2020. aprilis
XXVIII, évfolyam Il. szam

Kisérleti 3D betonnyomtato

szakmai lap tervezése és vizsgalata
Milyen hdszigetelést hasznaljunk az
esztrichpadozatok ala?

Akkumulatorelvalaszto /i/m

érték generacidknak  aytdizen tesés
Minden épités alapja 2020

 BETONWORKSHOP

TRADICIO « TARTOSSAG « TARTALOM



TARTALOM

Tartalom

3 Koszontd 17 Avilag egyik legnagyobb 0sszefiiggd
, s , alaplemeze: az (ij milanoi korhaz alapozasa
4 BETONworkshop: ismeretatadas, megtapasztalas, P ) P
tudasmegosztas 18 Az USA-ban évtizedek dta alkalmazzék a
o ) L betonpad|o-csiszolast
6 Kiserleti 3D betonnyomtato tervezése €s P
vizsgalata 20  Afoldrengéssekkel szemben ellendllGbb betont
10 Ah6mérsékletvaltozas kéros hatdsai a kiiltéri alkottak
betonlemezekre 22 Tanuljuk a BETON-t!
13 Indulésra kész a DDC kornyezetvédelmi 23 Nokaz dgazatban

beruhazasanak masodik szakasza , i e I
26 Akkumuldtorelvélasztd film gyartizem létesitése

14 Atdvolsagi tényezG mint a fagyallo betonok
mindségbiztositasi vizsgalata és egyéb
mikroszkopos vizsgalatok

beton

érték generacioknak

Impresszum

Beton szakmai lap
2020. aprilis

Kiadé:

Magyar Cement-, Beton- és
Mészipari Szovetség

E-mail: cembeton@mcsz.hu

Cim: H-1034 Budapest, Bécsi ut 120.
Telefon: +36 1250 1629
www.cembeton.hu

Felel6s kiado:
Szarkandi Janos

Felel6s szerkeszto:
Asztalos Istvan

E-mail: asztalosi@mcsz.hu
Telefon: +36 20 943 3620

Szerkeszt6ség:

FERLING Kft.

Szerkeszt6: Kis Tinde

E-mail: szerkesztoseg@betonujsag.hu
Telefon: +36 30 957 8385

Szerkeszt6bizottsag:
Vezetébje: Szorad Tamas
Tagjai: Asztalos Istvan, Guth
Zoltan, Lepp Klara, Racz Attila,
Urban Ferenc, Zadravecz Zsdfia

Nyomdai munkak:
Virtuoz Kft.
Felelés vezetd: Tolonics Gergely

Nyilvantartasi szam:
B/SZ1/1618/1992, ISSN 1218-4837

www.betonujsag.hu

Cimlapfoté; Bognar Benedek,
Simon Zsuzsanna

@ ©) ) beton.hu

¥BSERVER

2020. APRILIS =« XXVIIlI. EVF. Il. SZAM

beton szédmomra egyszerre je-

enti a stabilitast, az er6t és a le-

ny(igoz6 alkotast. Minden éplilet

alapja , legyen az egy csaladi
haz, magashéz, stadion vagy ipari épllet.
Ahogyan a beton 6rzi a térténelmiinket,
Ugy jelenti szdmomra a jovét is. Emlékszem,
amikor el6szor beléptem a rémai Pantheon-
ba és meglédttam a Iélegzeteldllitdan szép
rotundat, a kdzepén kilenc méter atmérdjdi
kor alaki nyildssal. Kétezer évvel épitése
utdn a Pantheon démja ma is a vildg leg-
nagyobb vasalatlanbeton-kupoldja. Ez is
mutatja, hogy milyen sokféleképpen lehet
alkalmazni ezt az anyagot és tényleg csak
a mszaki és mivészi kreativitds szab ha-
tart. Azt mondjak, hogy a torténelem maga-
sabb szinten, de ismétli onmagat. Akkor mi
ajové?

A jové betonszerkezeteit én egyaltalan
nem masszivnak, vaskosnak képzelem,
hanem filigran, kénnyed épiiletek for-
majaban ldtom magam el6tt. A vizidmat
természetesen a betont er@sité szalakban
valé eddigi ismereteim és hitem okozza.
A betontechnoldgia fejl6dését is figyelembe
véve véleményem szerint a jov6 szerkezeti
betonjat taldn mar sokkal inkdbb kompozit-
nak kell nevezniink. Ez a fejl6dés gyorsabb
lesz, mint azt gondolnank, mivel a techno-
|6gia mar a rendelkezéslinkre &ll: a szdla-
nyagok fejl6dése, az épitdipari robotok, az
épitéskémia magas szinvonala stb. Ki hitte

volna, akér 20 évvel ezel6tt, hogy az elektro-
mos autdk ilyen gyors Gtemben terjednek?

A betont most nem technoldgiai oldalrdl,
hanem emberi szemszogbdl megkdzelitve
nagyon fontosnak tartom az informacié- és
tudasmegosztast. Ennek szdmos maddja
van, egyik lehetésége a szakmai szerveze-
tek munkai, irdnyelvek kidolgozésa, amelyek
irdnyt mutatnak a tervezésben és a kivite-
lezésben. Erre nagyon j6 példa az Esztrich
és Ipari Padl6 Egyestilet (EIPE) 6sszefogdsa
és tobb éves munkdja. Az egyestlet mun-
kéja dltal |étrejott az Ipari padldk tervezési
és kivitelezési szabdlyai mszaki irdnyelv.
Ez 2020-ban lesz elérhet6. A Burkolds-
technika Egyestlet esztrichre vonatkozdan
kidolgozott mszaki irdnyelve is egy olyan
tudasmegosztds, ami nagyon hasznos az
egész szakma szémadra.

A MABESZ és a CeMBeton évenként meg-
rendezésre kerul6 Beton Fesztivélja is na-
gyon jé kezdeményezés, egy kivalé platform
az eszmecserére és a szakmai eredmények
bemutatésara.

Fontosnak tartom a cég és az egyén szint-
jén is a nyitottsdgot és az ismeretek folya-
matos bdvitését. Szamomra ez jelenti a jov6
gondolkoddsét, legylink nyitottak az j tech-
noldgidkra és azok alkalmazasi lehet6ségei-
re. Egymas elfogadésa, hogy tobb helyes Ut
is van az életben.

Flir-Kovacs Adrienn

lgyvezet6, Avers Fiber Kft,

elnokségi tag, Esztrich és Ipari Padlé Egye-
sulet,

partol6 tag, Magyar Betonelemgyarté Szo-
vetség,

partold tag, Burkoldstechnika Egyestlet
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BETONworkshop: ismeretatadas,
megtapasztalas, tudasmegosztas

KIS TUNDE SZERKESZTO, BETON UJSAG

A BETONworkshop egy kortars mii-
vészeti, varosépitészeti, betonbarkacs
képzés elsGsorban tervezé és miivész
egyetemi hallgatéknak, de tovabbi ér-
dekl6dék szamadra is nyitott a kurzus. A
tobb éve tarté projekt célja a k6zos be-
tonozas élményének megtapasztalasa,
a beton meghokkenté és varatlan fel-
hasznalasi lehetéségeinek megismeré-
se és a kisérletezésbdl adédé, elére nem
lathaté eredmények oromének atélése.
A BETON az S39 Hybrid Design tudas-
megoszté programja, amely Baréthy
Anna, illetve Lénard Anna alapitok kez-
deményezésére és vezetésével jott Iétre,
jelenleg a Budapesti Miiszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem Kozépiiletter-
vezési Tanszékével egyiittmiikodésben
valésul meg.

Molnar Zsuzsanna, az S39 Hybrid Design
kommunikacics munkatarsa: A BETONwork-
shop |étrehozdi széméra kiemelten fontos
a tudédsmegosztds, a kozos gondolkodds.
Ennek megvaldsitdséra szakértelmiknek
megfeleld terliletet kerestek, amit a beton-
nal tortén6é munkaban taldltak meg. A work-
shop elsédleges célja azonban az, hogy a
részt vevé didkok szakmai tdmogatas mel-
lett, de onalldan vigyenek végig egy projek-
tet az Otlett6l a megvaldsitasig, sok esetben
az utékovetésig. A szervezék célja, hogy

részvételt biztositsanak és fellletet adjanak
egy léptékhelyes projektben, hogy a didkok
felismerjék sajat szakmai kompetencidikat
is, és éljenek azokkal.

- Milyen jellegii munka folyik a workshop
alatt?

Szeidl Déra, a BETONworkshop projekt-
vezetdje: A workshop elméleti és gyakorlati
foglalkozasokbdl épiil fel. Az elméleti alkal-
makra a szakma neves képviselGit hivjuk
meg, akik el6adasok keretében ismertetik
meg a hallgatékkal a beton felhasznéaldsa-
nak mdédjait, az anyag és a kivant funkcié
egymdasra taldldsdnak lehet6ségeit és az
ehhez kapcsolédd szakédgi ismereteket.
A gyakorlati rész négy fazisbdl &ll. Az elsé
alkalmon gipsznegativ-készités zajlik, ami-
kor a hallgaték megismerkednek a gipsszel
mint alapanyaggal és annak betonzsaluzasi
lehet6ségeivel. A kovetkezé alkalmon szili-
kon ontéformat készitenek gipszkapnival.
A betonontési gyakorlaton el6készitjiik az
Ontéshez a gipsz- és a szilikonformat, illetve
készitlink fazsaluzatot is, valamint megtor-
ténnek az Ontések. Zardsként pedig a be-
tonok kizsaluzéséaval foglalkozunk. A work-
shop résztvevdi kis csapatokat alkotnak,
melyek mindegyike egy-egy témét dolgoz
fel. Ehhez 3D modelleket és prezentdciot
készitenek. Az Gtleteket és felvetéseket az
el6adédsok utdn kozosen is atbeszéljik.

fotd: BETONworkshop

- Milyen targyak sziilettek az elmiilt évek
alatt?

Szeidl Déra: Eleinte kisebb térgyakat
készitettek a hallgatdk, pl. ékszereket, ké-
s6bb azonban mér nagyobb koztéri objek-
tek épultek. 2015-ben kezdtik kialakitani a
KIFOLYO-t, vagyis a budapesti Szent Gellért
Gydgyflrdé Dundba oml6 tulfolydja melletti
terlletet. Az otlet kidolgozasét és a projekt
els6 évének lebonyolitdsat konzulensként
tdmogattak a VALYO, Véros és Folyd Egye-
sulet tagjai (l&sd Beton Ujsdg 2017 juniusi
szdma - a szerk.). [dén a BME Kozéplletter-
vezési Tanszékével egylttm(ikodve veszlink
részt a monori Kossuth Lajos Altalanos Is-
kola Ujratervezésében. A BETONworkshop
az iskola udvaréra tervez és hoz létre ob-
jekteket. Jelenleg olyan targyakban gondol-
kodunk, melyek lehet6séget teremtenek a
gyerekeknek a kozos jatékra, kdzosségépi-
tésre, ugyanakkor a helyszin funkcionalita-
sét is jelentés mértékben fejlesztik.

- A workshopokon részt vevé hallgatok mit
tanulhatnak meg magardl a betonrol, az
azzal valo bandsmadrol?

Szeidl Déra: A hallgaték tobbsége épi-
tész, de van formatervezd is kézottik, illet-

ve szivesen fogadunk bérkit, aki szeretne
csatlakozni hozzank. Azt gondolom, hogy
egy anyaggal akkor lehet jél tervezni, ha az
ember ismeri, ha megtapasztalja, hogy mi-
ként reagél kiilonb6zé szitudcidkban. Ez je-
lentds plusz az épitészettel foglalkozdk sza-
mara. Tekintve, hogy milyen nagy divat ma
a beton, biztosan talélkoznak majd ezzel az
anyaggal a karrierjuk sordn. Megismerhetik,
hogy mit érdemes tervezni bel6le, miként
kell alkalmazni. Az is pluszt ad a hallgaték
szdméra, hogy projektmunkaban vehetnek
részt onnan kezdve, hogy megalkotjék a
koncepciot, a gydrtménytervet és a kivitele-
zésben is kozrem(kodnek. Az egylttm(iko-
dé partnereink az el6adédsaikon é&ltaldban a
betonnal kapcsolatos személyes élményei-
ket is megosztjédk, ami igen jol kiegésziti az
egyetemi oktatdst.

Molnédr Zsuzsanna: Amikor 2017-ben
csatlakoztam a projekthez, magam is meg-
lep6édtem, hogy milyen szertedgazd ez a te-
rilet. Volt olyan el6adénk, aki arrél beszélt,
hogyan rogzitheté a beton a kilonbozo fe-
llletekhez, vagy hogy milyen szempontokat
kell figyelembe venni, ha viz alé kerl az ob-
jekt, ahogy ez a KIFOLYO esetében is torté-
nik. Sok olyan informaciéval gazdagodhat-
nak tehat a didkok, amelyeket méshol nem
biztos, hogy egy helyen megszerezhetnek.
A workshop elénye az is, hogy a hallgaték a
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szakma képvisel6i kozll sokakkal megis-
merkedhetnek, tanulhatnak télik.

- Technoldgiaban mit lehet, mit érdemes
megtanitani a hallgatoknak?

Szeidl Déra: Tobbek kozott azt, hogy mi-
lyen anyagokkal érdemes zsaluzni, milye-
nekkel nem, vagy azt, hogy melyik anyag
milyen fellletet ad. Egy nagyon széles
skaldn mozgd anyagrél beszélliink, renge-
teg felliletképzési, szinezési, szdlerdsitési,
megmunkaldsi lehetéség létezik. Azért is
tuddsmegoszté ez a kurzus, mert mi is részt
veszink a kisérletezésekben, ott vagyunk a
gyakorlatokon és az eladédsokon, igy a mai
napig nekink is tud Ujat mutatni az anyag.
Ez kolcsonos fejlédést tesz lehetévé.

- Milyen sikereket értek el a workshop
gltal? Ugy tudom, hogy pélyazatokon is
részt vesznek a hallgatok.

