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A betonnal az els6é emlékem a szll6i hdz
épitésekor tortént. Akkor kb. 6-7 éves vol-
tam, de emlékszem a kézzel kevert, sarog-
lydn hordott betonra, amit a zsaluba kézzel
dolgoztak be. Ezt én gyermekfejjel csodal-
kozva néztem végig. Néhany évvel kés6bb,
8-10 éves koromban - mivel a szlléfalum
az M7-es autépélya kozelében van - a
betonutépitést lattam, illetve a bedolgozd-
gépek ejtettek rabul. Taldn ennek is kdszon-
het6, hogy Utépitési kozépiskolat végeztem
és autdpélya-épitésen dolgoztam. Hét év
utén kerultem a Kozlekedéstudomanyi Inté-
zet beton laboratériuméba. Itt végérvénye-
sen elkotelez6dtem a beton irdnt. Az élet
Ugy hozta, hogy pélydm soran szinte az 0sz-
szes kisérleti betonutépitésben részt vehet-
tem, s6t kontrollméréseket is végezhettem,
Ekkor mar tudtam, hogy a beton(tépités a
betonon belil is kiemelten fontos lesz sza-
momra.

A mindségi munkara, a minéségre min-
dig nagy hangsulyt fektettem a munkam
soran. Nagyon fontosnak tartottam a beton
ellenérzésének szabvényos és szabélyos
vizsgdlatét, az ezekbdl az értékekbdl meg-
hozand6 dontések korrektségét. Magyar-
orszagon a betonhoz (a focihoz hasonldan)
Jmindenki ért’, mindenki profi a készitésé-
ben. Ha azonban tényleg mindségi betont
szeretnénk késziteni, akkor komoly kihi-
vasoknak kell megfelelni. Kezdve az alap-
anyagoktdl egészen a bedolgozasig. Ugy
ftélem meg, hogy j6 terméket (ebben az
esetben betont) csak kivalé minéségl alap-
anyagokbdl szabvanyos kivitelezéssel lehet
késziteni. Itt van nagy sulya a betontechno-

I6gusoknak, a keverésmestereknek, a gép-
kezel6knek, a kivitelez6knek. J& mindségl
betonhoz, mint el6bb irtam, elengedhetetle-
nul fontos a megfeleld alapanyag. Lényeges,
hogy csak olyan alapanyagot alkalmazzunk,
ami az el6irdsoknak megfelel. Természete-
sen ha a j6 alapanyagot nem megfelel6en
keverik 0ssze, vagy a kitiné min&ségi be-
tont nem megfeleléen dolgozzék be, abbdl
nem lesz kivalé min6ségl szerkezet. A mai
vildgban a nagy elvardsok miatt mindségi
betont szinte elképzelhetetlen adalékszer
nélkil késziteni. Az is nagyon fontos, hogy
mely alapanyaghoz melyik vegyszercsalad
a legoptimélisabb. A vegyszerek alkalmaza-
san, alkalmazhatdésagan is rengeteg mulik.

Mivel - mint ahogyan korébban is irtam
- a min6ség mindig is fontos volt szdmom-
ra, ezért is Orulok, hogy a Beton Technol6-
gia Centrum Kft. igyvezet6jeként egy olyan
laboratérium élén allhatok, ami elkotelezett
a min6ség oldaléan, hiszen a motténk is ez:
JPontos értékre épitlink” Napi ,rutinfela-
dat” a betonlizemi mintavétel, a kiilonleges
tulajdonsdgok ellenérzése és értékelése.
A nemrégen atadott Uj kozponti laboraté-
riumunkban rengeteg vizsgélatot tudunk
végezni a friss- és megszilardult betonon,
-alapanyagokon egyarant. A kollégdim is a
minéség irant elkotelezett kivald szakembe-
rek. Bizunk abban, hogy Magyarorszagon
az ,olcsd’ ellendrizetlen betonoktdl eljutunk
a szakemberek &ltal készitett és ellen6rzott
min&ségi betonokhoz. Ez azért kiemelkedd-
en fontos, mert ezzel az anyaggal készilt
szerkezetek 50-100 vagy még tobb évre
készllnek, ezért nem mindegy, mit alkotunk
beléle, mivel ezeket még unokaink is latni
fogjék (j6 esetben). De a betonbdl nemcsak
nagy szerkezeteket lehet késziteni, hiszen
szamos helyen kaphatdk akar kerti butorok,
ékszerek is. Széval a beton egy igazadn sok-
rét(i anyag, amit ha jél terveziink meg, és a
kivitelezés is megfelel az adott szerkezetnek,
csodélatos dolgokat lehet késziteni beldle.

