kemence- és filtertech-
noldgia elbontdsa, és a helyikre kerll6 Uj
technoldgia beépitése kezd6dott el. A bon-
tdsokkal padrhuzamosan a beérkezett gépe-
lemek elGszerelésén dolgoztak a kivitelezok.

Jelenleg a beruhdzds hajrdjdban va-
gyunk, amikor az utolsé gépelemek is a
helylkre kerllnek. Folyamatosan halad a
tlizéll6 anyag beépitése a kalcinatorba, a
berendezések villamos kébelezése, beko-
tése, valamint a folyamatiranyitd programok
telepitése, ellenérzése.
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99 Abypass sild
epitésekor 10 napon at
éjjel-nappal folyamatosan
ment a betonozas, hogy
minden a megfeleld
Utemben valosuljon meg.

Emellett ebben az id6szakban valdésul meg
a modernizécié f6 célja. Az eddig hasznalt
elektrofiltert korszer(, zsékos filterre cseréljlk.
A filter felel a kemencevonal portalanitaséért.
Az Uj sz(ir6rendszer elénye, hogy még lizem-
zavar vagy aramkimaradds esetén sem en-
gedi, hogy kiporzas torténjen. Ezaltal tovébb
minimalizéljuk az eddig is alacsony szint(i
porkibocséatasunkat. Beremendi Gyéarunkban
mar kozel egy évtizede ezt a technoldgiét
alkalmazzuk, és reményeink szerint VAcott is
hasonlé médon tudunk majd hozzajarulni a
moderniz&cio altal a kornyezet védelméhez.

(Az interju 2018, mércius masodik felében készilt,)

DUNA-DRAVA CEMENT

HEIDELBERGCEMENT Group
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KONFERENCIA

IDEA 2018 konferencia - Kecskemeét

~ T - = I

Hianypatlo céllal rendezték meg marcius elején Kecskeméten az elso IDEA Konfe-
renciat, melyen a Puskas Stadion beruhazasarol és a hazai épitoipar jovoje szem-
pontjabol meghatarozo BIM-rél egyarant komoly szakmai elemzések hangzottak el.

intySke Marcell, a KESZ Csoport

marketing- és kommunikdcids

igazgatdja koszontbjében hidny-

pétlénak nevezte a nemzetkozi
sztdrmérnokoket is felvonultaté kétnapos
rendezvényt. ,Ahol taldlkozik a nemzetkozi
tapasztalat, a tudds és az egylttm(ikodés,
szinergidk jonnek létre” - emelte ki az igaz-
gato.

KEDVET KELL CSINALNI A FIATA-
LOK KOREBEN AZ EPITOMERNOK
SZAKMAHOZ

Nagy Gyula, a Magyar Mérnéki Kamara
elndke hangstlyozta, hogy az épitémérndki
szakma egyre keresettebb, ezzel péarhuza-
mosan drasztikusan csokkent az épitémér-
noki karra jelentkez6k széma. ,Kedvet kell
csindlni ehhez a szakterllethez, meg kell
ismertetni a fiatalokkal a mérndkok munka-
jat" - mondta. Hozzétette, ahogy a mostani
konferencia tobb kiilfoldi el6addja is meg-
teszi, be kell mutatni a sikeres projekteket.
A konferencidn a nemzetkozileg is elismert
mérnokok tobbek kozt az innovativ konst-
rukciékhoz szlikséges Uj szerkezetekrdl,
illetve az ehhez sziikséges innovativ szem-
|életr6l és kreativ parbeszédrél értekeztek.
Ennek szemléltetésére szamos sikeres pro-
jektet mutattak be a vildg minden pontjérdl.