Szeidl Déra: Nagyon jok a visszajelzések
a kurzusrél, ha nem is feltétlentl dijakban
mérjik ezeket. Nem egyszer Ugy kerestek
meg benniinket érdekl6dék, hogy voltak a
KIFOLYO-na4l, és elmesélik, hogy milyen jél
érezték magukat, vagy azt mondjék, hogy
|&ttédk, amit csindltunk, hasznalték, és meg-
osztjék, hogy ez milyen élményt jelentett
szdmukra. Az, hogy a kézOsség hasznélja
ezeket a tdrgyakat, mar dnmagéban nagyon

L

j6 visszajelzés. Van egy kedvenc projek-
tem, az anno a Blaha Lujza térre kidllitott
WVirdgsir', mely azokra a kozteruleteken |évé
virdgagyasokra hivta fel a figyelmet, me-
lyekben kipusztultak a virdgok. Ugyan az
onkormdnyzat néhdny héten belll elvitte
az objektet, de a ladakat telelltették vira-
gokkal. Tobbek kozott ez is a célunk, hogy
a munkdnk hatdsaként valamiféle kommu-
nikéacié induljon el az emberek kozott.

- Volt-e olyan targy, elgondolas a kurzusok
alatt, amely dnéket is meglepte?

Szeidl Déra: Annak szoktunk igazan ordil-
ni, amikor helyspecifikusan haszndljdk az
anyagot a hallgatok. Példaul a Févam téri
piac mogott van egy pad, ami es6zés idején
funkcidjat veszti, mert sértengeren kellene
atverekednie magét annak, aki oda akar
Glni. A BETONworkshoposok éltal kerdlt
oda egy betonburkolat egy lutheri idézettel.
Az ilyen helyspecifikus, geg jellegl reakcié-
nak mindig van hatédsa.

- Hogyan fejlédhet tovdbb a workshop,
melyek a legkdzelebbi célok?

Szeidl Ddra: Sikerllt bérelnlink egy
Onkormanyzati ingatlant a 7. kerlletben,
ide fogunk &tkoltozni. Itt Gj lehetéségek
nyilnak szamunkra: akar kisebb kerdmi-
atérgyakat is lehet majd késziteni, illetve
kisérletezni azok betonnal torténd Ot-
vozésével. Az Uj helyen szeretnénk el-
inditani egy é&llandé workshopot, amely
nemcsak a szemeszterek idején, hanem
folyamatosan fogadnd a résztvevdket.
Molngr Zsuzsanna: A BETONworkshop
fejl6dése a projektek Iéptékében is tetten
érhet6: betonékszerek és kisméretli beton-
targyak készitésével indult, ezt kovették a
vérosi terekben elhelyezett kisebb objektek,
majd egy konkrét helyszin, a KIFOLYO ki-
alakitasa kerllt a kozéppontba. A jelenlegi
szemeszterben pedig egy iskola rehabili-
taciéjdhoz tudunk kapcsoldédni. Ily médon
nemcsak a projektek léptékében lathatd a
fejlédés, hanem abban is, hogy milyen célt
szolgélnak ezek a munkak, egyuttmikodé-
sek.

foté: Bogndr Benedek, Simon Zsuzsanna
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BETONTECHNOLOGIA

KISERLETI3D )
BETONNYOMTATO TERVEZESE
ES VIZSGALATA

KREPLER BENEDEK, TAKACS PETER BUDAPESTI MUSZAKI ES
NOKI ES JARMUMERNOKI KAR

Napjainkban egyre szélesebb kérben
alkalmazott gyartasi forma a 3D nyomta-
tas, mely az épitSipart sem keriilheti el.
A technolégia széleskorii elterjedésé-
nek két mozgatérugéja a munkaeréhi-
any és a lakhatasi problémak.

Utébbi probléma megolddséara két ki-
sérletet emelnénk ki. A Szaudi Lakaslgyi
Minisztérium 2030-as tervei kozott szere-
pel, hogy a lakossdg 60%-a csaladi hdzhoz
jusson, melyek tdlnyomd tobbségét nyom-
tatéssal valésitanédk meg - ehhez tobb gyar-
téval is egyUtt dolgoznak. A mésik torekvés
Kozép-Amerikdbdl, Mexikébdl szarmazik.
Itt egy amerikai gyartéval kardltve kezdtek
bele a szocidlis lakdsok nyomtatdsédba, a
badogvérosok levaltdsdt megcélozva. Mar
lassan nincs olyan kontinens, ahol ne len-
ne valami kézzelfoghaté eredménye a 3D
nyomtatott termékeknek. Hiszen mar nem
csak hazakrdl beszélhetlink, hanem belsé-
épitészeti egységekrdl, kiltéri butorokrdl,
melyekhez nagyobb alkot6i szabadsagot
enged meg a technoldgia - ,Minden, amit el
tudsz képzelni, valdsdgos.” (Pablo Picasso).
Japéanban és Hollandidban mar atadtak 1-1
gyalogoshidat, mig Kindban egy mestersé-

6

ges csatorna gétfaldnak épitéséhez hasz-
naltédk az igy gyartott elemeket.

2017-ben, amikor hozzékezdtlink kutatéa-
sunk el6készitéséhez, még csak sejthettilk,
hogy valdban ilyen széles korben elterjedt
lesz a technoldgia. Kutatdsunk célja az volt,
hogy igazoljuk a 3D betonnyomtatés tech-
noldgidjat és megvizsgéljuk, hogy a ha-
zai alapanyagokbdl mi mddon lehetséges
megfeleld betonrecepturét alkotni. Mivel a

2. kép

GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM KOZLEKEDESMER-

betondsszetevék mindsége régionként és
id6szakonként is kilonbozik, mig példaul
Ausztridban az éles, zlzott, addig nélunk a
gomboly(, folyami adalékanyagok dominal-
nak. Ezen kutatdsrol készllt dolgozatunk a
BME TDK gyartastechnoldgia szekcidjdban
3. helyezést és IFKA kilondijat ért el, mig az
OTDK additiv gyartastechnoldgia tagozata-
ban kilondijban részeslilt.

Kutatdsunkat a nyomtatd megtervezésé-
vel kezdtik. Ehhez megvizsgaltuk a jelenleg
is alkalmazott épitSipari gépeket, melyek
extrudaldst végeznek - szegély extruder,
téglagyartds gépe -, tovdbbd a mar 1étez6
nyomtatokat is vizsgélni kezdtik. Arra a ko-
vetkeztetésre jutottunk, hogy az extrudélast
kétféleképpen lehet elvégezni. Az elsé meg-
oldas a I6tt betonokhoz hasonlatosan egy
szivattyuval torténik, amely tomlGjének vé-
gén egy nyoméasképzé elem talalhatd. A ma-
sik megoldés a tégla- és szegélygydrtasra
hasonlit, ahol egy csigéval préselik keresz-
tll az anyagot a felhasznaldsnak megfelel§
profilon. A nyomdsképzd elem, illetve profil
nadlunk a nyomtatdfejnek felel meg. Ennek
ismeretében az er6forrdsainknak megfe-
leléen létrehoztuk a nyomtatasra alkalmas
berendezéslinket. A mozgatéegységnek
haszndlt robotkar terhelhetésége miatt mi
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3. kép - A betonnal szemben tamasztott kivetelmények

a szivattylval tortén6 nyomtatdst vélasz-
tottuk. A nyomtatdshoz egy csigaszivattyut
vélasztottunk, a kozel azonos térfogatdram
miatt. Ezt a géplancot lehet megfigyelni a 2.
képen.

Mivel els6sorban a nyomtatdst szerettilk
volna igazolni, igy a nyomtatéfej fejlesztése
helyett a betontechnolégiai oldallal foglal-
koztunk. Ennek tudhaté be, hogy a felileti
simasdgot csak a vizsgédlathoz szlikséges
értékig noveltik.

A géplanc elkészlilte utdn a kutatés kove-
telményeinek megfeleld betonrecepturéval
kezdtlink foglalkozni. Enhez megéllapitottuk
a keverékkel szemben tdmasztott kévetel-
ményeket, amik a 3. dbran is lathatdk.

JéI megfigyelhetd, hogy a célok ellentét-
ben vannak egymaéssal, ezért az igazi kihivés
biztositani ezek kozott a megfeleld egyen-
stlyt. A nyomdszildrdsdg novelése kisebb
konzisztencidju betont kivan, ami negativ
hatéssal van a megmunkélhatésédgra. Eddigi
kutatdsaink alapjan igy a nyomdszilardsag
értékét 40 MPa-ban (karakterisztikus érték,
vegyes tarolds: C30/37) hataroztuk meg,
mivel ezen beton sokrétli alkalmazésa le-
hetséges. Tovabba biztositani kell a beton
folydssagat, hogy szivattylzhato legyen, vi-
szont csak olyan mértékben, hogy a nyom-
tatds soran megfelel6 allékonységgal ren-
delkezzen. Ez azt jelenti, hogy az egymast
kovetd rétegeket anélkil lehessen elhelyez-
ni, hogy az magéba roskadjon. Végul a be-
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4, kép - Nyomdszildrdsdg alakuldsa

ton kotési sebességét is addig kell novelni,
amig a rétegek kozti megfelel6 tapadés
biztosithatd, ehhez figyelembe kell venni a
beton eltarthatdségat. Az eltarthatésdg be-
dllitdsa a felhasznéldsi feladattdl fligg, egy
kisebb termék, mondjuk egy véza nyomta-
tdsa esetén ennek kisebb is lehet az értéke,
mig egy csalddi hdz épitésénél hosszabb
id6re van szlikség, mivel a nyomtatéfejnek
sokkal nagyobb utat kell bejérnia.

A betonnyomtaté mdiszaki paraméterei
és tulajdonsédgai komoly befolydsold té-
nyezével birnak a beton dsszetételének ki-
alakitdsdban. Ennek figyelembevételével a
kovetkezd pontokat hataroztuk meg:

= V/C tényez6 0,5 korl

« Cement: CEM | 52,5 portlandcement

- Adalékanyag: D = 3 mm, magas fel-
bontas és szivattylzhatdsag miatt

- Kiegészité anyagok: mészkéliszt, szili-
kapor, metakaolin

- Adalékszerek: folydsitdszer, zsugoro-
dascsokkentd, esetleg stabilizald

Kisérleteink sorédn tobb kilonbozé be-
tonreceptira kerllt megalkotésra a szem-
csetartalom arényanak, a cement, a mész-
kéliszt és a folydsitdszer mennyiségének
véltoztatdsaval. Frissbeton-vizsgélatok ese-
tében a terlilés mérés soran kapott ered-
mények alapjan megfeleléen &llékony és
hosszl tdvon is bedolgozhaté betonkeveré-
keket siker(lt alkotnunk.

— A

A megszildrdult beton nyomé- és hajlité-
szilardsagat vizsgaltuk. Mindkét tipusi mé-
rés kimagasld értékeket hozott mindegyik
keverék esetében. Mar 7 napos korukban
elérték a C30/37 betonok 28 napos nyomd-
szildrdséagi értékeit (14sd 4. kép).

Ezek a tulajdonsdgok a nyomtatds sorén
is beigazoldédtak. Ennek sordn egy 1,5x1,5
m-es terlleten kb. 20 cm magas faleleme-
ket nyomtattunk, kilonboz6 térbeli kiter-
jedéssel, geometridkkal a 3D nyomtatési
technolégia adta lehetéségeket kihasznal-
va. A nyomtatott falelemeink evollcidja az
5. képen figyelheté meg. JéI lathatd, hogy a
mozgatbéegység extruderrel torténd szinkro-
nizélasa is komoly kihivas volt.

Osszegzésiil elmondhaté, hogy a kitlizott
célokat elértiik, de a technoldgidban rejlé
potenciélt tekintve ez kis lépésnek szamit.
Gépészeti oldalrél a nyomtatdfej kialakita-
sénak fejlesztését lehetne még emliteni az
egybefliggd, homogén felllet elérése érde-
kében, illetve megtalélni a megfelel6 komp-
ressziés aranyt. Ez utébbi azért fontos, mivel
a nagy kompresszié kovetkeztében a nyom-
tatott elemek fellilete porézussa valhat, ami
magas vizfelvételt/alacsony vizzarésdgot
eredményez. Betontechnoldgiai oldalrdl
még szdmos kutatas végezhetd a téméban,
hisz a technoldgia egyre szélesebb kor( al-
kalmazasdnak érdekében kilonbozé elva-
résokat tdmasztunk a nyomtatott anyaggal
szemben. Ha ezekre a kérdésekre megtalal-
juk a vélaszt, ugy a technoldgia szdmos Uj
lehet6séget fog nekink felkinalni.

Végezetll koszonetet szeretnénk mon-
dani a Budapesti M(szaki és Gazdasagtu-
domaényi Egyetem Anyagmozgatési és Lo-
gisztikai Rendszerek Tanszékének, illetve az
Epitéanyagok és Magasépités Tanszéknek,
tovabbd a PFT-nek, akik nélkil nem johetett
volna létre a kutatés. Kilon koszonet illeti
konzulenseinket, dr. Nehme Salem George-t
és dr. Gyimesi Andrast.

foté: Takacs Péter és Krepler Benedek
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Mindenki ott volt a 14. Pollack Expon, akia
miiszaki terileten szamitott

Az orszag tobb mint 130 ipari és szol-
galtaté cége talalkozott tobb ezer mii-
szaki ujdonsagra kivancsi latogatéval a
Pollack Expo szakkiallitas és konferenci-
an februar 27-28-an Pécsett.

A Pécsi Tudomanyegyetem Miszaki és
Informatikai Kar altal szervezett, a Dél-Du-
nantdl legnagyobb szakkidllitdsdnak ge-
rincét az informatikdban, épitSiparban,
gépiparban és villamosiparban megjelend
cstcstechnikék bemutatésa, a kornyezetvé-

delem szempontjabdl fontos alternativ ener-
giaforrasok megismerése és az informatika
minden tertleten megmutatkozé fejleszté-
sei adtak. Az idei Pollack Expon el6szor je-
lentek meg labortechnikai kiéllitok.

A plendris el6addsokon kozérdekil té-
mékra és nagy volumen( beruhdzdsokra
kivantak felhivni a nagykozonség figyel-
mét a szervezék: miként adhat vélaszt az
energiahatékony-fenntarthaté-regenerativ
épitészet a klimavészhelyzet kérdéseire -

ezt példaul dr. Reith Andrés okleveles épi-
tészmérnok el6addsébdl lehetett megtudni.
Membranszerkezetek =~ Magyarorszagon”
cimmel szervezte a M(iszaki és Informatikai
Kar Epitész Szakmai Intézete azt a nem-
zetkozi konferenciét a Pollack Expo kisér6-
rendezvényeként, amellyel Majoros Gébor
épitész kollégéjuknak, a hazai sétorépité-
szet kiemelkedd alakjanak kivédntak emléket
allitani. (forras: PTE)

foté: Csortos Szabolcs

A kormany tovabbra is kiemelten kezeli az

A kormany tovabbra is kiemelten ke-
zeli az épitGipart, ezért az agazatban
tevékenyked6 érdekképviseleti szer-
vezetekkel targyaldasok kezdédtek egy
hosszabb, 5-10 éves iddszakra sz6l6 és
a szektor el6tt all6 kihivasokra valaszt
adé épitésgazdasdgi stratégia kialakita-
sa érdekében - mondta az Innovaciés és
Technolégiai Minisztérium (ITM) allam-
titkara marciusi budapesti sajtétajékoz-
tatéjan.