Csoékas Elek
lgyvezet6,
Beton Technoldgia Centrum Kit.
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URBAN FERENC BETON.HU MUNKACSOPORT

A beton.hu munkacsoportja (amelyet a Magyar Cement-, Beton- és Mészipari
Szovetség[CeMBeton], valaminta Magyar Betonelemgyarto Szovetség[MABESZ]
hozott létre) 2021-ben a betonnépszerisités teljes online platformjanak

megujitasat hatarozta el,

MAGUNKROL v RENDEZVENYEK v

Design

A feketére szinezett beton dominal ebben az
Gjdelhi étterem és bar enteriériében

Lleam

beton.hu munkacsoport célja,

hogy megismertesse a szak-

maval, a jové szakembereivel,

a dontéshozokkal és a kozvéle-
ménnyel a betonban rejlé lehetéségeket,
valamint kiadvanyokkal, szakmai anyagok-
kal tdmogassa a jelen és a jovd szakem-
bereit. Ennek keretében évente Uj téméban
jelentetink meg dontéshozdi kiadvanyt,
évodaknak eljuttatjuk Cembi és Mixi ka-
landjait a beton vildgdban (mesekonyv és
szinezd), tdmogatjuk a BETON szakmai la-
pot. Beton fesztivalt szerveziink a szakma
és a kreativitds vilagardl, valamint kiirjuk Be-
ton pélydzatunkat tervezéknek és egyetemi
hallgatéknak. MUkodtetjik és tartalommal
toltjuk fel beton.hu honlapunkat és a kap-
csolédd socialmedia-felliletekeinket (Face-
book, Instagram, YouTube).

A megUjulds nem csak az egységes on-
line arculati megjelenésben valdsult meg,
hanem a platformjaink 6sszekapcsoldséaval,
atjarhatésdgéval, Uj tartalmakkal segiti a
szakembereket és laikusokat eligazodni a
beton vildgaban.

A munkacsoport célul tlizte ki, hogy a
tobb éve végzett betonnépszerlsitd tevé-
kenységet tovabb erdsitslik a szakemberek-
nek szant informéacidkkal, anyagokkal, és a
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széttagoltsdgot megszlintetve szervezzik
Ujja. Ennek keretében egyszer(sitettlk, at-
|4thatobbé tettlik a menustruktarét, kiegé-
szitettlik olyan tartalmakkal, melyek a gya-
korlé szakemberek szdméra is hasznosak a
mindennapi munkavégzés soran.

A beton.hu oldal felépitése:

» A Magunkrél menlpontban kildeté-
stink mellett 4ltaldnos informdcidkat adunk
a cementrdl, a betonrdl és a betonelemgyér-
tasrél, tovédbbad megfogalmaztuk azokat a
fébb szempontokat, amelyek kovetkeztében
a beton az épit6ipar legnagyobb témegben
haszndlt épitéanyagdava valt.

» A Rendezvények menlpontba kerdlt
a Beton pélyazat és Beton fesztivél, ahol
az elmult évek eseményeinek beszédmoldi
tekinthet&k meg, illetve az aktudlis fesztival-
informacidk, az Uj palyazat kiirdsa. Itt kapott
helyet a,Hazai események’, melyben a szak-
mét érintd aktudlis kidllitdsok, konferencidk,
képzések mellett a szakmai kamarak (MEK,
MMK) és a Magyar Szabvéanylgyi Testilet
(MSZT) képzési fellletei is elérheték. A kil-
foldi események” menlpont a szakméat érin-
t6 aktudlis kulfoldi kidllitdsok, konferencidk
gy(jtéhelye.

» A Tuddsbézisban gy(jtottik Ossze a
szabadon letolthet6 szakmai kiadvénya-

inkat, valamint a YouTube-csatorndnkon
taldlhaté szakmai videdinkat. A ,Szabva-
nyok” a szakmét érint6, tobb évre visszate-
kint6 szabvényvaltozdsokrél ad informéciot
(megjelenések, visszavondsok), valamint
kozvetlen linkkel elérhet6k az MSZT szak-
terlletlinkhoz tartozé muszaki bizottsagai.
A ,Szakcikkek"-be a BETON Ujsdg azon
szakmai cikkeit gydjtottik Ossze, amelyek
sajat eredményeken, kutatdsokon alapul-
nak, de kozvetlen linkkel atléphetink a
BETON Ujsdg honlapjédnak szerz6 és targy
szerinti kereséfellletére is. Itt lehet6séglink
van a lap induldsétél, 1992-t6l az Osszes
megjelent lapszdmban keresni (2015-t6l
cikkenként, el6tte lapszémonkeént).