Kiemelked6 érdekl6dés kisérte a Puskds
Stadion beruhdzéséval foglalkozd szekci-
6t. Kocsis Andrds Baldzs a stadionépitési
trendekrdl tartott el6adést, a nemzetkozi
példakkal adva viszonyitési alapot a magyar
nemzeti stadion projektjéhez. Az (j stadion
fétervezGjeként Skardelli Gyorgy, a Kozti
Zrt. vezet6 tervezéie is felszdlalt, teljes korl-
en bemutatva az érvényesitett épitészeti és
funkcionalis szempontokat. A régi és az Uj
stadion Osszevetéséhez részletes adatokkal
szolgélt, ezekbdl tobbek kozt kiderilt, hogy
az Uj lelaté legtévolabbi pontja 80 méterrel
lesz kdzelebb a palydhoz, mint a régi stadi-
on legtdvolabbi pontja.
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A nap zéréeseményeként szintén kiemel-
ked6 figyelmet kapott az épitSipar jovojét
alapvetéen meghatarozé Building Informa-
tion Modelling (BIM) témajadban megszer-
vezett kerekasztal-beszélgetés. Az id6nként
komoly vitdkat is hozé, de végig épitd jellegl-
nek bizonyulé megbeszélésen mind a terve-
z8i oldal, mind a beruhazéi oldal, mind pedig
a szoftverfejleszték képviseltették magukat.

ACELSZERKEZETEK, VASBETON
SZERKEZETEK TERVEZESE

A konferencia mdsodik napja az acél-
szerkezet-, valamint vasbetonszerkezet-ter-
vez8i szakmai elGirdsok, Uj eljdrdsok és
maédszerek, esettanulményok terepe, amely
el6adédsok magas szakmai szinvonaldt a
Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem oktatdi garantdltédk. A tandcskozés
két szekcidban zajlott. Az I. szekcid az acél-
szerkezetek, a Il. szekcié a vasbeton szerke-
zetek tervezésével foglalkozott. Mivel lapunk
a betonszerkezetek féruma, ezért csak az
ezen szekcién elhangzottakat ismertetjuk.

A szekcié elsésorban a fib 4ltal kiadott

Model Code 2010 kiadvénnyal foglalkozott,
az abban megjelent Gjdonsdgokat ismertet-
te. Ez a kiadvédny mindig megelézi az Euro-
code tervezési szabvényok kiadédsat, azok
el6képének tekinthetd. Dr. Baldzs L. Gyorgy
professzor az anyagtulajdonsdgok (beton,
szélerdsitésii beton, betonacél, FRP kompo-
zitok stb.) béviilésével foglalkozott. Dr. Far-
kas Gyorgy professzor a tartéssdgi kovetel-
ményeket, a fenntarthatd fejlédés tervezést
érint6 kérdéseit ismertette. Dr. Kovacs Tamas
docens kitért a tervezési eljdrdsok méretezés-
elméleti hatterére, amelyeket kisérletekkel
is alatdmasztanak. Majd dr. Pinty6ke Gabor
ismertette a vasbeton vasuti aljak specilis
kisérleti és térbeli véges elemes modelle-
zéssel elvégzett kutatdsi eredményeket. Ezt
kovetden dr. VOIgyi Istvén adta el6 az Uj el6-
frdsokban fellelhetd, vasbeton lemezek &t-
szlrédas-tervezési kérdéseit, amely el6adas
kidolgozdséba dr. Almési Jézsef is besegitett.
Az utolsé el6adést, amely a vasbeton szerke-
zeteket éré tlizhatasok kérdéseivel foglalko-
zott, ismét dr. Baldzs L. Gyorgytdl hallhattdk
a konferencia résztvevéi.
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HALOZATEPITES
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Az Eurdpai Unio eldirasainak megfeleléen a nemzetkoézi vasuti folyosokon
lehetdség szerint V=160 km/h sebességii kozlekedést kell biztositani.

A tenderkiiras szerint a tervezési szakaszon valamennyi szakagnak

meg kell teremteni a V=160 km/h sebességii €s 225 kN tengelyterhelésii
kozlekedeés feltételeit. Ennek megfelelden a vasuti palya, a villamos vontatasi
energiaellato felsovezeték, a biztositoberendezés és a tavkozles szakagainal
jelentds mértekii valtozasok valtak sziikségesseé.