Dr. habil. Boros Anita épitésgazdaségért,
infrastrukturdlis kornyezetért és fenntart-
hatésagért felel6s &llamtitkdr hozzétette,
jelenleg tobb mint 20 szakmai szervezettel
- koztlik a Magyar Mérnoki Kamaréval, az
Epitési Véllalkozok Orszagos Szakszovetsé-
gével (az egyeztetésen jelen van a Magyar
Cement-, Beton- és Mészipari Szdvetség
(CeMBeton) is - a szerk.)- zajlik az egyez-
tetés. A térgyaldssorozat kovetkezd lépése-
ként a nagyobb piaci szerepl6ket hallgatjak
majd meg.

Kifejtette, az épitGipari szervezetek és a
nagyobb piaci szerepl6k segitségével olyan
stratégidt akarnak kialakitani, amely hoz-
z&jarul az 4dgazat termelékenységének no-
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veléséhez, a munkaerépiac fejlesztéséhez
és a lakaspiaci helyzet konszolidaciéjahoz.
Ezen felll az egyeztetésen nagy hangsulyt
helyeznek az épit8ipari kutatdsi, fejlesztési,
innovaciods politika kialakitdséra és az dga-
zat modernizacidjat tdmogatd technoldgiai
irdnyok meghatérozasara is.

A szakmai szervezetekkel abban sikerilt
megéllapodni, hogy a jovében azokat a ver-
senyképes, magyar tarsasagokat kell tdmo-
gatni, amelyek technoldgiavaltés segitségé-
vel nemcsak a magyar, hanem az eurépai
piacon is megalljak a helyiket - mondta az
allamtitkar.

Az egyeztetésen makrogazdasagi szem-
pontok segitségével azt is elemezték, hogy
a kilonbozé lakaspiaci épitkezések, allami,
illetve magdn beruhdzésok 2010 éta tartd
novekedése meddig tarthat. Megéllapitot-
tdk, hogy piaci visszaeséssel ezeken a terl-
leteken nem kell szamolni, de fel kell készlil-
ni az esetleges valtozésokra, a hosszu tavu
stratégia pedig pont erre szolgal - fogalma-
zott az 4llamtitkar.

A jov6 a korforgésos gazdaséagi modell
kialakitdséban rejlik, az erre torténd &téllds
|étfontossédgl a magyar gazdasdg és azon

bellil a magyar épit8ipar szdmdra is - jelen-
tette ki az allamtitkar.

(forrds: kormany.hu)

foto: elements.envato.com/

ELISMERES
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A Magyar Kormany 2020-ban is allami
kitiintetésekkel ismerte el a kiemelked6
épitészi munkat, azonban a dijak atada-
sat a koronavirus-jarvany miatt késébb-
re halasztottak.

Kossuth-dijat kapott Skardelli Gyorgy
Ybl Miklés-dijas épitész, érdemes miivész, a
Magyar Miivészeti Akadémia rendes tagja.

Horvéth Sandor épitészmérnok és Pata-
ky Rita épitészmérnok megosztva kapta a
Széchenyi-dijat.

A Magyar Erdemrend kdzépkeresztje
polgari tagozata kitlintetést itélték oda Gas-
par Zsolt Széchenyi-dijas épitémérnoknek,
a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes
tagjénak, a Budapesti Mlszaki és Gazda-

sagtudomanyi Egyetem professor emeritu-
sanak.

Az Ybl Miklés-dijat Csontos Gyorgyi DLA
épitész, Fazakas Gyorgy épitész, Pirity Atti-
la épitész, Sajtos Gabor DLA épitész, Varga
Tamds DLA épitész veheti at.

A Md&csényi Mihaly-dijat dr. Jambor Imre
tajépitésznek, nyugalmazott egyetemi ta-
narnak itélték oda.

A Mlemlékvédelemért - Forster Gyu-
la-dij 2020-ban Deék Zoltdn Tamas épitészt,
mUemlékvédelmi szakmérnokdt, vezetd
tervezét, illetve dr. Fejérdy Tamas DLA épi-
tészt, mlemlékvédelmi szakmérnokdt, az
ICOMOS Magyar Nemzeti Bizottséga tisz-
teletbeli elnokét illeti.

P y 4 y 4

Atadtak 2019 végén a Palotas-dijat.
A fib Magyar Tagozata a beton- és fe-
szitett vasbetonszerkezetek korében
kifejtett kiemelked6 mérnoki teljesitmé-
nyek szakmai elismerésére és dijazasara
2000-ben Palotas Laszl6-dij kitiintetést
alapitott.

A dij a tervezés, a kivitelezés, a kuta-
tas-fejlesztés és az oktatds, valamint az
ezekhez csatlakozd terileteken elért ki-
magaslé eredményekért adomanyozhatd.
A dijra azok a magyar alkoték lehetnek jogo-
sultak, akik tevékenységtikkel jelent6sen se-
gitették a vasbetonépitési kultira fejlédését,

Gratulalunk a dijazottaknak!

Oregbitették a szakma hazai és nemzetkozi
hirnevét és lehetbleg tagjai a fib Magyar Ta-
gozaténak.

A 2019-es dijazottak:

Mihalek Tamas okl. épitémérnok, nyugal-
mazott hidtervezé, Hidépitd Zrt.

Karakas Janos okl. épitémérnok, tigywv. ig.,
PBE Kft.

Varga Andréds okl. épitémérndk, terileti
ig, WHB Kft.

Prof. dr. Kaszas Karoly okl. technolégus
mérnok, nyugalmazott egyetemi tanér, Ujvi-
déki Egyetem, Szabadkai Epit6mérndki Kar,
Szerbia

Gratulalunk!

(forras, foto: fib.hu)



BETONTECHNOLOGIAI EGYPERCESEK

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

A kiilteri betonburkolatoknal jelentos mértékii lehet a hmozgas jelensége
mint kényszer-alakvaltozas. Ezt figyelembe kell venni a tervezésnél és a kivi-
telezésnél. Amig a beton természetes zsugorodasa 6sszehtizo hatasu, ugy a
hémozgas jelenthet 6sszehtizodast (csokkeno homérséklet esetén), de mele-

gedeés esetén hotagulast.

gyakorlatban sajnos el6fordul-

nak ilyen hibdk, a csatlakozd

szerkezetek bizony kéarosodhat-

nak a hétadgulds miatt. A beépi-
tett folydkak 0sszetorhetnek, ha a nyari me-
leg miatt a tdguld betonlemez dsszenyomja
az oldalfalait (1-3.kép).

Egy é&tlagos beton széraddsi zsugorodasa
kb. 0,5 ezrelék, azaz a 24 m széles betonsav
- akadélytalan zsugorodast feltételezve - 12
mm-t zsugorodik, tehat elméletileg a beto-
nozas idépontjdhoz képest 6 mm-t hizddik
0ssze a betonlemez az egyik oldalan, igy az
el6regyértott, beépitett folydka oldalan is. Ez

1. kép

A képen lathatd térburkolat esetében
a folyokdk szélétél a legmesszebb évo
munkahézag kb. 24 m-re van (4.kép). A 24
m széles betonsav a betonozés utani 3-5
hénapban természetszerlileg zsugorodott.
A széradési zsugorodds mértéke az elsé he-
tekben, a szildrdulds sordn nagyobb, mint a
késébbi id8szakaszban, az idé elérehaladta-
val azonban csokken a zsugorodés mértéke.
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az 6sszehlzddés tartalékot ad a hétagulds-
ra vonatkozdan.

Ha a levegd lehdl, akkor a zsugoro-
dashoz még a lehlilésbdl szadrmazd osz-
szehlzddés is hozzdadddik. HEtaguldsbol
szdrmazé hiba melegedés esetén szokott
keletkezni. Egy térbeton élettartama alatt
Magyarorszagon lehetséges akar 80 °C-os
hémérséklet-kilonbség is. Kemény télen

eléfordulhat -20 °C-os hideg és forré nyéron
akér +60 °C-os is lehet a betonlemez, erés
napsltés esetén. A beton hétéguldsi egyutt-
hatéja 0,012 ezrelék, azaz 24 m-es hosszban
80 °C-os hémérséklet-ndvekedés esetén a
betonszerkezet kb. 23 mm-t tdgulhat (aka-
délytalan hémozgast feltételezve), ami 11,5
mm tdgulést jelent egy oldalon.

Az Eurocode a Magyarorszég terlletére
T .=-15°CésT = +35°C felvételét frja
elé a tervezésnél. Ez a fels6 hémérsékleti
érték azonban elmarad az utébbi években
tapasztalt maximélis hémérsékleteknél. Az
utébbi években a levegé hémérséklete a
nyari idészakokban (rekordokat dontve) el-
érte, s6t meghaladta tobbszor is a +40 °C-
ot, emiatt a kdzvetlen napstités hatdsara a
betonlemezek hémérséklete tobb napon &t
napkozben meghaladhatta a +60 °C-ot is.
Ezek a nem vért, extrém héhatdsok is hoz-
zéjarulhattak ahhoz, hogy a hétadgulds mér-
téke a tervezettnél nagyobb, jelentésebb
volt.

Amikor a betonozéds nyéron torténik, a
megszildrdult beton 20-25 °C-os h&mér-
sékletli lehet, igy a megszilardult dllapothoz
képest er6s napsugarzast feltételezve sem
lehet 40 °C-nal nagyobb a betonlemezt éré
hémérséklet-emelkedés (AT). Ez esetben az
egyoldali szabad hétagulds kb. 6 mm. Eb-
bél a szaradési zsugorodést levonva (ami
szintén kb. 6 mm) a betonlemez mérete alig
véltozik. Ennél a becslé sz&mitdsndl nincs

2. kép
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figyelembe véve a slrlddds, ami kissé csok-
kenti mind a zsugorodéast, mind a hémoz-
gast.

Abban az esetben, ha a betonozés télen
torténik, akkor a nydri hémérséklet-emelke-
dés nagyobb hétaguldst okoz a megszilér-
dult betonlemezben. Eléfordulhat +60 °C-
os hémérséklet-kilonbség ilyen esetekben,
ami mér nagyobb hétédguldst okoz, mint a
zsugorodasbdl szdrmazd  Osszehlzddas.
Elég, ha csak 1-3 mm-rel nagyobb a héta-
gulds mértéke a zsugorodasénél, mar ko-
moly kérok keletkezhetnek. Ugyanis olyan
nagy nyomderék hatnak ilyenkor a csatla-
kozé mdtdrgyakra, folydkdkra, amelyek a
szerkezet sajat allékonysdgédt, mechanikai
szilardsdgat meghaladjak.

Mindenképpen el kell kertilni azt, hogy a
h&tadgulds nagyobb legyen, mint a zsugoro-
das, ha nincs a csatlakozd szerkezet oldaldn
rugalmas dilataciés hab. Ezt nem kénny(
elkertilni, ezért a csatlakozd szerkezetekhez
rugalmas habcsikot kell illeszteni (nem min-
den folyékagyarté mellékel erre vonatkozd
ajanlast a termék alkalmazasi Utmutatdja-
ban). Ez egyrészt jelentSs tartalékot ad a
h6tadgulds esetére, masrészt a dinamikus,
Ut6terhelésekkel szemben (targonca, te-
hergépjarmd) is hatékony védelmet nyujt a
folydkak és a betonszélek szamara (ez még
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nem jelent élvédelmet). Kiltéren legalabb
10 mm vastag habcsikra van szlikség, az 5
mme-es vastagsédg kevés lehet.

Amennyiben mégis bekovetkezik a fo-
lyokak 0sszeroppanasa, akkor a tonkrement
szakaszok kicserélése mellett gondoskodni
kell arrdl, hogy késébb ne kovetkezzen be
Ujra a hiba, ezért megfelel6 szélességl di-
lataciés habcsikot kell beépiteni a folydkak,
m(itargyak térbeton feldli oldaldra.

A hétagulds egy maésik, az el6z8ektdl
eltér6 hatdsmechanizmusa az egyenl&tlen
hétaguléds, ami a betonlemez feluletének és
az alsé keresztmetszeti 6vének homérsék-
let-kiilonbségébdl, illetve ezek valtozésabdl
szérmazik.

A térbetonok - ahogy fentebb irtam - ki
vannak téve az egyre szélséségesebb id6-
jarasi hatdsoknak. Nydron, nemritkén, akar
50-60 °C-ra is felmelegedett betonfelllet
és példaul egy nagy zdpores6 utan hirte-
len, néhédny o6ra alatt lecsokkenhet 10-15
°C-osra. Télen pedig a -20 °C-os betonle-
mez-hémérséklet sem ritka, nem beszél-
ve még a fagy-olvadési ciklusok szamardl,
ami Kozép-Eurdépédban szintén meghata-
rozé kornyezeti hatds. A téli id6szakokban
béven lehet naponta tobb fagyas-olvadas-
ciklus is, a vele jard fellleti hésokkal, me-
lyet a sdészorés, az olvasztdésd-hatds okoz.

A h&mérsékleti igénybevételek a betont
mint anyagot tartéssédgi szempontbdl ve-
szélyeztetik, mint betonszerkezetet pedig az
Un. vetemedési fesziltségek gyors véltozasa
miatt tehetik tonkre.

Ez a fajta héterhelés leginkdbb a vak-
hézaggal képzett téblak kdzepén okoz ko-
moly hajlité-hlzdfesziltséget felszini fel-
melegedés miatt. A keletkezd fesziltség
nagysaga fligg a beton fels6 és alsé sikja
kozotti hémérséklet-kulonbségtdl. A beton
hémérsékleti gradiensét a szakirodalom
0,09 °C/mm-ben Aallapitia meg, azaz egy
20 cm vtg. betonlemez esetén lehet akar
18-20 °C-os homérséklet-kilonbség is a
beton fellilete és az alsé sikja kozott, ami
nagy vetemedési fesziiltséget okozhat, ki-
I6nosen a betontdbla kozepén. A feszliltség
nagysaga ezen kivil még a lemezvastag-
s&gtdl (a vékonyabb lemezek kénnyebben
vetemednek, hajlanak) és a betontdbla mé-
retétél, azaz a fugatavolsagtdl is fligg (minél
nagyobb fugamez&ket képziink, annél na-
gyobb vetemedési feszliltségekkel szamol-
hatunk).