» Az Inspirdcié menlpontban a beton
szerelmesei 4 témakorbe csoportositva
(Epitészet, Design, Mlivészet, Halézatépi-
tés) téjékozdédhatnak a legujabb, legérde-
kesebb és leginnovativabb beton megolda-
sokrdl.

A honlap megjelenésében is megujult,
interaktiv lett, a cimoldalon él§ csempék
novelik a bongészési éiményt. A jobb sdvon
kapcsolatot alakitottunk ki Facebook- és
Instagram-profilunkkal, ~valamint  YouTu-
be-csatornénkkal.

A honlaphoz kapcsolédva megujultak
Facebook-, Instagram-fidkjaink és YouTu-
be-csatorndnk is, amelyre 14 szakmai vi-
dedanyagot készitettiink és toltottlink fel.
Bizunk benne, hogy a megujult honlap és
a socialmedia-elemek 6sszekapcsoldséval
kénnyen eligazodnak a tartalmakban a be-
ton viladga irdnt érdekl6ddk, jojjenek laikus-
ként vagy szakemberként.

Informalddjon, kovessen minket megu-
jult onlinemédia-fellileteinken!
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Vildggazdasdg megkeresésére

az épitGipari anyagok aremel-

kedésével kapcsolatban nyi-

latkozott a CeMBeton elndke,
Szarkdndi Janos. A 2021. 06. 21-én megje-
lent Egyre koltségesebb a cementgyartas is
cim cikk kivonatét kozoljik.

Tobb mint négyszézezer forinttal emel-
kedett az Uj lakdsok é&tlagos négyzetmé-
terdra Ot év alatt Budapesten, amibdl csak
1400 forintot lehet a cement szaml4jara irni
- mondta a Vildggazdaségnak Szarkandi J&-
nos, a Magyar Cement-, Beton- és Mészipari
Szovetség elndke. Az elszélld épitda-
nyagérak kapcsén tobbszor széba kerlltek
az 4ltaldnos draguldsi hulldmot meglova-
golni akaré gyartdk és szélliték, kozllik
mindenekel6tt azok, akiknek az onkoltsége
nem indokolnd a bejelentett dremeléseket.
A vildgpiacon a fa, az acél és egyes mUa-
nyagipari alapanyagok &ra szokott az égbe
- a végtermékek arat a beépitett mennyiség
arénydban emelve -, a régioé és az unié or-
szdgaiban hasonlé mértékben. A harom ha-
zai cementgyar esetében is jelentésen nétt
az alapvetd, a termék el6éllitdsdhoz sziksé-
ges nyersanyagok éra.

A helyzet bonyolult: az 8sszel indult és
jelenleg is folyamatban van a Gazdaségi
Versenyhivatal eljardsa a hazai cementpiac
hdrom legjelentésebb szereplGjével szem-
ben, gazdaségi eréfolénnyel vald visszaélés
tilalmanak feltételezett megsértése miatt.
A vizsgélat ald kerllt gyértdkat is maga-

