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beton sok ember szdméra

ma mar a szépséget, a tar-

téssdgot, a fantdzia vége-

lathatatlan sokszinliségét
jelenti. Szdmomra azonban még ennél
is tobbet jelentett, mert egész életem-
ben - az acélfeszit6betétek vildgaba
valé belépésemen kivlil - ennek az
anyagnak szenteltem szakmai kivédncsi-
sdgomat. Eredetileg nem erre a pélydra
készlltem, de akkoriban nem volt mas
vélasztdsom. Ha Ujra fiatal lennék, ak-
kor sem dontenék mésképpen - féként
azért, mert az Epitéanyag Tanszéken
taladlkoztam leend6 feleségemmel. Azt
senki sem jegyzi fol, hogy nevemhez
tobb mitargy épitésének technoldgi-
ai kialakitdsa fiz6dik, viszont fontos,
hogy remek embereket ismerhettem
meg palyafutdsom alatt, akikkel szo-
ros szakmabeli kapcsolatok mellett ba-
ratsdgok is szllettek. Fontos, hogy ne
csak j6 szakember legyél egy adott te-
rileten, hanem mint ember is helyt tudj
allni. Szerencsés vagyok, hiszen remek
feleségem volt, aki mindig tudta, hogy
mikor, mit és hogyan tegyen a ,szak-
maisagon” tul, a magéanéletiinkben is.
Tamogatott a munkédmban, de ami még
ennél is fontosabb volt, hogy tudta,
mikor kell engem ,leéllitani” és inkdbb
magunkra koncentralni.

Egyetemi tanulméanyaimat 1951-ben
kezdtem meg a Budapesti Mszaki Egye-
tem Mérnoki Karén, és 1956 tavaszan dip-
loméaztam. Egyetemi tanulmanyaim utén
7 évet dolgoztam az iparban, ami nagyon
hasznos volt a késébbi munkdim soran.
Ez a helyzet ma sincsen masképpen, ha
ifiabb kollégdimra tekintek. A MAV Hid-
épité Vdllalatnal eltoltott 5, majd a VIZI-

TERV-nél eltoltott 2 év utdn (1963-ban) dr.
Palotés Laszl6, az MTA doktora hivott meg
az Gjonnan alapitott Epitéanyag Tanszékre,
tandrsegédnek. Egyetemi disszertdcidémat
1972-ben irtam meg ,A feszitébetétek reo-
|6giai viselkedésének extrapoldlhatéséga”
cimmel, kandidatusi disszertédciémat ha-
sonlé targykorben 1984-ben védtem meg.
1991 és 1995 kozdtt az Epitdanyag Tanszék
vezet6je voltam. Az Ut j6 volt, amelyen jar-
hattam, még ha gorongyos is volt, anno.
Kilon orom szdmomra, hogy sikerilt az
igényes szakmaisdg szellemét a didkokba
is beplantdlnom. Ma mér nem az egye-
temen taldlkoznak el&szor betonnal a di-
dkok, hanem az 6voddkban a gyerekek
sajat zsirkrétdjukkal szinezgetik Cembit...

2003-ban, 40 évnyi tanszéki munka
utén Palotéds Laszlé-dijra jeloltek, amelyre
azok a magyar mUiszakiak lehetnek jogo-
sultak, akik tevékenységukkel jelent8sen
segitették a vasbetonépitési kultdra és
technika fejl6dését.

Nyugdijasként sem Ulok a lécén, var-
va a postdst. Tandcsaddként elGszor a
Betonolith K+F Kft.-ben, majd a Cemkut
Kft.-ben sok érdekes kutaté-megvaldsitd
munkdban vettem részt (M7 betonpélya
24 Orés tablacsere, ill. savalld betonok
megvaldsitasi lehetésége). Ma még be-
jarok az egyetemre a jové szakmérnok
betontechnoldégusait oktatni: &k kulcs-
fontossdgl szerepet tolthetnek be az
épitbipar fejl6désében. A rendszeresen
megjelend ,update” szdmok németr6l ma-
gyar nyelvre torténd forditdsat is szivesen
véllalom: ez a CeMBeton honlapjédn 2005-
ig visszamendleg is archivalt formaban
megtekinthet6. Ezzel nemcsak a nyelvi
Jfrissességemet” tesztelhetem, hanem én
is megismerhetem a legujabb betontech-
nolégiai irdnyzatokat, meg (féleg) masok
is olvashatjék, és erésen javaslom, hogy
olvassék is!

Altaldban annak orlltem, ha ,sikerll”
valami és elismerik az eredményeimet.
Nem szerencsés azonban, ha a ,siker” tul
fontos lesz, és az ember egy id6 mulva
,eredménykozpontivad” valik, illetve tul-
becslli a teljesitményét. Ezt a gondolatot
a szakméjukban torekvd kollégdimnak is
lizenem, hogy legyen fontos mindenkinek
az, amit csindl, de ne tdl fontos...

Dr. Erdélyi Attila
ny. egyetemi docens



VASBETON FODEMEK

POLGAR LASZLO, POLGAR-TERV MERNOK KFT.

kozelmdltban  hat  vdrosban

rendeztek épitészeknek sz6l6

el6adassorozatot, amelyen a

vasbeton fédémek mudiltjarédl és
jovéjérdl tartottam eléadést. A mai fiatalabb
korosztaly leginkdbb a monolit vasbeton
sikfodémekkel taldlkozik, kiilondsen a lakas-
és irodaéplletek terlletén. Nagyon orulok,
hogy az utébbi években tobb diplomazdnak
lehettem kiilsé konzulense vasbeton fodé-
mek témaban.

A magyar vasbetonépités az 1900-as
évek elején kezd6dott, nem sok lemaradés-
sal az amerikai és eurdpai vasbetonépités
kezdeteitél. Az els6 vasbeton fodémek ge-
rendds fodémek voltak. Amerikai el6zmé-
nyek utan a svéjci Maillart 1910-t6l kezd6d6-
en csodélatos vasbeton gombafodémeket
épitett (tervezte és kivitelezte is ezeket a
fodémeket). Taldn az els§ magyarorszagi
gombafodém a kalocsai Margit malom fo-
déme volt, amelyrél masik 6t magyarorszagi
vasbeton gombafddémmel egyitt Lewe:
Pilzdecken (Gombafodémek) cim(, 1927-
ben megjelent kdnyve szamol be.

Az akkori helyzetet jél tikrozi egy 1927-
ben megjelent Maillart cikk, ebbdl idézek:
A gombafodémek Amerikabdl terjednek, és
a mai napig nem sikertlt a problémat sta-
tikailag megfeleléen megoldani. Ily médon
érthetd, hogy sok épitész csak nagy sziik-
ség esetén foglalkozik ezzel, de inkdbb va-
lasztjdk a tiszta rendszereket, f6tartkat és
fidktartokat, melyek mindkét irdnyban hord-
jdk a terheket. Ugyan ismert, hogy ezek a
tartdszerkezeti rendszerek is tobbé vagy ke-
vésbé dnkéntesen feltételezett feltevésekre
épllnek, ugyanugy, mint a gerenda nélkuli
fodémek. Ahhoz, hogy errél, mint ahogyan
az ilyen vasbetonipari fodémek esztétikai
kérdéseir6l valamelyest tiszta képet kap-
junk, valamint arrdl, kik is az igazi els6 kez-
deményezéi ezen fodémeknek, a svéjci Gt-
torét, Robert Maillart-t kerestlik meg, hogy
irja meg a véleményét. A cikk végén még a
gerenda nélkuli fodémek szépségkérdései-
vel foglalkozunk, melyeket a zlrichi kiallitéds
soran is elemeztink.
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Neményi P&l 1928-ban megjelent Vas-
betonszerkezetek konyve is tartalmazza a
gombafodémek tervezését, ekkor még is-
meretlenek voltak a pontokban aldtdmasz-
tott sik vasbeton lemezek. Németorszdgban
az igazi gombafodémek épitését is csak
1925-t6l engedélyezték, miutdn elegendd-
nek tartottdk a kutatdsi eredményeket és
prébaterheléseket, amelyek alapjan szaba-
lyoztak az ilyen fodémek tervezését és kivi-
telezését.

A 30-as években Le Corbusier mér kez-
deményezte a pillérfej nélkili sikfodémek
épitését, de csak az 50-es évek végén in-
dult el a sikfodémek épitése. Magyarorsza-
gon 1960-ban jelent meg a Komldssy Istvan
altal készitett Ipartervi tervezési segédlet

émek a 21.

a gombafodémek tervezésérél. Ezekben
az években tobb tobbszintes raktarépllet
készllt ilyen szerkezettel. A lakédsépitések
ekkor még jellemzéen falakra tdmaszkodd
vasbeton lemezzel vagy s(r{ bordéas elére-
gyartott gerendds béléstestekkel készliltek.
Az irodaépliletek épitéséhez elbregyartott
vasbeton szerkezeteket fejlesztettek ki, az
egységes irodavédz az Iparterv fejlesztésé-
ben jott létre, majd kdvetkezett az UNIVAZ
szerkezet. Ezek kezdetben bordés tekné
panelokkal, majd kés6bb lireges fodéme-
lemekkel (S) készlltek. Kilondsen a 60-as
évek mdsodik felétsl el6térbe helyez6-
dott a tipizalds, az lzemben el6regyéartott
vasbeton elemekkel valé épités, mikozben
a monolitikus vasbetonépités jelentésen a
héttérbe szorult.

Az OKGT irodaépllet 1973-ban monoli-
tikusan, vasbeton siklemez fodémmel éplilt,
de a legfels6 fodém épitéskori leszakaddsa
nem kedvezett a fejnélkili rejtett gombafe-
jes sikfodémek alkalmazédsénak. Az 1989. évi
politikai rendszervéltas gyorsan elséporte a
kilonosen a 70-es években felvirdgzott el6-
regyartott vasbeton elemekkel vald épitést,
kilonosen a lakdsépitésben és az irodaépli-
leteknél. Egymas utan jottek Magyarorszag-
ra a nagy zsaluzati rendszereket forgalmazé
cégek (DOKA, Hunnebeck, MEVA), a da-
rabjaira hullott dllami cégek kis épitéegysé-
gekre oszlottak. A kis épité szervezeteknek
viszonylag kénny( volt a monolitikus épités-
maddra rdallni, miutan nagy volt a munkanél-
kiliség. Az el6regyértott elemekkel torténé
épités szinte a volt szocialista rendszer rosz-
sz példaképévé valt.

A paradigmavaltas sziikségessége
az épitési kultiraban 2018-ban

A 2008. évi gazdasdagi visszaesés mint-
egy 10 évre visszavetette a magyar épitési
4gazat fejlédését. Ujra rendelkezésre &llt a
munkaerd, amely Uj 0sztonzést adott a mo-
nolitikus épitésmddoknak. Kézben a nyugati
orszagokban elébb elindult a gazdasagi
fellendiilés. EU-tagségunk révén a szabad
munkaeréaramlés sordn éppen az épitdipari
szakmunkédsok mentek Nyugatra dolgoz-



ni. Amikor 2017-ben elindult a magyar épi-
t6ipari fellendilés, mindjart érezhetd volt az
épitSiparban a szakmunkdshiény.

Kedvezének tlint a monolit vasbeton sik-
lemezek épitése a korszer(i zsaluzatokkal:

- a tervezése egyszer(, az AXIS
tervezési, méretezési szoftverrel konnyl a
statikai méretezést elvégezni. A tervezék a
legszivesebben ilyen fodémeket terveznek.

- a kivitelezés is egyszeriinek tlnt,
rendelkezésre &llt sok zsaluzéeszkoz.

Az épitendd éplletekkel szembeni kove-
telmények fokozatosan véltoztak:

- a fenntarthatd fejl6dés kovetel-
ményeinek megfeleléen az éplleteket Ugy
kell kialakitani, hogy alkalmasak legyenek
az életlik sordn tobbszori funkcidvéltasra.
Ez egyre nagyobb fesztdvolsadgokat igényel,
a teherhordé falas szerkezetekkel szemben
megnovekszik az igény a vézas éplletekre

- az épuletek alatt kell elhelyezni a
parkolészinteket az auték parkolédsédhoz

- el6térbe kerll az épitéanyagokkal
valé takarékoskodas igénye

- az épitbipari  szakemberhidny
Ujbdl el6térbe helyezi az ipari Gzemekben
készUl§ épitéelemeket, az épités helyszinén
csak az 0sszeszerel6 tevékenység legyen

- az informéacidtechnika fejlédése
lehetévé teszi a robotok alkalmazésat az
épitési terlleten is, f6leg az ipari lUzemek-
ben.

Ezek az Uj kihivasok a vasbeton fodémek
terliletén Uj konstrukcidk fejlesztését, beve-
zetését kovetelik meg:

- Ujbdl felfedezik a gombafodé-
meket. A nagy, lapos fejjel készil6 pillérek
lehet6vé teszik a vasbeton lemez vastag-
ségcsokkentését és ezdltal a beépitett be-
tonmennyiség jelentds csokkentését

- a betonok el6éllitdsdban nem vart
valtozast jelent az alkalmazhaté szilardsa-
gok gyors novekedése, kiilondsen a telepi-
tett izemekben

- a vasbeton pillérek sziikséges
keresztmetszete jelent6sen csokkenthetd,
mert a korszer(i betonminéségek és -tulaj-
donséagok (folydsitdk) lehetévé teszik az al-
kalmazhatd betonacél-mennyiségek jelen-
t6s novelését (a jelenleg a szabvany szerint
alkalmazhat6 4% helyett mas orszagokban
mar ma is 9% a megengedett, de egyre
gyakrabban fordulnak el§ 12-18% betona-
cél- mennyiségek is)

- a B 500 betonacél-mindség he-
lyett S 670 mindségl betonacélt is egyre
gyakrabban alkalmaznak (BuStb 2008/5,
2014/5)

2018. JUNIUS =

Kiilféldi példa Kanadabdl

Az USA-ban vagy Kanadédban az utébbi
20-30 évben éplilt sokemeletes lakdépli-
letek alsé szintjei parkoléjaban nagy valé-
szinliséggel ilyen fodémekkel taldlkozik a
|dtogatd.

Kanadai baratunk lakééplletének par-
koléja: nem engedhetik meg maguknak a
fejnélkili gombafédém  anyagpazarldsat
(igaz, ezeknél a parkoldknél a pillérosztas
legaldbb 8,5 m x 8,5 m, hogy hadrom auté ké-
nyelmesen elférjen a pillérek kozott).

Szinte minden, kilfoldi fodémekrdl sz616
tananyag ilyen vagy hasonlé dbraval kez-
dédik. Ezek kozlil ma Magyarorszagon a
vasbeton fodémek mintegy 90%-ban mo-
nolit vasbeton sikfddémmel készilnek kb.
9 m x 9 m pillérdllasokig. Ez nagy fodémvas-
tagségokhoz és jelent6s anyagpazarldshoz
vezet. Az iparositott, legalédbb részben Uze-
mekben gyérthatd fodémszerkezeti elemek
joval kisebb ardnyban fordulnak el6, mint
kalfoldon. A kazettds fodémek, amelyek a
80-as években elég elterjedtek voltak, ma
mér szinte teljesen ismeretlenek (ETI-KIP-
SZER féle zsaluemeléses technoldgia).