A térbeton forgalmi terhelésétdl fligget-
lendl a fentiek miatt nem javaslom 20 cm-es
vastagsag alatti vasalatlan betonlemez ké-
szitését. A bekerllési koltségek csokkenté-
se miatt ugyan el6fordul 18 cm vtg. térbeton
(néha 15 cm-es is, de az mdr tdlsdgosan
rizikds) épitése, de ezek repedésérzékeny-
sége mar nagy. Az Utiigyi M(iszaki ElSiras
(UT 2-3.201:2006, e-UT 06.03.31) 25 h fu-
gakiosztasi tévolsdgot enged meg. Ez egy
h=20 cm vtg. betonlemez esetén 5 m-es, de
18 cm esetén mar csak 4,5 m-es fugakiosz-
tast jelent.

4, kép

A fenti helyzetet kedvez6en befolya-
solhatja a betonerésité vasalds, a vagott
fugék alatti dlibelvasaslas vagy az acélsza-
ler6sités. Az acélszal- vagy betonacélerd-
sités a szerkezet rugalmasségat noéveli, a
repedésérzékenységet csokkenti, a repe-
déstédgassdgot kontroll alatt tartja. Mindez
méretezési kérdés a szabvanyok és miszaki
irdnyelvek figyelembevételével.
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2020. februar elsejétdl dr. Dominik
von Achten (54) vezeti a HeidelbergCe-
ment igazgatétanacsat.

A szakember 2015 6ta tOltotte be az
igazgatésdg elnokhelyettesi pozicidjat, és

dr. Bernd Scheifelét (61) koveti, aki 2020.
janudr 31-ével, harmadik hivatali idejének
lejarta utan nyugdijba vonult.

,Dr. Dominik von Achten személyében
sajat kortinkbdl kerllt egy kompetens, elis-
mert, és nemzetkozi tapasztalattal rendel-
kezd igazgaté a HeidelbergCement élére”
- hangsulyozta Fritz-Jirgen Heckmann,
a HeidelbergCement AG felligyelSbizott-
séganak elnoke. ,Az elmult 13 év sordn dr.
von Achten szdmos, a vdllalatndl betoltott
feladatkorben bizonyitott mar. Biztosak va-
gyunk abban, hogy egy sikeres és fenntart-
haté jovo felé fogja vezetni a véllalatot.”

Dr. Dominik von Achten 2007 éta tagja
a HeidelbergCement igazgatdsagdnak és
2015 6ta toltotte be az igazgatdtanécs el-
tartoztak a véllalat észak-amerikai, nyugat-
és dél-eurdpai érdekeltségei, valamint a
Kompetencia Kozponthoz tartozé anyagok
is.

JSzeretnénk  kdszonetet mondani  dr.
Scheifelének a sok éves kivaléd munkéajaért és
elkotelezettségéért” — mondta Fritz-Jirgen

Heckmann. ,Az igazgatétanédcs elnokeként
kulcsszerepet jatszott a HeidelbergCement
elmdlt 15 évének alakulasédban. Sikeresen
novelte a vaéllalat versenyképességét ha-
tékony igazgatési folyamatok és lean ad-
minisztracié bevezetésével, kiterjesztette
foldrajzi poziciéjat és Uzleti tevékenységeit,
valamint egy vertikdlisan integrdlt globalis
vezetd épitGanyagipari véllalattd fejlesztet-
te a HeidelbergCement-et. Vezetése alatt
a véllalat arbevétele tobb mint a dupldjara,
kozel 18 milliard eurdra nétt, a jelenlegi te-
vékenységekbdl érkez8 eredmény csaknem
megtripldzédott, az alkalmazottak széma
pedig korulbelll 40%-kal, kozel 57.000 fére
emelkedett.

A HeidelbergCement Group a vildg egyik
meghatérozé  épitéanyag-eldallité  cége.
A tadrsasdg magyarorszagi leanyvallala-
ta a Duna-Drdva Cement Kft, amely a
SCHWENK Zement KG-val kdzos, 50-50
szazalékos tulajdondban van.

DUNA-DRAVA CEMENT

HIIDELREAGE D ERT Doy

Y 4

Dinesz Arpad pilisborosjenéi burkolé
szakember nyerte el a Mesterek Mestere
2019 Dijat. A kozonségszavazas dijanak
nyertese Vér Lajos danyi szakember lett.
Az elismerést a Budapesten megrende-
zett V. Orszagos EpitSipari Szakember
Talalkozon adtak at februarban.

Dinesz Arpad a szakmai zs(iri egyhan-
gl dontése alapjan nyerte el a dijat a Ho-
tel Spirit Sarvar torokflrdéjének burkolati
munkdjaért. A zs(ri indokoldsa szerint a
gy6ztes munka elkészitéséhez nagyon sok-
rét(i szakmai tuddsra volt szlikség. A munka
igényessége, gondossdga, a mives szak-
mai kivitelezés kiemelkedett a palyamivek
koziil. Dinesz Arpad harminc éve dolgozik
burkoldként.

A Mesterek Mestere Dijat 2015-ben
alapitotta a Mapei Kft, hogy novelje az épi-
t6ipari szakma térsadalmi elfogadottsagat.
A pélyazatok kozll fuggetlen szakmai zs(ri
vélasztja ki az év Mesterek Mesterét.

(forras, foto: Mapei)
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A Duna-Drava Cement Kft. (DDC)
régéta a fenntarthatéosag elve mentén
miikddteti Vaci és a Beremendi Cement-
gyarat. A fenntarthatésag mint cégfilo-
zéfia athatja tevékenységét: korszerdi,
kornyezettudatos miiszaki eljarasokat
alkalmaz, ,j6 gazda" mdédjara kezeli a
természeti eréforrasokat és folyamato-
san fejleszti gyartasi technolégiajat.

A tdrsasdg még 2016-ban egy komplex,
kozel 7 millidrd forintos modernizacids fo-
lyamatba kezdett a Véci Cementgyéarban,
amelynek eredményeként a mainal is kor-
szerlibb korllmények kozott folytathatjdk
gyartasi tevékenységlket, szem el6tt tartva
mindenekel6tt kornyezetlik megdvasét.

A modernizacié folytatdsaként 2019-ben
egy 2 millidrd forint 6sszértékl beruhazast
inditottak, amellyel egy 1000 m? alapterii-
letii alternativtiizel6anyag-tarolé csar-
nok és 4.0-s ipari megoldasokat is alkal-
maz6 automatizalasi rendszer késziilt.

A magyar cementipar torténetében el6-
szOr valdsult meg egy emberi beavatko-
zastél mentesen, automatikusan miikodé
helyettesit6tizel6anyag-tarolé és -adagold
technoldgiai sor. (Ez a gyakorlatban azt je-
lenti, hogy a beérkez6 anyagot a teherautd
egy garatba onti, majd egy 6nm(ikodd daru
atrakja a tarolétérbe.)

A beruhazédsnak koszonhetden a fosszi-
lis tlizel6anyagok kivéaltaséval tovdbb csok-
kenthet6 az egy tonna cement el6éllitdsakor
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keletkez6 szén-dioxid-mennyiség, ezzel pe-
dig mérsékelheté a cementgyar hozzaja-
rulasa a globalis felmelegedéshez.

Minden részletre odafigyelve

A barnamezGs beruhdzas épitési teriilete
érintette az 1963-ban éplilt, majd a kilencve-
nes években elbontott technoldgia marad-
véanyait. A csarnok alapozdsa sordn 140 db
600 mm atmérdjl és 10 m hosszl colopot
furtak, majd erre kertilt a colopfej. Ez az ala-
pozési méd hordja a csarnok vazrendszeré-
nek és a technoldgiai berendezések terheit.
A helyszini munkék sordn 2500 m® betont
és 150 t betonacélt épitettek be.

A kivitelezési munkak balesetmentesen,
hatéariddre, a koltségterveket betartva janu-
ar végén befejez6dtek, majd februdr elején
elkezd6dott a rendszer hideg belizemelé-
se, azaz a berendezések feszliltség ald he-
lyezése. Februar 21-én elindult a rendszer
belizemelése anyagfeladéssal, amelynek

keretében kis 1épésekkel novelik a rendszer
szallitési, adagolési teljesitményét. Varhato-
an mércius elsé felében fejezédik be a rend-
szer teljes kor( inditasa*,

Dijak is bizonyitjak a vallalat fenntart-
hatosagi torekvéseit

A tarsasdg tarsadalmi felelésségvallalasi
tevékenységének fokuszédban a kornyezet-
védelem, az egészségvédelem és a helyi
kulturdlis kezdeményezések tadmogatasa
4ll. Tobb évtizedes fenndlldsa alatt szdmos
szakmai dijat megszerzett a cementipari
véllalat, amelyek Ujabb megerésitéssel szol-
gélnak arra, hogy tovabbra is fenntartsak
és folytassak tarsadalmi felel§sségvallaldsi
programijaikat és a fenntarthatd fejlédés ira-
nyéba tett torekvéseiket.

Legutébb a Kornyezetvédelmi Szolgal-
taték és Gyarték Szovetsége ismerte el a
DDC munkassagat, a vallalat ,A Kornyezet
Védelméért” Dijat érdemelte ki 2020 febru-
arjaban, de a tarsasag az idei Ev Gyéra pa-
lydzaton is shortlistre kerdilt.

A kornyezetvédelmi beruhdzésrél és a
szakmai elismerésekrél bévebben a véllalat

honlapjan olvashat: www.duna-drava.hu

*A cikk 2020, marcius elején készlilt.

DUNA-DRAVA CEMENT

HEIDELRERGEAIENT Cmep
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BETONVIZSGALAT

A TAVOLSAGI TENVEZO
WMINT AFAGVALLO BETONOK

MINOSEGBIZTOSITASI VIZSGALATA ES
EGVEB MIKROSZKOPOS VIZSGALATOK

RADNAI GABOR KUTATOMERNOK, CEMKUT KFT.
SZABO KATALIN DOROTTYA VIZSGALOMERNOK, CEMKUT KFT.

A Kkiltéri vizszintes betonfelliletek tar-
téssdganak egyik feltétele a fagyallésag.
A fagykar kialakuldsa sorén a beton pérus-
rendszerébe jutott viz térfogatnovekedésé-
b6l adédd nyomds diffiz dramldst okoz a
telitetlen kapillarisok és poérusok felé. A jég-
képz6dés hatdsdra a cementkében -10 °C
hémérsékleten kb. 100 N/mm?, -23 °C h6-
mérsékleten kb. 200 N/mm? bels§ nyomo-
fesziltség alakulhat ki (Baldzs, 1997), amely
a betont megrepesztheti, illetve a kialakult
repedések révén a tovabbi vizfelvételt is el6-
segiti és a beton tonkremenetelét okozza.
Az ilyen fagykart okozé viztartalmat kritikus
viztelitettségnek hivjuk. Ertéke pontosan
nem hatédrozhaté meg, mivel fiigg a beton
szerkezeti tulajdonségaitdl (pl. hidratacié
foka, légpdruseloszlds, mikro-repedezett-
ség) és a kornyezeti feltételektdl (pl. viz-
kitettség, pdrolgds és leh(ilés sebessége,
fagyéasi-olvadési ciklusok gyakorisdga [Uj-
helyi, 2005].

A fentiekbdl kdvetkezGen alapvetben két-
féle lehet6ség van elkerliini a fagykaroso-
dést: a kritikus viztelitettség kialakuldsanak
és a viz bejutdsdnak megakaddélyozéasa (pl.:
impregnalds, porozitdscsokkenté kiegészité
anyagok alkalmazésa), vagy taguldsi tér biz-
tositdsa a bejutott viz szdméra (Iégbuborék-
képzd adalékszerek alkalmazéséval). Minél
gyakrabban szakitjgk meg pdrusok a vizzel
telithet6 kapillarisokat, annél tobb hely lesz
a beprésel6dé viz és jég szamara, tehat an-
nél ellenéllébb lesz a fagyhatéssal szemben
(Erdélyi 1997). Ugyanakkor a tilzott mérték
vagy nagy méret(i porozitds csokkenti a be-
ton szildrdsagat (1 v/v% kb. 4-5%-kal), ezért
olyan Iégbuborék-rendszert szikséges ké-
pezni, amely aprd, de nagy darabszamu,
tehat egymdéshoz kozel 1évé buborékbdl All.
A megfeleld I1égpdrus-szerkezet tehat olyan,
aminek a teljes fajlagos felllete elég nagy
ahhoz, hogy a kritikus viztelitettség mellett
se telitédjenek a pérusok.
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A légbuborék-rendszer megfeleléségé-
nek jellemzéséhez a gombszerlinek tekintett
buborékok atmér6jébdl szamitott fajlagos
felllet és a buborékok egyenletes eloszlasat
feltételez6 egymastdl vald tavolsdg ismere-
te szlikséges. Ezen paraméterek mérésére
vildgszerte a tavolsagi tényezd mikroszko-
pos meghatérozasat (MSZ EN 480-11:2006,
ASTM C457) alkalmazzak. Maga a tavolsagi
tényezé értéke (mértékegység: mm) az a
leghosszabb tdvolsdg, amelyet a nyomés
hatdsara a vizmolekuldnak meg kell tennie
ahhoz, hogy egy buborékfelszinhez érjen.
A mérés sorén felvett hosszmértékekbdl
egy egyenletes poruseloszlast feltételez-
ve tovabbi értékek szdmithatdk. A pérusok
kozotti legnagyobb tdvolsdg mellett a szab-
vényos meghatarozés szerint a fagyalldsag
szempontjédbdl hatékony, 0,01-0,30 mm kozé
esé méretli buborékok térfogatszazalékat
(jeler A,,,) is szamitani kell.

A fenti megéllapitdsok az MSZ 4798:2016
betonokra vonatkozé szabvanyban is tikro-
z6dnek. Az XF2 és XF3 kornyezeti osztalyok
esetén lehetéség van a fagyallésagi vizsga-
lat kivéltasara a légbuborék-szerkezet meg-
hatdrozasaval. Az XF4 kornyezeti osztalyban
vizsgdlata mellett is meghatdrozni a két lég-
buborék-szerkezetet jellemzé értéket.