ban foglalé6 Magyar Cement-, Beton- és
Mészipari Szovetség (CeMBeton) elndke, a
Duna-Dréva Cement Kft. elnok-vezérigaz-
gatdja ezért konkrét arakrél és arvaltozasok-
rél nem nyilatkozhat, miutén a piaci verseny
szabalyozdsa miatt a CeMBeton semmilyen
gazdaségi, gyartdsi, piaci informéacidkat
nem gyljthet a szerepl6krél. A Kozponti
Statisztikai Hivatal adataibdl és a Magyar
Epitk épitSipari szaklap gytijtésébd| szar-
mazé informécidkbdl azonban kitlinik, hogy
Ot év alatt, azaz 2016 6ta egy kobméter ce-
ment &ra 18 200-rdl 24 290 forintra, atlago-
san 6090 forinttal emelkedett, ami 33 sz&-
zalékos dragulds, és ez jéval alatta marad a
lakdsdrak atlagos novekedésének. Mig 2016
tavaszén 556 ezer forint volt egy négyzet-
méter Uj épitési lakés eladdsi dra, most 988
ezer forint Budapesten. Ebbdl minddssze
1400 forint kétheté a cement drédguldsahoz
Szarkdndi Jdnos elmondésa szerint. A CeM-
Beton elnoke rdmutatott: Magyarorszagon
jellemz8en 90 négyzetméter korlli egy Uj
épitésli lakdegység atlagos alapterllete,
ami lehet kertes haz vagy tarsashézi lakds
is, de a megépitéséhez egyarant mintegy 20
tonna cementet hasznélnak fel, a jardat és
a keritést is beleértve. A cementszlkség-
let volumenét az arndvekedés Osszegével
megszorozva kiderdl, hogy lakéegységen-
ként 121 ezer forinttal kerdl tobbe a cement,
mint 2016-ban. Vagyis - szogezte le Szar-
ké&ndi Jdnos - hidba a legtobb ,épités alapja”
a cement, nem lehet a cementipar szamla-
jéra iri az 4ltaldnos és jelentGs épitési kolt-

ségnovekedést, az Ujlakdsdrak megugrdsa
sem emiatt tortént.

Magyarorszagon jelentés mennyiség
importcement kerll forgalomba, a statisz-
tikdkban szerepl6 1,5 millié tonna éves be-
hozatali volumen alapjan a hazai szlikséglet
felét hatarhoz kozeli, ukrén, szlovak, osztrdk
és horvat gyérakbdl elégitik ki. A legtobb
cement Szlovékiabdl érkezik, 0sszességé-
ben 11-12 gyar termékei kaphatok Magyar-
orszagon. A harom hazai cementgyér teljes
kapacitdsa csaknem az egész hazai szlk-
ségletet fedezné. A cement tomegtermék,
magasak a logisztikai koltségek, az eladasi
ar jelentGs Osszetevdje a széllitds. A cement
gyértdsa nagy energiafelhasznéléssal jar, és
a széllitasi koltségek mellett az energiadrak
is jocskan novekedtek az elmdlt idészakban.
Raadasul a cementipar nagy szén-dioxid-ki-
bocsatd, ezért a kvotavasérldsnak egyre
nagyobb a koltsége. A szén-dioxid-kibo-
csétdsi kvota ara egy év alatt 22-24 eurérél
54 eurdra nétt tonnénként, noha kordbban
még 2-4 eurd kozott mozgott - sorolta az
onkoltséget noveld tételeket Szarkéndi Ja-
nos. A szén-dioxid-kibocséatés kétharmada
a technoldgiai folyamatbdl szdrmazik, ez
nem csokkenthet6, a h6kezeléshez hasznélt
fosszilis tlizel6anyagokat kornyezetvédelmi,
gazdasdgi okokbdl egyre nagyobb ardnyban
helyettesitik hulladékbdl készilt alternativ
tlizel6anyagokkal, ami mérsékli a rezsit és a
szén-dioxid-kibocsatést is - tette hozza.

(forras:Vilaggazdasdg, a kép forrasa
https://hu.123rf.com/)




EPITESTECHNOLOGIA

y 4

SZ0GI TAMAS BSC HALLGATO, BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY!I EGYETEM

anapsdg egyre nagyobb ki-

hivassé valik a novekvé piaci

elvarasok kielégitése profitori-

entélt gazdasagunkban. Ennek
érdekében elengedhetetlen a folyamatos
teljesitménynovekedés, rédadasul a szoros
hatéridok tovédbb nehezitik a kivitelez6k
munkajat, ugyanis a projektek 80%-&ban
meghaladjdk az épités tervezett keretOsz-
szegét, 20%-aban pedig a hataridét is tul-
Iépik [1]. A jelenlegi kereslet kielégitéséhez a
szektor termelékenységének fokozasa szlik-
séges, ezt azonban megfelel6 munkaer hi-
anyaban feltehet6en tovabbi digitalizaciéval
és technoldgiai Ujitdsokkal tudjuk majd el-
érni [2]. Mindezt aldtdmasztja, hogy a ma-
gyar épit6ipari cégek 60%-a még mindig a
munkaerdhidnyt tartja Uzleti tevékenyége
legfébb akadalyanak [3].