Fodémek kialakitasa a 21. sza-
zadban

A vasbeton sikfodémek kialakitdsanak
nagyon sokféle lehetésége van. J6I mutatjék
ezt a jelenlegi amerikai és ausztrél tervezési
segédletek.

Ezek mindegyikének jellemzéje a fodém
tomegének csokkentési szandéka:

- monolit sikfodémek esetén a fo-
démlemezbe épitett Uregelemek, a Cobiax,
BEEPLATE, U-BOOT vagy egyszerien csak
polisztirol betételemek

- kazettds fodémek, mianyag ka-
zetta zsaluzdelemmel vagy vasbetonbdl
gyartott kazettaelemek (Nervi ferrocement
elemei, ma ennek Uj reneszansza van a textil
vasaldsu, nagyon vékony héjelemekkel)

- feszitett vasbeton sikfodémek: a
feszités révén csokkenhetnek a lemezvas-
tagsagok

- gombafejes pillérek, a kisebb
méretekt6l az egészen nagy méretl lapos
gombafejekig

- kazettas fodémek monolit techno-
|6gidval (mlianyag kazetta zsaluzatok), vagy
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el6regyartott kazettaelemek (mint Nervi fer-
rocement elemei, ma szovetbetonbdl).

A 80-as évek kozepén kezdte el a 31. sz.
AEV a PR palldk gyértasat. Ezek kdzponto-
san feszitett 5 cm vastag vasbeton lemezek
voltak, mely lemezeket allvédnyra helyezték
és ezutan betonoztak ra a 15-20 cm vastag
monolitbeton réteget. Késébb hasonlé fe-
szitett lemezeket gyartott a SZEBETON is.

Szintén a 80-as években a veszprémi
hazgyarban éllitottak elé az IVS fodémrend-
szer zsaluzébeton elemeit.

1994-t61 a Wienerberger cég Ocsén
rendezett be egy lUzemet el6regyértott fo-
démlemezek gyértésara. Ezeket a betona-
cél térracsokkal késziil6 zsalulemezeket a
Béacskabdl szarmazd Keller Istvédn (Stefan
Keller) honositotta meg mar 1949-ben, és
|étrehozta a Filigran céget, amely ma is a
vezet6 cége az ilyen fodémelemeket gyar-
téknak. Jelenleg Magyarorszagon a LEIER
cég folytatja ezen fodémelemek gyéartasat,
néhdny kisebb magyar gyartélizem mellett.

Fodémek eléregyartott elemekbdél

A 70-es, 80-as években a fodémeket
szinte teljes mértékben el6regyartott ele-
mekkel kivantak épiteni. Az Iparterv ,egysé-
ges irodavdz" - a még tekndés eléregyértott
vasbeton elemekbdl tervezte az irodaéplile-
tek fodémijeit, az UNIVAZ pedig mar iireges
fodémelemekkel képezte a fodémeket.

Ma mér nem toreksziink feltétlentl min-
dent lizemben gyéartott elemekkel megolda-
ni, miutan a beton bedolgozasa a helyszinen
is majdnem teljesen robotizalt. A vasbeton
fodémek betonacél szerelése a BAMTEC
technoldgiéval szintén jelentésen csokkenti
a helyszini munkaer6-sziikségletet, miutan
a BAMTEC vasaldsi szényegek lzemben
robotizalt technoldgidval készilnek. A hely-
szinen csak a kigordités marad.
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A jelenlegi szdmottevd munkaer&hidny
miatt nagy a torekvés a minél tobb mun-
kafolyamat telepitett lizemekben val6 vég-
zésére, ugyanakkor az ilyen Gzemeknél is
kapacitdshidnnyal szembestinek az épitte-
t6k. Sajnos, a rendszervéltéds utédn az épi-
t6ipar lizemi gyartdkapacitésaira leginkdbb
megfeleld hazgydrakat részben lebontottak
(6budai és ferencvérosi hdzgyérak a két leg-
els6 hazgyar), de amelyikeket nem, azokban
a szerkezetek gyértdsa helyett leginkabb
kereskedelmi tevékenység folyik. Az egyko-
ri BVM egyik legels6 gyéra, a Budafoki (ti
lizem, a BVM Epelem megsz(int. A betone-
lemgyérté Gzemek nem mertek beruhdzni a
bizonytalan épitési piac miatt. Most kellene
slirg6sen létrehozni Ujabb gyartdkapacita-
sokat. Nagyobb probléma, hogy a f8iskola-
kon és egyetemeken ma még csak nagyon
keveset oktatjdk az Uj gyartasi technoldgi-
dkat. A nyugati egyetemeken a robottech-
nika épitési alkalmazasait viszont intenziven
oktatjak.

Az IDEA 2018 kecskeméti konferencian
a kulfoldi el6addk el6adésai jol érzékeltet-
ték, hol tart ma a robotizalt tartdszerkezeti
elemek gydrtdsa. Kulonosen Jan Knippers
Ur, a stuttgarti egyetem professzora kapraz-
tatta el a hallgatéségot.

Példak az uj tipusu fodémekre

Gombafejes eléregyartott pillérek

A svéjci Alphabeton cég mar tobb éve
allo helyzetben gyartja a pilléreket, tipizalt,
de igen sokféle keresztmetszetekkel, alsd
és fels¢ pillérvégzédésekkel, koztik nagyon
sokféle gombafej kiképzéssel. A betonmind-
ség tobbnyire C 80 vagy C 90. A felsé gom-
bafej kiképzés teszi lehetévé, hogy kisebb
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fodémlemez-vastagsagok esetén se kelljen
4tszUrédasi vasalés, vagy ha kell is, j6val ke-
vesebb, mint gombafej nélkul.

Jéval nagyobb gombafejekkel, s6t az
alaplemezzel egyitt gyértott &llé helyzet-
ben pilléreket az asa Epitéipari Kft. az Algida
Veszprém raktérépllethez, 30 kN/m? raktér
terhelésekre. Nagyobb lapos gombafejek
egyszerl Uzemi gyartasa lehetséges akkor,
ha a pillérek melletti dllvanyra emelik be a
lapos gombafejeket. Igy késziltek az Aqua
Aachen 4ruhdz pillérei. Itt az lzemben el6-
regyértott pillérek beépitése utan helyezték
fel az allvédnyzatra a lapos gombafejeket:

- gyors épités eléregyartott ele-
mekkel

- anyagtakarékos épités

- a helyszinen csak a kevés munka-
erét igénylé technoldgidkat alkalmazzak.

Ezt a mddszert kordbban az asa Epi-
t6ipari Kft. vezette be az ARKAD Budapest

Ors vezér téri druhazénak bévitésénél. Ott a
pillérek egy részénél az lzemi gyértés so-
rén a gyartésablonba helyezték be az el6-
re legydrtott gombafejeket, mig a pillérek
masik nagy csoportja a helyszinen készllt.
Ezekben az esetekben a pillérek zsaluzatéra
helyezték fel az lzemben gyértott gomba-
fejeket, és ezutdn betonoztdk a pilléreket.
Utébb erre a mddszerre meg is kaptuk a
szabadalmi védettséget.
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BEVEZETES

Az elkovetkezd években intenziv feldjitési
és atépitési munkak varhatok hazank él6vi-
zeinél. A munkdlatok sordn nagy hangsulyt
fektetnek a kordbbi, mostanra mar tonkre-
ment partfalak rehabilitacidjara, illetve az
erdzié roncsolta partszakaszok védelmére.
A Velencei-tavi partfalak rehabilitéciéjdnak
munkdlatai mar az idei évben megkezddd-
nek. Varhatdan folytatédik az uj balatoni ki-
kotok épitése vagy a meglévék bbvitése és
korszer(isitése. Ezeknél a beruhdzésoknél
mUszaki igény merilt fel az el6regyértott
vasbeton szadfalak irdnt, amelyek elérhetd-
sége hazénkban limitalt. A lehet&séget fel-
ismerve a hazai piac el6regyértott vizépitési
vasbetonelemek gyéartadsdnak jelentés sze-
replsje, a CSOMIEP Kft. vasbeton szadfal
fejlesztését hatarozta el.

Az Uj termékesalad fejlesztése sordn el-
sédleges szempont volt a miszakilag ha-
tékony kialakitasu, de akar véarosi kornye-
zetben is esztétikus megjelenést biztositd
szadfalelem megalkotdsa, amely tovabbi
el6regyartott vasbeton kiegészité elemekkel
a partfalvédelem mellett a parti sétanyok ki-
alakitasat is lehet6vé teszi. A véllalkozés ku-
|6nb6z8 szakterlleteken jartas mérnokoket
és cégeket kért fel a fejlesztésben valo rész-
vételre, aminek kdszonhetden a kifejlesztett
terméket optimalizaltédk geotechnikai, stati-
kai, betontechnoldgiai és kivitelezési szem-
pontok alapjan.

Nagy megtiszteltetés volt szdmunkra,
hogy meghivast kaptunk a fejlesztk csapa-
tadba és megismerkedhettlnk, illetve egytt
dolgozhattunk sok kivalé szakemberrel. Cik-
kiink roviden a fejlesztés vasbeton tervezési
szempontjait és eredményeit foglalja 0ssze.

FORMAI KIALAKITAS

A szadfal a vizpart eréziévédelme mellett
a partfal megtdmasztasat is ellétja, igy alta-
|&dban robusztus szerkezetként jelenik meg
kikot6kben, vizi 1étesitményeknél. Azonban
a hazai tervek jelentGs része turisztikai he-
lyeket és funkcidkat betdltd helyszineket
érint. Ebbdl kiindulva a formai kialakités
sordn fontos szempont volt, hogy olyan
szadfalelem készlljon, ami esztétikus meg-
jelenést biztosit egy vérosi vagy frekventalt
turisztikai terlleten is, formavildgédban nem
az ipari felhasznélast sugallé acél szadfal-
elemre hasonlit. Erdekesség, hogy a végsé
formavildg mégsem egy designfogdsbdl,
hanem statikai megfontolasbdl alakult ki.

METSZET

konzolos
kozlekedési
elem sétany

vizszint

mederfenék

1. dbra Vasbeton szadfalelem, eldregyarott konzolos
vasbeton kézlekedési elemmel

A szédfalelem megtervezése nem mo-
dellezéssel kezd6dott, hanem a megfelel§
alapok lerakésa érdekében egy kereszt-
metszeti hatékonysdgi vizsgélattal a végal-
lapotra vonatkozdan. A vizsgélat soran 8-10

XXVI. EVF. Ill. SZAM

alakot elemeztlink, féleg az adott formékra
jellemz6 inercia-fellilet ardny mentén oly
moédon, hogy melyik alakkal lehetséges
hatékonyabban megtdmasztani a legszéle-
sebb partsdvot. Mindez természetesen csak
az egyik tényez6, hiszen figyelemmel kell
lenni a gyarthatéségra és széllithatésagra
is. Mindezek miatt a keresztmetszeti for-
maék szelektaldsat mér a gyértéval kdzosen
végeztik el, igy a végeredményben kiva-
lasztott forma nemcsak hatékony mkodési
feltételeket biztosit, de konnyen gyarthaté
és jol illeszkedik a szallitégépjarmivek geo-
metridjahoz is

2. dbra Az optimalizacio soran kivélasztott
keresztmetszet sematikus rajza és végleges formdja

Az elem ekkor még teljes hosszaban azo-
nos keresztmetszettel rendelkezett, tehét az
ives kialakitasi homlokfalrészbdl és a hatsé
oldalon lévé megvastagitott bordarészbdl. A
cOlopszerlien vagy Berlini-dicolathoz ha-
sonldan tulnyulé borda mér geotechnikai
megfontoldsok miatt kertlt kifejlesztésre,
bevonva az eréjatékba az esetlegesen mé-
lyebben taldlhaté, jobb kondiciéju talajokat.
A jobb kondiciéju talajok nagyobb ellenal-
ldsa mellett azonban azt is szdmba vettlk,
hogy a Berlini-ducolatokndl a foldbe vert
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tartdéoszlopok passziv foldellendllasanak
fellleti kiterjedése a mélységgel ardnyosan
n6, aminek felsé korlétja a teljes fal, tehét a
két tartd kozotti felllet passziv foldellenalla-
sa. Ez tehét azt jelenti, hogy bizonyos mély-
ségtdl a két tartboszlopra felvehet6 passziv
foldmegtdmasztds megegyezik a ,tomor”
faléval. Mindezek mellett a meghosszabbi-
tott borda nemcsak a betonfelhasznalds mi-
att hatékony, hanem el6nyds a szédfalelem
kivitelezése sordn alkalmazott verés vagy
vibralas sordn is, ahol a colopszerlen kinyu-
16 rész segit az elem vezetésében is.

ANYAGVALASZTAS

A formai kialakitds mellett a szdmita-
sok szintén rendkivil fontos paramétere az
anyagmindség. A vasbeton elem betonacél-
mindségének meghatdrozésa jelen piaci ko-
rlilmények kozétt nem ad nagyon vélasztasi
lehet6séget, de az egyszerli B500 lagyva-
salds mellett azért alternativak is merllnek
fel, mint példéul a feszités vagy szélerbsités,
amelyeket kiilon modelleken vizsgéltunk.

A vasbeton mésik fontos alkotéeleme a
beton, amelynek szilardsagi érték kivalasz-
tésa a hatélyos betonszabvény alapjan mér
nem olyan egyszer(, mint kordbban, hiszen
az nemcsak szildrdsagtani kérdés, hanem
nagyban meghatdrozzak azt az elem élet-
Utja sorén fellépd kornyezeti hatdsok is.
A kornyezeti hatdsok meghatérozdsét befo-
lydsolja a geotechnikai kornyezet és az elem
abban torténé elhelyezkedése is. Egy part-
védelemként felhaszndlt elem esetében pél-
daul teljesen természetesnek adddik, hogy
az elem alsé része az acélbetét-korrdzid
karbondtosodas tekintetében XC1 kornye-
zeti osztélyba sorolandd, mig az 6sszefogd
gerenda miatt es6tél védett fels6 sdv akéar
XC3 osztélyba is sorolhatd lenne. Azonban a
vizfelszin kdzelében biztosan szlikséges az
XC4 osztdly 4ltal tdmasztott kdvetelmények
alkalmazédsa, igy a minimélis beton nyo-
moszilardsagi osztély ezekbdl addéddan a
C30/37. Ezektdl eltérd korlilmény lehet, ami-
kor az elemet példaul munkatér hatdrolds-
ra alkalmazzuk, mert ekkor esetleg az XC2
kornyezeti hatédsnak torténé megfeleltetés is
elégséges lehet az ehhez tartozéd minimélis
C25/30 betonszildrdsagi osztaly alkalma-
zasdval. Mindezek mellett természetesen
kivételt képez az az eset, amikor a szerke-
zet kémiailag korroziv talajjal vagy talajvizzel
érintkezik, mert akkor akdr az XA3 kornye-
zeti osztalynak megfelel6 C35/45 betonszi-
l&rdségi osztély alkalmazésa is szlikségessé
vélhat a maga specidlis cementtipusaival
egyUtt.

