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Palyafutdsom a beton szakméban Ta-
tabdnyardl indult nem kevesebb mint 34
éve. Kezdetben labortechnikusként, tizem-
vezetként, terileti vezet6ként és késdbb
lzletdgvezetoként, majd Ugyvezetdként
végiglépkedtem a szakmai ranglétra min-
den egyes lépcséfokat. Utazdsom sordn
nemcsak a betonhoz mint minden épités
alapjéhoz kerlltem kozel, hanem nagyon
sok értékes embert is megismertem, akikkel
egyltt szdmos sikeres csapatot, szervezetet
épitettiink fel.

Jelenleg a betonlzletdg vezetSjeként a
beton termelésének és értékesitésének az
irdnyitdsa és felligyelete a feladatom, va-
lamint a véllalat tarstigyvezet6jeként a cég
képviseletének elldtdsa. Munkédm sorén
napi szinten kihivéast jelent a betonterme-
|és, biztositani kell a megfelel§ min&ségl
és mennyiségl alapanyagot, a jél képzett,
motivélt és egészséges emberi eréforrdst
és a kivanatos miszaki allapotu termel6- és
szallitéeszkozoket. Az értékesitési csapattal
kézosen a folyamatos és egyenletes meg-
rendeléséllomanyt is meg kell teremteni.

A napi kihivasokat szinesiti a gyartéként
és szdllitéként vald részvétel olyan nagy
|éptékl projektekben, mint példaul az M8-
as autdut hidjai és beton m(targyai. Itt 32
hid épitéséhez sziikséges nagyszilardsagu
beton mltargy gyartdsdban és széllitdsa-
ban vettiink részt. Izgalmas ott lenni olyan
beruhdzésokndl, mint a komdromi vagy
a godi akkumulatorgydrak épitése. Egyre
élénkilnek itthon a mez6gazdasdgi beru-

hézésok is, melyekhez kilondsen nagy el-
lendlloképességli XA5 és XA6 korrdzidalld
betonokat igényelnek a beruhazok. Céguink
élen jar ezen kilonleges betonok gyartasa-
ban, ma mar napi rutinfeladatnak szémit az
ilyen specidlis betonok elé4llitasa.

Az elmdlt évben nagy véltozason esett at
betontechnoldgiai részleglink. Tobb tapasz-
talt kolléga gondolta Ugy, hogy a véllalaton
kivil folytatjak karrierjuket. Rendkivil nehéz
id6szakot éltlink at, de nem estiink panikba.
Lehet6séget biztositottunk fiatal kollégék-
nak, akik mar hosszu évek 6ta gy(ijtogették
a szakmai tapasztalatukat és elég motival-
tak voltak ahhoz, hogy bétran elvéllaljdk a
szakmai irdnyitd szerepet a megujulé Be-
tontechnolégiai és Szolgéltaté Kézpontban.
Az itt dolgozé munkatérsak nagyon rovid
id6 alatt kivivték a kilsé tUgyfelek megbe-
csulését és mdra mar elismert szakember-
ként képviselik a véllalatot. Akkreditélt be-
tontechnoldgiai laboratériumunk az 6sszes
laboratériumi  szolgéltatassal partnereink
rendelkezésére éll, legyen az laborvizsgélat,
mintavétel vagy termékfejlesztés.

Eletem soran mér rengetegszer keresz-
tilmentem véltozdsokon. A mérkavaltas
sem Uj az életemben, mindig kihivast jelent
egy Uj mérkanév bevezetése, de ha az em-
bereket, akiket a markanévvel azonositanak,
elfogadjék és hitelesnek tekintik, akkor nem
okoz problémat a véltds. A CRH felépitette a
DANUCEM mérkét itt az Eszak Duna Régi-
6ban azzal a céllal, hogy az egy erds, ismert
és elismert markavé véljon, mely az 4ltalunk
képviselt értékeket kozvetiti. Ezek az értékek
a biztonsédg, az emberi érték, a hitelesség,
az innovécié és a kornyezettudatossag.
A feladat persze korantsem egyszerd, de
hiszem, hogy az (j marka egyben Uj lehe-
t6séget is teremt szdmunkra egy Uj véllalati
kultira megszildrdulsara.

Ami j6 volt és érték a mdultban, azt meg
kell tartani, ami elhagyhatd, azt hagyjuk ma-
gunk mogott, és épitslink be a kultdrankba
Uj és szerethet6 dolgokat. Fontos, hogy ho-
gyan, miként végezzik a dolgunkat, hiszen
munkankkal 6rokséget épitlink a kovetkez6
generécidk szdmara.

Soés Sandor
CRH Magyarorszag
lgyvezet§ igazgatd
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A jov6ben akar a 2010-ben bekovetke-
zett ajkai vorosiszap-katasztréfahoz vagy
a 2018-as genovai hidleszakadashoz ha-
sonlé balesetek is el6rejelezhetk lesz-
nek a modern anyag- és szerkezetanaliti-
kai vizsgalatoknak kdszonhetéen.

A Pécsi Tudomdanyegyetem M(szaki és
Informatikai Karan (PTE MIK) létrehozott
Anyag- és Szerkezetanalitika - SMART di-
agnosztikai eljdrdsok kutatdcsoport olyan
maddszereket kutat és tesztel, amelyek épitett
kornyezetiink biztonsagénak novelésében és
fenntartdsdban segitenek. Roncsoldsmen-
tes eljdrasokkal ugy képesek megéllapitani
az épitmények tartdszerkezeti biztonsdgat,
teherbird képességét, illetve meghatarozni
a szerkezetek mozgésat, hogy semmilyen
fizikai behatds nem éri a szerkezetet. A ku-
tatdsokban hatérteriiletek tuddsanyagéat ot-
vozik, igy az épitémérnokok geofizikai méd-

Hogyan késziil a beton?

A viz utan a masodik leggyakrabban
hasznalt anyag a beton. A viz az élet-
hez, a beton a fejlodéshez, az épitke-
zéshez elengedhetetlen. Hazank egyik
meghatarozé épitéanyag-gyartoja, a
Duna-Drava Cement Kft. kiemelt célja,
hogy bemutassa a betonban rejlé sok-
szinliséget, alkalmazhatésagat, formal-
hatésagat, de azt a stabilitast is, ame-
lyet nydjtani tud.

A DDC kozrem(ikodésével most a Disco-
very Channel hazai gyartasu ismeretterjesz-
t6 msora, a ,Made in Gyetvédn Csabaval”
mutatja be, hogyan készlilnek azok a termé-
kek, targyak, épuletek, amelyek hétkoznapi
életlink soran korllvesznek minket.

A 2021 tavaszan elkészult kisfilmbdl az
érdeklédok megismerhetik, hogyan készll
a beton egy mobil betonlizemben, és bete-
kinthetnek a Beton Technoldgiai Centrum

szerekkel, példdul radarral, a kozeljovében
pedig méar mUholdradarral is vizsgélhatjék
a tartészerkezeteket. Igy képesek pontosan
meghatarozni azok poziciéjanak valtozasait,
és az akar milliméteres nagysdgrend( el-
mozdulasokat detektalva elére tudjak jelezni
az esetleges katasztréfékat.

A tartdszerkezeti biztonsdg mellett a
kutatdsok fontos eleme az épitéanyagok
emberi egészségre gyakorolt karos hatésa-
inak vizsgdlata, valamint az ipari és épitési
hulladékanyagok Ujrahasznositdsa révén a
kornyezetterhelés csokkentése. Vizsgaljak
tobbek kozott az Ujrahasznositott alapanya-
gokbdl készllt Uj épitéanyagok (elsGsorban
cementkétésl anyagok) mikrojellemzdit, és
az emberi egészségre gyakorolt kdros hata-
sukat, valamint a betonhulladékok Ujrahasz-
nositésat.

(forras és foto: PTE MIK)

(BTC) kilonleges és speciélis betontechno-
|6gidkat alkalmazé laborjaba is.

Az idei kisfilmet 2020-ban a cement-
gyartds folyamatairdl sz616 latvanyos doku-
mentumfilm elézte meg, amely laikusokat
és szakmabelieket egyardnt magaval ragad.
A kisfilm szintén megtekinthet6 Gyetvan
Csaba YouTube-csatornéjan.

(foto: Forgatds az aprilisi télben [2021]
Duna-Drava Cement Kft.)
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SETALO AKOS KORNYEZETMERNOK, CEMKUT KFT.

Az Eurdépai Uniéo Aaltal meghirdetett
European Green Deal, azaz eurdpai
z0ld megallapodas a fenntarthatosag
szellemében gazdasagi szerkezetval-
tast igér az erdforrasok felhasznalasa
tekintetében. A program célja a 2050-re
megvalésitandé korforgasos gazdasag
létrehozasa, melyet a klimasemleges és
eréforras-hatékony gazdasagra torténd
atallas biztosit.

A korforgdsos gazdasdg megteremtésének
kozponti elemeként szerepel a megel6zés
elve, azaz a létrejové hulladék mennyisé-
gének és veszélyességének a redukaldsa.
Tehat mér a termék megtervezésénél hang-
sulyt kell fektetni a tartéssagra, valamint
biztositani kell a javitési lehet6séget, fontos
szempontnak bizonyul tovébbd a termékek
Ujrahaszndlata. A hulladékka valast kovet6-
en a hasznosithatdsag kérdéskorében elsé-
sorban annak Ujrafeldolgozési lehetéségeit
kell mérlegelni, ezek hidnyaban keriilhet sor
a hulladékhierarchia alacsonyabb szintjén
|[év6 megolddsok alkalmazdsdra (egyéb
hasznositési lehet6ségek, illetve végsé
esetben az artalmatlanitas).

Ezen célok megvaldsitdsa minden EU-s tag-
orszag kotelezettsége, igy Magyarorszdgon
is a Brisszelben megsziiletett irdnyelvek al-
kalmazdsa szlikséges.

A hulladékgazdalkodést érintd véltozasok a
hulladékrél sz6lé 2012, évi CLXXXV. torvény
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(a tovébbiakban: Ht.) médosuldséval |éptek
életbe hazénkban, azonban egyelére tobb
nyitott kérdés is maradt, melyek megvéla-
szoldsa a részletszabalyokat megallapitd
rendeletek megjelenéséig varat magéra. To-
vabba fontos mérfoldkd lesz - az egyelére
magéra vératé - Uj Orszdgos Hulladékgaz-
dalkodasi Terv, mely tobbek kozt lekoveti a
kormény szakmapolitikai elképzeléseit, va-
lamint tartalmazni fogja az elérendd célokat
és a szikséges intézkedéseket.

A jogszabalyvaltozas egyik fontos eleme a
gyartéi felel6sség kiterjesztése, melynek
célja, hogy a gydrtok is atélljanak a korforga-
sos gazdasagi modellre. A kiterjesztett gyéar-
téi felel6sségi rendszer a Ht. megfogalma-
zésa szerint ,olyan intézkedések egylttese,
amelyek célja annak biztositdsa, hogy a ter-
mék gyartdja viselje a pénzligyi felelésséget
vagy a pénzligyi és szervezési felel6sséget
a termék életciklusa sordn a hulladékka va-
|&st kovetd hulladékkezelésért” E kapcsén a
kozponti kérdés, hogy az épitGipar termékei
milyen mélységig esnek bele ebbe a szak-
rendszerbe.

A Ht. tovdbba tikrozi azt az EU-s szemlé-
letet, hogy a hulladékra - a korforgasos
gazdaséagra valé 4téllds jegyében - nyers-
anyagként tekint és ekképp kezeli. A gyar-
tékat arra 0sztonzi, hogy mar a gyartasnal
szoritsdk vissza a hulladékok keletkezését,
illetve ahol lehetséges, ott minél nagyobb
ardnyban haszndljdk azt maguk vagy mds

ipardgak alapanyagként. E mentén vezeti
be a Ht. a termék értékldnc fogalmét, melyet
nem definidl, azonban ezzel kapcsolatos
feladatokat ir el6 az ,illegélis hulladékkelet-
kezés megakadalyozasa, illetve a termékér-
tékldnc nyomon kovethet6ségének és - a
szlikséges esetekben - forgalombdl torténd
visszahivhatésdga érdekében a hulladék
képzbdése kapcsén érintett” szerepl&knek.
Mivel a részletszabalyok tekintetében itt is a
Ht. egy jelenleg még nem létez6 rendeletre
hivatkozik, igy kérdéses, hogy az épit&ipart
ezen rendelkezések hogyan fogjak érinteni,
illetve milyen konkrét feladatok varhatok a
jov6ben.