Az utdbbi években egy innovativ, auto-
matizalt technoldgia jelent meg a szerke-
zetépitésben, a 3D betonnyomtatds. Ezen
folyamat sordn 2-5 cm vastag, valamint
3-30 cm széles rétegekbdl épitik fel a kivant
térbeli alakzatot betonbdl. TDK kutatdsom
soran a technoldgiai sajatossagok mellett az
Ujfajta kivitelezési mdéd gazdaségi kérdése-
ire kerestem vélaszt. 3 kilonbdzé geomet-
ridju egyszintes nyaraléépilet modelljein
keresztll 6sszehasonlitottam a monolitvas-
beton-épitéssel a Contour Crafting-, illetve
a teljes szerkezeti szélességli betonnyom-
tatést a falak esetében. A két technika ké-
z6tti érdemi kilonbség abbdl adédik, hogy
az els6 esetben a nyomtatéfej egyszer, mig
az utébbindl hdromszor halad végig a kije-
I6lt falszakaszon a tobb, kisebb szélesség(i
nyomtatott sdv miatt. Szamitdsaim sorén
magyar épit6ipari drakat vettem figyelembe
az élémunkaerd, az anyagkoltség, valamint
a bérleti dijak esetében is. A folyamat sorén
haszndlt anyag éaltaldban szalerésitett, nagy
szilédrdsagu beton, minimum C50/60 min&-
ségl, amely kell6 mértékben extrudéalhato,
pumpélhaté és allékony is. Egyes receptu-
rék esetében a nyomtatott elem nyomdszi-
lardséga az alacsony viz-cement tényez6-
nek koszonhet8en 28 napos korban a 100
MPa-t is elérheti [4]. A fokozott figyelmet
igényl6 anyagtechnolégia miatt a nyom-
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1. kép - A ddniai COBOD cég altal gyartott BOD2 nyomtatd az épitési helyszinen feldllitva (Fotd - PERI)

tatdshoz hasznélt beton &ra jelenleg ma-
gasabb, mint a normédl betoné, azonban a
gyorsabb kivitelezés, a nagyobb teherbirds
és a pontosabb anyaglerakds miatt megté-
rilhet a réforditott 0sszeg.

A 3D betonnyomtatdssal el6regyértott
elemeket is étre lehet hozni, mint példdul
nagy méretl keritések, kdzmlakna, benn-
maradé zsaluzat stb. Mivel azonban a kis
[éptékl lakdéplletek piaca sokkal diffe-
rencidltabb, mint az eléregyértott elemeké,
ezért a technoldgidk Osszehasonlitasakor
erre a terlletre helyeztem nagyobb hang-

sulyt. Ezen felil a 3D betonnyomtatéssal
épllt hdz esetében nagyobb jelentdsége le-
het az él6munka kivaltasédnak, ugyanis ezzel
mérsékelni lehetne a kialakult munkaeré-
hidnyt az épitéiparban. Az egy helyszinen
nyomtatott éplletek akar egyéni igények
szerint is kialakithatok, rdadasul a szallitasi
dijak elhagyasanak koszonhet6en ugyanak-
kora anyagmennyiség esetén azonos aron.
Kutatdsom kezdetén az 6sszehasonlitds
alapja a hagyoményos monolit vasbeton
épitési méd volt. Ennek megfeleléen mind-
hdrom korédbban emlitett modell esetében
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A falazat teljes épitési koltségének alakulasa a falazat
geometriajanak fliggvényében
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2. abra

részletes szamitédsokat végeztem a falazat
épitési koltségeit illetéen referencia adat ér-
dekében. A betonnyomtatd (7. kép) koltségeit
a daniai COBOD cég éltal biztositott adatok
alapjan kalkuldltam [5], ugyanis a vallalat
a vildgon béarhova kiszéllitja az egyéni igé-
nyekre szabott moduléris eszkozt, valamint
a nyomtatdshoz sziikséges kiegészitéket
is. A tanulmanyban a nyomtaté vételaranak
egyenletes, 10 000 lizemdrds amortizacidjat
feltételeztem, ez azonban véltozhat az adott
cég Uzletpolitikdja alapjan. A gép rendkivil
gyors, 1 m/s-os sebességli nyomtatasra is
képes, azonban az Uresjérasi id6, valamint
a biztonsagi tartalék miatt egy lassabb,
0,3 m/s-o0s sebességet feltételeztem a teljes
folyamatra.