Ezeken a példdkon tdl hasonléan bon-
colgatni lehet a kloridok hatéséra kialakuld
acélbetét-korrézié XD, és fagyasi/olvadasi
ciklusok hatésat figyelembe vevé XF beso-
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rolasi kategdridk meghatdrozasi rendszerét
is az elemre.

Mindezek mellett az elem betonjadhoz
felhaszndlt cement mennyiségére és igy a
végsd szildrdsagra is szintén nagy hatéssal
van a gyartds folyamata, ahol azt is figye-
lembe kell venni, hogy ez az elem nagyon
sokféle hosszban és kiilonboz6 vastagsa-
gokkal kerilhet alkalmazésra az adott fel-
adathoz és geotechnikai kortilményekhez
igazitottan, ami miatt az elem zsaluzatdnak
is kell6 allithatésagot kell biztositani. Tovab-
bad a zsaluzattal szemben legalapvetébb
elvarés a pontossag és a tartdssdg, ezért a
zsaluzat dra ardnyosan viszonylag magas
lehet. Ezt figyelembe véve a zsaluzat gyors
forgatasa koltségoptimumhoz vezet, szem-
beéllitva a gyors kotést, illetve szildrduldst
okozd nagy cementmennyiség koltségével.
Ennek kovetkezményeként a kilonbozé
kornyezeti kategdridk &ltal meghatérozott
minimélis betonszildrdsdgot végeredmény-
ben a gyartdshoz szlikséges feltételek biz-
tositjdk, tehat a szdmitdsokban nyugodt
szivvel alkalmazhatunk C45/55 vagy akar
C50/60 betonszildrdsagi osztélyt is.

TERHEK ES HATASOK

A megfelel§ keresztmetszeti forma és
anyag kivélasztasa soran az alapveté terhe-
ket és hatdsokat vettik figyelembe, amelyek
mellé folyamatosan tovabbi, az elemet ér§
hatasok sokasaga adddott.

Az els6dleges szempont természetesen
az volt, hogy az elem a végéllapotban ki tud-
ja elégiteni a partmegtdmasztasi funkciot,
amelyhez a hatdsokat a geotechnikai mo-
dellekkel torténé iteréciés folyamat sordn
lehetett meghatérozni.
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A tervezés sordn a prototipusok sza-
mitdsainak elvégzéséhez a Velencei-tavi
geotechnikai viszonyokat vettik alapul.
A talajrétegzédést és a talaffizikai jellemz6-
ket a Talajvizsgdlati jelentés alapjan vettik
fel. A numerikus analizisek sordn hasznélt
talajrétegz&dés és talajfizikai paraméterek a
kritikusabb zénékra jellemzdk, igy feltételez-
het6, hogyha ezeken a terlileteken vizsgalt
szerkezetek elmozduldsa és allékonysaga
kielégitének vagy kozel kielégitének mi-
nésul, akkor az a kornyezd, geotechnikai
szempontbdl kedvezébb helyeken is alkal-
mazhatd, illetve egyedi tervezéssel optima-
lizdlhatd. A heterogén talajkornyezet defi-
nidldsa sordn mesterséges feltoltés, puha,
O0sszenyomoddésra érzékeny, szerves talaj-
rétegek is szerepeltek. A 3. dbran az egyik
ilyen kritikusnak Vvélt talajrétegzédés mo-
dellezés sordn haszndlt dsszetétele lathato.
A talajokat a mozgésok realisztikus értéke-
inek megkozelitése érdekében HS Small
talajmodellel modelleztik, mig a szadfalele-
mek térfogatelemként keriltek definidlasra.

A talajviz szintjét a mederben Iévé viz
szintjével megegyezének feltételeztlk,
amelynek helyzete a meteoroldgiai viszo-
nyoktél fliggéen folyamatosan valtozik.
Szamitasokat végeztink arra az esetre, ha
a talajvizszint a terepszinten van, illetve az
alatt 0,50 m és 1,00 m mélyen, illetve egy
esetleges visszaduzzasztds bekovetkezése
miatt vizsgéltunk olyan eseteket is, ame-
lyeknél a té vizszintje a talajviznél mégis-
csak mélyebben helyezkedik el.

A geotechnikai kérnyezet nagyszdmu
variaciéja mellett a terhek és a hatédsok
szamat tovabb noveli az elem életitja alatt
fellépd hatdsok sokasdga. E tekintetben az
elemet nem kell sokkal kevesebb helyzetre
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megfeleltetni, mint egy 6sember kébaltajat,
mert a gyéartast kovetéen ki kell emelni a
zsaluzatbdl, fel kell rakni egy szallitéjarmire,
majd azzal elszallitani, a leemelést kovetéen
pedig feléllitani és leverni vagy levibrélni a
sziikséges pozicidba. Mér az igekotk da-
rabszdméabdl is kitlinik, hogy az elem mé-
retezése sok modellt és szamitast igényel,
miel6tt egy végleges vasaldsi terv alapjan
a megfelel§ zsaluzatban kiontésre kertllhet.
Roviden vegylk is végig ezen hatdsok le-
egyszer(sitett modelljeit.

Az Ontést kdvetben az elemet éré elsd
hatds a zsaluzatbdl valé kiemelés mive-
lete, amikor az elemunk kéttdmaszu tarto-
ként mikodik a sajat onsulya okozta teher
hatdsa mellett. Ebben a fazisban a beton
szildrdsdga még nem vehetd figyelembe a
végleges szildrdsdgi osztélynak megfelels-
en, tekintettel arra, hogy az ontés 6ta még
csak legfeljebb 1-2 nap telt el. Ezért az ekkor
szamitdsba vehet6 beton nyomdszildrdségi
osztaly még csak C12/15 és C20/25 kozotti.
Hasonlé statikai vz és tehermodell alakul
ki, természetesen mar magasabb betonszi-
l&rdséggal, a széllitast kovetd fliggblegesbe
allitas folyaman is.

5, dbra: Felallitas egyes lehetdségeinek statikai
vdza és terhelése

A szdllitast és feldllitast koveté mlvelet
a leverés vagy levibrélds, amely sorén szél-
sOséges hatdsok érik az elem egészét, vala-
mint az egyes részeit egyarant.

Felemelés kozben az elem hdzottd is va-
lik, mert a verd vagy vibrélé szerkezet befo-
g6 pofaja az elem tetejét megfogva mozgat-
ja a lehajtdsi pontra.

Ezt kdvetben az elemet ledllitjdk a talaj-
felszinre, amikor is alul egy csuklds, fligg6-
leges irdnyl tdmasz mellett a lehajtd gépe-
zet elkezdi az erdkifejtést az elem tetején.
Ekkor a szddelem egy pillérként viselkedik
v=1,0 kihajlasi hossz szorzéérték mellett.
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6. dbra: Pontra emelés és a lehajtas elsd pillanatai

!

7. dbra: Lehajtas kzbeni fazisok

A megtédmasztasi viszonyok a lehajtés
soran folyamatosan véltoznak annak fligg-
vényében, hogy az elem mekkora része ke-
rllt méar befogdsra a talajban, igy a v kihaj-
|&si szorzétényezd is folyamatos véltozédson
megy keresztll. A befogdsi viszonyok vélto-
zésa mellett a lehajtdshoz sziikséges teher
mértéke is folyamatosan valtozik a kdpeny-
sUrlédés hatdsanak kovetkeztében. A lehaj-
tasi fazisban a statikai modell ismét nagy
atrendezédésen megy keresztll abban a
pillanatban, amikor a szarnyak alsé éle is
eléri a talajt, hiszen ekkor egy Uj kilpontos
tdmaszt kap az elem. Ett6l a pillanattdl az
eleminknek egy Uj igénybevétellel is meg
kell ismerkednie, mivel a karcsu szérnyak
alsé élén kialakuld reakciderd a szérnyakat
le akarja nyirni a torzsrdl.

SZAM

XXVI. EVF. Il1.

r ]

8. dbra: Lehajtas sordn az erd s tamasz
hatasvonalainak kiilpontossdga

A leverés vagy vibrélas sordn a ,pillér”
statikai védzdnak pontos leirdsat az is nehe-
ziti, hogy a teher- és a tdmaszviszonyok is
kulpontosak. A kiilpontossag mértéke pedig
attél flgg, illetve aszerint véltozik, hogy az
elem mar milyen mélységben helyezkedik el
a talajban.

Végdllapotban a geotechnikai szdmita-
sokbdl addédé terhek és megtdmasztasi vi-
szonyok az emlitett iterdcids folyamatokat
kovet6en viszonylag jol meghatarozhatdk
egy adott geotechnikai kornyezetben, de a
beépitési modok, a kdrnyezet és a fellépd
er6k véltozatossdga nagyon sok varidcié
atgondolasat és kidolgozasat igényli. llyen
példékként emlithet6k a hatrahorgonyzés
és a jégteher hatésai. A varidciés szintet
nagyban noéveli a teljes szddfalrendszer ru-
galmassagat és koltségoptimalizalasi lehe-
t6ségét biztositd betételemek beépitésének
lehet8sége is, amely két szadelem kozé ke-
rilhet, ezéltal csokkentve a kivitelezési gép
munkaid&-mennyiségét.

9.abra:

a) dltaldnos tamasz- és teherviszonyok az elemben

b) kihorgonyzds hatdsa az elemre

c) jégteher hatasa

d) kbzbensd betételemek alkalmazasa esetén
fellépd teher

Az elem tervezése soran a gyéartéval ko-
z6s munka lehet6ségének koszonhetden, a
rengeteg variacié okozta munkamennyiség
eredményeként egy innovativ és hatékony
elem johetett létre, amely akar kisebb atala-
kitdsokkal az igények nagy skaldjan bevet-
hetd.

A szdmitdégépes modellezési fazison tul-
érve a szadfalelemek el6szor 1:20 modell-
méretben készlltek el mikrobetonbdl, vala-
mint 3D nyomtatéval m(ianyag elemenként
is, majd ezt kovetben éllitottdk eld az elsé
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életnagysagl elemeket a CSOMIEP telep-
helyén. A prototipusokkal a mult év 6szén
megtorténtek az elsé probaverések is, ami-
nek tapasztalatai alapjan elvégeztlk a ter-
veken a pontositdsokat és legydrtottdk az
Ujabb elemeket is

OSSZEFOGLALAS

Bizunk benne, hogy a fejlesztésre szant
id6, energia és mérnoki szaktudés, amely-
lyel az el6z8ekben felvetett problémakra és
kérdésekre kerestlk a vélaszokat, illetve a
megoldasokat, valddi sikereket és megvalé-
sult épitményeket fog szolgalni még hosszu
éveken keresztl.

Reméljik, hogy ez a hazai fejlesztésl
vasbeton szadfalelem megfelel6en és haté-

konyan fogja tudni kiszolgdlni a manapség
egyre nagyobb tarsadalmi igényként jelent-
kezd él6vizek védelmét, azok életterlinkbe
valé aktivabb bevonasat. Ezek f6 eleme
lesz a partvédelem, amelynek segitségével
megakaddlyozhatjuk az eréziét, valamint
sporttevékenységhez (pl. vitorlaskikotd) és
vizkozeli kikapcsoldddshoz (pl.: lidos parti
sétény) hozhatunk létre partszakaszokat.

Az elemcsalad fejlesztése sordn a geo-
technikai, statikai, betontechnolégiai és
kivitelezési szempontokat egyarant figye-
lembe vettik, amelynek eredményeként
mUszakilag hatékony, de esztétikailag mégis
impozéans termék johetett létre.

A termékcsalad kifejlesztésekor a geo-
technikai viszonyokat érint6, éltaldban az
él6vizek partjaindl el6fordulé kedvezétlen,
szerves, puha talajok jelenlétével is szdmol-
tunk, azonban a bordarész megnyujtdsaval

a mélyebben taldlhaté kedvezébb rétegeket
is sikeriilt az ersjatékba bevonni. Am ezen
alapvet6 hatdsok mellett a szerkezet terve-
zése sordn szémtalan mas hatést is figye-
lembe kell venni. Szerencsénkre manapséag
méar nagy segitséget nyujtanak e problé-
mék modellezésére és szdmitdsdra a 3D
végeselemes tervez6i programok, ahol a
geotechnikai és tartdszerkezeti szamitésok
az iteréciods lépéseken keresztll valdésaghd-
en tudjék visszaadni a tervezéshez sziiksé-
ges igénybevételeket és mozgasokat.

A termékfejlesztés mUiszaki Ujdonsdgat
és sikerét mutatja, hogy a szadcolop elne-
vezésl eléregyartott vasbeton szadfalelem-
csalad iparjogvédelem alatt 4ll6 termék lett,
amely idén a Magyar Termék Nagydij elis-
merést is megkapta.

y & y & y & y 4 y &

Egészség- és Munkavédelmi Napokat
rendeztek a Kirdlyegyhdzi Cementgyéarban,
amelyen ez alkalommal a Magyar Autéklub
is kozrem(ikodott. A LafargeHolcim cégcso-
port alapértékeinek megfeleléen vildgszerte
egész évben kiemelt figyelmet fordit mun-
kavéllaléi és partnerei egészség- és munka-
védelmi ismereteire, és az ehhez kapcsolo-
dé megelézé tevékenységre. Ezt tdmogatva
minden évben, tavasszal, kilon kampany
keretében tobb hetet szentelnek nemcsak
az elméleti, hanem a gyakorlati készségek
tovabbi elmélyitésére.

JA LafargeHolcim cégcsoport célkit(izé-
se, hogy elérje a ,Zéré éllapotot”, avagy a
teljes balesetmentességet. Az idei évben
megszervezett kdzel 20 programmal célunk,
hogy az egészség- és munkavédelmi kul-
tUrdt magasabb szintre emeljik és tovabb-
fejlesszlik. Az idei programsorozat négy f6
téma koré épll, amelyek lefedik egy bizton-
sédgos gyar mindennapi tevékenységének
f6 veszélyforrasait. Ezek a mobil, mozgd
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gépek és az ezek okozta helyszini forgalom,
a magasban végzett munka, a gyéartéso-
rok biztonsagos ledllitdsdhoz kapcsolédd
energiakizéras folyamata, és a magas koc-
kazattal jaro, zart térben végzett munka.
Az egyes témak koré bemutatdkat, verse-
nyeket és gyakorlati tréningeket szervez-
tlink. Az egészség jegyében pedig napkozi
tornat és masszézst is beiktattunk kolléga-
ink napirendjébe" - szamolt be az idei évi
programokrél Hoffmann Tamés Ugyvezetd
igazgato.