Sok termel iparagat fognak érinteni a mel-
Iéktermék statuszt, illetve a hulladékstétusz
megsz(inésének kritériumait megallapitd
részletszabdlyok, melyek tisztdzhatjék ezt
a régdta megoldatlan problémat. A Ht. szo-
vegébdl az mar most kivehetd, hogy a jog-
alkoté a melléktermék/termék el&allitojat
mindségbiztositasi rendszer lzemeltetésére
kotelezi, melynek ,a felhaszndlt alapanya-
gok, a gyartasi, elGéllitasi folyamatok elle-
nérzésére, az ellenbrzések nyilvantartdsara,
a minGségbiztositasi rendszer fellilvizsgé-
latdra és a képzésre vonatkozé elbirdsokat,
valamint sziikség esetén az akkreditaciora
vonatkozd kovetelményeket kell legaldbb
tartalmaznia.’

A Ht. a fentiek nyomdn Uj szankcidként
bevezeti a minéségvédelmi birsdgot, mely
akkor szabhaté ki, ha az el&allitott vagy
forgalomba hozott termék nem felel meg a
hulladékképzbdési korldtozésra vonatkozd
eléirasoknak - tobbek kozott a Ht. altal fel-
sorolt hulladékképz6dés megel6zését szol-
gdélé minimumkaovetelményeknek -, illetve a
termékbdl képz6dé hulladék nem felel meg
az el6irt kovetelményeknek.

Az EU korforgdsos gazdasdgi modelljének
hazai é&tlltetése nyoman az épitSiparnak
is alkalmazkodnia kell a fenntarthatésagi
kovetelményekhez, azonban alapvet6 kér-
désként fogalmazddik meg, hogy a hulla-
dékgazdalkodas terén az egyéni felel6sségi
korok hogyan oszlanak meg az épitGipari
szerepldk kozott.

Mi a tervezé felel6ssége és az hol ér véget?
Meddig tart az épitéanyag-gyarto felelssé-
ge? Mikor kezdddik és meddig tart a kivi-
telezd feleléssége? Ki tehetd feleléssé egy
épllet bontdsa soran keletkezd hulladék
sorsdért? llyen és ehhez hasonld kérdések
vérnak megvalaszoldsra, melyek dontéen
befolyasolhatjak az egyes épitSipari szerep-
|6k hulladékgazdalkodas terlletén jelentke-
26 jov6beni feladatait.

(Kép forrdsa: https.//unsplash.com/s/pho-
tos/minimalist-architecture
forrésa: https://focastock.com/tag/stone/)
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1. Bevezetés

A betonba kevert szintetikus szélak egyik
f6 alkalmazdsa a beton korai zsugoroda-
sébdl keletkez6 repedések kialakulasanak
meggatlidsa, ezzel a beton tartéssdganak
novelése. A korai zsugorodésok alatt a kép-
Iékeny, az autogén vagy alapzsugorodést
és a kezdeti szaradési zsugorodast értjuk.
A képlékeny vagy kapilldris zsugorodés a
fellletkozeli viz elparolgdsabdl, mig az au-
togén zsugorodés a cementpép hidratacio-
ja folyaman lejatsz6dd térfogatvaltozasbol
ered. A kezdeti szdradéasi zsugorodds a ké-
miai kotésben részt nem vevd viz eltdvoza-
sabdl keletkezik.

Az iparban régéta haszndljék a betonba
kevert szintetikus szélakat ezen repedé-
sek kialakuldsdnak meggatldsara, melynek
egyik lehetséges mérésére a Richtlinie
Faserbeton 2008 [1] osztrék irdnyelv ad ja-
vaslatot. Kutatdsunkban hazai forgalomban
levé mikro és makro szintetikus polipropilén
és poliolefin anyagu szalak hatéséat vizsgal-
tuk.

2. A kisérlet bemutatasa

Az osztrdk Richtlinie Faserbeton 2008
(RF) irdnyelv a kovetkez6 kisérleti mddszert
ajanlja a szintetikus szélak korai repedés-
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1. dbra a) acél zsaluzat méretei, b) probatest

gatlé hatdsdnak kimérésére. A kisérlet so-
rén gy(ir( alaku prébatestet kell késziteni az
1. &bra szerint.

A prébatest zsaluzata egy kils6 és egy
bels§ gy(irtibél all. Ezeket a gydrlket bu-
torlapra kell régziteni, majd a zsaluzat alsé
oldalét és a bels6 gydlrit zsalulevalasztd
olajjal kell bekenni. Ezt kdvetben az alsé fe-
[lletre egy réteg féliat kell elhelyezni. A kil-
s6 gy(irinél az a célunk, hogy a beton minél
jobban hozzatapadjon, ezt segiti a homok-
szort felllet és az acél flilek, melyek egyben
fesziiltségcstcsot alkotva segitenek elindi-
tani a repedést. A beton bedntése és fellile-
tének simitdsa utén a prébatestek szaritdsa
kovetkezik. A szdritasi folyamatot a bedol-
gozas utén 15 percen belll meg kell kezde-
ni. Az irdnyelvben a gy(rlket egyenként kell
ventilatorral széritani egy fliggéleges alaku
felépitmény segitségével, azonban ettdl
eltértiink a Fenyvesi disszertacidjaban [2]
ajanlott médon (2. dbra). Az irdnyelv meg-
ad egy szlikséges fellileti szélsebességet
(4 m/s), amelyet vizszintesen elhelyezett
ventildtorral és egy szélcsatornéval értlink el.
A szél sebességét digitdlis szélsebesség-
mérével mértlik a szélcsatorndban.

Az irdnyelv beton recepturdkat is ajanl,
amelyek viz/cement tényez6je magas, biz-

tositva a beton elemek nagy zsugorodasi
hajlamét és berepedési valdszinlségét.
A kisérlet el6tt szaler8sités nélkili betono-
kat készitettlink kilonbézé cementekkel,
kozullk a repedésre leginkdbb érzékeny re-
cepturakkal hoztuk Iétre a szélersités(i pré-
batesteket. Az alkalmazott A és B jel(i beton
recepturdkat az 1. tdblazatban mutatjuk be.
A viz/cement tényez6 egységesen 0,65 volt.
Az RF ajanlasa alapjan az adalékanyag leg-
nagyobb szemcsemérete d =16 mm volt.
A vizsgélatok el6tt elvégzett prébak alapjan
ad_ =16 mm-es beton prébatesteken a re-
pedések kialakuldsa igen csekély volt, igy
azt a koradbbi kutatdsok [4] alapjan a gyen-
gébb szildrdsdgi paraméterekkel rendelke-
208 és repedésre érzékenyebb d__ =8 mm-t
alkalmaztuk. Az irdnyelvben meghatdrozott
minimum 500 kg/m?® finomrész biztositdsa-
ra a 0/4 frakcidhoz mészkélisztet adagol-
tunk.

Az alkalmazott betonokkal tobbféle sza-
lerGsités(i betont készitettlink. Minden kisér-
letben megalkottunk egy etalon prébatestet
szdler@sités nélkul, ezekhez viszonyitottuk a
szdélak repedés-megnyilds csokkentd haté-
sat. A szdlakat és adagoldsukat a 2. tabla-
zatban és a 3. dbran mutatjuk be, a kisérleti
matrixot a 3. tdblazatban.

A vizsgdlatok sordn az 6sszes préba-
testhez szlikséges betonmennyiséget egy
keveréssel éllitottuk el6, biztositva ezzel az
alapbeton egységességét, majd a kilonbo-
76 szélakat ezt kdvet6en adagoltuk az alap
matrixhoz. A kisérlet sordn Ugyeltiink arra,
hogy a kilonboz6 betonokkal késziil6 pré-
batestek Iétrehozdsa kozott legfeliebb 10
perc teljen el. Egy szélcsatornaban ketté da-
rab gy(r( volt elhelyezve, 6sszesen hdrom
szélcsatorndban végeztik a vizsgalatokat
parhuzamosan, azaz egy nap 0sszesen 6
darab gy(r(t vizsgaltunk. Minden vizsgé-
lattipust haromszor végeztiink el, majd az
azonos vizsgélati tipusok eredményeit 6sz-
szegeztik.
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2. dbra a) RF altal ajanlott szaritd elrendezés [3] b) Fenyvesi [2] dltal ajanlott szaritd elrendezés

. Cementtipus és b (ka/m? Adalékanyag (kg/m?)

Beton jele adagols (kg/m?) Viz (kg/md) o Ve
CEMI52,5N

A 390 253,5 1210 405
CEMIII32,5R

B 390 253,5 1210 405

1. tablézat Betondsszetételek
Szal jeldlése Tipusa Hossz (mm) Anyaga :::)%zll'::?;:g')

M1 mikro fibrillalt 19 poliolefin 4,9

M2 mikro mono 12,7 poliolefin N/A

M3 makro 58 polipropilén 6.5

2. tabldzat Alkalmazott szalak

3. dbra Az alkalmazott szalak a) mikro fibrillalt, b) mikro mono, c) makro

3. Az eredmények kiértékelésének
madja

Az irdnyelv csak a kialakult repedések
hosszat veszi figyelembe a kiértékelés-
nél, ami azonban megtéveszté eredményt
adhat, igy ettél a mddszertél eltértliink.
A szdlerGsités nélkili beton esetében a re-
pedést kovetéen nincs maradd fesziiltség
a betonban, leszamitva a torési energiat.
A hozzdadott szélak azonban jelentés ma-
radé feszlltséget adnak a betonnak, korai
id6szakban kutatdsaink alapjan a beton

hlzészilardsagdhoz mérten relativ. maga-
sabbat, mint késébb [5]. A repedések ki-
alakulédsa igy ridegebb anyag esetén sokkal
jobban lokalizalédik, mint kevésbé rideg
anyag esetén. Jelen esetben itt a ridegebb
anyag a beton, a kevésbé ridegebb pedig a
szélerGsitésti beton. Ebbdl kifolydlag a be-
tonban a repedések szdma akar kevesebb is
lehet, azonban a repedés jobban megnyilik;
széler8sitésl betonban azonban akér tobb
repedés is lehet, viszont sokkal kisebb repe-
déstédgassaggal.

A repedéseket hosszuk mentén 4 cm-es
szakaszokra osztottuk, ezen 4 cm-es sza-
kaszoknak az é&tlagos repedéstdgassagat
mértik meg, ezek jele w, ahol i a szakasz
jelolése.

Ennek mérésére és megfelel6 szemlél-
tetésére két értéket hasznaltunk: repedési
felilet csokkentésének hatékonyséaga (n,)
és repedéstdgassag csokkentésének haté-
konységa (n,,), melyeket az alabbi képletek
segitségével szamoltunk ki [2]:

total,plain total,FRC

r]a: x100

total,plain

max,plain - wmax,FRC

n = x100
w
max,plain
ol
total z wili
1=1
ahol
Agapiain > SZdlerGsités nélkili beton teljes
repedésfelllete
Agarrc > Szélerdsitési beton teljes repe-
désfelllete
W, o > SZdler@sités nélkali beton ma-
ximalis repedéstadgasséga
W e > SzdlerGsitésli beton maximalis
repedéstadgasséga

w, » atlagos repedéstdgassag a mért re-
pedésszakaszon
1. » repedésszakasz hossza



KUTATAS-FEJLESZTES

Vizsgalattipus Beton Szal
A-0 A -
A-M1 A M1-1kg/mé
A-M2 A M2 - 1kg/m?3
A-M3-10 A M3 - 1kg/m?
A-M3-15 A M3 - 1.5 kg/m?
A-M3-20 A M3 - 2.0 kg/m?
B-0 B -
B-M1 B M1-1kg/mé
B-M2 B M2 - 1kg/m?
B-M3-10 B M3 - 1kg/m?
B-M3-15 B M3 - 1.5 kg/m?
B-M3-20 B M3 - 2.0 kg/m?

3, tabldzat, Kisérleti matrix

Repedés feliilet
1400
BA
1200
',g' EB
H 1000 %
3 800 =
B =
L =
: =
= = __ =
& 400 = = =
+ = = =
200 = _
. = = =T =
0 Ml M2 M3-10 M3-15 M3-20
Szaltipus
4, dbra. Repedésfeliilet a betonok és az alkalmazott szalak szerint
Maximalis repedéstagassag
3,0
BA

@B

Maximalis repedéstagassag [mm]

= (I

2

< (T I T

M3-10
Szaltipus

5. dbra. Maximalis repedésméretek a kiilénbdz6 vizsgalatoknal

4. Eredmények

A megrepedt gy(rikon a repedéshosz-
szakat és -tdgassédgokat megmértiik, meg-
hatdroztuk a repedések felliletét, majd az
azonos tipusu vizsgdlatokndl ezeket Osz-
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szegeztiik. Az igy szamitott teljes repedés-
fellletet dbrazoltuk a 4. dbrén a beton- és
szaltipusok szerint.

Az azonos tipusu vizsgélatoknal a ma-
ximalis repedéstdgassagot is megmeértik,

ezt az 5. dbran &brédzoltuk. A mérési ered-
ményekbdl a repedésfellilet-csokkentés
hatékonysagét () és a maximélis repe-
désméret-csokkentés hatékonysagét (n,)
is kiszdmitottuk, melyet a 4. tébldzatban
kozlink.