DEVENY! GYORGY KOZLEKEDESEPITESI UZLETAGVEZETO, SW UMWELTTECHNIK MAGYARORSZAG KFT.

Plspokladéany (kiz.) - Debrecen
(kiz.) vonalon a villamos felséve-
zeték-hélézat Uzembe helyezé-
se 1970. november 1-én tortént.
Az 4tadés 6ta a hélézaton nem volt fejlesz-
tés, kisebb helyi médositdsoktdl eltekintve.
Az engedélyezési tervek a pélya atépité-
sének mértékét, a felsGvezetéki berendezé-
sek elhasznélédéasét figyelembe véve a tel-
jes kor( bontést és Uj létesitmények épitését
tartalmazzak.

A beruhazasi munkak:

a pélyageometria véltozasédhoz a 160 km/h
sebességnek megfeleld felsévezeték
épitése (a héldzat teljes korl rehabilita-
ciéja);

a biztositéberendezés atépitésébdl ere-
dé médositasok elvégzése;

az Uj, illetve &tépitésre kerlil6 mitargyak
|étesitésébdl eredd valtoztatésok.

A feszitési tervek a pélyadtépités tervei
szerinti Uj szelvényezés szerint késziltek.
Sziikségesnek tartottuk a szélterhelésre a
teljes vonalra megkérni az OMSZ vélemé-
nyét, mely szerint a teljes vonalon 31 m/s
szélterheléssel kellett szamolnunk.

A tervek (az oszlopok elrendezésével,
tipusa meghatarozasaval) a vonal teljes
hosszéban biztositjdk egy-egy tavlati &ram-
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visszavezet6 sodrony szabadvezetékként
torténd felszerelhetéségét.

A mintegy 40 éves - csehszlovak tervek
alapjan (Sudop és EZ Praha), és kivitele-
zésben épllt - felsévezetéki berendezések
tobbsége elavult. Az acélszerkezetek, acél-
oszlopok korrodaltak. A 40 év el6tti techno-
|6gidval készult (szenci) vasbeton oszlopok
repedezettek, a betonalapok sériltek, a por-
celdn szigetel6testek torésre hajlamosak,
az alkalmazott miszaki megolddsok nem
elégitik ki a jelenleg érvényes szabvanyokat,
el6irdsokat.

A hélézat kiindulé fébb jellemzdi:

A munkavezeték névleges magasséga
TSI: 570 m;

A megkeril6 vezeték
AASC;

A szakaszolok és a szakaszszigetelSk
régi tipusuak;

A foldelések kivitele vegyes, megtaldlha-
t6 kdztiik valamennyi, a MAV-nal haszna-
latos megoldas;

A fényvezetbszalas optikai kédbelek a
jobbvégany fels6vezetéki rendszerét tar-
té oszlopokra vannak felszerelve;

A cseh keretéllasos rendszerben villamo-
sitott &lloméasokon a vagénykép véltoza-
sa és az atépités miatt az oszlopok tul-
nyomo tobbségét cserélni kell, indokolt

240 mm?-es

S

a teljes kori bontds, az egységes rend-
szerben torténd épités;

A kapcsoldtéri atfeszitések oszlopai és a
kapcsolééallvanyok megmaradnak;

Az épitési feszitési tervek attekinthet6-
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ségére tekintettel az allomdsokon kilon
bontasi és kilon épitési feszitési tervek
készilnek.

Az Uj fels6vezetéki berendezések terve-
zésénél kiemelt szempont az lzembizton-
ség, a kis karbantartdsi igény és a hosszu
élettartam. A pOrgetett vasbeton oszlopok a
fenti kovetelményeket maximaélisan kielégi-
tik. Elettartamuk sokszorosa az acél oszlo-
pokénak.