A LAFARGE Cement Magyarorszag Kft.
logisztikai tevékenységének nagyobb ré-
sze a kozuti forgalomban torténik, ezért is
kiemelten fontos szaméra, hogy ne csak
munkavéllaléikat, hanem széllitméanyozd
partnereiket is képezzék. ,A rendezvény-
sorozat zérd napjdn a Magyar Autdklub
munkatérsainak bevondsdval a defenziv
vezetéselmélet és EcoDrive el6addsok utdn
minden, az aznap a gyarba érkezé sofér is
kiprobélhatta az alkoholos befolyasoltsag

kovetkezményeit a részegszemiveg hasz-
ndlatdval. Emellett &télhette a biztonségi
Ov szimulator segitségével egy esetleges
baleset korilményeit, illetve gyakorolhatta
a biztonsagos vezetéshez elengedhetetlen
holttérfigyelést is" - tette hozz& Kocsis Ma-
tyds Logisztikai vezet6. (LAFARGE)
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HULLADEKGAZDALKODAS

Zéro hulladék, maximalis
hatekonysag -igy lesz
fenntarthato a hazai

Egyre tobb eroforrast termeliink ki és hasznalunk fel, és egyre tobb hullade-

kot képeziink globalisan az épitdiparban. Annak bemutatasa, hogy ez hosszi
tavon miért is fenntarthatatlan eqy véges eroforrasokkal és terrel rendelkezd
bolygon, talan mar nem sziikséges.

z Osszetett kihivasok jobb meg-

értéséhez és a hatékony valtoz-

tatédshoz vezet$ Ut azonban még

hosszl. A témdval kapcsolatos
hazai pérbeszéd elinditdsédban meghatéro-
26 szerepe volt a Construma 2018 kidllités
keretein belll megrendezett Er6forrés-haté-
konysdg a hazai épitGiparban konferencia-
nak.

ITTHON IS VAN MAR JO PELDA A
KORFORGASOS GAZDASAGRA

A mai gazdaségi folyamatokra még min-
dig a linearités jellemz6: az eréforrdsokat
kitermeljlk, felhasznaljuk, majd ezeket az
anyagokat utdna eldobjuk, és orokre elve-
szitjik Oket. A korforgdsos gazdasdgban az
anyagcsere-folyamatok azonban egy zart
rendszerben mennek végbe, a hulladék
szinte teljes mértékben Ujrahasznosul. A j6
gyakorlat terjed, a hazai épitSiparban is sza-
mos példat taldlunk a korforgésos gazdaség
atvételére, ezekkel ismerkedhettek meg a
konferencia résztvevéi.

EPITESI-BONTASI HULLADEK
KEZELESENEK PROTOKOLLJA AZ
EU ELVARASAI ALAPJAN

Nemcsak a piaci szerepl6k oldalérdl
fogalmazdédott meg azonban a szandék a
szemléletvéltasra, az Eurdpai Unid, illetve
a hazai szabdlyozas is foglalkozik a kérdés-
korrel.
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Az EU kulonésen fontosnak tartja a

hulladékhierarchia alapelveinek betarta-
sat, amelyek magukban foglaljaék példaul a
megelézést, a hulladék szakszer( Ujrafeldol-
gozasat, az Ujrahaszndlat el6készitését stb.

Az unié épitési és bontasi hulladékrol
sz616 jegyzékonyvét (EU Construction and
Demolition Waste Protocol, 2016) Aszta-
los Istvédn, a Magyar Cement-, Beton- és
Mészipari Szovetség elnokségi tagjanak
bemutatdsaban ismerhették meg a konfe-
rencia résztvevéi. A kiadvdny nem kotele-
z8 érvény(i irdnymutatdsokat tartalmaz az
ipar szdmaéra, ugyanakkor része az épitGipar
2020-ig terjedd stratégidjanak és a korkoros
gazdaséagi csomagnak is. Célja az Ujrahasz-
nositott anyagok mindsége irdnti bizalom
erbsitése.

Ha az ipardgi szerepl6k kovetik a ki-
advanyban szerepl6 irdnymutatdsokat és
beépitik a korforgédsos gazdasdg elveit a
mindennapokba, fenntarthatévé tehetik az
épitési folyamatokat, gazdaséagi elényokhoz
juttathatjék sajat magukat és jelentésen ja-
vithatjék az életmindséget (pl. a ,sitthegyek”
megszlintetésével).

A jegyz6kényv barki szamara elérhetd az
Eurdpai Bizottsag honlapjan. A konferencia
szervezGi, a Geonardo Kft, és a Herman Otto
Intézet emellett szivesen latjak az érdekld-
déket tovabbi rendezvényeiken, ahol tovabb
folyik majd a parbeszéd arrdl, hogyan lehet
az erdforras-hatékonysagot elésegiteni a
hazai épitbiparban.
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A ket évvel ezelott elbontott pécsi magashazbol 22 549 tonna betontormelék
keletkezett, amely jol hasznosithato feltoltéshez, utépitéshez, akar betonkeé-
szitéshez is. Ez a példa is jol mutatja, hogy a jol megtervezett bontasi folyamat
miként szolgalja az elbontott anyagok ujrafelhasznalasat.

Baranya Megyei Korményhiva-

tal Pécsi Jardsi Hivatala 2013.

oktéber 22-én kiadott hataroza-

ta alapjan a pécsi magashézat
életveszélyesnek nyilvénitotta és elrendelte
a lakéépllet kényszerbontasat. Ez alapjan
Pécs Megyei Jogu Varos Onkormanyzata a
bontasi munkék elvégzésére kozbeszerzési
palyazatot irt ki, amelyet a STRABAG MML
Kft. és a Landbau Kft. 4ltal alkotott konzor-
cium nyert el. A kiirds rendelkezett a bontasi
hulladék gy(jtésérdl, szallitasardl, kezelésé-
rél és a bontott beton termékké mindsitésé-
rél is.

Az el6készit6é munkdk befejeztével a
tényleges szerkezetek bontdsa 2016. mar-
cius 25-én kezd6dott. A bontési hulladé-
kok szelektiv gy(jtése méar a helyszinen, a
bontds megkezdése utdn megkezdddott.
Els6 1épésben az eléregyértott szerkezetek
és monolit vasbeton szerkezetek szétva-
lasztésakor, valamint a panelek, fodémele-
mek, pillérek roncsba bontésakor is kelet-
kezett vashulladék — ezeket a helyszinen,
a bontési terlleten kilon konténerekben
gydjtottik. A betontormelék leadédsa a cél-
szer(ien kialakitott liftakndkon keresztil tor-
tént. A toronydaru segitségével a nagyobb
elemeket leadtuk. A felsé két szint bontdsa
alatt elég tapasztalatot gydjtottink a to-
vabbi szintek bontdsanak felgyorsitasdhoz.
A 25. és a 24. szint bontésa két hénapot vett
igénybe. Ez a két szint jelentsen eltért a
lakészintek kialakitasatél. A 25. szint gép-
hazakbdl, teraszokbdl, a 24. szint egyedileg
kialakitott ,m(ivész" lakdsokbdl &llt. A tet6

rétegrendek elbontdsa és elszéllitdsa utédn
kerllhetett sor az Ujrahasznosithatd szerke-
zetek bontésdra. A tapasztalat azt mutatta,
hogy a munka nehezen végezhetd a szer-
kezet helyszini roncsba bontdséval, ezért
véltoztattunk a technoldégidn és minden
eléregyartott elemet toronydaruval leemel-
hetd, megkothetd méretlire alakitottunk.
A toronydaru teherbirdsa a 35 m-es gém
végén 5 tonna, a torony tovénél 12 tonna
volt. A legnagyobb leadhaté elem tehat ma-
ximum 12 tonna lehetett. gy egy szint bon-
tdsa lecsokkent 7 naptéri napra. A megfelel6
rutin kialakuldsa utén a 7. szint bontdsdhoz
mar csak 4 napra volt szlikség.

A leadott elemeket a helyszinen, a to-
ronydaru kozelében pulverizald gépekkel
roncsba bontottuk és szdllithaté méretlire
tortlik. A vas armaturédkat szétvélasztottuk
és szelektiv gy(ijtés utén a terliletrél azonnal
elszéllitottuk. Naponta 5-8 teherautényi be-
tontormelék és hetente 12-20 tonna vashul-
ladék ment ki a helyszinrél. Az acélhulladék
szallitdsat arra alkalmas konténerekkel, pét-
kocsis teherautdkkal, a beton elszallitdsat
pedig letakart nyerges, platés teherautdkkal
végeztliik. Mivel a magashéz a belvarosban
allt, ezért a kozlekedési felligyelettdl ut-
vonalengedélyt kellett kérniink. A szallitéds
csak a meghatérozott Utvonalon torténhe-
tett. A kijelolt lerakéhely Pécs hataratdl nem

messze, a 6-0s Ut mellett volt. Az elszallitott
tormeléket dardlégépekkel az el&irt mére-
tlre tortuk. Az itt keletkezett kisebb meny-
nyiségl vashulladékot zért konténerekben
széllitottuk egy masik befogadd telephelyre.
A vashulladékot kozvetlenul értékesitették.

A betontérmelék az uttgyi miszaki el6irds
szerinti minGsitése utdn megkapta a ter-
mékké mindsitést. Az értékesithetd betonto-
ret trolasa jelenleg is a kijeldlt lerakdhelyen
torténik. A 22 549 tonna tormelék jél hasz-
nosithaté feltoltéshez, Gtépitéshez, akar be-
tonkészitéshez is.

A pécsi magashéaz bontdsa a hatédsdgok
szigory, folyamatos ellenérzése mellett zaj-
lott. Egyetlen munkahelyi baleset sem tor-
tént. A bontédsi munkékat 2016. december
2-an befejeztuk és a terliletet visszaadtuk a
vérosnak.
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Ipari Szimbiozis, avagy a
Hulladek Masodik Eséelye

HAMVAS BORBALA, TANKA ESZTER,

IFKA IPARFEJLESZTESI KHN. NONPROFIT KFT.

A XX. szazad masodik felétol szamitva soha nem latott mértéket oltott a
fogyasztasunk, és ezzel parhuzamosan soha nem termeltiink még ennyi
hulladékot. A természetben nem képzddik felesleg és hulladék: minden
folyamat mellékterméke, hulladéka egy masik folyamat inputja lesz, igy
alkotva egy nagy zart korforgast. Ez a fajta korforgas a terméktervezési-
gyartasi-kivitelezési tevekenységek soran mar csak elvétve lelhetd fel,
nagyreészt a , kitermel-gyart-eldob” elv érvényesiil.

A természetben tokéletesen miikods,
de az iparban ritkdn lathaté korforgast hi-
vatott el6segiteni a TRIS (Transition Re-
gions Industrial Symbiosis) projekt, mely
2016 aprilisdban indult el 5 eurdpai orszég
részvételével. Magyarorszdgot az Iparfej-
lesztési Kozhasznl Nonprofit Kft. (IFKA)
és a Herman Otté Intézet (HOI) képvise-
li ebben az Interreg Europe projektben.
Az 6téves projekt célja a korforgdsos gazda-
sag elémozditdsa, az eréforréds-hatékonysag
és a kis- és kozépvéllalkozésok versenyké-
pességének novelése, mely a gyakorlatban
Ugynevezett ipari szimbidzisokon keresztll
érhetd el.

A projektben elvégzett kozds munka
egyik alappillére a j6 gyakorlatok gydjtése
és terjesztése. Ha ezzel a szakmai kifeje-
zéssel, mint ,ipari szimbidzis” kutatnank jé
példak utan, nem lennénk tul eredménye-
sek, hiszen - még ha a gyakorlatban meg is
valésul néhany helyen - ez a széhasznélat
egyel6re nem terjedt el. Jelentése a kdvetke-
z6: ,Az egyik termelési folyamat hulladéka,
feleslege a maésik termelési folyamat input-
jaként hasznosul!

A TRIS projekt els6é 2 évében elvégzett
feladatok alapjan megéllapithaté, hogy szin-
te mindenhol lehetséges a hulladék ma-
sodlagos nyersanyagként valé haszndlata,
a sikeres alkalmazds nem korldtozhat6 le
egy ipardgra sem. Természetesen vannak
szektorok, ahol ez nehezebben valésul meg,
példaul az élelmiszeripar, de vannak olyanok
is, ahol tobb kornyezettudatos szinergia is
fellelhetd. llyen példaul az épitdipar.
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Az idaig 0sszegyljtott - hazai, illetve kul-
foldi - j6 gyakorlatok kézil néhanyat meg is
osztunk jelen cikkben az olvaséval. Fontos
azonban, hogy a kutatdst még folytatjuk a
TRIS, illetve egyéb szakmai projektjeinken
keresztl.

LAFARGE CEMENT MAGYAROR-
SZAG KFT.

Nincs még egy éve, hogy a prébalizem
elindult, de méar tobb ezer tonnanyi szeny-
nyezett mészkdport hasznéltak fel a LA-
FARGE 4ltal Uzemeltetett Kirdlyegyhazi

Cementgyérban. Egy magyarorszagi au-
téipari festélizemben évente ~2500 tonna
szennyezett mészkdpor képzédik, amelyet
tiszta é&llapotdban szlir6anyagként hasz-
nalnak az lGzemben. A szennyezett mész-

CleanWay - United for a clean future

- -
Waste deposit

al
e

képor Ujrahasznositdsa ez idéig nem volt
megoldott, igy lerakdsra kerilt. Erre ajanlott
megoldast a Saubermacher-Magyarorszdg
Kft. A LAFARGE Cement Magyarorszag Kft.
hulladékhasznositassal foglalkozé Geocycle
lUzletdga és a Saubermacher-Magyarorszdg
Kft. kozos beruhézasi projektjének koszon-
hetéen kiéplilt a Kirdlyegyhazi Uzem terile-
tén egy olyan technoldgiai sor, amely sorén
a szennyezett mészképor mdsodnyers-
anyagként hasznélhaté fel a cementgyér-
tas egyik alapanyagaként. A targyaldsok és
a lakkozdélzemben keletkezd szennyezett
mészképor  melléktermékké mindsitése
utdn sikerrel jott létre a korkoros gazdasagot
er6sit6 egyluttmikodés egyik pillére.




WYW BLOCK ZRT.

A WYW BLOCK Zrt. energiatakarékos
épliletszerkezetekhez konnylibeton vélasz-
falak, CEMEXA téglék, tetGszerkezetek, va-
lamint acélprofilok gyértaséval foglalkozd
magyar véllalkozds. A gyartds mellett kuta-
tas-fejlesztési tevékenységet is folytat, hogy
minél tobb kornyezetbarat és energiataka-
rékos megoldast taldljanak és terjesszenek
el az épitSiparban. E tudatos cégvezetésnek
koszonhetéen a WYW BLOCK Zrt. mar si-
keresen kifejlesztette azt a technoldgi-
at, amellyel Ujrahasznositott hulladékbdl
(mdanyag, EPS) j6 minGség, értékesithetd
épitési termékek gydrthatok.

A begylijtott EPS csomagold- és szige-
tel6éanyagok daréldst és szortirozast kovets-
en kivélé alapanyaggé vélnak. A polisztirol
betontermékek lakdéplletek, ipari és keres-
kedelmi létesitmények épitésére, valamint
utélagos szigetelési munkélatokra is fel-
hasznalhatok.

A végfelhasznéléknal megmaradt és fe-
lesleges termékek pedig az épitkezés, szi-
getelés befejezése utdn visszaszallitésra ke-
rilnek a WYW BLOCK Zrt.-hez, megel8zve,
hogy valamely hulladéklerakéban végezzék.