A kiértékelésekbdl a kovetkezé megaélla-
pitdsokat tehetjlk:

- a fibrillalt szal (M1) hatékonysdga az
A jelld betonban a leggyengébb, a repe-
désfeliletet csak 12%-ban csokkentette,
a maximalis repedés mértékét pedig nem
csOkkentette a referenciabetonhoz képest;

- a makro szal 1,0 kg/m?®-es adagolassal
(M3-10) hatékonysaga a B jelli betonban a
leggyengébb, a repedésfellletet 39%-kal
csOkkentette, 45%-o0s hatékonysdga van a
legnagyobb repedéstédgassdg tekintetében;

- az A jel(i betonban a makro szal 2,0 kg/
ms-es adagoldssal (M3-20) adja a legjobb
hatékonysagot, 85%-kal csokkentette a
repedésfelliletet és 76%-kal a legnagyobb
repedéstdgassagot;

- mig a B jell betonban a mikro mono
(M2) széllal készult elemeken szabad szem-
mel l&thaté repedések nem jelentek meg.

Osszességében elmondhatd, hogy a B
jelt beton kevésbé volt repedésérzékeny,
mind a repedésfelilet, mind a maximalis
repedésnagysaga kisebb volt, mint az A jel(i
betonnal mért értékek. A szélak hatékony-
séga szintén jobb volt a B jelli betonban.
A szaltipusok kozul a fibrillélt volt a legke-
vésbé hatékony, a mono és a magasabb
adagolassal vett makro szélak hatékonysa-
ga sokkal jobb volt. Megfigyelhet6 volt az is,
hogy a makro és mikro mono szélak eseté-
ben a szal mér a mikrorepedések szintjén
elkezdett dolgozni, igy tobb esetben szem-
mel l&thaté repedés nem is alakult ki.

5. Osszefoglalas

Betonerdsitd szintetikus mikro (mono és
fibrilllt) és makro szélak hatdsat vizsgaltuk
a beton kezdeti zsugorrepedéseinek kiala-
kuldsdra. A szélak adagoldsat a szokdsos
ipari alkalmazésnak megfelel6en hatéroztuk
meg. A szintetikus makro szalakat els6sor-
ban a repedés utdni maradd feszlltségik
miatt alkalmazzéak, ugyanakkor kisérleteink
szerint hasznélhatok a kezdeti zsugorrepe-
dések meggatlasara is.

A kisérleteket a Richtlinie Faserbeton
ajanlésai alapjan készitettik el, kisebb elté-
résekkel. A beton széritdsét Fenyvesi ajan-
|&sai alapjan készitett szélcsatorndban vé-
geztik el, illetve korabbi kutatasok alapjan a
beton maximaélis szemnagységat 16 mm-rdl
8 mm-re csokkentettliik. A maximalis szem-
nagysag csokkentését elsésorban a vékony
méret gy(rl miatt tartottuk sziikségesnek,
illetve a beton kisebb torési energidja miatt
repedésre érzékenyebb betont Aallitottunk
elé.
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Kisérlet Repedési ’feliilet E:siikkentésé- Rt'apedésté’gasség’ csokkenté-
nek hatékonységa (17,) [%] sének hatékonységa (17, ) [%]
A-0 - -
A-M1 12.69 0
A-M2 61.18 50
A-M3-10 .39 60
A-M3-15 55.38 40
A-M3-20 85.17 76
B-0 - -
B-M1 59.94 45
B-M2 100.00 100
B-M3-10 39.88 45
B-M3-15 92.31 60
B-M3-20 94.98 80

4, tabldzat, Szdlak hatékonysdganak kiértékelése

A vizsgdlatok alapjan a mikro fibrillalt
szdlaknak volt a legkisebb hatdsuk a repe-
dések meggétldsdra. A mikro mono szdlak
nagyon jél teljesitettek, mig a makro szélak
teljesit6képessége az adagolastdl fliggott:
2,0 kg/m3-es adagoldsndl mér szinte telje-
sen repedésmentes maradt a beton.

Az el6zetes vizsgélatok alapjan a kis
méret(i gylrlnél nem mindig keletkeztek
repedések, sokszor a telijes gydrd repe-
désmentes maradt. Ez f6leg a kis mérete
és a kevésbé repedésérzékeny alakja miatt
lehetett. Erdemes az RF ajanlasait médo-
sitani, a késébbiek sorén a gydr( alakjat is

optimalizalni, hogy nagyobb eséllyel kelet-
kezzenek repedések.
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SZERKEZETEPITES

Utemezett kivitelezés, teljes épiiletmagassdgban és keresztmetszetben torténd épités

SZARKA SZABOLCS SZERKEZETEPITESI UZLETAGVEZETO, SW UMWELTTECHNIK MAGYARORSZAG KFT.

Modern Vérosok Program ke-

retén belll eurdpai szinten is

Ujdonségnak szamité parkold-

héz épllt Eger belvérosédban.
A belvéros autés forgalmanak csokkentése,
az uszoda/strand létesitmény korlli parko-
l&s el6segitése és a gyalogosok védelme
érdekében megvaldsult épitmény egyedi-
sége gyorsrédmpds kivitelének koszonhetd,
ennek jovoltdbdl maximélisan kihasznalt
terek, kozbensd tartéoszlopok nélkili kivitel,
széles forduldkkal és beldthatd kanyarodasi
ivekkel rendelkezé sofér- és jarm(ibaréat tu-
lajdonséagok jellemzik.

A megvaldsult épitmény vallalatunk
SWEEP parkoléhazrendszere (SW easy eco
parking vagyis: SW egyszer(i, gazdasadgos
parkolds), melyre vonatkozdan a fejlesztések
mér 2013-ban elkezdédtek. A gyértési és a
kivitelezési technoldgia kidolgozésa hosszu
és komoly hattérmunkét jelentett térsasa-
gunknak, mely feladattél a specidlis anyag-
hasznélat, a specidlis helyszini kivitelezési
technoldgia, illetve a Nyugat-Eurépdbdl és a
tengerentulrél (USA) importalt alapanyagok
sem tantoritottdk el véllalatunkat.

Az épllet generdlkiviteli tervei mar a
SWEEP parkoléhdaz kivitelét konkretizaltak.
A tartészerkezeti terveket az Egri Statikus
Iroda Kft, a gyadrtméanyterveket a Konkret
Terv Kft. készitette. A 3 szintes, 253 fér6he-
lyes parkoléhdz kozleked6-parkold feliletét
115 db nagyfesztavl feszitett TT panel al-
kotja, melyek egyszerre biztositjgk a par-
kolé-rémpa funkciét. A jellemz6en 16,30 m
hosszu, kétirdnyu kozlekedést és a kétoldali
mer&leges parkoldst is biztositd elemek
mér az Uzemben cslszas- és kopdsalld fe-
lUlettel kerllnek el6regyartésra, igy biztosit-
vén a rendszer biztonsdgos hasznélatat és
egyben tartdéssdgét a felhaszndld szdmara.
A teherhordéast biztosité méretezett szerel-
vények rozsdamentes kivitellek, melyeket
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részben az USA-bd, részben magyarorszagi
mindsitett partneren keresztll szereztiik be
az el6regyartdshoz. A helyszini rozsdamen-
tes hegesztések technolégidja és megfeleld
mindségben torténd helyszini kivitelezhets-
sége jelentGs fejtorést okozott tarsasdgunk-
nak, az erre alkalmas partner kivalasztdsa
és mindsitése legaldbb annyira komoly ki-
hivast jelentett a fejlesztés soran, mint a
rendszerhez (el6regyartashoz és a helyszi-
ni Osszedllitdshoz is egyarént szikséges)
USA-bdl importélt specidlis alapanyagok
eurdpai normak szerinti mingsitése.

Az épllet felmend szerkezetei a talaj és
az alapozds adottsdgai miatt t&csavarrdl
indulnak, melyek osszesen kozel 300 db
PEIKKO menetes szerelvény alkalmazasa-
val telepitettek. A gyorsrémpdékat (szinteket)
elvédlaszté figgdleges elemek és a Iépcsé-
hazak falelemei feszitett kivitellek. Az épu-
let homlokzati fellilete festetlen nyersbeton
fellletként jelenik meg, igy az elemek kivi-
telét és a csomdponti kapcsolatokat en-
nek figyelembevételével kellett kialakitani.
Az éplilet ,belvérosba illesztése” a homlok-
zat elé kifeszitett stir( lyukd haléra futtatott
novényesitéssel torténik meg, melynek ko-
vetkeztében az éplilet tokéletesen illeszke-
dik majd a belvarosi kornyezetbe.

Az el6regyartott vasbeton szerkezetek
épitése 3 hdnap alatt tortént meg, melybdl

Belsd pillérek nélkiili parkold-rampa kialakitds

a lépcs6hazak 1 hénapot, a kb, 4500 m?
Osszes szintterilettel rendelkez8 gyorsram-
pas parkoléfeliiletek kivitelezése 2 hénapot
emésztett fel. A parkoldhelyeket vizsgélva
ez 6-15 db parkoldhely/nap megvaldsulést
eredményezett a hozzd tartozd kétirdnyu
kozlekedbfeluletekkel egyltt. Az lGtemezett
napi szintl el6regyartas, illetve a helyes lo-
gisztika elengedhetetlen feltétele volt a |éte-
sitmény gyors és magas szinvonall megépi-
tésének. A gyértast az SW Umwelttechnik
Kft. alsézsolcai és majoshézai gyaregységei
végezték, az elemeket koziton szallitottuk
ki,

Az orszagosan is egyeduléllénak szadmitd
els6 gyorsrdmpés parkoléhédz egri megvalé-
sitdsa egy 8 éve tarté fejlesztés ,gylimalcse’,
melyet térsasdgunk a Konkret Terv Kft.-vel
kozosen képvisel a piacon. Mindehhez elen-
gedhetetlen volt a tervezésben, gyértédsban
és a kivitelezésben egylttm(ikodé kollégdk
és partnerek hozzédértése, szakmai fegyel-
me, elhivatottsdga és lojalitdsa, mely mind-
mind elGsegitette azt, hogy térsasdgunk - a
fejlesztésben egylttm(ikodé partnereinkkel
egyltt - egy rendhagyé eredménnyel ismét
ldbnyomét hagyja a szakmdban. Az épi-
let generélkivitelez6je - egyuttal megren-
delénk is - a ZERON Zrt,, amelynek ezlton
is koszonjlk tdrsasagunkba vetett bizalmét!

(fotok: SW Umwelttechnik Kft.)

BETONVIZSGALAT
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Mapei Betonlabor 2006 6ta mdi-

kodik Soéskdton, a Mapei Uze-

mének terlletén. A mindségira-

nyitési labor szomszédségaban,
folyamatosan fejl6d6 eszkozparkkal dolgozik
a betonos piacrél érkezd kérdések megvéla-
szoldsan.

A Mapei technoldgus kollégdinak elséd-
leges feladata a partnereink kiszolgélasa,
segitése. Az Uj laboreszkozok fejlesztése,
beszerzése is altaldban konkrét projektigé-
nyek kapcsan torténik. llyen kilonleges és
ma mar nélkilozhetetlen eszkoz volt a ho-
fejl6désmérd berendezéslink, vagy a friss-
betonok vizsgélatanél azonnali eredményt
mutaté viztartalommérd készilék.

2020-ban Uj mUszer kerllt a laborba.
Az olasz kollégék &ltal mér évek 6ta sike-
resen haszndlt zsugorodasméré berende-
zés képes a vasbeton méretvéltozédsédnak
vizsgdlatédra. Természetesen ilyen eszkdzok
vannak més betonlaborokban is. Az Uj be-
rendezés extra szolgaltatasa, hogy segitsé-
gével mér 0 perces kortél lehetséges meg-
kezdeni a beton ellen6rzését, és specidlis
kialakitdsédnak kdészonhetéen nemcsak a
beton zsugoroddsat méri, hanem szemléle-
tesen bemutatja a specidlis betonok korai
id8szakban jellemz6 duzzadasi folyamatait
is.

A zsugorodas mértékének megismerése
rendkivil fontos informécid a repedésmen-
tes szerkezetek betonozdsdhoz. A meg-
rendel6i igények alapjan egyre nagyobb
fuga- és dilatdciomentes betonszerkezetek
késziilnek. A megnovekedett méretekhez
sokkal nagyobb zsugorodési feszlltség
tarsul, ami nagyobb valészinliséggel ered-
ményez repedéseket. Tobb, jellemzben
~veszélyeztetett” terlletr6l szoktunk kapni

megkereséseket. Leggyakrabban vizzaré
szerkezeteket, pl. medencefalakat és a be-
ton ipari padlé betonokat kell ellenérizni.

A vizsgdlat megmutatja a kilonb6z6
viz-cement ardnyok, az eltér6 cementti-
pusok és a péptartalom-zsugoroddssal
kapcsolatos hatésait. Ezzel egyltt kivald
lehet6ség a zsugorodédscsokkent§ és a
zsugorodaskompenzalé adalékszerek mi-
kodésének ellenérzésére. Segitségével
lehetséges meghatarozni a Mapefloor Sys-
tem 2 és a Mapefloor System 3 nagytablas
padlérendszereink ajanlott maximalis tab-
laméretét.