BM betlkkel jelolt porgetett vasbeton
oszlopokat 12,0 m hosszlséagban kell gyar-
tani. A feszitési terven szerepl6 adatban
a betljel utdn megadott érték a névleges
cslcshuzas értéke kN-ban.

A felsGvezetéki oszlopok méretének
meghatéarozésa a beépitési hely mechanikai
és egyéb viszonyainak figyelembe vételével
tortént. A vonalon az oszlopok 3,5 m ke-
resztirdnyU tdvolsagra kerllnek feldllitasra a
vaganytengelytdl (az oszlop belsé éle és a
véganytengely kozotti tdvolsdg). A vizsgalat
targya volt az Uj oszlop betonalap tévolsaga
az elbontandd betonalapbdl.

A vonalakon porgetett vasbeton oszlo-
pok éplinek. Az elfogadott oszloptipusok
BM4, BM6, BM10 és BM20. A vonali sza-
kaszoldsokban a kettGs tartészerkezetet és
a hosszlanc feszit6t tartdé oszlopok szintén
porgetett, BM20 tipust vasbeton oszlopok.

fuggesztével, 100 mm? munkavezetékkel);
Munkavezeték: 100 mm?2-es keményre
huzott elektrolitikus hornyolt vorosréz
huzal, 10 000 N é&llandé hizéer6t biztosi-
té feszitémdivel kihorgonyozva;
Hossztartésodrony: 50 mm?-es bronz
sodrony, 10 000 N 4llandé hdzderét biz-
tosito feszitém(ivel kihorgonyozva;

Y sodrony: 25 mm?-es bronzsodrony két
figgesztével;

Fliggeszték: 10 mm?2-es bronzsodrony,
fél hosszldnconként min. egy 95 mm?-es
dramvezetd kotéssel;

Aramvezet6 fliggeszték: 10 mmz2-es bronz
sodrony, fél hosszldnconként minimum
egy dramvezetd kotéssel;
Szakaszszigetel6k;
Fazishatar-szigetel6k;

25 kV-0s szakaszoldk;

Megkerll6-, tap-, és kapcsolévezetékek.

Az alkalmazott oszlopokhoz jol régzit-

heték a A tenderkiirdsnak megfelelGen a fels6ve-
Hosszlanc feszitémUvek és azok zuha- zetéki oszlop és betonalap méretezés szem-
nésgatld szerkezete; pontjabdl biztositja a jobb és bal vagany
K100 hosszldnc (50 mm? bronz sodronnyal, oszlopsorara az egy-egy dramvisszavezetd

sodrony (AVV) szabadvezetékként torténd
felszerelhet8ségét a vonal teljes hosszaban.

A jobb oldali felsévezetéki oszlopso-
ron onhordé fényvezet6szélas kdbel halad,
amelyet at kellett helyezni az Uj oszlopokra.
Azok teherbirdsa erre az igénybevételre is
méretezett.

Osszességében kijelenthets, a XXI. sza-
zad igényeit kielégité megoldas szlletett
egy régi/uj megoldast felhasznélva, misze-
rint porbdl vétettlink és porra lesziink, itt
kébol vétettiink és kévé (betonnd) leszlink.

A folyamatosan Ujra és Ujra festett és fes-
tett acéloszlop-kredcidk nem tudjak/fogjak
ellatni a megndvekedett élettartamigénye-
ket. Térjlink vissza egy régi j6 mddszerhez,
ahol a természet adja a megoldast!
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SZERKEZETEPITES

Ebben az évben is folytatodott a sportcsarnokepitési ,laz". Az tjabban épiilé sport-
csarnokok koziil egyedi tartoszerkezeti megoldasaval kitiinik a kaposvari. A csar-
nok homlokzati feliiletének alakjat ives eloregyartott vasbeton pillérek formaljak,
melyek eqgyben a o tartoszerkezeti elemeit is jelentik a szerkezetnek.

KOVACS ZSOLT TERVEZ(G, ASA EPITOIPARI KFT.