CLEAN-WAY

Az épitési-bontasi hulladékok nagy része
Ujrahaszndlhatd, azonban informacié és a
kolcsonos bizalom hidnydban ezen értékes
masodlagos nyersanyagok felhasznélasi
ardnya még mindig elég alacsony. Ezt is-
merte fel a hulladékgazdalkodéssal foglal-
kozo hazai Clean-Way Kift,, és ki is talélt egy
megoldast, mellyel novelhetd ez az arény.
Egy térképes alkalmazast fejlesztettek ki,
amely segitségével meg lehet osztani hely-
szini és minéségi adatokat a keletkez8 vagy
éppen egy épitkezéshez sziikséges mésod-
lagos nyersanyagokrdl. Ezek utdn mar kony-
nyen megtaléljdk egymaést a beregisztréld
cégek és el is indulhat a nyersanyagmentés,
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illetve hulladékcsokkentés. Ennek az alkal-
mazésnak a segitségével méar tobb mint 440
000 tonna hulladék hasznosult.

+ZOLD CSOVEK"” ES BIOGAZ
SVEDORSZAGBOL

Svédorszagrdl lassan koztudott, hogy
tudatos és fenntarthaté életmddot igyek-
szik kialakitani az egész orszagban, néhany
régié pedig kiemelked6en fontosnak tartja
a kornyezetbarat mlikodést. Ezért is tudott
|étrejonni a Green Pipe nev(i cég Krono-
berg régidban, amely 100%-ban hasznalt
mUianyagbdl készit csévezetékeket és vé-
dbcsoveket, féleg viz alatti vagy fold alat-
ti hasznélatra. A maésodlagos nyersanyag
nagy részét haszndlt I0kharitd teszi ki,
amely j6 minGségli mlanyagbdl készul és
nagy mennyiségben elérhet§ a régidban,
de az egész orszagban is. Egy svéd felmé-
rés szerint a 100%-ban Ujrahasznositott
mianyagbdl gyértott termékek kornyeze-
ti hatdsa 80%-kal csokkent az elsédleges
nyersanyagbdl (mlanyagbdl) el6éllitott ter-
mékekhez képest.

A masik svéd j6 példa tobb farmer altal
|étrehozott és mikodtetett biogézizemrdl,
az Alvesta Biogas AB-rél szdl. A tragyat
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és egyéb szerves hulladékot (pl. vagohidi
hulladék) mint nyersanyagot felhasznalé
biogédzlizemek gazdélkoddi gézt termelnek
a gézlizem(i buszok szdmara, és a fermen-
tacid utén visszamaradt anyagot mitrdgya-
ként hasznaljak.

A 11 gazdasdg 15 km-es tévolségra he-
lyezkedik el a biogéziizemtdl. Féleg huster-
melésre szadnt szarvasmarhdkat tartanak,
de teheneket, sertéseket és baranyokat is. A
gazdélkoddk szallitjdk a tragyét, és ugyan-
olyan mennyiségl és nagyon jé6 mindség(
szervesanyag-utanpotlédst kapnak cserébe
a fermentdcid utan.

Ezek a példdk mutatjdk, hogy az ipar
terlletén milyen sokféle ipari szimbid-
zis jelenhet meg, ha nem lineéris, hanem
korforgédsos gazdaségban gondolkodunk.
Ezeknek a megolddsoknak koszonheten
kevesebb hulladék keril lerakéba, kevesebb
elsédleges nyersanyagra van sziikség, az Uj
technolégiédk kidolgozésanak és megterem-
tésének pedig munkahelyteremt6 hatésa is
van. Igy tapasztalhatjuk meg a korforgasos
gazdaséag kornyezeti, gazdasagi és szocialis
elényeit.
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Kornyezetvédelmi moderniz

Cementgyarban

acio aVaci

Hogyan valésithato meg eqy gyartoi high-tech beruhazas, tigy, hogy ez idé
alatt a vevok is elégedettek maradjanak? Specialis technologia, pontosan
tervezett folyamatok €és fokozott figyelem. Ezek sziikségesek eqy termelési
rendszer hatékony atalakitasahoz. Szilagyi Zsolttal, a projekt feleldsével

beszélgettiink.

A Vaci Cementgyar kérnyezetvédelmi
modernizécidja soran a kiilonbézo
munkafolyamatok specialis techno-
légiat igényeltek. Hogyan hatottak
mindezek a kivitelezési munkdra?
Kénnyitették vagy éppen megnehezi-
tették azt?

A tervezéstdl kezd6dben az alapozé-
son &t a nagy gépelemek beemeléséig
folyamatosan kilonleges technoldgi-
dkat, berendezéseket alkalmaztunk.
A kalcindtor és tartészerkezetének sta-
tikai és technoldgiai tervezése egyarant
kihivds volt. Mégpedig oly mdédon, hogy
a beépitendd Uj technoldgia tobbletsu-
lydbdl addédé terhelést el tudjuk osztani
a meglévd, és az Gjonnan épul6 szerke-
zet kozott, Mindezt gy, hogy az épu-
|6 Uj acélszerkezet a jelenlegi felépit-
ménybe ill6 struktiréju, gazdasdgosan
kivitelezhet6 és impozadns megoldéds
legyen. Tovabbéa a colopalapozés sordn
1200 mm atmérdji és 15 méter hosszu
colépoket furtunk le, amely ritka meg-
olddsnak szadmit. A beruhdzéds alatt a
helyszinre telepitett specidlis daruval
a legnagyobb beemelt slly 140 tonna
volt, amelyet 67 méter magasba kellett
emelni. Ez a néhény példa is tikrozi,
hogy a modern technolégidk 6sszehan-
golt hasznélatédval nagymértékben lehet
optimalizalni az épitési folyamatokat.

16

Az iitemterv folyamatosan tarthato
volt, vagy akadtak csiiszasok, ké-
sedelmek? Korrigdlhatoak voltak az
esetleges nem vart események?
Akadtak nehéz pillanatok, amikor
eltértiink az id6tervt6l. Egy-egy acél-
szerkezet nem megfelel6 idében, a
tervezettnél késébb torténd legyartdsa
késleltette a kivitelezés egyes folyama-
tait. llyenkor az eljaras atszervezésével,
a munkaerd atcsoportositédsaval értik
el az elérehaladdast. Egy masik, nehezen
kezelhetd helyzet egy januéri eset volt,

4 R

Fordds Attila, Vac Varos polgdrmestere és Szarkandi Janos, a Duna-Drédva Cement Kft. elnk-vezérigaz-
gatdja felavatjak a modernizalt cementgydrat

amikor is a bontdsi munkalatok lassan
indultak, mert a kivitelezé cég nem volt
felkésziilve arra, hogy a munkat végz6
dolgozdk ortodox vallasuak, akik a ka-
rdcsonyt januér elején tartjdk. A nehéz-
ségek, az esetleges cslszasok ellenére
a tervezett id6pontra minden elem a he-
lyére kerilt, igy egy 1 hénapos tesztl-
zemet inditottunk. A sikeres prébalze-
met kovetéen majus 18-an Unnepélyes
keretek kozott hivatalosan is felavattuk
a modernizacién 4atesett technoldgiat.
A nyilt nappal egybekotott Gnnepségen



tobbek kozott a kornyékbeli érdekl6d6
szervezetek, a vaci varosvezetés, médi-
umok és orszégszerte elismert szakmai
oktatdsi intézmények is képviseltették
magukat.

Milyen technoldgiai elényt jelent

a beruhazas? Megvaltoztatja ez a
termelékenységet? Ha igen, milyen
madon?

A kornyezetvédelmi beruhédzés sordn
kicseréltik a kemencevonal portalani-
tdsét végzo elektrofiltert egy Uj, zsédkos
porsz(rére, amely a manapsag elér-
het6 legjobb technoldgiai megoldést
biztositja. A zsdkos sz(ir§ - a m{ikodési
elvébdl adéddan - minden esetben a
sz(ir6zsdkokon keresztll vezeti a flst-
gézt és levalasztja a port, mig az elekt-
rofilter feszlltségkiesés vagy egyéb
technolégiai probléma esetén porolha-
tott. llyen az Uj megolddssal nem fordul
eld, ezaltal még tovabb minimalizalédik
a jelenleg is alacsony szint(i porkibo-
csatdsunk. A technolégiat Beremendi
Gyédrunkban mdér 2009 éta hasznéljuk,
az ott szerzett tapasztalatainkon alapult
a mostani modernizéacid.

Milyen egyéb elénydket varnak a
modernizaciotol?

Véllalati filozéfiank alappillére a
fenntarthatésdg és a kornyezettuda-
tossdg, elsésorban tehdt a moderni-
z4acié is ezt a célt szolgdlja. A bypass
rendszer kiépitésével csokkenteni ki-
vanjuk a fosszilis energiahordozdk
felhaszndlédsat. Helyette a kemence
flitéséhez hasznalt alternativ, kornyezet-
kimél§ tlizel6anyagok ardnyat noveljik.
Az csak rdadas, hogy a Véaci Gyar klin-
kertermel6 kapacitdsa is véltozni fog, a
megujitott technolégidval 2400 tonna/
nap klinker el6éllitdésara lesz alkalmas,
amely tovdbb novelhet6 2700 tonna/
nap termelésig. Emellett a létrejott

technolégia eredményeként mérsékelni
szandékozzuk a ciklonduguldsok és az
Osszességében

lzemzavarok szamat.
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elmondhaté, hogy kornyezettudatos, a
XXI. szazadban elérheté legjobb mi-
szaki megoldést valdsitottuk meg.

Emlitette, hogy a zsdkos filternek
kdoszénhetden csékkenni fog a porki-
bocsdtds. Az elonydk azonnal jelent-
keznek majd, vagy van egy atmeneti
idészak, amig fokozatosan csdékken
ez az érték?

Az el6nyok azonnal jelentkeztek.
A kemence Ujrainduldsat kovetden az
eddiginél is alacsonyabb porkibocsa-
tédssal szamoltunk, hiszen a f6 cél a mar
korédbban is alacsony kibocséatési érté-
kek tovébbi csokkentése volt.

Egy technoldgiai modernizacio a
termelésre is hatassal van. Sziikség
volt a projekt sordn gyarleallasra?

A miszaki és biztonsagi szempon-
tokat figyelembe véve sziikséges volt a
vaci termelés ledllitdsa. A 2018. januar
és marcius kozotti allds egy hdénappal
hosszabb volt, mint egy atlagos, ugyan-
ebben az id6szakban torténd éves téli
nagyjavités.
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Hogyan pétoltak az ebbél adddo
termeléskiesést?

A projekt Utemezésénél elengedhe-
tetlen szempont volt, hogy a vevdi igé-
nyeket folyamatosan, megfelel§ szinvo-
nalon szolgaljuk ki, ezért a beruhazas
2 éves id6tartama alatt folyamatosan
harmonizaltuk a termelést a varhaté ér-
tékesitéssel. A megnovekedett 4llasid6
miatt emelt készletekkel dolgoztunk, és
a Beremendi Cementgyarbdl is szalli-
tottunk at klinkert.

www.duna-drava.hu/modernizacio

A Duna-Drava Cement Kft. minden-
napi mikodése soran kiemelt figyelmet
fordit a kornyezettudatos mikodésre.
Anyavéllalata, a HeidelbergCement
Group 2030-as fenntarthatésdgi torek-
vései hatdrozzak meg stratégidjanak
legfontosabb irdnyait; mint példdul az
Okoldgiai ldbnyom csokkentése vagy a
korkoros gazdasag O0sztonzése. A 2016
és 2018 kozotti idészak egyik legfonto-
sabb eseménye az a 7 millidrd forintos
beruhdzas volt, amelynek kdszonheto-
en a kordbbinal is korszer(ibb korilmé-
nyek kozott folytathatjdk majd gyartdsi
tevékenységlket, szem el6tt tartva min-
denekel6tt a kornyezet megdvasat.

M4jus 18-4n Unnepélyes 4tadd kere-
tében avatték fel a modernizalt cement-
gydrat. A gyérlatogatdssal egybekotott
eseményen a résztvevék megismerhet-
ték a kornyezetvédelmi beruhézés hat-
terét, folyamatat és eredményét.

DUNA-DRAVA CEMENT

HEIDELBERGCEMENT Group
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A kivitelezés soran fontos szempont a beépitett betonok aktualis szi-
lardsaganak ismerete, de nem egyszerii a meghatarozasa. A Concre-
mote alkalmazasa a modellezés, a kozelitések helyett az elore meg-
hatarozott pontokon szolgaltat megbizhato, mért adatokat a beton
szilardsaganak kialakulasi folyamataral, értékeirdl, a beton érettsé-

gerol.
AZ EPITES UJRADEFINIALASA

A szerkezetépités Osszetett folyama-
tait szdmos bizonytalansdg neheziti, a
szildrdsédg megdllapitdsdnak mddsze-
reit tekintve tobb tényezét kell figye-
lembe venni, de ezek mind kozelitések
voltak eddig. A kizsaluzédsi idépontok
meghatérozdsakor szikség van a fele-
I6s miszaki vezetd szakmai rutinjara,
elemz6készségére, felelésségvallala-
sédra. A legbiztosabb informécidkat a
prébakockék torési eredményeinek fel-
hasznéldsaval lehet nyerni, de ezek is
eltérnek a szerkezeti elemek értékeitdl,
mert masképp alakulnak a jellemz8k
tomegben, a valds utdkezelési megol-
ddsok sordn, a helyszini hédmérsékleti,
id6éjarasi viszonyok kozott, mint akar a
helyszinen tartott prébakockdk esetén
is. A Schmidt kalapdcsos vizsgélatok is
bizonytalansdgokkal jarnak, amit figye-
lembe kell venni a szerkezeti betonok
szildrdségi értékelése sordn. A korsze-
ri betontechnikai eszkdz azonnali in-
forméciét ad a szildrdsdg fejlédésérdl.
Nemcsak a pillanatnyi értéket, hanem
annak el6zményeit is rogziti, tdblédzatos
vagy diagramos formaban.

Az alkalmazéds folyamata egy kon-
zultéciéval indul. Az elsé kérdés, hogy
melyik szerkezeti elem kerUl vizsgélatra,
és hogy ez a kivitelezési Utemtervben
a kritikus Uton lesz-e. llyen esetben a
folyamat roviditéséhez komoly érdekek
fliz6dnek, melyeknek egyik lényeges
pontja a kizsaluzdsi id6pont. Ennek
meghatérozésa, el6rébb hozédsa szdmos
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2,5 days Druckfestigkeit in N/mm? (MPa)
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PL 147 C40/50 F45 GK32 XC1 CEM I A-M (S-L) 425N

== Concrete B
C40/50 F45 GK32 XC1 CEMI52,5R Fluamix

Két beton ugyanolyan szildrdsaggal, de nagyon eltérd szildrdsagndvekedéssel lathatd a diagramon.
A szildrdsagi célérték elérési idejének kiildnbsége 8,5 nap. Ha a szerkezetépités kritikus (iton van, akkor fontos
lehet a korabban elért célérték a korabbi kizsaluzas lehetdsége miatt.

0

Homérséklet
véltozas mérése.

il

% Azonnali informéciok
a betonszilardsagrol

tobb eszkdzon.

Eredmény: Megalapozott dontések az optimalizalt
sebesség, mindség és koltségek tekintetében az
épitési projekten.