Kordbban az olaszorszdgi Kozponti
Mapei Laboratérium kifejlesztett egy prog-
ramot, mely megfelel6 szdmu adat bevite-
|ével gyors, matematikai valaszt ad a beton

Zsugorodas vizsgalat 2020 Mapei Labor
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zsugoroddsédra. Azonban az alkalmazott
betonkeverék tesztelése valés eredménye-
ket mutat.

Zsugorodasmérd eszkozlink az olasz
UNI 8148 ,Szabvény a gétolt alakvéltozasu
duzzadd betonok vizsgélatardl” szerint md-
kodo berendezés, melynek lelke a 8x8x30
cm-es gerendasablon. A hdrom prébatest
egyidejli Ontésére alkalmas formédban a
gerenddkat két mozgd pofa kozé kell bedn-
teni, melyeket kb. 25 cm-re kell elhelyezni
egymastdl. A két vaslemez koveti a beton
méretének véltozdsdt mindkét irdnyban
(7. kép). A frissbeton méretét az dntés eldtt
a forma vizsgélatéval hatarozzuk meg, ezt
kovetéen naponta kell megmérni a hosszu-
ségot (2. kép).

2. kép

A vizsgalat sorén felrajzolédott méret-
véltozds bemutatja a kilonboz6 betonok
zsugorodasi eltérését. (3. kép) A laborered-
mények ismeretében meghatarozhatd az
optimalis betondsszetétel a megrendeld al-
tal elvart betonszerkezetek elkészitéséhez.

Ha szakemberként, tervezéként elvaras,
hogy frissen tartsa a tuddsat, hogy min-
dig a legjobbat nyljtsa a megrendel6nek,
vagy ismerni szeretné az Ujdonségokat, a
szakmai tanacsokat, akkor iratkozzon fel a
Mapei heti hirlevelére, hogy rendszeresen
informaciokkal, Gjdonsagokkal, tanacsok-
kal gazdagodjon!

https://www.mapei.com/hu/hu/kep-
zes-es-muszaki-segitsegnyujtas/feliratko-
zas

(fotok: MAPEI)
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KORNYEZETBARAT CEMENTBOL EPUL
A PECSIVASARCSARNOK

Kivalo iitemben, a tervek szerint halad az uj pécsi vasarcsarnok kivitelezése.

Az épitkezés soran a LAFARGE Kiralyegyhazi

»Z0ldcementjét” hasznaljak fel.

Az Uj pécsi vasarcsarnok megépitésének
gondolata tébb mint egy évtizeddel ezel6tt
megszlletett, a jelenlegi épuletkomplexum
ugyanis mar semmilyen szempontbdl nem
igazodott a kor elvardsaihoz. A lakosségi
igényeket jobban kiszolgéld, a termeldk és
vésérlok kozott hatékonyabb kapcsolatot
biztositd, a legijabb technoldgiai elvardsok-
nak, kovetelményeknek is megfelelni képes
Uj épllet kivitelezése 2020. julius 31-én kez-
dédott meg. A tervek szerint - a miszaki &t-
adés-atvételt és a hasznalatbavételi eljarast
kovetéen - 2022 nyaran nyitja meg kapuit
az 5625 négyzetméter hasznos alapterilet(i
csarnok, amelyben mintegy 1900 négyzet-
méteren helyeznek el asztalokat.

A LAFARGE kezdetektdl fogva elkotele-
zett a kornyezetvédelem, a fenntarthatdésag,
az innovécié mellett, s e célokért nagyon
sokat tesz a hétkdznapokban is. 2050-re
meghatérozta a karbonsemleges lizemelést
vildgszinten. Ehhez az ambiciéhoz a Kirdly-
egyhazi Cementgyér is csatlakozik, amely
2030-ra tObb mint 30%-kal kivdnja csok-
kenteni a netté CO,-kibocsatést egy kilog-
ramm cementre vetitve.

A véséarcsarnok épittetéje is elkotele-
zett a zold megolddsok irdnt. Ezért az Uj,
impozéns épllet alapozdsi munkéaihoz a
Kirdlyegyhdzi Cementgyar CEM III/A 32,5

R-MSR tipust (EXPERT fantdzianev() ce-
mentjét hasznélta. Ez kifejezetten alkalmas
az olyan monolit szerkezetek Iétrehozasa-
hoz, amelyek kémiai hatasokkal (pl. talajviz)
szemben is ellenéllé. E cementtipus - ame-
lyet az alapozasi munkék sorén (pl. pillérek
kordli kiatalapozés, pontalapozds) hasznal-
tak - el6éllitdsa sordn az egy tonnara jutd
CO,-kibocsatas Iényegesen alacsonyabb
(akar tobb mint 40%-kal), mint mas maga-
sabb klinkertartalmu termékeké.

A B. Build & Trade Kft. generdlkivitele-
zésében megvaldsuld épllet monolit vas-
beton szerkezetét a Tura Kft. mint alvéllal-
kozd épiti, mig a kivitelezéshez szlkséges
zsalutechnoldgidt a MEVA Zsalurendszerek
Zrt. biztositja. ,Az a tény, hogy a MEVA kor-
nyezettudatos, fat nem tartalmazé miianyag
felpolirozott tébléival gyértott zsalurendsze-
rével szép latszébeton feluletek készlilnek,
az »Epitsiink zoldebben« lzenet tokéletes
példaja immaron Magyarorszagon is. Ezek-
kel a |épésekkel a monolit vasbeton szer-
kezetek épitése sordn keletkez6 oOkoldgiai
ldbnyom drasztikusan csokkenthet6 - mi
is ezért dolgozunk” - mondja Botta-Dukat
Mihaly, a MEVA Zsalurendszerek Zrt. ligy-
vezetdje.

A falazat és zsaluzat megfeleld teher-
birdsdhoz, valamint a latszébeton fellle-

Cementgyaranak egqyik

tek esztétikus megjelenéséhez szintén a
cementgyér egy termékét vették igénybe.
,Mindig buszkeséggel tolt el minket, ha
olyan kiemelt helyi beruh&zdsokhoz va-
lasztjak a LAFARGE cementet, mint a pécsi
vasdrcsarnok is. A CEM 1I/A-S 42,5 R egyik
prémiumcementlinket alacsony repedé-
si hajlama és nagy kezdGszilardsdga miatt
els6sorban teherviseld szerkezetek készité-
séhez, valamint latszébeton feluletek kiala-
kitdsdhoz ajanljuk, emiatt tokéletes valasz-
tas volt a pécsi vésércsarnok nagy, lathatd
beton fellletének kialakitdséhoz" - jegyzi
meg Hoffmann Tamas, a LAFARGE Cement
Magyarorszag Kft. ligyvezet6 igazgatdja.

A véllalat legfontosabb céljai kozott
szerepel az innovécié és a fenntarthatdség,
ezért a kisebb dkoldgiai ldbnyom érdekében
elsésorban a CO,-kibocsatas csokkentését
tlizte ki célul. A LAFARGE Kirdlyegyhézi
Cementgyéardban eddig kozel 4,5 millidrd Ft
értékben valdsultak meg kornyezetvédel-
mi beruhdzasok, ennek eredményeként az
elmdlt 10 évben tobb mint 25%-kal csok-
kent a vallalat fajlagos CO,-kibocsatésa.
A LAFARGE-nél rovid tavu kornyezetvé-
delmi terveink kozétt szerepel példaul, hogy
2022-ben az egyuttégetésre szant hulla-
dékok (AF) hasznositdsédnak ardnya elérje
a 90%-ot. Hisszlk, hogy »A holnap nincs
megirva, a jov8 vellink épll«” - fejti ki Hoff-
mann Tam4s.

A LAFARGE egy olyan fenntarthaté vi-
l&g épitésében elkotelezett, amely az em-
berek és a kdérnyezet szdmadra is élhetSbb.
Osztonzi a zold épitkezéseket, tdmogatja
a helyi kozosségeket, rugalmasan éall hoz-
z& Ugyfeleinek egyedi igényeihez, tovabba
szoros egyuttmikodést dpol helyi oktatési
és egyéb intézményekkel. A véllalat hosszu
tavu célja, hogy az innovécid eszkozeit hasz-
nélva korszer(i eszkozokkel, vildgszinten ja-
vitsa az emberek életmindségét.

(foté: LAFARGE)

£AFARGE
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BETONPADLO

AZ IPARI PADLOK
TABLABILLEGESEI

CSORBA GABOR BETONTECHNOLOGUS

beton ipari padldk &ltaldnos

tulajdonsédga, hogy a zsugoro-

dés természetes jelenségének

hatédsédra a lemezek, a végott
fugdkkal elhatdrolt téblaszélek felhajlanak,
talasodnak, miként a szabad lemezszélek is
(7. kép). A jelenség f6 oka éaltaldban az, hogy
a széradasi zsugorodasi fazisban kilonbozik
a betonlemez alsé és felsd részének dssze-
huzédasa. Amikor a lemez zsugorodik, az
alsé zéna nem képes annyira 6sszehuiizédni,
mint a fels6, mert az alsé rész surlédik az
aljzathoz, igy a kényszeralakvéltozds nem
tud teljesen szabadon végbemenni, szem-
ben a felsé rész alakvéltozésaval, ahol nincs
gétlas. Ezen problémakorrél az Ipari padlé
mUszaki irdnyelv részletesen értekezik, jelen
cikkben is erre hivatkozom (5/2020. [V11]
EPMI).

A téblaszél-felhajléds tehdt természetes
alapjelenség, amit nem lehet teljesen kizar-
ni, de a hajlamot, a felhajlds mértékét és ez-
zel a jelent6ségét lehet csokkenteni. Minél
kisebb a beton zsugoroddsa, annél kisebb
a téblaszélek felhajldsi hajlama. A zsugo-
roddsbdl addédé tablaszél-felhajldas minden
tdblaszélnél, munkahézag- és fugaszélnél,
illetve saroknédl okoz felhajlési kényszert.
A felhajlds mértékét csdkkentheti a vasalds
és az egyéb statikai betonerdsitések, pl. az
acélszélerGsités vagy a statikai mlanyag-
szal (makro szélak). A mlianyagok kozil a
mikro szalak nem tudnak kell§ ellenéllast ta-
nusitani a felhajldssal szemben, mint ahogy
elegend6 mértékben nincsen repedésat-
hidalé képességik sem. A vagott fugékkal
elvélasztott betonlemezrészek is kvazi-le-
mezszélek, a vagasok irdnyitott repedések,
a lemezvastagsdg egyharmad mélységéig
tortént bevéagas alatt repedés alakult ki,

A dilatécidkndl,  munkahézagokndl,
ahol teherdtadd dibelezés vagy beépitett
acélprofil van nyirévasaldssal, a felhajlds
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nem vagy csak kisebb mértékben tud meg-

valésulni. Gyakran ezen gétolt felhajlasi

kényszerbdl sarokrepedések alakulnak ki

(2. kép).

A zsugorodason kivil az dgyazat teher-
biroképessége, Osszenyomddasi tulajdon-
s&ga, annak gyengesége is oka lehet a tab-
labillegésnek. Ha tul puha az dgyazat vagy
annak felsd, kiékel6 rétege, akkor a lehajla-
sok nagyobbak és az dgyazat utdntomoro-
dik. Minden egyes (tés utén lesz egy cse-
kély maradd alakvéltozéds, 6sszenyomddés,
igy bekovetkezhet a folyamatos karosodas
és annak novekedése. A kdrosodast a szé-
leken athaladd targoncék, jarm(vek kereke-
inek Utése okozza.

Az ipari padlé széleinek felhajlédsa 4lta-
|&ban a dilataciétdl szamitott 50-50 cm-en
bellil mérhet6. A betonpadlé-felhajlassal
kapcsolatos leggyakoribb lehetséges jelen-
ségek:

- felgorbllt a tébla széle, és a padldlemez
mozog vagy kopog, esetleg mindketts;

- felgorbllt a tabla széle, de a padlélemez
ennek ellenére nem mozog, és nem is ko-
pog;

« nem gorbilt fel a lemez széle, de a padlé-
lemez ennek ellenére mozog, vagy mozog
és kopog is;

= nem gorbllt fel a lemez széle, a padldle-
mez nem mozog, és nem kopog.