Kaposvar Aréna latvanyterve (forrds: 24.hu)

z Uj kaposvéri sportcsarnok szol-

géltatésaival boviti a kornyék

lakossdganak szabadid6-eltol-

tési lehetségeit. A létesitmény
befogaddképessége sportrendezvényeken
3000 & korlli, mig ez a sz&m kulturdlis ese-
mények idején 4 000 f6 folé bévithetd. A lela-
t6 egy foldszinti mobil, és egy emeleti allan-
dé vasbeton részbdl tevédik dssze. A pélya
feletti hasznos belmagassdg 12 és fél méter,
amely megfelel a roplabda és a kosérlabda
el6irdsainak. A mobil leldté mddosithatosa-
gaénak koszonhet8en 2000 négyzetméter-
nyi mindsitett sportpadlé &ll rendelkezésre,
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mely lehetévé teszi két kosarlabda-pélya
kialakitasat és egyidej(i hasznélatat.

A szerkezet generalkivitelezéje a ZAEV
EpitSipari Zrt. és a Fertddi Epitd Zrt, A léte-
sitmény generéltervezéje az ARKER Studié
Kaposvér. A generél-szerkezettervezd az
M Mérnoki Iroda Kft. Pécs. A vasbeton ele-
mek gyartmanytervezését a Plan 31 Mérnok
Kft. végezte el, mig az elemeket a ASA Epi-
t8ipari Kft. hddmez6vésarhelyi lizeme gyar-
totta és szerelte.

Az épitmény alapozédsa 400 coOlop segit-
ségével tortént. A zlzottks dgyazaton nyug-
vé vasalt monolit alaplemez el&regyértott

pillérekkel, illetve el6regyartott zsalupallés
kozbensd fodémekkel folytatddik a fels6bb
szinteken. A sportcsarnok szerkezeti kilon-
legessége a 24 db ives eléregyartott vas-
beton pillér. A pillérek alatdmasztésul szol-
gélnak az acélszerkezet(i ives racsos tartds
tetének.

Az ives vasbeton pillérek szokatlanok a
magyar szerkezetépitésben. Gyartdsuk okoz
némi nehézséget a betonelemgyarté lizem
szaméra. A gyartds helyigénye nagyobb,
mint a linedris elemek esetében. A gyéartasi
és téroldsi kihivdsokon kivll, a megvaldsit-
hatdsagot szem elétt tartva, az ives pillérek-



nek minden épitési fazisat ellendrizni kell.
Nehézséget jelent a pillérek mérethatéro-
kon bellil tartésa szallitaskor, az elemek for-
gatésa, illetve a végleges pozicidba torténd
helyes beemelése. Mésik oldalrél azonban
az ilyen szerkezeti elemek egyedi épitésze-
ti megjelenést biztositanak az épdlletnek.
A sportcsarnokok esetében nagyon kivana-
tos az egyedi, karakterisztikus megjelenés,
amellyel az adott véros bliszkeségei lehet-
nek, mint ez az Uj kaposvéri sportcsarnok
esetében mér most ,boritékolhatd”

Ezek a f6 tartdszerkezeti elemet képezd
ives vasbeton pillérek két (egy kehelyalap-
ba befogott alsé és egy fels6) részbél éplil-
nek fel. A felsé pillérszakasz a fellilbordas
zsalupallokkal épitett fodém talélkozdsénal
- csavarozott kapcsolattal, és a monolit
vasbeton lemezbe benydlé ,nyiréfoggal” -
kapcsolddik az alsé részhez. Az ives pillér
a tet6pontjdban is oszlopra tdmaszkodik,
ezzel el6nydsebbé téve az acél tet@szerke-
zet terheinek levezetését az alaptestekre. A
pillér alsé ives feluletén kirekesztett vasa-
lés a fels6bb kdzbensé fodémszint monolit
vasbeton gerenddjénak és fodémlemezének
bekotését szolgélja.