A beton hdmérsékletét Granként mérik az eszkozok, majd tovabbitjak a szamitokdzpontba. A teljes folyamat
kivethetdvé valik a kérnyezet hatasaival egyiitt, mert az adatsorok része a kérnyezeti hémérséklet rogzitése is.
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A beton hémérsékletét dranként mérik az eszkozok, majd tovabbitiak a szamitékdzpontba. A teljes folyamat
kovethetdvé valik a kornyezet hatasaival egytitt, mert az adatsorok része a kdrnyezeti h6mérséklet régzitése is.

tényezd altal befolydsolt. A konzultacié
soran fontos megallapitani, hogy milyen
.Célszildrdsag” esetén kerlilhet sor erre.

Attekintésre keriil a tervezett beton
fajtéja, az alkalmazott cement tipusa,
fajtéja, és ezek figyelembe vételével
tesz javaslatot a technolégus a ce-
mentfajta véltoztatdsdra Ugy, hogy a
betonjellemz6k megmaradjanak, csak
a kizsaluzdshoz szlikséges szilardsa-
gi célértéket lehessen roviditeni. Ez-
zel egyutt meg kell hatdrozni a mérési
vizsgélatot végzo laboratériumot is.

A beton h6émérsékletének mérése
alapjdn meghatérozhaté az érettség
(De Vree), amibdl a szilardsadg szdmit-
haté. A bonyolult szdmitédst a cement
dllandéjanak figyelembevételével sza-
mitégépes rendszer végzi, az ered-
ményt akdr SMS-ben is megkuldi, de az
adatok kérhet6k tabletre, szdmitégépre
vagy okostelefonra is. Ennek a célnak
megfelelé technoldgiat dolgoztunk Kki.
Helyszinen mért adatokkal szdmolunk:
mérjik a beton hémérsékletét, ebbdl
megéllapitésra kerll a beton érettségé-
nek valtozdsa, majd pedig kiszamitjuk
szildrdsdgdnak véltozdsat. Hazdnkban
nem gyakorlat a beton érettségének
vizsgélata, de példadul Németorszadgban
erre vonatkozd szabvanyok is vannak.
A rendszer Uzenetet kild a célérték el-
érésekor a felel6s mUszaki vezetének,
aki ennek ismeretében utasitédst adhat
a kizsaluzésra.

A rendszer haszndlata nagyon egy-
szer(, csak kétfajta érzékels, weba-
lapu szoftver és kalibrédciés doboz
kell a kockdkhoz vagy hengerekhez.

Minden mérésre kerll& szerkezeti elem
betonkeverékét el6zetesen kalibralni
kell, tehdt prébakocka-sorozatot kell
késziteni a felhasznaldst megel6z6en.
A prébakockdk elkészilte utdn azokat
a rendszerhez tartozé kalibraciés do-
bozban 2 érén belll a vizsgédlélaborba
kell széllitani. A tovéabbi vizsgélatokat
a labor végzi, kilénboz6 idében torik
Oket, hogy az érettség és a szilardsagi
értékek kozotti 6sszefliggések megala-
pozottak legyenek.

Az el6készités folyamaén tisztazando
a vizsgalt szerkezeti elem(ek) a teljes
épitési folyamatbeli pozicidja - ugyanis
mést ajanlunk akkor, ha azok a kritikus
Utra esnek, és mast, ha nem kerllnek a
kritikus Utra, tehat tartalékidék is lesz-
nek. Ez utébbi esetben nem szikséges
a gyorsasag, ilyenkor a gazdasdgossag-
ra vald torekvés méas lépéseket enged
meg. A beépitési helyszinen a beton
hémérsékletének mérése torténik elére
meghatérozott pontokon.
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Az ehhez szikséges eszkozoket a
kivitelezés sorén kell elhelyezni és be-
lzemelni, ugyanis internetes kapcsolat
szlikséges a betonhémérséklet folya-
matos méréséhez.

A betonszildrdsag-vizsgélati eljaras
nem kot6édik zsaluzathoz, minden struk-
turaban hasznéalhaté. Barhol, ahol olyan
szildrdségra van szikség, mint példaul
a kizsaluzasnadl, az el6feszitésnél, eset-
leg ahol magas vagy alacsony hémér-
séklet okoz problémat.

A falszerkezetekhez be kell betonoz-
ni az el6zetesen meghatédrozott pon-
tokba a h&méré elemeket, ezek elvesz§
elemekké vélnak. Ha csak a fellleti
hémérséklet mérése szlkséges, Ugy a
zsaluhéjra kivilrél felszerelheté az ér-
zékel6.

Ez az eljérds folyamatosan és kozvet-
lenil az épitéshelyen végzi a méréseket.
Az eredmények mindig rendelkezésre
allnak. A prébakocka-vizsgdlatokkal
0sszehasonlitva feleannyi a szlkséges
idéraforditas, koltségosszehasonlitds-
ban pedig a felmerilé koltségek 63
szdzaléka. A rendszer 11 évig archivalja
a mért eredményeket.

A kritikus helyekre telepitett ér-
zékelGivel a valés szerkezeten méri
a hémérsékleti profilt - a kornyezeti
hémérséklet és a szerkezeti beton sa-
jat kotésh@jének Osszegzett értékeit.
A Concremote &ltal alkalmazott eljarés
elvi alapjai a Beton folydirat korabbi
szamaiban megtaldlhatok (XVIII. évf,
12., XIX. évf 1-2-3, szdmokban) Dr. Kau-
say Tibor: Fiatal beton szilardulasi fo-
lyamatédnak modelljei cimmel.

A hémérsékletmérés eredményeinek fel-
haszndlésaval a sulyozott érettséget haté-
rozza meg a rendszer, és a kalibrélasi ered-
mények figyelembe vételével szamitja ki a
szilardsagi értékeket.

correlation curve data attachement

Rg= 10.[COIT1245) _ C(2245)]
InC
Accordingly:
Rg = weighted maturity in one hour [*C.h]
T = mean setting temperature of the concrete in this hour

o

C = cement-specific parameter

E szerint: Rg = slilyozott érettség
egy ora alatt
T = a beton atlagos hémérséklete
ebben az 6raban
C = cement jellemz6 érték
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VASBETONSZERKEZET

a fibelnoke

PROF. BALAZS L. GYORGY, TANSZEKVEZETO EGYETEMI TANAR, BME EPITOANYAGOK ES MAGASEPITES TAN-

SZEK, A FIB TISZTELETBELI ELNOKE

Abban a megtiszteltetésben ré-
szesiiltiink, hogy a fib (Nemzetkozi
Betonszovetség) elndke, prof. Hugo
Corres a kozelmiltban Budapest-
re latogatott. EInok urat évtizedek
ota sok szakmai és barati kapcsolat
koti Magyarorszaghoz. A latogatas
céljai kozott szerepelt egy el6adas
megtartasa is, amin a kidolgozas
alatt allé fib Model Code 2020 el6ké-
sziiletére hivta fol a figyelmet, azon
beliil pedig részletesen beszamolt a
koncepcionalis tervezés fontossaga-
rél és kodifikalasi lehetéségeirdl is.
Az el6adas f6 szervezdje a fib Magyar
Tagozata volt. Tarsszervezékként
csatlakozott: a BME Epitéanyagok
és Magasépités Tanszék, a Hidak és
Szerkezetek Tanszék, a Tartdszer-
kezetek Mechanikaja Tanszék, vala-
mint a Magyar Mérndoki Kamara is.
Ennek megfeleléen széles korii ér-
deklédés ovezte Hugo Corres elndok
ur el6adasat.

A FIB MODEL CODE 2020 ELOKE-
SZULETEI

Prof. Hugo Corres beszédmolt a fib
azon torekvésérdl, hogy a vasbeton
szerkezetek tervezésének alapjdul szol-
gélé Model Code-okat a jovében tiz
évenként fogja megjelentetni. Igazodva
a legutdbbi valtozathoz, a kovetkezé
Model Code a 2020-as ddtummal var-
hatd. A fib Model Code 2020 elsédleges
célja a Model Code 2010 javaslatainak
tovabbfejlesztése, és a meglévd szerke-
zetekre (existing structures) vonatkozé
rész jelentds bévitése.
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KONCEPCIONALIS TERVEZES

A fib Model Code 2010 [1] vildgvi-
szonylatban az els6 szabvény, amelyik
tartalmaz egy alfejezetet (71 fejezet)
a Koncepciondlis tervezésr6l - a Ter-
vezés részletes fejezetén belll. Prof.
Hugo Corres a témakorhoz f(izott be-
vezet§jében blszkén emlitette meg,
hogy a madridi egyetemen 6 az ,utdédja”
Eduardo Torrojanak, aki kiemelt hang-
stlyt helyezett munkdssdga sordn a
koncepciondlis tervezésre. Az el6add
hangsulyozta, hogy a tervezés és a
megvaldésitédsfolyamatdbanazegyiklegfon-
tosabb Iépés a koncepciondlis tervezés.
Olyan fontos dontések szliletnek a
szerkezeti forméra és az anyagvélasz-
tédsra vonatkozdan, amelyek a szerkezet
épitésére és haszndlatdra vonatkozdan
egyarant meghatarozdak.

Ha a koncepciondlis tervezés rosszul
sikerllt, akkor annak hibéit, ill. hidnyos-
sdgait kés6bb nagyon nehéz - esetleg
egyéltaldn nem lehet - kikliszobdlni.
A jé koncepciondlis tervezéshez azon-
ban j6 otletek és j6 koncepcidk szlk-
ségesek. Meggy6z6dése, hogy az épit6-
mérnoki képzés sordn sokkal nagyobb
hangsulyt kellene helyzeni minden
egyetem képzésében a koncepciondlis
tervezésre. Egyes egyetemi tananya-
gokban ez a fontos téma sajnos egyal-
taldn nem szerepel.

Az el6adds soran részletes példédkon
keresztul ismerhettik meg a koncepci-
onélis tervezésben rejl6 valasztasi, ill.
dontési lehetéségeket.

Példak szerepeltek Robert Maillart
(1872-1940), Eduardo Torroja (1899-
1961), Eugene Freyssinet (1879-1962),
Pier Luigi Nervi (1891-1979), Olav Olsen
(1913-1998) és Hugo Corres sajat mun-
kdssdgabdl a koncepcionalis tervezésre
vonatkozdan.

Prof. Hugo Corres el6addsdnak anya-
ga megtekintheté a fib Magyar Tagozat
honlapjan: http://fib.ome.hu/korab-
bi_rendezvenyek.html. A fib Bulletin 51
Tankonyv [2] 2. fejezetében olvashatjuk
el6addénk irdsban megjelent gondolatait
a koncepcionélis tervezésrol.

Osszefoglaléjdban ismét felhivta a
figyelmet arra a gondolatara, hogy a
koncepcionélis tervezés a tervezés és
megvaldsitds folyamatédnak egyik leg-
fontosabb |épése, és annak megfelel§-
en is kell ra tekinteni.

HIVATKOZASOK

[1] fib Model Code 2010 ,fib Model
Code for Concrete Structures 2010,
Wiley 2013, ISBN 978-3-433-03061-5

[2] fib Bulletin 51: ,Structural
Concrete - Textbook on behaviour,
design and performance", Vol 1, Lau-
sanne, ISBN 978-2-88394-091-8
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padlié Mapecrete Systemmel

MIKLOS CSABA MAPECRETE SYSTEM MANAGER, MAPEI

z épitbiparban tapasztalha-

té6 novekedéshez jelentésen

hozzdjarultak az Ujonnan

felépilt UGzemek, raktérak,
csarnokok.

Az elmult 15 évben mindannyian
nyomon kovethettik a hatalmas ipari
fejlédést. Gondoljunk csak a szdmitds-
technikéra, a telefonokra vagy akér az
épitSipar egyes dgazataira. A kétezres
évektél elérheté nagy teljesitménydl
adalékszerek teljesen Uj perspekti-
vat adtak a betongyartasnak, lehetévé
téve, hogy a tervezék altal megdlmodott
formdk, szerkezetek Iétrejohessenek.
A csarnoképités hosszu évekre vezet-
het6 vissza, mégis megfigyelheté egy
hatalmas véltozds a megrendeldk igé-
nyeiben. Sokkal jobban szeretnék, ha a
felllet egy nagy betonlemez lenne, és
nem kellene 5-6 méterenként elvag-
ni azt. Ez a tendencia érthet6, hiszen
sok el6nye van, ha kevesebb a fuga.
Az esztétikum mellett a legfontosabb
tény, hogy a betonlemezek a tdblaszéle-
ken a leggyengébbek és a legsériiléke-
nyebbek. Ennek megfelel6en a karban-
tartds, a javitdsi munkdk 90%-a ezekre
a terlletekre 6sszpontosul.

Partnereink ugyan eltér6 mérték-
ben, de egyre nagyobb szézalékban
készitenek Ugynevezett fugamentes,
nagytéblds padldkat. Természetesen a
korédbbi 30 m2-es tadblaméretnek meg-
volt az oka. Az az Otlet, hogy ,most nem
vagjuk be’, még kevés, mert a beton
zsugoroddsdbodl szdrmazd feszliltség
a tadblaméretek ndvekedésével egyltt
novekszik, mig a beton hajlité-, hizé-
szildrdsdga nem. Tehdt a tdblaméretek
novelésének kovetkeztében egyszer
csak bekovetkezik az az 4llapot, ami-
kor a beton terhelés nélkil is elreped.
A pontos maximalis tdblaméretet nem
lehet altaldnossadgban meghataroz-
ni, mert sok kortlmény befolyésolja.
A padlé készitésének végeredményét
alapvetéen szabélyozza (a teljesség
igénye nélkll): a betondsszetétel, az
adalékanyag szemeloszldsa és tulaj-
donségai, a felhasznalt cement tulaj-
donségai és mennyisége, a betonépités
helyén alkalmazott viz-cement arény,
az épitéshelyi és bedolgozési korilmé-

nyek és az utékezelés. Egyszdval nagy
a bizonytalansdg még egy megfontolt,
rutinos padlékészité szdméra is.

Kordbbi cikkemben mér firtam a
Mapei Uj beruhdzdsdban megvaldsult
raktarcsarnok épitésérél. A tiz hénap-
pal ezel6tt elkészilt 10 db 700 m?-es
iparipadlé-lemez mikodik, hasznéljuk
azokat. Kézelmultbeli bejardsunk soran
megaéllapitottuk, hogy a Mapecure SRA
25 zsugorodascsokkentd adalékszerrel
és a Mapefibre ST42 makrészélakkal
készilt tablédk fellletén nincs zsugor-
repedés, és a kéreger0sité hasznéla-
ta esetén gyakori pdkhélés repedések
sem jelentek meg.

A 30 kg acélszal adagolasaval ké-
szllt tdbldk esetében azonban mind
a zsugorrepedések, mind pedig a ké-
reger6sité hajszélrepedései sajnos ol
megfigyelhetdk.

Az ipari padlé készitésénél, ki-
hasznalva a sajat beruhazas nyujtot-
ta el6nyoket, ipari korlilmények kozott
hasonlitottuk 6ssze két mapeies zsugo-
roddscsOkkentett rendszer és a gyakran
alkalmazott, nagy mennyiségl acélszal-
lal készilt beton ipari padléok mikodé-
sét. Laborban szépen mérhet6 ered-
ményeinket szerettem volna gyakorlati
tapasztalat soran is igazolni.