Azt, hogy a fenti négyféle jelenség kozll
melyik jelentkezett a leghamarabb, segit a
pontos diagnosztikaban. Lényeges megtud-
ni, hogy a hasznélatba vételt kovetéen meny-
nyi idével kés6bb kezdédott a padldémozgés.
Egy Uj ipari padlénal, annak alsé-felsé fe-
|lleteinek eltér6 mérték( szdraddsa miatt
bekovetkezé tédblagorbiilések éltaldban 1-6
hénapon belil mar megjelennek és elérik
végleges éllapotukat. A betontablak azon-
ban altaldban még nem vagy alig mozognak
a kezdeti igénybevételkor. Ennek az az oka,

hogy az dgyazat kezdetben még j6 éallapot-
ban van, emiatt a betonpadozat eredménye-
sen tudja kozvetiteni, illetve tovédbbhdritani
az alépitményre a rea haté terheket. Kés6bb
azonban mégis kialakulhat a tébla billegése,
mert az ismétl6d6 dinamikus vagy egyéb
hatdsok, a fentiekben maér részletezett okok
miatti mozgéasok helyén kimertll az 4gyazat
kezdetben még |étezé rugalmas tartaléka,
és az 4gyazat roskad, konszolidalodik.

A téblaszélek felhajldsa elsGsorban
a targoncakdzlekedés esetén  kritikus.
Az ilyen ipari padlé fugaszélei kitoredeznek
(3. kép) és a kerekek athaladasakor kongé,
t6 hanghatas keletkezik. Még a jol megter-
vezett és kivitelezett alépitmény és &dgyazat
esetén is felhajlolhatnak a tdblaszélek, de ha
gyenge az agyazat, akkor a kdrosodés ha-
marabb és nagyobb mértékben kovetkezik
be. Minden egyes billegés utdn a megultott
4gyazat kissé ut6tomorodik az Utés helyén,
ami miatt a kovetkez& kerékathaladaskor
nagyobb erejl, hatdst lesz az Gjabb Utés,
a billegés mértéke nagyobb és kdrosabb.
Ez egy Ongerjesztd folyamat, ami javitas nél-
kil elég hamar, 1-2 év alatt (esetenként ha-
marabb) is tonkreteheti az ipari padlét, nem
beszélve arrdl, hogy odridsi targonca-kar-
bantartasi koltségek keletkeznek a kerekek,
csapégyak emiatti gyors elhasznalédédsa
kovetkeztében.

Minél nagyobb a billegés, annal nagyobb
a lemez szélének, sarkdnak a megutédése
és igy fenndll a sériilés, a szélek, élek sar-
kok letoredezési veszélye. Amig nincsen
élletoredezés, addig hibajelenség sincsen
(addig csak a fentebb jelzett négyféle jelen-
ség tapasztalhaté altaldban), de a tartéssag
stabilizaldsa érdekében a letoredezést meg-
elézendd célszer(i a javitds a targonca-for-
galomnak kitett helyeken. Az, hogy hol és
milyen mértékben fog elhasznalddni az
ipari padlé ezen billegé szakasza, az mind

2. kép

fligg a billegés mértékétdl, de legféképp a
targoncaforgalomtdl, annak intenzitasatdl, a
targoncék egy-egy helyen torténd athalada-
sanak gyakorisdgéatdl, a kerekek méretétd,
anyagétél és a targoncék sebességétdl. ElS-
fordulhat, hogy évekig nem lesz kitoredezés
egy-egy helyen, méshol pedig akdr mér né-
hény hénapon belil.

A fugaszél-tonkremenetel gyakori oka a
tdl tdlterhelés is, mert az ipari padlé tervezé-
sekor sok esetben nem éllnak rendelkezés-
re a targoncék pontos terhelési adatai. Nem
mindegy, hogy mekkora a kerékteher, nem
mindegy, hogy tomor vagy fuvott kerekes
targoncék kézlekednek, nem mindegy, hogy
gumi-, mlanyag vagy acélkerek(iek, nem
mindegy, hogy négy- vagy hdromkerek(ek,
nem mindegy, hogy milyen nagy sebesség-
gel futnak.

A tédblabillegést annak észlelése utén
a leheté leghamarabb célszer(i orvosolni,
mert magétél nem javul meg és minél ké-
sébb javitunk, annal nagyobb lesz a kér a
javitdsig, annél nagyobb koltséget fog fel-
emészteni a javitds, és annal kisebb a javi-
tds eredményességének az esélye. Ez utéb-
bi nagyon Iényeges, mert a javitds szinte
egyetlen lehetséges mddja az injektalds.

Az injektdlas sordn a padlé alatti 4gyazat
fels6 része és annak hézagtérfogata telits-
dik az injektaléanyaggal, és egyben nyomds
alatt ki is tolti a kiliregel6dott padlé és agya-
zat kozotti hézagokat, biztositja az egyenle-
tes tehervisel6 felfekvést a tehervisel6 rend-
szer két tagja kozott, azaz az &gyazat és a
betonlemez kozott. Az injektalassal javithatd
az alépitmény mélyebb részei elégtelen(il t6-
moritett rétegeinek teherbirdsa is. Utdlagos
injektalassal sok esetben megszilrdithatdk
a meglévé talajban 1évé gyenge teherbirésu
rétegek is. Az injektdlds sordn a szomszé-
dos padlélemezek kozotti dilatacié hézagai-
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nak leromlott kapcsolatai is megerésodnek,
mivel az injektdléanyag bizonyos mértékig
képes kitolteni a kialakult hézagokat is, igy
végll ismét nagyobb nyiréer6-atadasi ké-
pességet ad a padldlemezek hézagainak.
Az injektadlds Onszabélyozé mddszer.
Az d&gyazatba, nyomés alatt bejuttatott
anyag (leginkdbb habcement) mindig a leg-
kisebb ellendllds irdnyaba halad - akér tobb
méteres tavolsdgig is -, igy mindig azok a
részek szildrdulnak meg az injektélds sordn,
amelyek aktudlisan a leggyengébbek. Az in-
jektdlas alatt az anyag a megszilérduldsaig
nyomés alatt marad, ezért annak zsugoro-
désaval nem kell szdmolni. Az injektélas
nyomas- és szintellendrzés mellett tortén-
jen, a padlé megemelkedése 0,5-1,0 mm-en
belil kell maradjon! Az injektélds pontos
szintellen6rzése azért is nagyon fontos,

mert ezzel ellendrizhetd, hogy az injektals-
anyag az dgyazat fel6l elérte-e a padlélemez
aljat, és megtdmasztja-e azt. Az injektélds
kombinélhaté a fugaszélek atdlibelezésével,
L,0sszevarrdsdval’, igy nagyobb lesz a teher-
4tadés az elvélasztott lemezrészek kozott,
ami kilondsen fontos nagy targoncaforga-
lom esetén.

Az injektadlds csak akkor vezet ered-
ményre, ha az alépitmény egyébként meg-
felel6en stabil felépités(, teherbirdsi. Ha az
alsébb alépitményi rétegek gyengék, akkor
az injektélas csak ideiglenes megoldast je-
lent, mert bekévetkezik az utétomorodés, az
alsébb agyazati, alépitményi, altalaji rétegek
utdkonszolidacidja. Ez esetben az un. mély-
injektalas jelenthet megolddst, melynek na-
gyon nagy koltségvonzata lehet.

(foto: a szerz6)
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Korszer(i betonelemek anyag-

tudoményi fejlesztése cimi

projekt keretében az Uvaterv
Zrt, a BME Epitdanyagok és Magasépitési
Tanszék és a Ferrobeton Zrt. kdzosen azt
a célt tlzte ki, hogy olyan feszitett tartokat
fejlesztenek, amelyek Onsulya és korrézi-
6val szembeni ellendllé képessége a ma-
napsdg haszndlatos szokvanyos tartékhoz
képest el6nyosebb tulajdonsdgokkal fog
rendelkezni.

Az el6zetes megbeszélések és egyezte-
tések alapjan a legujabb fejlesztések ered-
ményeinek figyelembevételével a korrézi-
6nak ellendllé anyaggal valé helyettesitést
taldltuk célszerlinek, a hagyomdanyos acél
paszméak helyett. Hosszas el6késziiletek
utdn az a dontés szlletett, hogy a japan
Tokyo Rope International Inc. altal forgal-
mazott, és az USA-ban szintén kisérleti jel-
leggel mar alkalmazott szénszalas pdszma
megfelel a hazai kutatdsnak.

acél paszmas
passziv oldal

ekhaztolddhargony

\

A szénszal erésitésii paszmak
elényei és hatranyai

A CFCC (Carbon Fibre Composite Cab-
le) - magyarul szénszal erésitésli pdszmék-
nak nevezhetjik - korréziéval szembeni el-
lendlldsa miatt jelentés térnyerése véarhaté
azokban az orszdgokban, ahol a vasbeton
szerkezeteket valamilyen médon sés per-
metlé/viz érheti. llyen terlletek nemcsak a
tengerpartokon taldlhatdk, hanem nélunk
is, mert az orszdgos kozUthélézatunkon a
téli utlizemeltetés miatt a hidak és a feliilja-
rok tartészerkezetei folyamatosan ki vannak
téve a sékorrézidnak. A szénszal erbsités(i
paszma annyiban csokkenti a sékorrézié
kockdazatat, hogy a sézds miatt megbom-
lott betonmétrix feszitGbetétre gyakorolt
korréziés hatasdval nem kell szdmolni. To-
vébbi elénye, hogy a magasabb feszitéerdé
(175 kN) miatt kevesebb feszitépaszma kell,
amelyek fajstlya is alacsonyabb az acél-
paszmaénal. [gy nemcsak ezek a tényezék
miatt csokkenthet§ a szerkezet onslya,
hanem a korrézié védelmében alkalmazott

CFCC [szénszal erdsitésd feszitd paszma)

betontakarassal is. Az el6nydk mellett azon-
ban szét kell ejteni a hatrényokrdl is. Ez a
szénszal erbsitési pdszma esetén a merev-
ség. Mivel a szakaddnydladsa kisebb, ezért
az acélpdszmdahoz képest mind a gyértés-
nél, mind pedig a tonkremenetelnél kedve-
z6tlenebb tulajdonsagai vannak.

A rendszer végleges értékelése szem-
pontjdbdl a kedvezé és a kissé kedvezbtlen
tulajdonsagokat egylttesen kell értékelni.

Gyartas

A gyértés el6készitésekor azt terveztlk,
hogy a szénszal er6sitésli pdszmékat gyar-
té cég képviselSinek magyarorszéagi latoga-
tésa és bemutatdja utdn a japdnok szakmai
feligyelete mellett gyértjuk le az FPT-45-0s
8,8 méteres tartékat, majd az 1 db
nagy fesztédvolsdgl gerenddt. A gyar-
tds megszervezése a kialakult jarvany-
helyzet miatt elhizédott. Az anya-
gok Japdnbdl torténé beszerzése kis
csUszéssal, de zokkenémentesen tortént.
A gyértéstervezés sorén a konzorciumi ta-

acél paszmas akliv

ekhaztolddhorgony  oidal a feszitdmivel

,,ll

acel paszma

1. dbra Elvi rajz CFCC
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acel paszma

2. dbra El6készitett ékhaztoldok

gok az els8 szakaszra 6 db kis méret(i tartd
(3 db normél és 3 db konnylibetonos tartd
kilonbozé paszmaképpel) gyartasat tlizték
ki célul. Mivel a szénszal er6sités(i anyagok
feszitési technoldgidja hazadnkban gyermek-
cip&ben jér, ezért azt is elhatdroztuk, hogy
nemcsak normdl, hanem konny( adaléka-
nyagos beton tartdkat is készitlink mar az
elsé fazisban, hogy a pdszmék tapadasat és
bebetonozott viselkedését is jellemezni tud-
juk. A feszitéshez elengedhetetlenil fontos
technikai részletek (pl. a padszmak sodrési
irdnya) tisztdzdsa utdn az UVATERV megha-
tarozta a feszitGerket. Az acél FP100/1860-
as paszmék esetén 130 kN, mig a szénszal
erGsitési CFCC 15,2-as paszmdk esetén
175 kN volt a tervezési érték.

Az 1. brén lathaté a feszitési eljards vaz-
lata. A kritikus részt az eltér6 tulajdonségu
paszmak kapcsolati rogzitése jelenti. En-
nek a technolégiai megoldésnak (2. dbra)
a kialakitdsa kozel 2 évébe kerllt a japan
cégnek. Mivel a pdszmék toldasa kézi maod-
szerrel torténik, ezért a munkafolyamatok

J,EE-\

CFCC

Tartcwgg

> 4
CFCC

—_—

1000 mim !

1528 mm

3. dbra Variaciok CFCC dsszekitésére

h __— acel paszma ’
—
I i

ekhaztoldohorgony
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él6 munkaerd igénye drasztikusan megnétt.
Egyszer( pdszmatoldés az eltéré anyagtu-
lajdonsdgok miatt nem volt kivitelezhetd,
mert az acélokhoz alkalmazott ékek feszi-
téskor karosithatjdk a szénszal er@sitésl
paszmat.