A legdltaldnosabb felhasznalasi terlilete-
ken maximum 0,22 mm a tévolségi tényezé
elvart értéke, de bizonyos esetekben ez az
el6irds szigorubb is lehet, példaul képléke-
nyit§ vagy folydsité adalékszerek alkalma-
zésakor 0,2 mm, vagy a mosott fellletkép-
zés betonburkolatokndl (e-UT 06.03.35),
melyeknél maximum 019 mm-es tévolsagi
tényezbvel kell elkésziteni a fels6, CP 4,5/3,5
szildrdsdgi osztalyd réteg pélyabetonjat.
XF4 kornyezeti osztdlyban pedig egészen
0,18 mm-es tavolsagi tényezd a kdvetelmény.

1. kép - Keyence VHX-7000 digitalis mikroszkdp

EPITOANYAGOK MIKROSZKO-
POS VIZSGALATI LEHETOSEGEI

A tévolségi tényez6 pontos méréséhez
elengedhetetlen a vizsgalandé felllet preciz
el6készitése, csiszoldsa, polirozdsa. Mivel
a legkisebb szdmitdsba veendd buborék
10 um atmérdjl és a hosszlisdgméréseket
5 um-es pontossdggal kell elvégezni, ezért
egy hagyomdnyos okuldros mikroszképpal
a szemnek is nagyon megterhel6 a vizsgé-
lat.

A tévolsdgi tényezé méréséhez a Cem-
kut Kft. egy olyan nagy felbontasu (akér 0,07
pm) és 2000-szeres nagyitasra is képes di-
gitdlis mikroszképot (Keyence VHX-7000,
1. kép) és képelemz8 szoftvert szerzett be,
amellyel a tévolsdgi tényezd vizsgdlata je-
lent8sen lerovidithetd, és ezen kivill szdmos
mas anyagtipus morfoldgiai, valamint egyéb
mikroszkdpos vizsgalata is elvégezhetd.
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2. kép - Beton mintan fotdzott Iégbuborék

A magas technoldgiai szinvonalat kép-
visel§ 4K felbontdsi monitornak és objek-
tiveknek koszonhetéen tobb olyan mérési
funkcié all rendelkezésre, melyekkel nagy-
ban egyszer(isddik a mérés menete, illetve
az egyszerlbb sztere6 mikroszképokhoz
képest tobb lehetGséget rejt. A pérusok azo-
nositdsat és mérését segiti a megvildgités
szdgének véltoztatédsdval elérhets fény-ar-
nyék hatds, a kiterjesztett mélységélesség,
valamint a szikség esetén akadalymente-
sen és a koordindtdk megtartdsédval novel-
het6 nagyitas. A fagyéllésag szempontjdbdl
|ényeges mikropdrusok azonositdsdhoz és
az adalékanyag porozitdsatél vald elkiloni-
téséhez szlikséges nagy felbontés és kivald
mérési pontossag feltételei igy teljes mér-
tékben megvaldsulnak (2. kép). A motori-
kusan két irdnyban 1 ym-es pontosséaggal
automatikusan mozgathaté targyasztallal
ellatott, 20-2000-szeres nagyitdsu objek-
tivekkel a mérévonallal dtmetszett minden
0-4 mm kozotti hidrhosszt szdmitdsba lehet
venni és besorolni az MSZ EN 480-11 szab-
vanyban meghatdrozott 28 hosszlségi osz-
taly valamelyikébe. A tévolsédgi tényezét a
beton pép- és a mérés sordn meghatérozott
Osszes leveg6-tartalmanak ismeretében
tudjuk meghatérozni.

3. kép - Légbuborék haromdimenzids képe

A tévolsdgi tényezd mérésén tilmenden
a készulék egyéb terlileteken is hasznalhato.
Az autofékusz, illetve az integralt képszer-
keszt6 és képrogzité program segitségével
mélységméréssel ellatott 3D-s képalkotas is
lehetséges (3. kép), illetve sz&mos, a beton
szerkezetét érintd kdrosodds vizsgélata el-
végezhetd (pl. repedésképzddés, illetve ko-
vasavgél-kivalas alkali-szilikat reakcid soran

4, kép - Alkdli-szilika reakcid betonon
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6. kép - Piritkristalyok szerves szennyezddés feliiletén

[4. kép], fagykar, tlzkar). Az alkoték morfo-
|6giai jellemzése és a kristalyalak geometriai
tulajdonségainak mérése is lehetséges (5.
kép), valamint betonelemek elszinezédését
okozé, az adalékanyag szennyezddése-
ként jelenlévé elszenesedett szerves anya-
gon kivalt vas-szulfid dsvany azonositdsa
1000-szeres nagyitassal. (A pirit jelenlétét
rontgendiffrakcids vizsgélattal is igazoltuk,
6. kép). A képelemzd szoftverrel az alkoté-
részek ardnya, méreteloszlasa, alaki jellem-
26i szamszer(sitheték. Igy pl. a bedolgozasi
hibak (szegregécid, légzarvanyok) is igazol-
hatok. Ezeket a méréseket az automatizalt
képrogzitéssel és -illesztéssel a latdémezonél
joéval nagyobb terliletre tudjuk kiterjeszte-
ni. A nagy felbontds és nagyités pedig al-
kalmas az alkotok érintkezési fellleteinek,
illetve a hatérfellleteken tetten érhet6 fazi-
satalakuldsok vizudlis vizsgdlatara, példaul
szdler6sitésli betonban a polimerszélak
bedgyazottsdga a cementpépben (7. kép).
A nagy teljesitményl objektiveknek és a
kiterjesztett mélységélesség funkcidnak
kdszonhetben lehetéség van a pernyékben
|év6 Uveges fézis jelenlétének igazoldsa-
ra morfoldgiai és optikai jellegzetességek

7. kép - Polimerszal harantmetszete betonban

8. kép - Pernyeszemcsék

alapjén (8. kép). Egyéb épitbipari alkalmaza-
si lehet&ségek:

- a visszanyert betonburkolat repedés-
kép-vizsgélata adalékanyagként torténd fel-
hasznélashoz

- betonacélok bordageometriai és korro-
ziés jelenségeinek vizsgélata

- diffizié mértékének meghatarozasa, pl.
a savkorrézié mélységének mérése

- torési és kopasi fellletek vizsgélata,
anyaghibdk, szennyez6dések feltarasa

- fellletiérdesség-vizsgélat, pl. mosott
fellletképzési betonburkolatok esetén.

A felsorolds nem teljes, és természete-
sen a Cemkut Kft. felkészllt szakemberei
rendelkezésre éllnak egyedi igények teljesi-
tésére is. Keressen minket bizalommal!
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Az el6z6 év soran a Pécsi Allatkert és
az épitéanyag-gyarté Duna-Drava Ce-
ment Kft. (DDC) egyiittmiikodést inditott
annak érdekében, hogy az allatkert fékai
nagyobb teriileten tolthessék minden-
napjaikat.

A Duna-Drdva Cement Kft. (DDC) altal
biztositott betonadoményt a DDC leanyval-
lalata, a Danubius Beton Dunéantul Kft. szal-
litotta a helyszinre szintén adomanyként. Az
épitési munkalatokat a B Build & Trade Epi-
t6ipari és Szolgdltatd Kft. végezte el, amely
magas- és mélyépitési munkak komplett
kivitelezésére szakosodott, az orszdg egész
tertletén.

A gondosan megtervezett medence
alapos kivitelezés sorédn készllt el, amely
elséként foldmunkékkal kezdédott, zsaluza-
si folyamatokkal folytatédott - amely igazi
kihivas volt még a tapasztalt szakemberek
szdmdra is a minden oldalon lekerekitett,
legyezé alakot formald kialakitds miatt - a
betonozést kiegészité szakdgi munkékkal
parhuzamosan. A finom munkék ezutan
kovetkeztek, mint a mligyantézas és egyéb

Budapest belsé teriiletén indul a Déli
korvasut fejlesztése, amelynek célja,
hogy tobb elévarosi vonat tudjon be-
jonni az agglomeraciébél Budapestre. A
terv az, hogy a vasut Gj megallék és uj
kapcsolatok révén versenyképessé val-
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kiegészitd szerkezetek, a napvitorldk elhe-
lyezése, valamint keritésépités és terepren-
dezés.

A kivald minGségli transzportbeton
nagyban hozzéjarult a repedésmentes ki-
alakitdshoz és a vizzarashoz. A vastag m-
gyantaréteg pedig elfedi majd a betonfeli-
letet.

A kozelg6 atadésig azonban még szik-
séges a gépészeti munkak és a nyoméaspro-
ba elvégzése, ezek &prilis végén varhatok,
de hamarosan birtokba veheti legyez6 alaku
medencéjét a fokapar.*

*A cikk 2020. mércius elején készilt,

DUNA-DR AVA CEMENT

HEINE R T Wi

hasson Budapest kézlekedésében.

A mostanihoz hasonlé vasutfejlesztés
Budapest belsé teriiletén tobb mint 100 éve
nem tortént. Hosszu évtizedek ta ez az elsd
olyan vaslti beruhédzas, amely Budapesten
belll Uj megdllokkal és slrlbben jard vona-

tokkal nemcsak az ingézdk, de a vérosban
kozleked6k hasznat is szolgalja.

A Déli korvasut fejlesztése sordn Ke-
lenfold és Ferencvdros koézott harom U
megallét épitenek. A XI. kertleti Nadorkert
megallé a budai fonddé villamoshoz és az
Infoparkhoz, a Sorokséri Ut kérnyezetében
|[évé Danubius a dunaparti teriletekhez és
a HEV-hez, a Népliget megalldhely pedig az
M3 metréhoz, az Ull6i Gthoz teremt kozvet-
len kapcsolatot.

A Déli korvasut fejlesztésének célja,
hogy 10-15 percenként jarjanak a vonatok.
Ezzel |étrejonne az Osszekottetés az érdi,
budadrsi és kornyezé budai agglomerécid,
Budafok-Nagytétény, Kelenfold, az ujbudai
egyetemvdros, a Soroksdri Ut térség; a Déli
Véroskapu, valamint a Népliget térsége,
Kébanya-Kispest, a reptér és a pesti agg-
lomeréacid kdzott.

(forras: nif.hu, fotd: elements.envato.com)

HIiREK

BETONONTESI REKORD
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AVILAGEGYIK LEGNAGYOBB O0SSZEFUGGO
ALAPLEMEZE: AZ U) MILANOI KORHAZ

ALAPOZASA

2019. majus 28-an épiilt meg Eurépa
valaha létezett legnagyobb beton alaple-
meze: 33 000 m® betont szivattylzott be
a projektet kiszolgalé Unical vallalat. A
munka elvégzésén 6sszesen 106 dolgo-
26 94 oran keresztiil, megszakitas nélkiil
dolgozott. Az (j Galeazzi Ortopédiai In-
tézet a 2015-6s milanaéi vilagkiallitasnak
is helyet adoé teriileten épiil. Az elkésziilt
épiilet 16 szintes és 90 méter magas
lesz, 150 000 m? teljes alapteriilettel.

Az Uj létesitménynek kdszonhetben egy
helyre koltozhet a San Donato kérhézcso-
port két intézete, az IRCCS Galeazzi Orto-
pédiai Intézet és a Sant’Ambrogio Intézet.
Az éplletet egy 190x50 méteres, 2,5 m
vastagsdgu Osszefliggé alaplemez tdmaszt-
ja ala. A projekt rekordnak szamit, mivel a
vilagon itt készllt el egy Utemben az egyik
legnagyobb térfogatu beton miitargy - koz-
vetlenil az épitési terllet mellett elhelyezett
kever6gépek hasznélatéval.

A munkéhoz specidlis, testreszabott be-
tonkeveréket dolgoztak ki. Az Uj Galeazzi
Ortopédiai Intézet a kordbbi milandi vildgki-
allités terlletén épdl.

CSAPATMUNKA A )
TESTRESZABOTT BETONERT

A Mapeit a betonlizem bizta meg az-
zal, hogy mobil laboratériumaival mintakat
vételezzen és megvizsgélja a friss betont
(roskadasi terllés, fékezdgylirls vizsgélat,
kifolydsi tolcséres vizsgélat), valamint se-
gitséget nyljtson az Ontés végrehajtdsat
megelézé elbkészitd fazisokban: a tervezés-
ben, a megfelel§ keverék kidolgozdséban,
a helyszini logisztika megszervezésében, a
vizsgélati menetrend feldllitdséban, az atvé-
teli feltételek meghatdrozéséban, valamint a
bedolgozott beton felligyeletében.

A hatalmas méretli betonontvényhez
specidlis, testreszabott keveréket fejlesz-
tettek ki. A nagy gondosséaggal kidolgozott
beton hémérsékletvaltozdsra adott viselke-
dését és reoldgiai jellemzsit elemzbeszko-
zOkkel el6re modellezték. Az Unical miiszaki
szolgéltatasi részlege Ugy tervezte meg a
keveréket, hogy a helyszinre érkezé betont
azonnal ellendrizni lehessen. A helyszinen
két vizsgélopontot alakitottak ki. Az Unical
mUszaki szolgdltatasi részlegének mun-
katérsai ellenérizték a helyszinre érkez6
Osszes mixerkocsit, szikség esetén korri-

MUSZAKI ADATOK

Epitési id6tartama: 2019 - folyamatban
Kozremiikodés idétartama: 2019

Tervez6: Binini Partners Architects

Beton szallitéja: Unical SpA

MAPEI TERMEKEK
Betonadalékszerek:

el a www.mapei.com honlapra.

Galeazzi Ortopédiai Intézet, Miland (Olaszorszag)

A Mapei kozremiikodése: betonadalékszerek biztositédsa
Ugyfél: Real Estate Gruppo Ospedaliero San Donato
Kivitelez6: Edile Engineering & Construction SpA

A Mapei koordinatorai: Massimiliano Nicastro, And-

rea Siboni, Pietro Lattarulo, Mapei SpA (Olaszorszég)
Dynamon Xtend W500 N, Dynamon EW, Mapetard

A termékekrdl tovabbi informaciokért l1dtogasson

& MAPEI

85 MIXERKOCSI

30 TECHNIKUS ES KARBANTARTO M
200 TONNA FOLYEKONY ADALEKSZE|
32,836 M® BETON

galtdk, igy minden széllitasi tétel biztosan
teljesitette az el6irt betontulajdonsdgokat.