Sajnos 2017 jdliusa brutélis meleget
hozott, ami jelenté6sen noveli a padlé-
készités kockézatét. llyenkor a beton
sebes konzisztenciavesztése, a gyors
kiszdradas, a fellletkeményit6 ,késéi

besimitdsa’, illetve az elégtelen uté-
kezelés mar egyedul is fellleti repe-
déseket idézhet el6. A tébla jelentés
mérete szintén nagy kockdzatot rejt.
A kivitelez6 igyekezett minden téle tel-
hetét megtenni, de a 36 °C feletti be-
tonhémérséklet meghozta a hatdsét. A
kivitelezd referenciditél és az acélszal
gyartéjanak ajanlatatél eltéren a mi
esetlinkben az acélszdlak nem voltak
képesek megakadalyozni a repedések
kialakuldsét. Tdgassédguk jelenleg még
nem éri el a szabvéany éltal leirt 0,3
mm-es ,elfogadhaté” hatarértéket. Ez-
zel szemben az egyforma kérilmények
kozott készult, azonos (700 m?) méretl
két betonlemezben a Mapecure SRA25
zsugorodascsOkkent6 adalékszer képes
volt feszlltségmentesiteni a betont.

Az adalékszer kisebb dézisu, 1,25%-0s
adagoldsa esetén sem jelentek meg a
betonrepedések.

2005-ben készilt a Budapesti M-
szaki Egyetem vizsgélata, amely szerint
a rendszer haszndlatdval a legkilonbo-
z6bb betonok esetében a zsugorodés
jelentésen redukdlhaté. Az eurdpai pi-
acon 2004 6ta szdmtalan esetben al-
kalmazott Mapecrete System segitsé-
gével nagy biztonsdggal készitheték el
a fugamentes ipari padlék. A feladattdl
fliggden lehet6ség van a 4-500 m2-t6l
akdr 3 500 m?-ig terjedd, egybefiggé
betonfellilet megvaldsitdsara is.

Kollégdimmal folyamatosan dol-
gozunk a jové betonjaiért. Részletes
informéaciékért vagy akar egy szemé-
lyes konzultécié érdekében keresheti a
Mapei Betonos Csapatat.

MADEI
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DUBROVSZKY GABOR MUSZAKI VEZERIGAZGATO-HELYETTES, FERROBETON ZRT.

magyarorszagi hidépitési
feladatok végrehajtédsa kap-
csdn a 2000-es évek elején
- az addig alkalmazott max.
34,8 m hosszU (34 m szabadnyilds) Uze-
mi el6regyértott vasbeton hidgerendék-
hoz képest - felmerilt az igény esetileg
36-38 m-es tarték alkalmazésara.

Ezek az igények megfogalmazddtak:

- egyrészt egyes csomoponti hi-
dak esetén (akdr alacsony hajldsszogl
keresztez6dések),

- maésrészt autdpdlya-épitések
kapcsan felmerllt az autépdlydk egy
nyildsban torténd athidaldsa (2x2 for-
galmi sdv + 2 ledllésév + elvélaszto
sdv). E megoldés esetleges gazdasdégi
elényei mellett a kozlekedésbiztonsagi
elényei (kozéps6 tdmasz elhagyésa, ve-
zetés kozben az el6re Iatéds akadalyta-
lansdga) sem elhanyagolhatok.

A Ferrobeton Zrt. - amely a magyar-
orszagi Ut- és autdpélya-épitésekhez
kapcsolédd hidépitési feladatok kap-
csén a 90-es évek kozepe 6ta a 2000-
es évek kozepéig jelentés szerepldként
tobb szdz hidhoz gyértotta és szallitotta
az el6regyartott vasbeton hidgerenda-
kat - 2003-2005 kozott kifejlesztette az
el6z6ek szerint megnovelt fesztavolsa-
gu hidgerendét. A fejlesztési feladatok
végrehajtdsdba bevonta:

- egyrészrél a BME Hidak és
Szerkezetek Tanszékét, e kozremiiko-
dés keretében:

o el6kisérleteket hajtottak végre
nagy szildrdsédglu beton alkalmazéséra
(C90/105) feszitett vasbeton hidgeren-
da esetén. Az elGkisérletek eredmé-
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600 kN teherbirasu onjard, gumikerekes emeldgép, elemmel

nyeként a magyar hidépitési el8irdsok
kiegészitéseként kiadtdk a Mdszaki
Szallitdsi Feltételeket a nagy szilédrdsa-
gu betonok alkalmazésédra a kozutépi-
tés terlletén;

o az egyetemi tanszék szakér-
t6je végezte a megtervezett gydrtmény
flggetlen statikai ellen6rzését.

- masrészrél az Uvaterv Zrt.
szakembereit, akik a technolégiai meg-
valésitds lehetéségeinek meghatéro-
z4sdra vonatkozdéan az U tartétipus
gyartmanytervezését - a Ferrobeton
Zrt. szakembereivel szorosan egyutt-
mikodve - végezték.

A Ferrobeton Zrt. 2005-ben egy Uj
gyartécsarnok épitésével kibdvitet-
te a feszitett elemgyéarté lzemét, ahol
a megvalésult gyértastechnoldgia le-
hetévé tette az FI-150/44,80 tipusu
el6regyéartott, el6feszitett vasbeton
hidgerendatipus gyéartdsat (1,5 m tart6-
magassag, 44,8 m tartéhossz, 565 kN
onsuly, 9430 kN feszitéerd, betonminé-
ség C60/75). A gyartdsi korlilmények
mellett a cég teljeskorlien biztositot-
ta az egyéb logisztikai feltételeket is.
Tobbek kozott az ilyen nagy méretd tar-
ték alkalmazdsa érdekében is megdbriz-
te, és a mai napig is fenntartja a dunaduj-
varosi gyar kdzvetlen vasuti iparvagany
kapcsolatédt. Emellett megfelel6 kapa-



Vélgyhid épitése az M6-os autopalyan

citdsu taroloteret alakitottak ki, majd a
késobbiekben az 1. szdmu képen lathatd
onjard, gumikerekes, nagy teherbirdsu
emel6gépet is beszerezték, mely a téro-
lds mellett alkalmas a hidgerendék va-
gonba rakodédsénak végrehajtasara is.
A Ferrobeton Zrt. a fejlesztés inditdsatol
azt a gyakorlatot kovette, hogy minden
Uj feladat el6tt szakmai egyeztetéseket
tartott annak érdekében, hogy milyen
feltételek mellett lehet egy adott pro-
jekthez az ilyen nagy méretl hidgeren-
dékat kiszallitani. A téma fontosségara
jellemz8 példa, hogy a legelsé miitargy,
amelyik 2007-ben az M7-es autdpélya
feliljaré hidja volt a 7-es szamud féut

2018.

felett (Z15-0s hid, melyben a két pa-
lydba 2 x 12 = 24 db FI-150/42,80-as
hidgerenda kerllt beépitésre), hidba
volt kb. 5 km-re a zalaszentgrdéti vasu-
tédllomastél, a gerendékkal megrakott
trélerek méretére valé tekintettel a hid-
hoz a hidgerenddkat vasutton széllitot-
tdk Dunaujvarosbdél Marcaliba, majd
onnan kozlton fuvaroztdk a beépités
helyére.

Az elsé sikeres alkalmazdast koveten
jelent6s projektek valésultak meg a tar-
gyi tartétipus alkalmazdsdval:

- kiemelten fontos volt az M6-
os autépélya Dunauljvéros - Szekszard
szakasza, 4 db Uj volgyhidja Dunaujva-
ros - Paks térségében (kb. 26 000 m
tarté beépitése mellett, melybdl kb. 470
db tarté hossza kb. 44 m).

- a tovébbiakban:

o 10 db autépdlya aluljard valo-
sult meg az M3-as autépélya Vasaros-
namény térségi szakaszédn a 41,6-43,6
m nyildstartoményban (ldsd 3-as szdmu
fénykép)

Miitargy Tartétipus Tarté darabszam m
megnevezése
H763 FI-150/44,8 27 db 1209,60
FI-150 /32,8 38 db 1246,40
FI-150 /20,8 38 db 790,40
H774 FI-150 /44,2 108 db 4773,60
Mé FI-150 /30,8 38 db 1170,40
H1019 FI-150 /44,2 104 db 4596,80
FI-150 / 30,8 36 db 1108,80
H1040 FI-150 / 44,2 168 db 7425,60
FI-150 / 43,8 56 db 2452,80
FI-150 / 30,8 40 db 1232,00
Minddsszesen: 26006,40

M6-0s autopdlya Baracsndl épiilt vélgyhidja (H763-as hid)
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Jelentés mitargyak éplltek még az
M43-as, M25-6s autépalydkon, valamint
az M8-as autdépdlya Véarpalotat elkerul§
szakaszan. A jelenlegi id6szak kiemel-
ten fontos projektfeladata az M44-es
autdpélya hidépitési munkainak lebo-
nyolitdsa. Amellett, hogy ezeket a tar-
tékat nyolc hid esetében elsésorban
egynyildsu autépdlya aluljaré, feltljaréd
mUtérgyakban alkalmazzuk, kiemelten
fontos feladat az Gjonnan épllé Ko-
ros-hid &rtéri szakaszaiba beépitendd
176 db FI-150/42,80-as hidgerenddjs-
nak gyartasa és szallitdsa (8 nyilas, nyi-
lasonként 2 x 11 db = 22 db tartd).

Az el8z6ek szerint jelent6s mennyi-
ségli, a mar megvaldsult és a folyamat-
ban lév6 projektekben kb. 50 000 m,
dontéen nagy méretl (dtlag 40 méteres
hosszUsdgu) hidgerenda gyértésa, szél-
litdsa és beemelése kerllt megvaldsi-
tésra, kifejezetten j6 tapasztalatok mel-
lett. A nagy méretek ellenére a tartdk
felhajlds és kardossdg szempontjédbdl
alapvetéen egységesek. Amellett, hogy
egy-egy esetben csak bonyolultabban
lehetett megoldani a logisztikai kérdé-
seket, a tervezett mltargyak esetében a
kilonbozd projekteken minden esetben
4t tudtuk hidalni ezeket a problémékat.

A Ferrobeton Zrt. tovédbbra is kiemelt
projektekként kezeli a hidépitési fel-
adatokat, amit mi sem bizonyit jobban,
mint hogy a kilénbozd tipusu hidge-
renda-csalddok vonatkozdsdban - kb.
10-44 m nyildstartomanyban - évi 200
000 m-t meghaladé gyartékapacitdsok-
kal rendelkezik 4 magyarorszagi gyér-
télizemében.

Azt, hogy az FI-150-es tartékat meg-
valdsité fejlesztési projekt szakmai
megitélése pozitivan értékelhetd, az is
aldtdmasztja, hogy:

- a gyartménytervezésért az
Uvaterv Zrt. (kozrem(koddk: Ferrobe-
ton Zrt, a BME Hidak és Szerkezetek
Tanszéke) Tierny Clark-dijat kapott;

- a kifejlesztett szerkezeti rend-
szerre - a jelent6s volumenben tortént
tényleges megvaldsuldst is figyelem-
be véve - a Ferrobeton Zrt. megkapta
(kozrem(ikodék: BME Hidak és Szerke-
zetek Tanszéke, Uvaterv Zrt.) a magyar
ipar szédmara Kiirt Innovaciés Nagydij
Pélyézaton a Szellemi Tulajdon Nemzeti
Hivatalanak 2010. évi Innovéacids Dijat.

[F] FERROBETON
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PAPP JOZSEF - ERTEKESITESI MUNKATARS, DDC BETON UZLETAG

Nagy meleghen sem akadaly

Az idéjaras viszontagsagai, legyen szo -10 °C-rol vagy éppen a nyari hoségrol,
mindenkor meghatarozzak a betontechnologiat. Az épitkezések a melegebb hona-
pokban sem allhatnak meg, ilyenkor figyelembe kell venni azokat a tényezoket is,
amelyek sajatosan erre az idoszakra jellemzoek.

A friss, meleg betont éré hatrényos
hatdsok mind a frissbeton felhasznéalha-
t6sdgét, mind a megszilardult beton tu-
lajdonsagait befolydsolhatjdk, amelyek
a kovetkezok:

fokozott vizigény a valtozatlan
konzisztencia mellett,
megnovekedett merevség, azaz
konzisztenciaromlds,

gyorsabb dermedés,

novekvé repedésképz6dés a ko-
rai és széraddsi zsugorodéas ko-
vetkeztében,

fokozott nehézség az ellen6rzott
légbuborék-tartalom bevitelnél,
a felilet nem megfelel6 kinéze-
te,

alacsonyabb végszildrdségok.

Meleg idében a fentiekben felsorolta-
kat kivalthatja a novekvé hémérséklet,
az alacsony relativ péaratartalom és a
szélsebesség egylttes vagy kulon-ku-
[on fellépé hatdsa, amelyek a megszi-
l[drdult beton min&ségét hatranyosan
befolyédsoljdk. A ,forrd, nyédri hénapok”
megfogalmazas félrevezetd lehet, mert
a fent emlitett nemkivédnatos hatdsok
tavasszal és Osszel is egyarant, vala-
mint minden évszak szdraz idGszaka-
ban felléphetnek. Ideélis feltételek a
betonozdshoz akkor dllnak fenn, amikor
a homérséklet 20 és 22 °C kozott, mig
a relativ paratartalom 50% kordl van, a
szélsebesség pedig alacsony. Nydron
a beton Osszetevéinek hémérséklete is
magasabb, hiszen felforrésodik a kavics
és a betonacél, valamint a zsaluzat is,
igy az elkészitett szerkezet hémérsék-
lete is magasabb. Mindezek hatésara a
betonkeverék bedolgozadsa nehézzé va-
lik, mivel az tdl gyorsan kezd el kotni és
felgyorsul a szildrdulasa is.
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Mi a magyarazat a beton belsejében
zajlo eseményekre?

A beton szildrduldsa hidrataciés fo-
lyamat eredménye, mikozben jelentds
hémennyiség szabadul fel. A cement a
betonba adagolt vizzel érintkezve egy
bonyolult kémiai folyamaton megy ke-
resztll, amelynek hatédsara a cement-
szemcsék fellletérdl kristalyos tlskék
nének ki. A kristdlyos szemcsék egy-
mést elérve 6sszekapcsolddnak, igy a
beton anndl szildrdabb lesz, minél tobb
ilyen tiske jon létre. A termodinamika-
ban a reakciésebesség nagymértékben
fligg a hémérséklettdl. Ez a cement hid-

igaz.

Minél magasabb a betonozas hémér-
séklete, anndl gyorsabban jatszédnak le
a szilérdulasi reakcidk. Ennek a gyorsa-
sdgnak az energidja viszont nem fordul
a cementkd rendezettségének novelé-
sére (kristdlyos tiskék egyméshoz kap-
csolédésara), azaz a beton szilardsédga-
nak novelésére. A gyorsan vagy nagy
sebességgel kialakulé cementkd rend-
kivil sok hibat, feszlltséget tartalmaz,
ami egyértelm(ien a szildrdsdg csokke-
néshez vezethet. A cementké rendel-
kezik egy energiatartalommal, amely a
készitése sorén keril bele. Ez részben

a szildrduldsi folyamat sebességére és
részben a szildrdsdg nagysdgénak az
elérésére forditédik. Ertelemszeriien, ha
nagy hémérsékleten és nagy sebesség-
gel jatszdédik le a sziladrdulds folyamata,
azzal csak mérsékeltebb szildrdsagot
tudunk elérni (akar egy-két szilardsagi
osztéllyal is csOkkenhet), mig lassabb
szildrduldsi sebesség mellett nagyobb
energiahdnyad forditédik a nagyobb
szildrdség kialakulédsara.