A paszmatoldasokhoz alkalmazott szer-
kezet helyigénye (3. dbra) a gyartépad ki-
hasznaltsdgat nagyon lerontja. Ezért don-
tottlink a kisebb FPT-45-0s tarté gyértasa
mellett, mert a pdszmaképlik is egyszer(ibb.
Egy 40 méteres tarté esetén mar 4-5 soros
paszmacsoportokkal kell dolgozni. A 3.
4bran lathatd toldaselhlzas miatt egy 100
méteres gydrtésoron csak 1 db tartd lenne
gyérthaté, amely nagymértékli paszma-
veszteséget okozna. Igy nemcsak a megné-
vekedett munkadra, hanem az alacsonyabb
kihasznéltsdg is csokkentette a szénszal
er@sitési padszma hatékonysdgi mutatéjat
a kisérletben. Természetesen a technoldgia
fejlédésével ezen mutatdk nagymértékben
javithatdk lesznek, de a kutatds ezen fézi-
saban nem ez volt az elsédleges szempont.

P, o

aceél paszma
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A gyartés el6készitése utdn 2020 nya-
rdn megtortént a tarték gydrtdsa. A gyar-
tds sordn nem kovetkezett be rendkiviili
esemény, amely befolydsolta volna a tarté
min&ségét. A tervezett acél- és szénszal
erésitésl vazak elkészitése utdn mind a
normal, mind a konnylibetonos tartdkat
beontotték. A tartdk utdkezelése a szoka-
sos mddon tortént. A gydrtast kovetben a
BME Epitdanyagok és Magasépités Tan-
szék munkatérsai kisérleteket végeztek a
tartokon. A mérések eredményei és a 2.
fazis el6készitése utdn minden akaddly el-
harult, hogy az idénre tervezett nagy mé-
retl tartdk gyartdsa a pélydzatban vallalt
hataridékre megtorténjen.

KOSZONETNYILVANITAS

A cikk szerzéi kdszonetet mondanak a
VKE 2018-1-3-1_0003 ,Korszer(i betone-
lemek anyagtudomanyi fejlesztése” cim(
palydzaton keresztll kapott kutatasi tdmo-
gatdsért.

(fotd. a szerzb)

egysoros horgonyzds

kétsoros horgonyzdas

[F] FERROBETON

A TRH COMPANRY
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BETONTORTENET

ABETON TORTENETE IV. RESZ

Mit tett egy kevéssé ismert népcsoport a
beton érdekében, még aromaiak elott?

ASZTALOS ISTVAN IRODAVEZETO, CEMBETON

Cikksorozatunkban folytatjuk annak
az izgalmas épit6anyagnak a torténetét,
amely mara a legfontosabb épit6anyag-
g4, egyben a foldon a viz utan a legna-
gyobb mennyiségben hasznalt anyagga
valt. A romai kort kdvetden attekintettiik
a kozépkor torténetét, majd az el6z6
részben eljutottunk a beton legujabb
kori felfedezéséig, amelyben feltartunk
egy terminolégiai tévedést, miszerint a
sromancement” neve szerintiink helye-
sen Parker-féle rémai cement. Miel6tt
folytatnank a beton legujabb kori tor-
ténetét, idében térjiink vissza a kezde-
tekhez, fedezziik fel egy kevéssé ismert
népcsoport tevékenységét és tudasat,
amely a Foldkozi-tenger térségében
megel6zte a rémaiakat és bizonyara hoz-
zajarult a nekik tulajdonitott ismeretek
kialakulasahoz. Az Aaltaluk létrehozott
civilizacié megismerése napjainkban is
tart és még bizonyara sok meglepetést
tartogat szamunkra.
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A nabateusok az 6kori Ardbidban
éltek egy olyan torzs leszarma-
zottaiként, amelyik Ardbia
déli részér6l (Saba) a
Foldkozi-tenger partjan
fekv6é északi, sivata-
gos terlletek felé
vandorolt, majd a
jellegzetes, vén-
dorlé noméd élet-
formajaval  fel-
hagyva magasan
fejlett, vegyes et-
nikai Osszetétell
civilizaciét hozott
|étre. A nabateusok
kulturdja egy évez-
reden keresztul fenn-
maradt a mostoha siva-
tagi kortlmények kozott,
és képes volt kilonbozé ide-
gen kultlrdk hatdsat egyidejlleg
befogadni, illetve integrélni, anélkil,
hogy feladni kényszerilt volna identitaséat
és kilonallasat.

A nabateus civilizacié egyik legsajato-
sabb vonésa az volt, hogy képes volt
kihasznélni és sajat el6nyékre
forditani a sivatagi kortilmé-
nyek nyujtotta rendkivil
kedvezétlen  életfelté-
teleket. Fejlett volt a
vizgazddlkodasuk és
a természet er6inek
kiakndzésa komoly
mérnoki képessé-
gekre vall. A na-
bateusok - délrdl
északra irédnyuld
lassi vandorldsuk
sordn - hoztak létre
a sivatagi kereske-
delmi Utvonalakat a
tengeri  kereskedelem
kikliszobolésére, s ezt
egészen az iszldm terjesz-
kedésének elbretoréséig meg
is tartottdk. Igyekeztek elkerllni a

katonai konfliktusokat, és bar rendelkeztek
sajat hadsereggel, a katonakat gyakorlati-
lag soha nem hasznéltédk hédité torekvések
megvaldsitasara.

Joggal tehetjiik fel a kérdést: Mi koze
ennek a népcsoportnak a betonhoz?

A nabateus kultira és mdivészet
cstcspontjat - mint az kozismert - kétség-
telendl a Petrdban és Maddin Szélihban
taldlhaté monumentalis épitészeti remek-
muvek, illetve hatékony vizgazdalkoddsi
rendszerek (csatorndk, ciszterndk stb.)
jelentik. A nabateus civilizacié m(ivészi ki-
fejez6készségének sokszinlisége legalabb
annyira &mulatba ejt6, mint a nép torténe-
tének egyéb vonatkozésai. A nabateusok
képesek voltak arra, hogy a kdrnyezé népek
kultdrainak és tavoli civilizacidk kilonbozé
elemeinek egybeolvasztdséval egy teljesen
egyéni, ssmmihez nem hasonlithaté (j sti-
lust hozzanak létre. Mindez azonban egy
mdasik szakterllet érdekl6désére tart sza-
mot, mi maradjunk a betonnal.

Nézziik meg ennek a
népcsoportnak és kultiranak
az elézményeit.

Mint kés6bb a rémaiaknak, a nabateu-
soknak is volt egy helyben elérheté anya-
ga, amellyel vizalléva tehették az &ltaluk
haszndlt kdétéanyagot. Azon a terileten,
ahol &k éltek, a finom szilicium-dioxid
homoknak felszini lerakddasai voltak.
A szilicium-dioxidon keresztll beszivargd
talajviz puzzoldn anyaggd alakitotta azt,
amely lényegében egy homokos vulkani-
kus hamu. Az &ltaluk hasznalt kot6anyag
el6éllitdsdhoz a nabateusok felkutattdk a
lerakéddsokat, majd 0Osszegy(jtotték és
mésszel kombindltdk ezeket az anyago-
kat. Ezt kovetSen a keveréket kiégették.
Az égetéshez ugyanazokat a kemencéket
hasznaltédk, mint amilyeneket a fazekassa-
gukhoz, mivel a célhémérséklet vélhetéen
ugyanabban a tartoményban volt.

Az els6 betonszer(i szerkezeteket a na-
bateus kereskedék vagy beduinok épitet-
ték, akik egy sor odzist foglaltak el és irdnyi-
tottak létrehozva egy kis birodalmat Sziria
déli és Jordania északi részén. Késébb fel-
fedezték a hidraulikus mész - vagyis a viz
alatt megszilardulé kétéanyag - el6nyeit,
és kemencéket épitettek e habarcs el&alli-
tdsdra. Ezzel a rémaiakhoz hasonlé médon
kétormelék mint adalékanyag felhaszna-
l4sdval falakat tudtak létrehozni, amelyek
a hézak tartészerkezetét jelentették. Ezen
kivll betonpadldkat és fold alatti viztarta-
lyokat is épitettek. A ciszternékat titokban
tartottak, ez volt az egyik oka annak, hogy
a nabateusok boldogulni tudtak a sivatag-
ban.
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A betonkészités sordn a naba-
teusok arra is rajottek, hogy a
keveréket a lehet6 legke-
vesebb vizzel keverjék
meg, és azt, ameny-
nyire lehet, széra-
zon tartsédk, mivel
megtapasztalték,
hogy a felesleges
viz Uregeket és
pérusokat hagy
a betonban és
ezzel romlik a
minésége. Ezt a
tudést, vagyis a
nyomoszilardség
és a viz/cement té-
nyezd kozotti Ossze-
flggést tudoményosan
csak joval kés6bb fektette
le 1908-ban Zielenszky Szi-
ldrd magyar nyelven, majd ango-
lul 1918-ban Duff A. Abrams: Design of
Concrete Mixtures - Kutatési jelentésében.
A nabateusok épitési gyakorlata magaban
foglalta a frissen elhelyezett beton speci-
dlis eszkozokkel torténd tomoritését is. A
bedolgozasi eljadrasuk sordn tébb gél kelet-
kezett, amely hozzjérult a hidratalds sordn
lejatszddd kémiai reakcidk alatt keletkezé
kot6anyagok létrejottéhez.

A nabateusok megélhetése alapvets-
en a karavénkereskedelemre épllt. Ezen
kivll volt még egy masik gazdasagi te-
vékenységlik is, a mezégazdasadg. Ahogy
lattuk, ezt a sivatagi kortlmények kozott
|étrehozott fejlett vizgazdalkodas tette le-
het6vé. A tengeri haj6zés Uj rendszerének,
a vitorldkkal felszerelt hajok megjelenése
a sivatagi karavankereskedelem hanyat-
|dsét eredményezte. Ezzel egyltt a naba-
teusok civilizacidja is lassan elkezdett
visszafejlédni. A Rémai Birodalom
terjeszkedése sordn némileg
lelassult a folyamat, mert
rémai fennhatéséag alatt
még folytathattak siva-
tagi mez&gazdasagi
tevékenységiiket.
Az is elképzelhetd,

hogy a betonnal
kapcsolatos  is-
mereteik  ebben
az id6szakban ju-
tottak el Réméba,
és hozzdjérultak a
rémaiaknak tulaj-
donitott betonisme-
retek kialakuldsdhoz.
A nabateus civilizacié
Bizdnc, az arab-iszldm
és az oszman invézié altali
megsemmistlését kovetden -
feltehet6leg a karavédnutak végle-

ges elvesztése miatt - varatlanul és végér-
vényesen elt(int.

Miért nem tudtunk eddig minderrél?

Ennek oka elsGsorban abban keresendé,
hogy a terlilet nagy része ma Szaud-Ara-
bidhoz tartozik, amely egy sajatos, megle-
het6sen zart kozosség. A Szald-Ardbidba
érkez6 kilfoldi 1atogaték még ma is legna-
gyobb részt vallasi zardndokokbdl &llnak.
HosszU id6n 4t nem adott ki egyéni turis-
tavizumot az orszédg, csak 2019 szeptem-
berétdl kezdédéen dontott ugy, hogy meg-
véltoztatja a turizmus terlletére vonatkozd
politikat. A régészeti kutatdsok is csak a 20.
szézad végén indultak meg Szald-Arébia-
ban, ezek els6sorban a Voros-tenger keleti
partvidékére irdnyulnak. Ennek kdszonhe-
téen sorra tarjdk fel a nabateus civilizacié
emlékeit és a folyamatban levé régészeti
kutatdsok feldolgozésdval, a telepulések
vildgorokségi jegyzékbe vételével a térség
részletes megismerése csak napjainkban
vélik lehetévé. Erdemes lenne ezen a teriile-
ten - a régészeti feltardsokkal parhuzamo-
san - anyagkutatdi vizsgélatokat is végezni,
hogy még tébbet megtudjunk a nabateusok
altal hasznalt épitéanyagokrdl.

Felhasznalt irodalom:

Wikipédia, a szabad enciklopédia: Naba-
teusok, 2020

Wikipédia, a szabad enciklopédia: Sza-
Ud-Arabia, 2021

Nick Gromicko - Kenton Shepard: The
History of the Concrete, International Asso-
ciation of Certified Home Inspectors, 2015

(fotok: https.//hu.i23rf.com/)

19



CEGHIREK

A CRH

felépitette

DANUCEM

A DR COMPARY

A CRH felépitette a Danucem

A CRH Eszak Duna Régié, a CRH Cso-
port kelet-eurépai klaszterének tagja
hivatalosan megkezdte a markavaltas

folyamatat, mely sordn markaneviinket
Danucem névre valtoztatjuk.

Miért éppen Danucem?

A Duna régiénk szimbdéluma, amely 0sz-
szekoti fébb orszégainkat és piacainkat:
Magyarorszadgot, Szlovakiat és Ausztriat.

A markanév megvaltoztatdsa szamunk-
ra nem csupén névvéltoztatast jelent. Da-
nucemként is dpolni fogjuk az egészséges
és biztonsdgos munkakultdrat kollégéink
és partnereink korében. Felel8sségunk,
hogy segitstk az iparban a kornyezeti ha-
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tasok csokkentéséhez és a korforgdsos
gazdasdghoz valé hozzajaruldshoz sziik-
séges technoldgidk és tevékenységek fej-
lesztését.