A megkovetelt eredmények teljesitésére
a DYNAMON XTEND W500 N rendszert
haszndltédk. Ez a betonhoz kifejlesztett PCE
alapanyagl  szuperfolydsité — adalékszer
arra szolgél, hogy a betont alacsony viz/
cement arannyal is meg lehessen keverni,
és a frissbeton hosszu ideig bedolgozhaté
maradjon. Specidlis, Ujszer(i 0sszetételének
kdszonhetéen a DYNAMON XTEND W500
N hatékonyan oszlatja el a cementrészecs-
kéket, ezért a keveréshez joval kevesebb viz
is elegendé.

A normdl, adalékszer nélkuli betonhoz
képest a DYNAMON XTEND W500 N 20%-
kal kevesebb vizzel is lehetévé teszi a be-
tonkeverék elkészitését, emellett hosszabb
bedolgozhatésagi id6tartamot biztosit, s6t
a széllitds és helyszini kilrités sordn fellé-
pé konzisztenciaromlasat is elhanyagolhatd
mértékivé teszi.

Ezt az adalékszert a beton megmunkal-
hatésagi idejét jelentésen megndvels, mo-
dositott akrilpolimer-alapd DYNAMON EW,
valamint az alacsony betonhoz kifejlesztett
folyékony, kotéskéslelteté hatdsi MAPE-
TARD-dal egylitt alkalmazték.

A BETONONTES SZAMOKBAN

-
7KEVEROEGYSEG * =y
10 TOLTESI PONT ~
6/8 EGYSZERRE MUKODO BETONSZIVATTYU
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KIALLITAS

HELYSZINI BESZAMOLO A WORLD OF CONCRETE-ROL, A VILAG LEGNAGYOBB

BETONKIALLITASAROL

AZ USA-BAN EVTIZEDEK

OTA ALKALMAZZAK A

BETONPADLO-CSISZOLAST

HEGEDUS CSABA UGYVEZETO IGAZGATO, SPECIAL PADLO KFT.

A World of Concrete a vilag legnagyobb, betonos szakmai kiallitasa. 45 éve
rendezik meg Las Vegasban, 700.000 m*-en 60.000 latogato gyiilik 6ssze.
A Special Padlo magyar cégként ott volt a februari megaexpon.

World of Concrete-ra a vilag
minden tajarél érkeznek kiallitdk,
nagyon sokan itt mutatjék be
el6szor a témaval kapcsolatos
cslcstechnoldgidkat, eszkozoket, gépeket,
anyagokat, amiket élében is ki lehet prébal-
ni. Kivalé alkalom ez arra, hogy elsé kézbdl,
mindenkinél el6bb ismerjik meg az Uj lehe-
t6ségeket, kutatasi eredményeket, és exklu-
ziv kapcsolatokat szerezzlink az ismertebb
cégektél kezdve a kisebb specialistakig.
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Az USA elérébb jar
betoncsiszolasban

A betonszakma egyik hazai piacvezet6
cégeként kotelességlinknek éreztiik mind
Ugyfeleink, mind a szakma érdekében, hogy
részt vegylnk egy ilyen jelent6ségli betonki-
allitdson. Mivel sajat fejlesztés( eljdrasunkat
a vildgon elérhetd leghaladdbb csiszoldsi
technoldgidkbdl allitjuk ossze, elengedhe-
tetlen, hogy megismerjlik és kiprébéljuk a

legljabb megolddsokat, és meghallgassuk
a szakmai el6addsokat.

Mér érkezéstinkkor feltlint, hogy az USA-
ban a betonpadlé-csiszolas mint padlémeg-
old&s mar tobb évtizede m(ikodik, és szinte
mindenhol alkalmazzék. A Las Vegas-i re-
pll6téren csodéalatosan csiszolt padlé foga-
dott, és akkor tudtam, hogy a legjobb helyen
vagyunk, hiszen nekiink szenvedélyink a
beton. De nemcsak ott, hanem éttermek-
ben, bevésérlékozpontokban, Uzletekben,
illetve az ipar minden terliletén sokkal elter-
jedtebb a hasznélata, mint Magyarorszégon.

Nagy markak és kevésbé
ismert specialistak

A tobb ezer kiéllitét az exponak helyet
adé Las Vegas Convention Hallban szekci-
6kra osztottak. Kiilon-kilon rész volt tobbek
kozott a technoldgidnak, az anyagkezelés-
nek, a betonjavitasnak, a betonfelliletnek, a
dekorbetonnak. Olyan ismert nagy markak
képviselGivel sikeriilt személyesen talédlkoz-
nunk, mint a Hilti, Makita, Devalt, Husqvana.

Emellett olyan, talan kevésbé ismert, de
hatalmas tapasztalattal rendelkez6é beton-
csiszolé cégeket ismertiink meg, mint a 30
éve fenndll Sase, a harom amerikai dllam-
ban is jelenlévé Diamatic és a TM.

Nagyszer(i élmény olyan forgalmazdkkal
talalkozni, akik egy-egy tertiletre specializa-
|6dtak. Az Ashine gyémdéntszerszdmokkal,
vagotarcsdkkal és csiszoldszerszdmokkal
foglalkozik, a SealSource fellletkezel6-imp-
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regnald szereket és dilatacidés hézagkitolté
anyagokat forgalmaz. Nagyon sok betonja-
vitdshoz készllt terméket gyartd cég is volt
a kidllitok kozott,

Ujdonséagok elsékézbél: kézi
csiszolo, segédkeret, ember
nélkiil miik6dé csiszolas

A kidllitads 6ridsi el6nye, hogy rengeteg
technikat lehet egy helyen kiprébalni.

Nagyon tetszett a Hilti kézi csiszoldgé-
pe, amit speciédlisan erre a feladatra fejlesz-
tettek ki. Konnyen kezelhetd, massziv gép.
A US. SAWS cég bemutatott egy segéd-
keretet, amire fel lehet erGsiteni egy kézi
csiszolégépet. Ez azért zsenidlis, mert a
munkatérsaimnak nem térdelve kell csiszol-
niuk a padlét. Hihetetlendl jél megcesinaltak,
kényelmesen lehet irdnyitani a gépet. A TM
nev(i cég olyan specidlis gépeket fejlesztett
ki, amik a magasraktari sikpontos padlé ki-
alakitdsdban adnak nagyon nagy segitsé-
get. Sokkal gyorsabban, pontosabban lehet
elkésziteni a szuper egyenletes padlét. lllet-
ve elkezdtek a robot, ember nélkil miko-
d6 gépek irdnydba is fejleszteni. Mér lehet
olyan csiszol6gépeket is venni, amik nagy-
részt onélldan végzik a munkéjukat. A de-
kor, magan padlémegoldéasok terén is tobb
gyarté mutatott be Uj technoldgidkat, végte-
len szdmu esztétikai megjelenésd, egyénre
szabhatd padlémegoldédsokkal.

Forradalmian uj megoldasok
a magyar cégeknek is

Természetesen a legjobb technikdkat
szeretnénk hazahozni, és a hazai szakma,
illetve az Ugyfélkor szdméra is elérhetévé
tenni. Tobb gyartéval is felvettik a kapcso-
latot és folyamatosan térgyalunk veltk. Tobb
helyrdl kértlink és kaptunk tesztelésre anya-
gokat, eszkozoket, amiket ki tudunk prébal-
ni. Amirdl 1atjuk, hogy hazai kérnyezetben is
jol mikodnek, azokat beépitjik a sajat tech-
noldgidnkba, illetve a piaci szerepléknek
is megmutatjuk az Uj megoldasokat. Mint
ahogy a betonnal foglalkozd cégek, mint
példaul a betonlizemek, a betont bedolgozd
cégek is szamithatnak forradalmi, 4j megol-
désokra.

A kidllitas dridsi élmény volt rengeteg Uj
Otlettel, kapcsolati t6kével és megvaldsitasi
tervvel jottiink haza, amit elséként itthon tu-
dunk majd alkalmazni, hogy a magyar cé-
gek padldja is gyonyorlien csillogjon.

(foté: Heged(is Csaba)
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KITEKINTO

A jelenlegi tipusoknal egyszerre kor-
nyezetbaratabb és a féldrengésekkel
szemben ellenallébb betont hoztak Iétre
a melbourne-i Swinburne University of
Technology kutatéi. Szilard allapotaban
az anyag a hagyomanyos betonnal 400-
szor hajlékonyabb, viszont ugyanolyan
szivos, és sokkal kisebb terhet ré a kor-
nyezetre az elGallitasa.

Rendkivili merevsége miatt nagyobb
fizikai er6 hatdsdra a hagyomdnyos beton
(viszonylag) konnyen eltorik, rdadésul az
elééllitdsa is kilondsen kornyezetszennyezd
eljards. Ezen anyag egyik f6 0sszetevéje a

cement, a cement egyik alapveté kompo-
nense pedig az égetett mész. Az égetett
meszet mészkd hevitésével lehet 1étrehozni,
maérpedig ez utébbi miivelet szénldbnyoma
hatalmas.

A Melbourne-ben kifejlesztett anyag
ipari hulladékokbdl, példaul a széntlizelé-
sl er6mlvek melléktermékeként keletkezd
pernyébdl készll. Dr. Behzad Nematollahi, a
fejlesztésben részt vevo egyik kutatd szerint
az Ujfajta beton gyartdsdhoz a szokvanyos
véltozatéval szemben 36 szédzalékkal keve-
sebb energiéra van szlkség, és az eljrés 76
szdzalékkal kevesebb szén-dioxidot bocséat
a levegdbbe.

Az innovativ beton egyébként a belé
kevert rovid polimerszélaknak koszonheti
flexibilitdsat. A kisérletek azt mutatték, hogy
a ridegebb verziéndl az anyag (megszilar-
dulva) 400-szor hajlékonyabb, viszont sem-
mivel sem gyengébb néla, vagyis a foldren-
gésekkel gyakran sujtott teriileteken ideélis
lehet az alkalmazasa.

(forras: gyartastrend.hu,
foté:www.shutterstock.com/)
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Fejes = Afllds Concrele Tedhnoingies

Betongyarak, beton- és vasbetontermék gyarto gépek és
technolégiak, betonacél megmunkald berendezések,
kompresszorok, alkatrészek, részegységek, forgalmazasa.

FACT-Plus Kft.
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»Ahosszi tavi gondolkodas és az
elkotelezetiség azok az ertékek,
amelyekre egy valtozé vilaggazdasagi
helyzethen a legnagyobb sziikség van”

A LAFARGE Cement Magyarorszag
Kft. vezetése mellett a térségi gazdasag
fejlesztésében is elkotelezett Hoffmann
Tamas. Az altala iranyitott cég évrél évre
sikeresen veszi az akadalyokat és folya-
matosan erdsiti a hazai jelenlétét. A ta-
valy atadott technolégia beszerelésével
Uj lehet6ségek nyiltak meg a helyi, ha-
tékony hulladékgazdalkodas teriiletén.
A cementgyar a helyi kozosségek tdmo-
gatdasan tal nagy hangstilyt fektet a fiatal
generacié tamogatasara és a korkoros
gazdasdag kialakitasara is. Hoffmann Ta-
mas munkajat a Pécs-Baranyai Keres-
kedelmi és Iparkamara EInodki Kitiintet6é
Oklevéllel ismerte el.

- A LAFARGE Cement Magyarorszag
Kft. a hazai épitSipar alapanyag-el6allitasa-
nak egyik vezet& szereplje. A Kirdlyegyhazi
Cementgyér Eurdpa egyik legmodernebb
cementgyara. Baranya megyei elhelyez-
kedésiink, a Mecsek foldrajzi adottsagai
biztositjdk szdmunkra a kivalé min&ségl
alapanyagot, az itt laké és nélunk dolgozd
munkatérsak szaktuddsa hozzdjarul mun-
kénk sikeréhez, amely éltal egyben a térség
gazdasadgdnak motorjai is lehetiink. A kama-
rai tagsag altal kapcsolatban allunk a térség
tobbi véllalatdnak vezetbivel, és tapasztala-
tokat, gondolatokat cserélve kdzésen még
tobbet tehetlink a térség fellenditéséért.
Munkénk sorén toreksziink a helyi ipar ta-
mogatdasdra, prébaljuk a beszallitéi bazisun-

kat minél szélesebb korben helyi partnerek-
kel erésiteni - mondja Hoffmann Tamés.

- A vallalat elkotelezett a kérnyezet vé-
delme mellett, a fejlesztéseit is ezen elv
mentén végzi. Milyen beruhazasokat va-
lositott meg az elmiilt években, amelyek a
Z6ldebb miikodést tamogattak?

- A Kirdlyegyhdzi Cementgyéarban ki-
emelten fontosnak tartjuk a kornyezettu-
datosségot. Ennek érdekében egy nagy
volumen( kérnyezetvédelmi beruhédzésba
kezdtiink 2014-ben, amikor bevezettik az
alternativ  tlizel6anyagok hasznositasat.
A tavalyi évben pedig egy csaknem 2 mil-
lidrd Ft 0sszérték(i sajat beruhédzas kereté-
ben egy Ugynevezett bypass-technolégids
eljarast épitettlink ki. Ennek eredményeként
az alternativ tlzel6anyagok aranyat 60%-rol
80% folé tudjuk emelni, igy tovabbi 10%-kal
csokkenthetjik a fajlagos szén-dioxid-kibo-
csatasunkat. Ezenkivil kiemelhet6, hogy a
tdmogatasi politikdnkban is fontos szerepet
jatszik a kornyezetvédelem - el6nyben ré-
szesitjlik azokat a helyi kezdeményezéseket,
amik a kornyezetiink fejlesztését, javitdsat
szolgaljak.

- A cementgyar kivalo kapcsolatokat apol
a helyi kozdsségekkel. Ez miért fontos a
vallalat szamara?

- A LAFARGE Cement Magyarorszag
Kft. fontosnak tartja, hogy a Kirdlyegyhazi
Cementgyar és a Bukkosdi Kébanya kozelé-

ben 1évd telepliléseken él6k szdmdra mun-
kahelyeket és szakmai fejl6dési lehet6séget
biztositson. Munkavallaldink kozel fele itt él
a csaladjaval, ezért is tdmogatjuk ezeket a
telepliléseket - Kozosségi Erték Progra-
munk keretein belll - kozdsségépitd prog-
ramok, valamint helyi onfejleszté tevékeny-
ségek, infrastrukturdlis, egészségmegdrzést
és oktatdshoz kapcsolddo fejlesztések meg-
valdsitdsdban  anyagi  hozzéjarulassal.
A pélyazati rendszer keretében immaron 47
program létrejottéhez jarultunk hozzd tobb
mint 16 millié forint értékben.