Mely feltételeknek kell teljesiilnie a
meleg iddben torténd betonozaskor?

A +15 °C-nél alacsonyabb és
+25 °C-ndl magasabb hémérséklet
esetén plusz intézkedéseket kell ten-
ni. Fontos ilyenkor megakadéalyozni
a gyors hdémérsékletvaltozdst. Meleg
idében, +30 °C-on a beton szildrdséga
5-10 N/mm? csokken, mert hidratdcié
kovetkeztében a bels§ homérséklet
novekszik, felmegy akar 80 °C-ra is.
Ilyen esetekben a kiszaradéstdl ovni
kell a betont. A cementkd, a kavics, a
betonacél és a viz jelentés mértékl ho-
mérsékleti feszlltséget okoz, mert el-
téré hétédgulasi egyltthatéju anyagok.
A friss beton h6mérséklete készitésekor
ne legyen melegebb 27°C-nél!
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Ezenkivil a szerkezet felllete gyor-
san kiszarad, végsé szildrdsdga és tar-
téssédga csokken, a szerkezeti részek
pedig fokozottan hajlamosak lesznek a
zsugoroddsra és a repedésképzddésre.
Novekvé hémérsékletnél, csokkend re-
lativ paratartalomnél és fokozddé szél-
sebességnél, illetve ezen korldlmények
kell tenni, hogy a betont éré karos ha-
tdsokat alacsony szinten tudjuk tartani.

A korai zsugorodds kovetkeztében
létrejové repedések jelentik a leggya-
koribb repedési fajtdt a nagy felllet(
éplletszerkezetek (fodém, térbeton, fal)
esetén. A megfeleld viz- és cementté-
nyez8 betartdsdval a széraddsi/zsugo-
rodasi repedések megel6zhetdk, illetve
csokkenthet6k. Minél alacsonyabb a
viz/cementtényez6, annél kisebb a re-
pedésképzd hajlam és jobbak lesznek
a betonszildrdségi értékek. Ezek majd-
nem egyenes repedések, a betonleme-
zek szinte teljes mélységébe be tudnak
hatolni és &tmend repedésként jelennek
meg. A héalé (hatszog) alaki széradasi
repedések csak fellletileg alakulnak ki.
Ha a felilet kiparolgdsa felilmdulja a ki-
vérzés miatt felfelé emelkedd viz utdn-
pétlasat, akkor ezek a repedések nagy
valészinliséggel I1étre fognak jonni. Az
alacsony pératartalom és a szél sebes-
sége felgyorsitja a parolgast.

Relativ paratartalom 9 Beton homerseklet
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Paratartalom 50 % 50 %
Betonhémérséklet 20°C 25°C
Szélsebesség 20 km/h 25 km/h
Parolgasi mérték 0,6 Im2°h) 1.2 [(m2*h)
Kiszaradasi ido 3h 15h
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5 km/h szélsebesség-novekedés a
felére csokkenti a kiszadradasi id6t.

Milyen jelentdséggel bir az utdke-
zelés?

Nem megfelelé utokezelés vagy
annak hianya 20-30%-kal rosszabb
szilardsagi eredményeket okozhat!

Az utdkezelés célja a frissbeton ki-
széraddsdnak megakaddlyozdsa, és
ezzel a hidratdcié biztositédsa, valamint
a szaradasbol szdrmazd korai zsugo-
rodds megel6zése az els§ 36 6rds id6-
szakban. A frissbetonbdl kiparolgd viz
méar nem juttathaté vissza a betonba.
A kapillarisok kiparolgés kovetkeztében
huzéfeszlltséget gerjesztenek a fiatal
betonszerkezetben. A betonnak kicsi a
hluzészildrdsdga, éppen ezért a fellépé
hiuzéfeszlltségek a korai beton repedé-
séhez vezetnek.

Egy rovid példan keresztlil osz-
szefoglaljuk az utdkezelés jelents-
ségét. A szomszédom jardajat is én
dolgoztam be, és a felesége lelkiisme-
retesen mindennap haromszor locsolta.
A sajdtomat félidval letakartam, majd
egy hét utdn kimentem és meglocsol-
tam, valamint a szomszédomét is. Meg-
dobbenve lattam, hogy a szomszéd jar-
dédjanak felliletén hatszoglet(i szaradési
repedések keletkeztek, mert a viz azon-
nal lefolyt réla és csak par milliméter
tudott dtnedvesedni. Ezzel szemben az
én jardémban bennmaradt a viz, hiszen
a félia takardsa miatt nem tudott elpa-
rologni.

Ha a kivitelezd tisztdban van a le-
hetséges problémaékkal és megteszi a
szlikséges intézkedéseket, akkor a ne-
héz kordlmények kozott is egész éven
at képes j6 min6ségli betonszerkezetet
késziteni.
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Betonozas melegidoben
(nyari hetonozas)

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

Ozeledik a nydr, a szabadsé-
golési szezon, de az épitdipar
tovébbra is kimagasléan nagy
teljesitményt nyujt, tehat nya-
ron, a kanikuldban is fognak betonoz-
ni. A betongyérak és az épitGipari ka-
pacitds kihaszndltséga folyamatosan
cstcson van, ami méar 6nmagéban is
kockdzati tényezé a j6 min&ség tekin-
tetében. Ehhez jon még hozzd hamaro-
san a nyéri meleg, az idénként extrém
csticshémérsékletekkel.

A meleg idében torténé betonozés
nyilvanvaléan tobbletkockazattal jar, de
ha betartjuk a technoldgiai szabélyo-
kat, akkor j6 eséllyel készithetlink ilyen
korilmények kozott is megfelelé6 ming-
ségli beton-, vasbeton, feszitett beton
épitményeket, mitargyakat.

Maga a betonszabvdny (MSZ
4798:2016 Beton. Miszaki kovetelmé-
nyek, tulajdonségok, készités és meg-
felel6ség) valamint az EN 206 alkal-
mazdsi feltételei Magyarorszdgon és a
MEASZ ME-04.19:1995; 19. fejezet (M-
szaki El6irds; Beton és vasbeton készi-
tése) részletesen megfogalmazza a me-
leg idGben torténd betonozéds miszaki
kovetelményrendszerét. Ezen el8irdsok
alapjan a j6 min6ség biztositdsa érde-
kében az aldbbi pontokban foglaltakat
be kell tartani:

1. 35 °C felett nem szabad be-
tonozni, ha folyamatosan, tobb mint 4
Orén &t e felett van a hémérséklet.

2. Az adalékanyagokat, ha le-
het, &rnyékos helyen téroljuk, vagy
Ovatosan h(tsik permetezéssel Ugy,
hogy Iényegesen ne véltozzon meg az
adalékanyag viztartalma!

3. Kis kezd&szilardsdgl cementet
hasznaljunk (ne 42,5-est és ne R-est)!

4. A betonkeverd Uzem, ha tud-
ja, akkor hitse a cementet. A cement
hémérséklete nem lehet magasabb
50 °C-nal.

5. A késé délutani, esti érédkban
és éjjel betonozzunk!

6. Amennyire lehet, csokkentsuk

a kiszallitési idét a betongyérbdl a be-
épités helyéig!

7. A beton eltarthatésagara,
konzisztencidjara kilonosen Ugyelni
kell, hogy belll maradjunk a tervezett
kategéridban a beépités helyén is, de
ezt folydsitoszerrel érjik el, ne pedig
tobbletviz hozzdaddséval! A beton el-
tarthatésdga a keverés megkezdésétdl
szamitva (a viz hozzdaddsatdél) az az
id6tartam, amely alatt a frissbeton-ke-
verék konzisztencidja a tervezett osztéa-
lyon belll marad.

8. A beépités helyén legyen min-
dig folydsitdszer, hogy korrigdlhassuk a
konzisztenciat!

9. Tilos a betont felvizezni.

10.  Kozvetlen napsugérzés, na-
gyobb erdsségli szél ne érje a friss be-
tonfellletet!

11. Ha lehet, ipari padlé esetében

keruljuk kotéskésleltet6szer hasznéla-
tadt, amennyiben folydsité- vagy képlé-
kenyitészert, netdn egyéb adalékszert
is alkalmazunk, mert az adalékszerek
egymdsra hatésa tobbletkockéazattal jar.
De ha a betongyér vagy a betontech-
nolégus ezt kifejezetten javasolja, akkor
lehet hasznélni prébakeverés utén.

12, Ha a frissbeton nedvszivé fell-
lettel érintkezik (zsaluzat, fogaddaljzat),
akkor azt el6 kell nedvesiteni!

13. A bedolgozéast gyorsan, Ute-
mesen kell végezni (tobb vibratort, t6-
moritéeszkozt hasznéljunk), a mixerek-
nek egyenletesen kell érkeznilk (hogy
a varakozasi id6 ne legyen 10 percnél
tobb). Ne alakuljanak ki Un. spontédn
munkahézagok és ne legyen szétoszta-
lyozddés!

14. A beton utdkezelésének kulo-
nos jelent6sége van a nyéri betonozés-
kor, ennek az irdnyelveit kilon is részle-
tezem.

Az utdkezelés legfébb technoldgiai
szabdlyai:

1. Az utdkezelés legfébb célja,
hogy a cement hidratéciéjdhoz sziiksé-
ges viz a kotési idészakban és a szilar-
duléds folyamén mindenhol jelen legyen
elegendé mennyiségben a betonke-
resztmetszetben (vagyis ne szaradjon ki
id6 el6tt a beton). A hidrataciéhoz szlk-
séges vizmennyiség kb. méasfél-kétsze-
resével dolgozzuk be a betont, ezért
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utdkezelés nélkll a betonfelllet gyor-
san, ellendrizetlenll kiszdradna, amely
a felllet tonkremeneteléhez vezetne és
az egész betonszerkezet megfelel6sé-
gét veszélyeztetné.

2. Az utbkezelés tehat alapvets-
en szukséges ahhoz, hogy a betonbdl
kihozzuk a legtobbet, ami egyébként
maér potenciélisan benne van, ha jél
tervezett, j6 betontechnolégiaval 6sz-
szedllitott és jol kivitelezett szerkezetet
épitettlink. Az utékezelés anyagai azon-
ban nem csodaszerek, az elrontott, pl.
tulvizezett, rosszul 6sszedllitott recep-
tlirdju betont nem lehet megmenteni
az utdkezeléssel, a kdarokat enyhiteni
viszont igen.

3. Az utékezelést gyorsan el kell
kezdeni és a fellletet folyamatosan
nedvesen kell tartani. llyenkor nem

elég csak a parazérét rafdjni a fellletre,
hanem féliat kell tenni rd és a félia ald
vizet folyatni (ez természetesen a viz-
szintes fellletekre vonatkozik).

2018.

Forrds: DDC

4, Legaldbb 14 napon &t tartson
az utdkezelés!

5. A kultéri betonlemez esetére
nézve fontosnak tartom kiemelni, hogy
a beton fellletére permetezhetd para-
zaré szerek (amit a vonatkozé Utligyi
MdUszaki ElGirds is el8ir) ugyan meg-
akaddlyozzék a betonlemezben [évé viz
korai kipdrolgdsat, de semmilyen hévé-
delmet nem nydljtanak a beton szédma-
ra. A péarazéré folyadék (akar diszper-
zids, akar pl. akrilat bazisu, akar egyéb)
a beton felsé pdrusait tomi el néhany
tizedmilliméter mélyen, de mivel tel-
jesen a felllethez tapad, a kornyezeti
hémérséklettel szemben nem szigetel.
Amennyiben bazaltbetonnal dolgozunk,
szamithatunk az un. belsd utdkezelési
hatdsra, mert a kavicsadalékhoz képest
magas a bazalt adalékanyag-szemcséi-
nek vizfelvétele, igy a belsé viztartalom
jétékony hatédssal van a szaradési-zsu-
gorodédsi szakaszban.

6. Er8s napsugdrzds és hdség
mellett nem elég csak a parazard filmré-
teg, sokkal jobb eredményt érhetiink el,
ha a pérazaré folyadék rapermetezése
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helyett vizzel fellocsoljuk, elédrasztjuk,
majd geotextilidval (ennek hidnydban
félidval) leteritjik a betonfeluletet, majd
a geotextilidt nedvesen tartjuk, vagy
naponta tobbszor is vizet eresztliink a
félia ald. A geotextilia, a félia alatti 1ég-
rés, plane, ha nedves a felllet, megfe-
lel6 hészigetelést is jelent, persze, ha
ott marad a feluleten és nem fujja el a
szél. El6nye ennek a megoldésnak az
is, hogy mind a geotextilia, mind a félia
tébbszor felhasznélhatd.

7. Figyeljink arra, hogy a viz
hémérséklete nem lehet a beton fell-
letéhez viszonyitva 10 °C-néal hidegebb,
kilonben a hésokk fellleti repedéseket
okoz!

8. Az  utdkezelés szakirodal-
ma igen terjedelmes (pl. MEASZ ME-
04.19:1995 - 5.9.1.), javaslom atolvasdsra
ezeket a miszaki el6irdsokat. Az utdke-
zelés elhagyhatatlan a betonszerkeze-
teknél, a mivelet szakszer( elvégzése
pedig felteheti a korondt a mdvunkre.

ATILLAS

Betongyarak, épitbipari gépek, kavicsbanya-ipari
berendezések telepitése és attelepitése,
karbantartasa, javitasa, felujitasa, teljes kor(

rekonstrukcidja.

Betongyarak, beton- és vasbeton termékgyarto gépek
és technologiak, kiszolgalé berendezések, betonacél
megmunkalo gépek, kompresszorok, alkatrészek,
részegységek, kopdelemek forgalmazasa.

ATILLAS Bt.
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DORNER BETONGYARI VEZERLESEK
ES DISZPECSER RENDSZEREK

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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beton

erték generacioknak

2018-BAN UJ HELYEN A
BETON FESZTIVAL!

Ujra megrendezziik a szakma
legvaltozatosabb betonipari
esemenyet!

Az elmult években hatalmas érdeklédes mellett zajlott
betonnépszerdsitd konferencia idén is izgalmas programokkal varja
a szakmabelieket, a diakokat €s az epitészet irant erdekl6ddket:

eléadasok a transzportbeton- és betonelemgyartasrol,

betekintes a betonépitészet és -muveszet temakoreibe,

a legujabb innovacios megoldasok megismerese,

a szakmat leginkabb foglalkoztato kerdesek megvitatasa,

a legujabb trendek és felhasznalasi lehetésegek bemutatasa,

kiallitasok €s workshopok a beton hagyomanyos és kreativ alkalmazasarol.

Tovabbi részletek a folyamatosan frissulo
beton.hu/betonfesztival oldalon.

TOLONK FUGG, MIT ALKOTUNIK BELOLETE