Tamogatjuk a helyi kozosségeket és
véllalkozdsokat a pozitiv hatds maximali-
zélasdban, valamint szoros kapcsolatokat
épitiink Ugyfeleinkkel és Uzleti partnere-
inkkel. Olyan kozosségeket és kornyezetet
épitlink, ahol mindenkinek lehet6sége van
a sikerre.

Mit jelent ez partnereink szamara?

2021, oktéber 1-jétél megvaltoztatjuk
cégnevinket. A CRH Magyarorszag Kift.
Danucem Magyarorszdg Kft.-ként foly-

tatja tevékenységét. Mar az ezt megel6z6
id8szakban megkezdjik a markavaltassal
kapcsolatos tennivaldkat, igy az Gj Danu-
cem marka fokozatosan minden I&thaté fe-
lileten, ahol eddig a CRH volt lathaté, meg
fog jelenni.

Er6s Uzleti kapcsolatunk partnereinkkel
minden szempontbdl véltozatlan marad, de
hangsllyt fektetink annak fejlesztésére,
hogy hozzéjaruljunk a kolcsonosen fenn-
tarthatd novekedéshez.

Tovébbi informécié a marka valtozasardl
és a teljes folyamatrél megtaldlhaté az Uj
danucem.com weboldalunkon.
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ETA minésités

Horganyzott fémlemez termoplasztikus specialis bevonat
Elemhossz: 2000 mm

Elemszélesség: 167 mm/80 mm

Elemvastagsag: 1,2 mm

5,0 bar-ig bevizsgalt, AbP szerinti engedély 2,0 bar,
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ovabbi informacio a PENTAFLEX termékekrdl és kiegészitokrol:

Pfeifer-Garant K
.pfeifer-garant.hu
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770 7

Gyomroi ut 108-
Telefon: +36-1-2
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BUCSUZUNK

DR. ABRAHAM FERENC
EMLEKERE

Elhunyt a Magyar Cementipari Szovetség egyik alapitoja, a vaci cementgyarbol
létrejéitt Dunai Cement Kit. elsd ligyvezetdinek egyike, dr. Abrahdm Ferenc.

Dr. Abrahdm Ferenc akkor keriilt a
hazai cementipart iranyité, miikddtetd
Cement- és Mészmiivek allami vallalat
gazdasagi vezérigazgato-helyettesi po-
ziciéjaba, amikor a magyar gazdasag, és
ezen beliil a cementipar, a trianoni béke-
kotést kovet6 gazdasdagi atalakitashoz
hasonlé torténelmi kihivas el6tt allt.

1987-re mar nyilvanvaléva valt, hogy az
dllamositott tervgazdasdg gétjava valt az
orszag gazdasdgi fejl6désének és elodaz-
hatatlan a piacgazdasagra torténé &ttérés.
Abraham doktor j6 érzékkel mérlegelte a ro-
vid- és hosszl tavu lehet6ségeket, és ezekre
vonatkozdan javaslatokat is készitett.

Személyében a cementipar élére egy
olyan felkészlilt kozgazdész kerult, aki elis-
merte és alkotéan tdmogatta az ipardgon
belll a valtozasok meginditdsat. Szakmailag
gyorsan beilleszkedett a cementes kozos-
ségbe és éallanddan képezte magat. A gaz-
dasdgi jelleg mellett a cementipar mUszaki
és technoldgiai sajatossagait is megismerte.

Egyik kezdeményezéje volt a CEMU
Igazgatétandcs azon dontésének, hogy a
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Beosztottai is
méltanyoltak megértd
es segitd magatartasat,
valamint vidam
alaptermeszetét, Egyik
vezetd beosztottja
Jigazi kulturembernek”
nevezte,

CEMU gyérai és hattérintézményei gazda-
ségi tarsasédgokként mikodjenek tovabb,
bevondsra keriljon a fejl6déshez elenged-
hetetlen kiilfoldi t6ke és a CEMU nemzeti
holding vallalatként mikodjon. Ezenkivl
nevéhez f(iz8dik a CEMU bels6 szervezeté-
nek korszer(sitése is, neves kdzgazddszok
bevonésaval.

Kitling érzékkel valasztotta ki munkatéar-
sait, akik az &talakulds gazdasagi dontése-
inek el6készitésében és lebonyolitdsédban
vettek részt. Munkatarsait nem csupan ira-
nyitotta, de inspirélta a helyes megoldasok
irdnyéba, ugy, hogy a legsulyosabb konflik-
tushelyzeteket is nyugodt, mondhatni baréti
|égkorben kezelték. Beosztottai is mélta-
nyoltdk megértd és segité magatartdsat, va-
lamint vidam alaptermészetét. Egyik vezetd
beosztottja ,igazi kultirembernek” nevezte.
Kivalé kapcsolatot dpolt a gyari vezetSkkel
is.

Egyike volt azon vezet6knek, akiknek ko-
szOnhetéen viszonylag zokkenémentesen
tortént a hazai cementipar piacgazdasagi
4talakitdsa. A magyar cementipar privatiza-
cidja is a nevéhez fiz6dik és ennek sordn
sem a termelésben, de még a miszaki fej-
|6désben sem volt torés. Munkajat a part-
nervéllalatok - kozottik a kilfoldiek is - el-
ismerték.

Els6k kozott ismerte fel azon tényt, hogy
az immaron onalléva valt cementipari tar-
sasdgok kozos érdekeinek érvényesitésére,
érdekkonfliktusai kezelésére a kiilfoldi ipar
adta minta szerint Iétre kell hozni a Magyar
Cementipari Szovetséget. A belfoldi cement
irdnti kereslet csokkenésével az 6 kozbenja-
rdséra szlletett meg az dllam vélasza, amely
lehet6vé tette a kapunyitas boévitését és a
piacvédelmet.

1990 februéarjdban az 8 kozrem(ikodésé-
vel megalakult a Szovetség, melynek alap-
szabalya kidolgozésaban is fontos szerepe
volt. A SzOvetség azéta is toretlendl fejl6-
dott, és tavaly Unnepelte 30. évforduldjat.

A SzOvetség ma mar més rendszerben,
maés szabélyok szerint mikddik, de az Abra-
ham doktor é&ltal megalkotott alapelvek, az
érdekképviselet, az érdekegyeztetés elvei a
mai napig véltozatlanul élnek.

A véci cementgyarbdl létrejott Dunai Ce-
ment Kft. els6 ligyvezetSinek egyikeként fel-
adata volt az 0ndllé gazdalkodasra torténd
4tdllds, a privatizaciot kovetden jelentkezd
gazdélkodasi-adatszolgaltatasi rendszer
megvaldsitédsa, melynek magas szinvonalon
tett eleget.

A CEMU végelszdmolasanak befejezé-
dését kovetden a cementipari tevékenysége
befejez6dott, de kapcsolata az ipardggal,
az egykori kollégakkal soha nem szakadt
meg. Igy amikor a Szovetség elhatarozta,
hogy konyv formdjadban megjelenteti a hazai
cementipar torténetét feldolgozé mlvet, a
szerz6k Abraham doktor- t kérték fel miviik
lektoralasara.

Kedves Feri, nyugodj békében!
A Szbvetség nevében:
Szarkandi Janos - Koltai Imre - dr. Kul-

csar Ferenc - Asztalos Istvan

Budapest, 2021. 4prilis 29.

SZABVANYFIGYELO

SZABVANYFIGYEL

(fotd: https.//elements.envato.com/)
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Nemzeti szabvanyok kozzététele

MSZ EN ISO 21637:2021
Hulladékokbdl kinyert szilérd tlizel6anya-
gok. Szakszétar (1ISO 21637:2020)

MSZ EN 17289-1:2021
Omlesztett anyagok jellemzése. A mérettel
sulyozott finom frakcié és a kristélyos szilici-
um-dioxid-tartalom meghatdrozésa. 1. rész:
Altalanos informéacié és a vizsgalati méd-
szerek kivalasztésa

MSZ EN 17289-2:2021
Omlesztett anyagok jellemzése. A mérettel
sulyozott finom frakcié és a kristélyos szilici-
um-dioxid-tartalom meghatarozésa. 2. rész:
Szdmitési mddszer

MSZ EN 17289-3:2021
Omlesztett anyagok jellemzése. A mérettel
stlyozott finom frakcié és a kristélyos szilici-
um-dioxid-tartalom meghatérozésa. 3. rész:
Ulepitéses médszer

Szabvanyok magyar nyelvii valtozatanak
megjelenése

MSZ EN ISO 14118:2018
Gépek biztonsaga. A vératlan inditds meg-
elézése (ISO 14118:2017)

MSZ EN ISO 16911-1:2013
Helyhez kotott Iégszennyezd forrdsok emisz-
szidja. A sebesség és a térfogatdram kézi és
automatikus meghatérozésa csatorndkban.
1. rész: Kézi referencia-maddszer (ISO 16911-
1:2013)

Nemzeti szabvanyok tervezett visszavo-
ndsa

MSZ 4752-2:2001
Feszitett vasbeton tavkozlési oszlopgya-
mok. EF jel(i oszlopgydm

MSZ 9372-4:1990
Feszitett beton fodémgerendék. EP jell fo-
démgerendédk

MSZ 18286-2:1980
Epitési kanyagok energiavezetési és térfo-
gatéllanddsdgi vizsgélata. HévezetEképes-
ség meghatarozésa Bock-médszerrel

MSZ 11343:1976
Gyalog- és kerékparit csékorlat vasbeton
oszlopokkal

Uj eurdpai szabvanykiadvanyok

CWA 17675:2021
Mapping of the mandatory and voluntary
carbon management framework in the EU

EN ISO 19734:2021
Eye and face protection. Guidance on selec-
tion, use and maintenance

EN 206:2013+A2:2021
Concrete. Specification, performance, pro-
duction and conformity

EN 12390-18:2021
Testing hardened concrete. Part 18: Deter-
mination of the chloride migration coeffici-
ent

2021, aprilis

Nemzeti szabvanyok kozzététele

MSZ EN 12609:2021
Betonkeverd tehergépkocsik. Biztonségi ko-
vetelmények

SRR

Fisjes = Afillds Concrete Technologias

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

FACT-Plus Kft.

CONSTRUX FESZITOAGYAK, BILLENOPADOK,
LEPCSOSABLONOK, EGYEDI SABLONOK

postacim: 1046 Budapest, Vadgesztenye u. 6/A. * telefon: (30) 451-4670
e-mail: fejes.istvan@fact-plus.hu « web: www.fact-plus.hu
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LOTTBETON

A!:AGIinPiTES ES SIKA
LOTTBETON-RENDSZEREK

Az olyan kiilonleges szerkezetek, amelyek eqy alagttépitésben elofordulnak,
kiemelt figyelmet kovetelnek meg. Magyarorszagon €s a vilagban a Sika®
egyediilallo referenciakkal rendelkezik ezek megvalositasaban. Az alagutépités
lott-, transzport-, €s eloregyartott betonjai nem nélkiilozhetik a Sika® termékeit.

Technoldgia és koncepcio 16tt
betonra

Flexibilitdsi, gyorsasdgi és gazdasdagi
okok miatt a I6ttbeton fontosséga folyama-
tosan nétt az elmult évtizedekben, kiilono-
sen az alagUtépitésben.

A beton kiegészité anyagok és adalék-
szerek Uj fejlesztései, a korszerl cementek
és felhasznéldsi médszerek olyan innovativ
eljdrésokhoz vezetnek, amelyekkel a leg-
magasabb minéségi és tartdssdgi elva-
rdsoknak is megfeleléen lehet nedves I6tt
eljaréssal gyartani a I6ttbetont. Ez a lehet6-
ség nincs még kihasznalva vilagszerte, hi-
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szen a |6ttbetont leginkabb ideiglenes be-
ton megtamasztasként hasznaljak, amely
csak alacsony mindségi kovetelményeknek
kell hogy megfeleljen.

Sika léttbeton-rendszer

A Sika az alagutépités sordn a vagat-
hajtastél kezdve az elkészllt Gtburkolat és
belsé héj fellletkezeléseivel bezarélag a
legmagasabb min&ségben tudja biztositani
a megoldésokat. Igy tehat elmondhatjuk,
hogy a Sika az alagutépitésnél az elsé ka-
pavagastél az utolsé simitasokig rendelke-
zik anyagokkal.

A Sika a I6ttbetonok terén a projektek
sorédn a legteljesebb nedves eljérasu I6tt
beton know-how-t fejlesztette ki, mely a
felhasznélasi terliletek széles skaldjat teszi
lehetvé.

A léttbeton kévetelményei:
Okoldgia és gazdasagossag

A multban tortént sok komoly baleset
azt mutatja, hogy kilonleges figyelmet
igényelnek az épitkezések munkakoril-
ményei. Csokkenteni kell a porképzddést
és minimalizalni a korroziv, toxikus vegyi
anyagokkal valé érintkezés kockéazatét.