Barmennyire is gondot okoz az ilyen
elemek gyértésa, szdllitdsa és szerelése, a
kész szerkezet 6romet jelent azok szdméra
is, akik elszenvedték a nehézségeket. Az
elemek tdmaszul szolgélnak a kilsg, ives fe-
liletet képez6 homlokzati héjazat szdmdra,
amely az aréna megjelenésének karakte-
risztikéjat adja.

Az ilyen szerkezet megvaldsitdsdhoz
szlikséges a résztvevék kivald egylttmi-
kodése, és nagyon sokat segit a BIM kom-
munikaciés technoldgia, amellyel jelentésen
megkonnyithet6 a kilonboz6 szakagak in-
forméacidcseréje. Természetesen a megfelel6
csoméponti kialakitdsok, mint a csavaros pil-
lértalpak vagy a monolit csomdpontok, illetve
a helyszini és el6regyértott szerkezet vegyes
alkalmazdsénak 0sszhangja szintén a siker
kulcsa egy hasonl6 szerkezet épitésekor.

Az épitési idére és a beépitett vasbeton
mennyiségére is kedvezéen hat a szerkezet
minél nagyobb részének elbregyartott ele-
mekbdl torténd tervezése. A monolit szer-
kezeti részekkel valé harménia - melyek
példaul az alaplemez és a kdzbensé fodém-
lemezek megvaldsitasara szoglélnak, ezaltal
az el6regydrtott szerkezet vizszintes irdnyu
merevségét is tdmogatjdk -, elengedhetet-
len egy optimélis szerkezet realizélaséhoz.

CONSOLIS
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‘ L
palldinak elhelyezése és a felbetonréteg részbeni elkésziilte

A kc'izbenéé’ fb‘de’mséint é/ﬁregyértott feliilbordds

= .“ o 3 5,0 ‘6%.. S 18
A két részbdl feléplild ives elGregyartott pillérek csavaros kapcsolata

Az ives pillérek €s a monolit fodém csatlakozdsat
52019410 kirekesztett vasalds

Az eldregyartott vasbeton szerkezet a feliilbordds
kozbensd fodémrésszel.

A monolit felbeton elkésziilte utan emelheték be az
ives pillérek felsd elemei

Az fives pillérek tervezésekor figyelembe veendd az dsszes
épitési allapot és ezeknek az allapotoknak a kritériumai
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IPARI PADLO

Betontechnologiai
egypercesek

CSORBA GABOR OKL. EPITOMERNOK, BETONTECHNOLOGUS SZAKMERNOK, IGAZSAGUGYI SZAKERTO,
AZ ESZTRICH ES IPARI PADLO EGYESULET ELNOKE, BETONMIX EPITOMERNOKI ES KERESKEDELMI KFT.

mérndkok és éltaldban a misza-

ki szakemberek természetesnek

veszik, hogy mindennek meg-

van a maga tlrése, tolerancidja,
hiszen badrmennyire is n6 a tudomény és a
technika fejl6désével a kivitelezési pontos-
sag, illizié és a gyakorlatban szikségtelen
is tllzottan szigoru feltételeket szabni. Az
emberi tevékenységnek, a munkanak korla-
tai vannak, és a kovetelményeket mindig a
hasznélathoz kell igazitani, ez valdsitja meg
az optimumot egy-egy szerkezet esetében.
Egy beruhdzé vagy éppen egy jogdsz (pe-
res esetekre gondolva) persze lehet laikus
ebben a tekintetben, éppen ezért Iényeges,
hogy ezeket a miiszaki fogalmakat tisztaz-
zuk. Ez a szakmabelieknek is segitség, mert
tdmogatjdk a kommunikéaciét, amivel meg
lehet el6zni a félreértéseket, vitdkat. A szab-
vényok, miszaki el6irdsok mutatnak iranyt
arra nézve, hogy mikor, milyen pontossag-
gal és toleranciakkal kell dolgozni, mi az op-
timalis megoldés, egyszerre véve figyelem-
be a miiszaki szlikségességet, a minéséget
és a gazdasdgossagot.