- A cementgyar vezetdjeként milyen ira-
nyokat, alapelveket fogalmazott meg a
sajat maga szamara?

- Ugy gondolom, hogy a hosszl tavd
gondolkodas és az elkotelezettség azok az
értékek, amelyekre egy véltozd vildggazda-
ségi helyzetben a legnagyobb szlikség van.
igy arra térekszem a munkam soran, hogy
vezet6ként egyfajta allandésédgot biztosit-
sak a nélunk dolgozé munkatarsak szédmara
és nyitott legyek azokra a technoldgiai Uji-
tésokra, amelyek el6re viszik a LAFARGE
Cement Magyarorszag Kft.-t a fenntarthatd
miikodés utjan.

£AFARGE
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TANULJUK A BETONT

Tanuljuk a BETONt!

Szalerdsitésl betonok tartossaga

Ismeretes, hogy a bebetonozott acélbetétek korrézidja elsésorban oly médon éart a vas-
betonnak, kilondsen a feszitett betonnak, hogy a keletkezé vasrozsda (vasoxidok, vashid-
roxidok) térfogata hatszorosa is lehet az eredeti vas (acél) térfogatnak és ez repeszti le a
betonfedést. Azt is tudjuk, hogy az acélbetét fellilete mindaddig passzivélt dllapotban van,
amig kornyezetében a beton pdrusvizének kémhatasa pH>9; klorid jelenléte esetén pe-
dig mindaddig, amig a Cl-/(OH)- arany 0,6 alatt marad. Az OVBB Richtlinie Faserbeton
mUiszaki irdnyelv az acélszalak korrézidjat illetéen megaéllapitja, hogy ,csak a felszinre
kiérkez6 szélak rozsddsodhatnak, mert a beton passzivalé hatésteriletébdl kiesnek. Ha
az acélszélak a szokdsosak (huzott, forgdcsolt stb.) akkor ez a rozsda nem okoz lehédm-
last, és kontakt korrézié sem jon létre az egyes szélak kozott” (OVBB, 2008). A feliileten
keletkez6 rozsda tehédt sem a teherbirdst, sem a hasznalhatésdgot nem rontja - de a
betonfellilet latvanyat hatranyosan befolydsolhatja (pl. Iatszébeton esetén) - kivéve ha az
acélszélak horganyzottak. A rozsdafolt nélkili felllet elérése érdekében pl. ipari padldknal
ezért minden esetben szikséges, hogy a j6 bedolgozhatésdg végett nagy valdszinliséggel
adagolt mészkéliszt puhabb viselkedését a fellileten ellensulyozzuk kilon felhordott, raszért
és besimitott, legaldbb 3 mm vastagsdgu, keményadalékos kopdkéreggel és ez ltal tegylik a
fellletet kopdsélléva, folt- és szadlmentessé (Orgass, Dehn, 2002). Az acélszélas latszébeton

tehat mindig kiilon feltletkezelést igényel.

Betonba agyazott acélszalak korrézids
lehetGségeit targyalja az Aachen-i Msza-
ki Egyetem kutatési jelentése (Dauber-
schmidt, Bruns, 2004). A két éven at egyik
felllettikon kloridoldattal kezelt, kilonboz6
szdlakat tartalmazé betongerendékon nyu-
galmi potencidlt, polarizaciés ellendllast,
elektrokémiai impedanciét és dramsl(riiségi
gorbéket, tovabba a felszintdl vald tavolsdg
fliggvényében kloridion tartalmakat, illetve
elektronmikroszkdéppal rozsdanyomot mér-
tek. A mérésekbdl végll hulldmositott hu-
zalra 2]1-7 m%; kampdsvéglire 31-3,9 m%
és simdra 3,4-47 m% kloridion/cement,
rozsddsodast okozé ardny adddott, tehat a
sokat emlegetett kritikus 0,4 m% kloridion/
cement ardny acélszélakra latszélag nem
érvényes. A betonfellletekhez kozelebbi
(pH<13) kornyezetben é&tlagosan 36 Mm%
kloridion/cement a kritikus rozsdasodasi
hatér, pH>13 esetén pedig 5,2 m% (Dauber-
schmidt, Bruns, 2004).

Svéd kutatdintézetben vizsgaltdk hizott
huzalbdl készllt acélszalak rozsddsodéséat
tengerparti és més kornyezeti viszonyok ko-
zott (Bekaert, 1988). Megallapitasaik:

=+ 12 év sorén a cinkbevonatu acélszélak
nem okoztak rozsdanyomot, még latszébe-
ton-fellileten sem, szemben a csak huzott
feluletl szalakkal, amelyek még lamellaz-
va-ragasztva is csoportosan a felszinre ki-
bukkanhatnak,

« a huzott huzalszédlakon csak fellleti
rozsda, a hengerelt hasitott szalakon lyuk-
korrdzié keletkezett,

« egy felcsapédd tengervizzel 5 évig
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érintkez6 vasbeton szerkezetben a 30 mm
betonfedésli @10 mm acélbetéten a fellleti
rozsda ardnya 25%-0s volt, acélszél-erdsité-
sl betonban ugyanez csak mintegy 20%-0s;
ennek oka egyrészrél a szélak repedésta-
gassag-korlatozd hatdsa, masrészrél vald-
szinlileg az acélszalak sajat O2 fogyasztasa,

+ 0,25 mm-nél kisebb repedéstdgassagu
repedésben a huzott huzalbdl készllt acél-
szal nem rozsdésodik.

Magyarorszagi viszonylatban a s6zés,
fagyds, olvadds, séoldattal vald telitédés és
kiszéradas (O, és CO,, illetve viz és klorid
behatoldsa) a legszigoribb kornyezeti ha-
tds, ezért erre a kombindlt hatdsra vonat-
kozdan végeztek hazai kutatdsokat acél-
szél-erGsitést betonokon is (Erdélyi et al,
2008; Borosnydi, Erdélyi, 2015).

A kutatds célja annak tisztdzésa volt,
hogy 25, 50 és 75 kg/m?® acélszél adagolasa
(amelyek hossza 30 mm, &tméréje 0,5 mm
volt) hogyan befolydsolja a betonok tartds-
ségat, elsGsorban fagy- és olvasztdsdalls-
ségat, tovabbd vizzardsagat, illetve épek
és hatékonyak maradnak-e az acélszélak a
korrézids leromlds sordn. A vizsgalt betonok
szandékoltan légbuborékképzé adalékszer
nélkil készitett (nem eleve fagyalld), 45-65
N/mm? nyomdszilardsagi betonok voltak,
amelyek mérsékelten szulfatéllé (CEM |
42,5) cementtel készltek.

A kutatés igazolta, hogy a vizsgélt nyo-
moszilardsagl betonok |égbuborékképzd
szer alkalmazasa nélkil nem fagyélléak
és az acélszél-adagolds ezen szdmottevd
mértékben nem tud segiteni, bér a fellleti

lehdmlas mechanizmusa a széltartalommal
Osszefliggésben valtozik (Erdélyi et al, 2008;
Borosnydi, Erdélyi, 2015). A 45-65 N/mm?
nyomoszilardsagu, fagy- és olvasztdsdalld,
acélszél-erGsitésli betont csak |égbubo-
rékképz6 adalékszerrel lehet elkésziteni. Itt
emlitjik meg, hogy az acélszélas, séoldattal
4titatott beton elektromos vezet6képessége
nagyséagrendekkel nagyobb, mint a széraz,
acélszal nélkili betoné, és ez a betonacélok
veszélyeztetettségét ndvelheti (Erdélyi et al,
2008).

forras: CeMBeton dtmutaté 2017,
fotd: https://www.shutterstock.com/
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Kutatomeérnok, irodavezeto, egyetemi
oktato, az MSZT/MB 102 elnokhelyettese

Vannak tgymond ndies és vannak
férfias szakmdk, ez utébbiak kozé tar-
toznak a betonos agazattal Gsszefiig-
g6 foglalkozasok. Mégis szamos holgy
taldlja meg élethivatasat ezen a palyan
és szerez szakmai sikereket. Uj soroza-
tunkban 6ket mutatjuk be. Els6ként dr.
Gavel Viktériat, a Cemkut Kft. Tanusitasi
Irodajanak szakmai vezetgjét.

- Frissdiplomasként keriltem a Cem-
kut Cementipari Kutaté-fejleszté Kft.-hez,
ahol 1998 6ta dolgozom kutatémérnokként.
A kutatds nagyon véltozatos, sokféle terl-
letet foglal magaban, melyek kozll a ce-
mentklinkerek 6rolhet6ségével és a klin-
kertakarékos, kornyezetbardt cementek
min&ségével, alkalmazastechnikai tulajdon-
ségaival kapcsolatos kutatdsaimat emel-
ném ki. Ide kapcsolédik a cementkiegészité
anyagok kérdéskore is, ami szamomra szin-
tén egy fontos tématertlet - kezdi munkaja
bemutatdsat dr. Gavel Viktdria. - Emellett
foglalkoztam a cementek és a betonada-
lékszerek Osszeférhet6ségével, egyes ipari
melléktermékek cementipari felhasznélha-
tésdgdval, cement kotésszabdlyozd anya-
gokkal stb. Altaldban egy ipari kutatds is
nagyon Osszetett feladat, ami szertedgazd
ismereteket és komplex gondolkoddsmaddot
kovetel. Magdban foglalja a hazai és a nem-
zetkozi publikécidk kovetését, a szabvanyok
és egyéb miszaki szabdlyozdsok ismeretét,
a vizsgélati és értékelési mddszerek, beren-
dezések kivélasztasat, ill. kidolgozasat vagy
tovabbfejlesztését, a vizsgélati program ki-
dolgozasat és a vizsgalatok koordinalasat,
valamint az eredmények kozérthetd forma-
ban torténd prezentdldsat.

Mivel szamos épitdipari termék EU-n be-
[ili forgalomba hozataldhoz szlikséges azok
teljesitményaéllandéséganak vagy az lzemi
gyartasellendrzésliknek a tanusitdsa, 2006-

ban a Cemkut Kft. Tanusitési Iroddja is meg-
kezdte m(ikodését, melynek 13 éve vagyok
a szakmai vezet6je. Ezen beosztdsomban
els6sorban az ellenérz6 mérnokok munka-
j&nak szakmai felligyelete és a szakmai don-
tések meghozatala a feladatom.

2016-ban cimzetes egyetemi docens
cimet adomaényozott részemre a Miskolci
Egyetem, ahol a Mdszaki Foldtudomanyi
Kar Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti
Eljrastechnikai Intézetében a Cement- és
betonipari eljdrastechnika tantargy felelése
vagyok. Ennek oktatdsa a Magyar Cement-,
Beton- és Mészipari Szovetség (CeMBeton)
szakmai szerepvéllaldsdnak keretében a
felsGoktatdsi intézményekkel kotott egytt-
mikodési megallapodas részeként valdsul
meg.

Emellett a CeMBeton-t képviselem a
Magyar Szabvanyugyi Testllet MSZT/MB
102 Cement és mész miszaki bizottsdgaban
is, melynek munkéjaban - az ipardgat érinté
szabvényok felllvizsgédlatdban, az eurdpai
szabvényok magyar nyelv(i véltozatanak
elkészitésében és a hazai szabvanyok kidol-
gozasaban - jelenleg elnokhelyettesként, a
koradbbi években pedig meghivott szakérté-
ként vettem részt.

- Miért ezt a palyat valasztotta és milyen
tanulmanyokat folytatott hozza?

- Oszintén szélva én inkdbb dgy érzem,
hogy ez a pélya vélasztott engem. Azt mar
ltaldnos iskola felsé tagozatdban tudtam,
hogy mérnok akarok lenni. Mindig is a reél
tantargyak voltak a kedvenceim, azon be-
lil is a geometria. Altalanos iskola utén a
Kods Karoly EpitSipari Szakkodzépiskolaban
folytattam a tanulmanyaimat. Mivel lgy ala-
kult, hogy eredeti terveimmel ellentétben az
érettségi utdn mégsem tudtam Budapestre
koltozni, hogy elkezdjem a f6iskolét, ezért
jelentkeztem a Miskolci Egyetem Bénya-
mérnoki Kardra, ahol aztdn 1998-ban sze-
reztem elGkészitéstechnikai mérnoki (MSc)
diplomét. Még ugyanabban az évben el-
kezdtem a Budapesti M(szaki és Gazdasag-
tudoményi Egyetem Epitémémoki Karén a
betontechnolégus szakmérnoki  képzést.
Késdbb ezzel pérhuzamosan elkezdtem
felkészllni a doktori képzésre, nyelvvizsgéz-
tam, publikaltam stb. igy a majusi allamvizs-
gat kovetéen jluniusban mar felvételiztem
a Mikoviny Sdmuel Foldtudomanyi Doktori
Iskoldba a Miskolci Egyetemen. A fokozat-

szerzési eljdrés kovetelményeinek teljesité-
sét kovetben, 2013-ban dontott a Miskolci
Egyetem Doktori Tandcsa a doktori (PhD)
cim odaitélésérdl.

- Miként tud érvényesiilni n6ként ebben a
férfias, épitdipari, mérnoki kozegben?

- Mivel a tanulményaimat is olyan is-
koldkban folytattam, melyeket jellemz&en
inkdbb a fiik/férfiak vélasztanak, igy ez az
ugymond ,férfias kdzeg" nem volt ismeret-
len szédmomra. Személyes tapasztalatom
szerint ugyan vannak, akik nehezebben fo-
gadjék el, ha egy n6 nem konvencionélisan
néi foglalkozést Uz, pldne, ha még vezet6
beosztdsban is van, de a fiatalabb genera-
cidkra ez mar nem jellemz6, ugy ldtom, 6k
eleve kevésbé terheltek tarsadalmi elGitéle-
tekkel.

- Milyen sikereket értek, érhetnek el a n6k
ezen a férfias palyan?

- A sikernek nagyon sokfajta forméja
létezik, egyénenként valtozik, hogy ki mit
tart annak. A pélyafutdsom szempontjébdl
meghatéarozo, szakmailag sikeres nék ko-
zUl dr. Opoczky Ludmilldt emelném ki, aki
mindamellett, hogy tudomdnyos munkds-
s&gat tekintve nemzetkozi viszonylatban is
kiemelkedd eredményeket, sikereket ért el,
6 volt az, aki a rendszervéltas utani nehéz
id6kben, mentve a menthetét, a SZIKKTI
Cementkutatd Osztalydbdl létrehozta és
vezette a Cemkut Kft-t. Nagyon sok kezdd
mérnokat, ill. kutatét inditott el és tdmoga-
tott ezen a pélyédn, ndket és férfiakat egya-
réant.