A nedves eljards soran a porterhelés sok-
kal alacsonyabb, mint a széraz eljarasu
|6ttbeton esetében. Az alacsony pH-értékd
nem mérgez6, alkdlimentes kotésgyorsitok
csOkkentik az emberi és kdrnyezeti kocka-
zatokat a kezelés, a tarolds és a hasznélat
sorén. A keletkezd permet nem tartalmaz
korroziv aerosolokat, igy elkerilhet6 a bér-,
nyélkahdrtya- és a szemkdarosodas.

A lovési kapacitds az a f6 tényezo,
amely befolydsolja a nedves |6vési eljards
gazdasagossdagéat. Az alkalmazastdl fliggé-
en akdr 30 m3/érét is el lehet érni. Ahhoz,
hogy magas mennyiséget érjlink el, fontos
megtaldini a [6ttbeton legoptimalisabb
Osszetételét, rétegvastagsagat, és jol kell
megvélasztani a kotésgyorsitd tipusat, il-
letve mennyiségét. A friss beton konnyen
pumpalhatd kell hogy legyen. Speciélis
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adalékszerek segitenek megelézni a ke-
verék szétosztélyozddédsat és csokkentik
a pumpa nyomasat. A visszahullds meny-
nyisége dontd koltségtényezd. Raadésul a
visszahullott anyag felrakodésa, széllitdsa
és lerakodésa, valamint a visszahullasbdl
adédd  tobblet-anyagfelhasznalds  mind
pluszkoltséget jelentenek. A visszahullést
befolydsolé paraméterek:

- rétegvastagsag,

« hélés vasalés,

- atalaj éllapota,

«+ alovési tévolsag és szog,

- aleveg8 mennyisége és nyomasa,

« tapadési tulajdonsagok,

- korai szilérdség,

- széltipus,

- szaltartalom,

« alovési folyamat.

A l6ttbeton kovetelményei: minGség és
teljesitmény

Korai szilardsag

Ez el6feltétele a fej folotti I1ovésnek, ki-
I6ndsen magas elérehaladasi teljesitmény
esetén, ha nagy rétegvastagsdgot alkal-
maznak vagy a vizbehatoldsi pontok lovése
esetén. A szildrdsagfejl6dés menete az elsd
néhény percben erésen befolyasolja a por-
képzOdést és a visszahullast.

Végsé szilardsag

Minél alacsonyabb a keverék viz-ce-
ment tényezGje, anndl kisebb a cementkd
porozitdsa. Ennek el6nyds hatdsa van a
beton legtobb tulajdonsédgéra, kilénosen a
nyomdészildrdsagra.

Tartossag, vizzarosag

A tartéssdg magas vizzaréségot is je-
lent. A kevesebb maradd kapilléris alap-
veten Iényeges a magasabb vizzardsédg
szempontjdbdl és a helyesen megvélasz-
tott alacsony viz-cement tényezével, vala-
mint a helyes kotésid6vel érheto el.

A Sika léttbeton-rendszer tag-
jai:

. LGttbeton-adalékszerek  esetében
a Sika ViscoCrete SC, kotésgyor-
sitdshoz a Sigunit termékcsalédd és
szintetikus mikro (Sika Fibermesh)
és makro szdlak (Sika Enduro, Sika
FibeForce);

- Belsé héj és betonburkolathoz Sika
ViscoCrete csaldd;

- Formalevélasztdshoz Sika Separol;

« Utdkezeléshez Sika NB és Sika Anti-
sol termékcsaladok;

« Szigeteléshez a Sika PVC alagutszi-
getel§ termékcsalddjai alkalmazha-
ték, amelyre egyediléliéan 120 éves
élettartamot véllal a Sika;

« Bevonatok, tlizvédelem Sika Wallcoat
rendszerek, Sika MonoTop rendszer;

- Tomitésekhez SikaFlex anyagok.

Ha tobbet szeretne megtudni a Sika
betontechnoldgiai megolddsokrdl, kérjlk,
ldtogasson el a www.sika.hu oldalra.

(foto:Sika)

BLALDING TRUST
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SZERKEZETEPITES

MULTIFUNKCIOS SPORTCSARNOK: UJABB
SPORTLETESITMENY-EKKO BUDAPESTEN,
OSSZETETT KIHIVASOK A KIVITELEZO!

OLDALON

LASZLO ZOLTAN PROJEKTVEZETG, ASA EPITOIPARI KFT.

A Budapesti Multifunkciés Sportcsarnok az ASA EpitGipari Kft. talan
legosszetettebb épiilete, amit 30 éves fennallasa folyaman eddig épitett.
A projekt zaloga 8 honap gyartas, 9 honap kivitelezés és egy rendhagyoan
intenziv miiszaki kozremiikodeés volt a tervezd és tarskivitelezo cégekkel: a
Market Epitd Zrt. mint févéllalkozo, a Kozti és a CEOS Kft. - timogatassal - a
tervezésben, a PEIKKO Magyarorszag Kft. acél rejtett gerenda szallitoként, a
MORATUS Kft. a monolitépiteés terén.

Céglinknél nagy mudltra tekint vissza az
el6regydrtott vasbeton szerkezetek és az
ipari padlok épitése, valamint a komplett
generélkivitelezés. Mindegyik esetében
mar sok-sok kihivés elé nézhettink, mégis
taldn ebben az éplletben 0sszpontosult a
legtobb, 6nmagaban is nehéz feladat meg-
oldésa.

Idé

Természetesen ennél a kivitelezésnél
sem mérték bo kézzel az id6t, a konstruk-
cié és a technoldgidk alakuldsdra ennek
donté kihatésa is volt. Az épllet eléregyér-
tott szerkezetére nagyjabdl 9 hdonap kivite-
lezés &llt rendelkezéstinkre.

Epiiletszerkezet-vaz

Egy oOtszintes éplletrdl van sz6, mely-
nek tetején acél térbeli racsos tarté adja
a teljesen zart teret. A f6véllalkozé célja
volt az elGregyértott szerkezetek lehet6
legtobb helyen valé alkalmazésa, mely-
nek egyik elénye a gyorsabb épités. Tobb-
szintes épuletnél azonban nem, vagy alig
hasznédlhaté ki a csarnokokndl megszo-
kott el6ny: rovid id6 alatt épuletrészek
tovédbbaddsa a kovetd technolégidknak.
El6regydrtott elemeknél ilyen esetben a
legnehezebb feladat olyan csomdpontok
kialakitdsa, amelyek a lehetd leginkabb ki-
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hasznéljdk a szérazépités elényeit. Ez azért
a legtobb esetben egy, vagy legfeljebb két
szint épitését tette lehetévé, amennyiben a
karos alakvaltozasok elkeriilését komolyan
vesszlk. Ennek eredménye lett a két,- ill.
haromszintes csavaros megoldéssal tol-
dott 80-as pillérek alkalmazésa.

1. kép A kivitelezés madartaviatbol

Design & build

Ez a rovid idével és a tobbszintes
épllettel kombindlva id6énként rapid
sakkjatszmaként kellett hogy mikodjon:
a lépéskényszer szinte azonos prioritasu
volt az 4llékonységgal, a kivitelezhet6ség-
gel és a gazdasdgossdggal. Ez az elbre-

- i
. kép Pisztolytartd vasalasa - 5 tonna betonacél a 35 tonnds tartoban

N

gyartott szerkezet esetében azt jelentette,
hogy az éplilet tervezése sordn mindig fel-
merllt a technoldégia megtartdsa vagy ki-
véltédsa. Ennek eredményeképpen derlilt ki
a tervezés sorén, hogy az eredeti vasbeton
gerendék a gépészet miatt nem alkalmaz-
hatok, ezeket specidlis rejtett acél geren-
dékra kellett cserélni. Emiatt rengeteg spe-
cidlis szerelvény beépitésére volt szikség.
Ez a kényszer(i 1épés belathatatlannak
tlind problémakat vetett fel: a tervezés so-
rdn gyartmanytervez8ink feladata kibévdlt
a ,tervezés-kontrolling” feladatéval, vagyis
rank harult annak a vizsgéalata, hogy va-
|[6ban alkalmas-e az adott megoldés, és
tobbnyire a kapcsolatok nem elsére kap-
tdk meg végleges formajukat. Mindez ter-
mészetesen az id6 nyomdsa alatt, hiszen
ezek a szerelvények nem dlltak készen a
raktérakban. Visszapillantva mér szinte hi-
hetetlen, hogy mindez az ,unortodox” épi-
tés a Covid-jarvany kellés kdzepén folyt,
videdmeetingekkel és home office-szal
nehezitve a kommunikaciot.

—

bﬂ:-—’ %

3. kép Csomdpontok
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Lelatoépités

A tisztdn vasbeton lelaté 13.000 f6s,
hasonlé (vagy akér nagyobb, 22.000 f6s)
épitésével volt mar dolgunk. Az eddig fel-
épitett stadionokban alkalmaztunk mar
ilyen technoldgidkat, de mindkét lelatéti-
pussal (,sérkédnyhatd” sik alsé fellletl és
Jépcss” lelatd) még egyszerre nem épi-
tettlink. A lelaté itt két karéjbdl épllt el6-
regyartott vasbeton technoldgidval, alsé
leldtdja ,|épcsos’, a felso leldtd ,sarkédnyha-
ta" A lelatéd épitése szorosan 0sszefliggott
a mogotte, alatta épulé tobbszintes épu-
let épitési Utemével és az allékonysaggal.
Az épllet ugyan szintenként épllt, mégis
igény volt a lépcs6s épitésre: egyrészt,
hogy az éplilet tetejéhez érkezve a tet6
fogaddszerkezetek mielébb elkésziljenek,
masrészt az eléregyértott leldtd miel6bb
elindulhasson - mindez a hatéarid6é arnyé-
kéban.

El6regydrtott tobbszintes épllet: éplilt
mar kivitelezéslinkben stadion, amely fej-
épulletként tobb szintes éplletrészt tartal-

Visszapillantva mar
szinte hihetetlen,
hogy mindez az
Junortodox” épités a
Covid-jarvany kellos
kozepén folyt...

mazott, azonban ez egy Otszintes, teljes
épuletet korbevevs, rédadasul kifelé délé
homlokzattal rendelkez6 6néllé épuletként
is kerek egész feladat. Mivel a tetd térbeli
rdcsos tartéként mikodik, csak egy kész,
merev épllet hordhatja: a csomdpontok
képzése az épllet minden pontjan emiatt
is dridsi problémat jelentett.

A fentiek alapjdn egy vegyes épllet-
szerkezet alakult ki: szinte minden négy-
zetméter épitéséhez elGregydrtott, acél- és
monolit technoldgidra volt szikség, amely
az egyes szakmak szokottnél is pontosabb
szervezését és Osszehangoldsat, egymas
munkéjanak ismeretét igényelte.

Az igy kialakult eléregyartott épli-
letszerkezet:

kb. 580 db ridelemet (pillér,
lelato- és fodémgerenda);

2 100 db fodémelemet (lireges
fodémek, fellilbordas fodémek);
1780 db lelatéhoz kapcsolédo
elemet (lelatéelemek, [épcsok,
mellvédek);

40 db fejtombot (tetGelemek
fogadasédhoz) tartalmazott.

Mas mértékegységekben kifejez-

ve kb.:

= 6 800 m® ridelem és lelato;

= 20 000 m? fodémelem;

= kb. 16 000 db beépitett szerel-
vény.

A szédmtalan és el6re nem lathatd kihi-
vés ellenére a Multifunkciés Sportcsarnok
szerkezete hataridére elkészilt, s reméljlk,
hogy fél év mulva egy emlékezetes férfi
kézilabda Eurépa-bajnoksdg mérkézéseit
nézhetjlk a lelatokrol.

(fotSk: ASA EpitSipari Kft.)

CONSOLIS
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Minden épités alapja 2021 -
Betonpalyazat tervezoknek és hallgatoknak

Alig tobb mint 2 hét maradt hatra a palyazati hataridé
) végeéig, de még érdemes jelentkezni!
Ertékes targynyeremények és 0sszesen 2 millid forint

a dijazottak jutalma.

Részletek és jelentkezés az alabbi linken:
http://beton.hu/palyazat/

Megujult a beton.hu, Facebook-, Instagram-fiokunk és elindult YouTube-csatornank.
Informaciok a cementrdl, a betonrdl és a betonelemgyartasrol

Rendezvények Tudasbazis Inspiracio

- Beton fesztival - Kiadvanyok - Epitészet

- Beton pélyazat - Videdk - Design

- Hazai események - Szabvanyok - Miivészet

- Kilfoldi események - Szakcikkek - Halozatépités

Informalddjon, kévesse a beton
vilagat megujult onlinemédia-
feliileteinken!

TOLOUONK FUGG, MIT ALKOTUNIK BELGOLE!