Rogton azzal kezdem, hogy egy be-
ton-, vasbeton szerkezet vizzarésédga nem
jelenti azt, hogy a szerkezeten egyélta-
l&n nem hatol &t a viz vagy mdés folyadék.
A vizhatlansdg az, aminél a vizateresztés
teljes kizarasat el lehet vérni, de ez nem a
betonok, hanem a félidk kategodridja a viz-
épitési mitargyak korében (pl. medencék,
folyadéktarold szerkezetek). A gyakorlatban
a legtobbszor elegendé vizzaré vasbeton
szerkezet épiteni, mert nem szlkséges,
nem lenne gazdasdgos és tartés minden
esetben megkovetelni a vizhatlansagot.

A vizzarésdg igénye a szerkezetre vo-
natkozik, de nyilvdn nem lehet fliggetlen a
szerkezetet add beton anyagéatdl. Ugyanak-
kor egy vizzaré betonbdl nem lesz magatdl
vizzaré betonszerkezet, hiszen a szerkezeti
csomdpontok, csatlakozdsok, munka- és

26

dilatéciés hézagok, repedések (amelyek ke-
letkezése sosem zérhatd ki beton esetében)
nem csak befolydsoljak, hanem meg is ha-
tdrozzak a szerkezet vizzar6sdgét.

2016. aprilis 1-t6l érvényes az Uj beton
szabvany (MSZ 4798:2016), amely a beton
anyagdra vonatkozéan harom vizzarésa-
gi kornyezeti osztalyt kilonboztet meg az
igényekhez igazitva: XV1(H) - a 2 m-nél ki-
sebb vizoszlopnyomas esetére, XV2(H) - a
2-10 m kozotti vizoszlopnyomas esetére és
XV3(H) - a 10 m-nél nagyobb vizoszlop-
nyomds esetére. A szabvéany ehhez adja
meg azokat a minimumkovetelményeket
a beton anyagéra vonatkozdlag (pl. nyo-

1. kép: az eqyébként vizzard betonszerkezet a
munkahézagokndl dtengedte a vizet,



moszildrdsdgi osztdly, cementmennyiség,
viz-cement tényezd, testslrliség, leveg6-
tartalom stb.), amelyek betartésa a szliksé-
ges feltételeket biztositja arra nézve, hogy
az ebbdl a betonbdl készil6 szerkezet va-
|6ban vizzaré lesz.

2018. APRILIS =

Az elégséges feltétel kielégitése a szlk-
ségesen tul viszont mar szerkezettervezé-
si és betontechnolégiai feladatokat jelent
egylttesen. A vizzaré betonszerkezetek is
harom kategdridba sorolhatdk: mérsékel-
ten vizzaré az a szerkezet, amelynek 1 m?
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feliletén a legnagyobb Uzemi viznyomas
mellett, 24 6ra alatt legfeljebb 0,4 liter viz
szivdrog &t. Vizzaré az a szerkezet, ahol
ugyanilyen feltételek mellett legfeljebb 0,2
liter viz szivarog 4t és kilonlegesen vizzéré
az a szerkezet, ahol az atszivargds mértéke
nem haladja meg a O] litert négyzetméte-
renként. A gyakorlatban ez az tnedvesedés
(a szell6zés biztositédsa esetén) olyan kicsi,
hogy a felliletrél ez a vizmennyiség rendsze-
rint elpérolog.