- Mire a legbiiszkébb a munkdjaval kap-
csolatban?

- Nagyon nehéz lenne egy konkrét dol-
got megneveznem, mert tulajdonképpen
minden nap valami masra. Altaldnossagban
véve azonban arra vagyok a legbiiszkébb,
hogy a visszajelzésekbdl itélve jé logikai vo-
nalvezetéssel, Iényegre toréen és kozérthe-
téen tudom télalni az adott tématerdlet vagy
kutatds eredményeit. Persze mindig jélesik,
amikor szakmai elismerést kapok, pl. hivat-
koznak egy publikaciémra, kikérik a szakmai
véleményemet vagy valaki elismeréen nyi-
latkozik a munkdmrdl. De ezt nem is annyira
biszkeségnek nevezném, hanem inkébb a
jol végzett munka oromének.
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2020. marcius

Nemzeti szabvanyok kozzététele

MSZ EN 15804:2012+A2:2020

Epitmények fenntarthatésaga. Kornye-
zetvédelmi terméknyilatkozat. Epitési ter-
mékek kategdridjat meghatarozé szabalyok

MSZ EN 12390-4:2020

A megszilardult beton vizsgélata. 4. rész:
Nyomdszildrdsdg. El6irdsok a vizsgaldbe-
rendezésekre

MSZ EN 12390-16:2020
A megszilardult beton vizsgélata. 16. rész:
A beton zsugoroddsénak meghatarozésa

MSZ EN 12390-17:2020

A megszilérdult beton vizsgélata. 17, rész:
A beton nyomds hatdséra keletkez6 kisza-
sénak meghatarozasa

Uj eurdpai szabvanykiadvanyok

EN 12390-12:2020

Testing hardened concrete. Part 12: De-
termination of the carbonation resistance of
concrete. Accelerated carbonation method

2020. februar

A februdri Szabvénylgyi Kozlonyben
nem volt a Beton Ujségban megemlitendd
szabvényhi.

Innovativ, biztonsagos és
egy eletre szol

Elkésziilt a BETON - A fenntarthaté
épités alapja sorozat legujabb kiadva-
nya, amely a beton innovativ, ellenallg,
biztonsagos, tartés és sokoldali voltat
allitja fokuszba. A Magyar Cement-, Be-
ton- és Mészipari Szovetség, valamint
a Magyar Betonelemgyarté6 Szovetség
dontéshozéknak sz6l6 informativ fiizete
az egyik fejezetben arrél ir, hogy:

Valéban innovativ beton, mely felhasz-
nalasi terlleteinek csak az emberi fantazia
szab hatért.

Minden szerkezettervez6 és
betontechnolégus tudja, hogy az épitészter-
vez8k dltal megdlmodott, sokszor futurisz-
tikus betonszerkezetek ma mar viszonylag
konnyedén megvaldsithatdk, a technoldgiak
és anyagosszetételek sokfélesége mindezt
lehet6vé teszi. Napjainkban a betonszer-
kezetek mér nemcsak tehervisel§ szerepet
toltenek be, hanem megjelenitésiik komoly
esztétikai élménnyel is parosul. Nemcsak
a teljesen sima, hanem a hagyomanyosan
készitett fészkes, lunkeres feluletek is el6al-
lithatok (az ilyen beton felllete kis Uregeket,
likacsokat tartalmaz), hiszen az emberi izlés
sokféle esztétikumot igényel. A beton fellile-
tének érdesitésére, siktdl eltér6 megmozga-
tasdra szdmtalan zsaluzati és megmunkaldsi
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mddszer all rendelkezésre. Az esztétikumon
tul a kutaték ma mar azon dolgoznak, hogy
hogyan lehet a betont més, Uj terlileteken is
alkalmazni. Biztaté eredmények
vannak - tobbek kozott - arra
vonatkozéan, hogy hogyan le-
het a betont egyre hatékonyab-

céld - hités, flités, klimatizalas
sth. - felhasznaldsokba, hota-
roldsra, a hoéhéztartds egyre
gazdasdgosabb megoldasaiba,
valamint dramtermelésre is.

ban bekapcsolni az energetikai n

A kiadvany a két szdvetség
tobbi kiadvanyéval egyltt innen
letolthetd: beton.hu/kiadva-
nyok.

beton

BETON

— A termiaritato eplas alapes

Innovatiy, biztonsagos
es egy €letre szal

2020. APRILIS =« XXVIIlI. EVF. Il. SZAM

Ne vagij ki tébb fat! 4 meva

MAMMUT XT A XXI. SZAZAD ZSALUJA

- -

= B )

* nagy teherbirds (100 kN/ m?)
* a zsaluzds Uj dimenzidja
* harom dtkétési méd

* leggazdasagosabb megoldés
* legrévidebb zsaluzési idé
* exirém magassagig
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SZERKEZETEPITES

Akkumulatorelvalaszto
film gyartouizem letesitéese
- TORAY CEB-1Projekt,
Nyergesijfalu

TAKACS BELA TERVEZG, ASA EPITOIPARI KFT.

Az MBI jelii gyartocsarnok és kiszolgaloépiiletei (energiakozpont és alap-
anyagraktar, valamint porta épiilet) tobb mint 23.000 m? dsszes hasznos alap-
teriilettel Iétesiiltek, kozel 1.500 eléregyartott vasbeton elem és 4.140 m* beton
felhasznalasaval. Az optimalizalt megoldasoknak k6szonhetoen a gyartmany-
tervezeés, eloregyartas és szerelés atfutasi ideje kevesebb, mint 9 honapot vett

igénybe.

japén tulajdont Toray Industries
Hungary Kft. litium akkumulé-
torokhoz hasznélt szeparatorfil-
met el6allitd lzemet épitett
Nyergesujfalun, 48,5 hektdros terlleten.
A két Utemben megvalésuld beruhdzas vi-
l&gszinten 20%-kal boviti a Toray szepara-
torfilm-gyartd kapacitasét. A cég biztositja a
vildg szénszalgyartdsdnak a felét, termékeit
a szélerémlvek turbinéitél kezdve a repu-
|6gépek fékrendszerein &t a hajé- és sport-
szergyartasban is alkalmazzak.

A z0ldmez6s beruhdzds soran épuld
kozel 18,000 m?-es gydrtdlizem magaban
foglalja az irodaegységet, a fdliagyartd
csarnokot, valamint a csomagolé- és rak-
tarcsarnokot. A gyértélizemhez kapcsold-
ddan energiakdzpont (3112 m?), kémiai hul-
ladéktérol6é és alapanyagraktar (1933 m?)
valamint portaépiilet (198 m?) is létesiilt.
A generdlkivitelezési munkakat a Takenaka
Europe GmbH végzi tobb alvéllalkozd be-
vonasaval. Az ASA Epitéipari Kft. az el6re-
gyartott vasbeton éplletszerkezet tervezéje,
gyartdja, széllitdja és szerelGje. Az épitészeti
terveket és a generél statikai terveket a Stu-
dio IN-EX Zrt. jegyzi. Az ASA Epitdipari Kft,
a vazszerkezet kialakitadsat Balogh Béla sta-
tikus vezetd tervezé irdnyitédsaval készitette
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el. Jelen cikk keretein belll az MB1 fépllet
szerkezeti kialakitadsat mutatjuk be.

A gyértdlzem alapterllete 17.913 m? és
harom dilatécids egységbdl épdil fel. A Main
Building Film Factory az A1 (50x10x12 m
egyszintes) és A2 (50; 63x6x12 m egyszin-
tes) dilatacids egységekbdl &ll, mig a keleti
rész Main Building East Part éplletrésze a
B (63x9x12 m egyszintes, kdzbensé fodém-
mel) dilataciés egység. A nyugati részben a
gyartotér kerllt kialakitasra, a keleti épllet-
részben pedig az irodék, 6ltozék és a labo-
ratérium helyezkednek el, kozbensd fodém
kialakitdssal, valamint egy monolit Iépcsé-
hazzal. A beruhdzé igényének, illetve to-
vabbi terveinek megfeleléen a féépdlet déli
irdnyban bévithet6 kialakitassal késziilt, iker

kehelynyakak alkalmazésaval.

Az épllet térbeli merevségét a tetdsik-
ban elhelyezett zartszelvényl acélelemek,
szélrdcsok és a befogott vasbeton pillérek
egylttesen biztositjgk. A belmagassdgok
igazodnak a technoldgia &ltal megkovetelt
terekhez, igy az épllet hosszirdnya mentén
a legnagyobb szerkezeti tet6ponti magas-
ségok 10,57 m, 12,46 m és 13,98 m kozott
véltoznak. Az egyes keretéllasokat vaéltott
3%-0s lejtésirdnnyal alakitottuk ki. Ezeken
a tetészinteken telepitették a gyartasi tech-
noldgia Uzemeltetéséhez szikséges gépé-
szeti berendezéseket. Ezen egységek és a
gyartécsarnokon belll fliggesztéssel elhe-
lyezett berendezések (daru, anyagmérleg) a
tet6elemek rendkivil differenciélt terhelését

okozték, és ez tette szikségessé a relativ
sokféle gerenda-keresztmetszet alkalma-
z3sét

A gyartélizem alapozdsa mélyalapo-
zéssal készllt, az elégyartott vasbeton ke-
helyalapok a monolit fejtombokben kaptak
elhelyezést. A felszerkezet kialakitdsa az alul
kehelybe befogott pillérekbél (jellemzéen
80x80 cm keresztmetszet(i, a homlokzaton
70x70 cm és 40x50 cm keresztmetszet() és
a pillérkonzolokra Ul6 fétartékbdl all. A pillé-
rek és a f6tarték kozotti eréatvitelt csavaro-
zott kapcsolattal alakitottuk ki. A f6tartdkra
3,6 m-enkénti kiosztéassal Ulnek fel a szele-
menek, amelyekre a 15 cm vastag teherhor-
dé trapézlemez héjalds, parazard réteg és
hészigetelés készult vizszigeteléssel.

A feszitett f6tartékndl - a véltozd rasz-
tertdvolsagoknak és technoldgiai terhelé-
seknek megfeleléen - tobbféle keresztmet-
szetet alkalmaztunk. A legkisebb 7 m-es
fesztévolsdgon 100 cm magas parhuzamos
ovli ,T" keresztmetszetl tartdk léteslltek
14 cm vastag gerinccel, mig a 18 m fesz-
tdvolsdgl részeken kilonboz6 magassé-
gu I" tartdkat terveztink (IP125, 134, 170).
A kisebb terhelésii peremeken 100 cm ma-
gas parhuzamos o6vi ,T" keresztmetszet(
tartok késziilnek 18 cm vastag gerinccel.
A feszitett szelemenek parhuzamos ovvel
kész(l6 100 cm magas ,T" tartdk 18 cm vas-
tag gerinccel, illetve az alacsonyabb terhe-
|éssel rendelkez8 traktusban 70 cm magas
trapéz keresztmetszet( tartok 16 cm széles
alsé és 30 cm széles felsd keresztmetszet-
tel. Az egyes szelemeneket acél szélracs
koti 0ssze.

A kozbensé fodémgerendék a fétartok-
hoz hasonléan 125 cm magas ,|" kereszt-
metszettel készllnek, amelyek a pillérek
rovidkonzoljaira tdmaszkodnak és a két
elem kozott csavarozott kapcsolat létesdl.
A gerendék vélldra FF320 és FF400 (12,0 m
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fesztdv) jelli fodémpanelek Ulnek fel, illetve
a nagy méretli gépészeti felszallé aknakkal
attort részeken acélgerendédkkal egyuttdol-
gozd monolit fodémmez6 éplilt. A fodémpa-
nelekre 8,0 cm vastag vasalt felbeton kerl,
igy a fodém teljes szerkezeti magassaga
165 cm. A l4dbazati kialakitést a -0,24 m és
+0,20 m szintek kozott hészigeteletlen,
12 cm vastag vasbeton panel alkotja, amely
40x80 cm keresztmetszetl vasbeton laba-
zati gerendara Ul. A 12 m fesztévolségu ru-
galmas agyazéssal készll§ labazati geren-
da a kehelynyakak tetejére Ul fel, és viseli a
homlokzati 40x50 cm-es pillérek terheit is.
A két elem kozti eréatvitelt técsavaros kap-
csolat biztositja.

A tervezett épllet éplletgépészeti ki-
vitelezhetésége miatt a szelemenekben
attoréseket kellett kialakitani, melyeken a
gépészeti vezetékeket, a sprinkler beren-
dezéseket és az elektromos vezetékeket
vezették &t. A foldszinti terlleteken nagy
teherbirasu, szélerésitési ipari padlé készlilt
feltletkeményitve, dilatalva.

Az MB1 gyértélizem méretébdl, kialaki-
tdsébdl és a valtozé terhelésekbdl adéddan
viszonylag nagy darabszamu el6regyartott
vasbeton elemet kellett Uzemi el6regyértés-
sal elkésziteni:

- 141 db kehelynyak;

- 206 db pillér;

- 131 db fétarté;

- 419 db szelemen;

- 20 db fédémgerenda;

- 84 db fodémpanel;

- 60 db talpgerenda;

- 156 db labazati elem;

dsszesen 1.217 db elem (3.650 m®).

A nagy elemszadm és elemvariabilités el-
lenére sikerilt egyes tipusokbdl kozel azo-
nos kialakitasu elemeket megtervezni, igy az
Uzemi gyartas egyszer(ibbé és hatékonyab-
bé valt.

Az épités sordn - a kivitelez6i kéréshez
alkalmazkodva, amely megadott alapteri-
leti és idGbeli Utemezéshez igazodott - a
véz folyamatosan az éplilet egyik végétdl a
masikig kompletten készlilt. Ez biztositotta
annak a lehetéségét, hogy amig az épllet
egyik végén még csak az alapozasi munkak
kezddédtek el, a mésik végén mar a burko-
lattal ellatott csarnokban az ipari padlét
készitették. A féépllettel parhuzamosan a
kiszolgdloéplletek gyartdsa és szerelése is
sikeresen befejez6dott, igy a tovébbi tech-
nolégiai munkalatok elkésziilte utdn azon-
nal megkezd6dhet a termelés a Toray nyer-
gesujfalui zemében.
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