Ahhoz tehét, hogy vizzard szerkezetlink
legyen a tervezett kategéridban, mind a
beton anyagéat, mind a vasalast (beleért-
ve a repedéstadgassdg szamitdsét), mind a
csatlakozdsok, csomdépontok megtervezé-
sét (dilatécids szalagok, duzzadd szalagok
stb.), mind pedig a betontechnolégiét pre-
cizen Ossze kell hangolni. A biztonségos
és tartds szerkezeti kialakitdshoz néhany
javasolt szempont: min. 30 cm vtg. beton-
szerkezeti vastagsag, megfelel§ betonjel
(min. C30/37 vagy C35/45 nyomdszilard-
sé&gi osztaly, alacsony viz-cement tényezd),
min. 100 kg/m?® B500A vagy B betonacél, a
munkahézagok és dilatécidk helyének, va-
lamint kialakitdsdnak korultekint6 megter-
vezése, a kivitelezés folyamatdnak preciz
megtervezése és eszerinti végrehajtdsa, az
esetleges hibdk, repedések javitasi tech-
noldgidjanak elére kidolgozésa, megfelel
utdkezelés és karbantartasi terv (karban-
tartdsi utasitds ataddsa a beruhdzdnak,
lizemeltetének).

A beton vizzarésagat specidlis vizzard
adalékszerekkel, pernye hozzdadaséaval is
lehet fokozni.

Egyre inkédbb elterjednek a kristélyosi-
té adalékszerek, melyek a viz hatdséra a
megszilardult szerkezetben még szabad
cementet tudjék aktivalni és olyan krista-
lyokat képeznek a betonban, melyek a ka-
pilldrisokba behatolnak, igy ezekkel elérhe-
t6 a teljes vizzardsag. Egyes termékek még
a repedések bezdréséra is képesek 0,5-0,7
mm szélességig, igy az érkezd viz hatdséra
,ongyogyitd” lesz a beton (smart concrete
- Kryton).

ATILLAS

Betongyarak, épitéipari gépek, kavicsbanya-ipari
berendezések telepitése és attelepitése,
karbantartasa, javitasa, felljitasa, teljes korl

rekonstrukcidja.

Betongyarak, beton- és vasbeton termékgyartd gépek
és technologiak, kiszolgal6é berendezések, betonacél

megmunkal6 gépek, kompresszorok, alkatrészek,
részegységek, kopdelemek forgalmazasa.

ATILLAS Bt.

CONSTRUX SABLONOK, PILLENOPADOXK,
BETONOZO KONTENEREK

telephely: 2440 Szazhalombatta, Benta Major Ipari Park * postacim: 2030 Erd, Kesely(i u. 32. « telefon: (30) 451-4670
fax: (23) 350-191 * e-mail: iroda@atillas.hu » web: www.atillas.hu * www.atillas-kompresszor.hu
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erték generacioknak

MINDEN EPITES ALAPJA 2018

_ Beadasi [ =
Betonpalyazat tervezoknek ggt?rlds(?: i '
és egyetemi hallgatoknak — o

A beton.hu a Magyar Cement-, Beton- és Mészipari Szovetség (CeMBeton) valamint a Magyar
Betonelemgyartd Szovetség (MABESZ) és tagvallalataiknak tAmogatasaval ismét meghirdeti a
,Minden épités alapja” palyazatat a betonbdl tervezett koz- és lakdépiiletek, izemek, telephelyek,

kreativ megoldasok épitész tervezdi, valamint a beton szerkezeti és kreativ alkalmazasara, illetve
eldallitasahoz sziikséges anyagokhoz és technoldgiakhoz kapcsolddo elképzeléseket bekiildd
egyetemi hallgatok szamara!

A 2015-ben hagyomanyteremtd céllal inditott palyazat célja
megismerni és megismertetni a szakmaval, illetve a kozvéle-
ménnyel azon megoldasokat, amelyek tervezése és megvalsi-
tasa soran az elsddlegesen alkalmazott anyag a beton, tovabba
bemutatni azokat a technoldgiakat, amelyek a beton és
alapanyagainak eldallitasahoz, alkalmazasahoz kapcsolddnak.

Tovabbi informacio:

beton.hu/palyazat

TOLONK FUGG, MI ALKOTUNK BELOLE