A kutatédsbdl  kiderllt, hogy a
betonnyomtatdval torténd épitkezés, a na-
gyobb épitési hatékonysdg miatt koltség-
megtakaritast, valamint pontosabb kivitele-

2. kép - Generativ tervezéssel optimalizalt
betonpillérek gyors kivitelezése (Fotd - Keerthana
Udaykumar)

zést is eredményez. Ezenfelll elmondhatd,
hogy az ives falak és komplex geometridk
megvaldsitdsa sem okoz nehézséget a be-
rendezésnek, igy a szerkezetépités koltségei,
a zsaluzat elhagyasanak hataséra, valamint
a kevesebb szlikséges él6munkénak ko-
szonhetben a zsaluzott technolégidhoz ké-
pest 38-47%-kal csokkentek, mig egyenes
falak esetében ez az ardny 22-32% (1. dbra).
A szédmitdsok alapjdn a nyomtatott falak
épitési koltségeinek (2. dbra) legnagyobb
részét az anyagkoltség teszi ki, ezért a tel-
jesitmény novelése érdekében elsGsorban
érdemes tovabbfejleszteni az anyagtechno-
|6gia ellatasi rendszerét.

Jelenleg alatdmasztas nélkili horizonta-
lis szakasz nyomtatdséra még nem képes a
technoldgia, ezért a modellben bennmaradé
athidaldk elhelyezésével szédmoltam. A gép
feldllitdsa, elbontdsa, illetve Uzemeltetése
speciélis technikusi képességet igényld
feladat, igy a munkabér megdllapitdsanal
3-szoros tevékenységszorzét alkalmaztam.

A tomeges gyakorlati alkalmazds egyik
kritikus tényezGje a piacvezetd cégek véle-
ménye és hozzaallasa az Uj technoldgidhoz,
ugyanis valdszinileg akkor fogjak alkalmaz-
ni, ha sulyosbodik a munkaeréhiany, vagy
kétséget kizdréan gazdasdgosabb lesz.
Az ennek aldtdmasztdsdra bemutatott kolt-
ségbecslés a hazai piac tekintetében egy
csaladi haz vagy nyaralé esetében is helyt-
allé.

Az innovativ technikdbdl adéddan az
épitészek nagyobb tervezési szabadsédgot
kaphatnak, valamint j6 eséllyel csokkenthe-
t6 az épités soran keletkez6 karosanyag-ki-
bocsétds, és a helyszinen keletkezé hul-
ladék mennyisége is. Adalékanyagként
bizonyos esetekben Ujrahasznositott hulla-
dékot is keverhetiink a betonhoz, amely igy
fenntarthatésagi szempontbdl kedvezébbé
teheti az egész beruhdzast, valamint a vesz-
teségek csokkentése is nagyban hozzajérul
a kornyezettudatossdghoz. Elmondhatd,
hogy egy szerkezetileg optimalizalt falelem

(2. kép) kevesebb anyagszikséglettel jar,
ezéltal a betont mint er6forrast gazdaségo-
sabban tudjuk felhasznélni.

A kutatds éplletmodelljei alapjan ki-
jelenthet6, hogy monolitvasbeton-épitési
technoldgidval és azonos betonmennyi-
séggel dolgozva a tobb ives falazattal ren-
delkez8 épliletek kivitelezése aranyosan
megemeli a négyzetméterdrakat, azonban
a nyomtatott éplletnél az ives kialakitasu
éplletek esetében kozel azonos beruhaza-
si koltség mellett nagyobb hasznos alap-
terlletet vehetlnk birtokba. Fontos meg-
jegyezni, hogy geometridtédl figgetlenil a
betonnyomtatd alkalmazésa akar 8-10-szer
gyorsabb szerkezetépitést tesz lehet6vé,
azaz akdr 24 dra alatt elkészithetk a ver-
tikélis elemek. Ennek kovetkeztében a kolt-
ségvetés és a hatariddk is jobban tarthatok
egy ilyen, lényegesen rovidebb és jobban
megtervezett projekt esetében.

A nyomtaté el6nyei kiilonosen jol kihasz-
nalhaték szabadabb formavildgud, egyedi,
kreativ éplletek kivitelezésekor, tovébba
olyan foldrajzi helyeken, ahol igen magas az
élémunkaerd koltsége, valamint emberi be-
avatkozdasra alkalmatlan, katasztréfa sujtotta
terlleteken. Ilyen kilonleges, Uj technolégi-
aval megvaldsult épliletekre mar vildgszerte
taldlni példdkat, tobbek kozott Mexikdban
és az USA-ban az ICON, Németorszdgban
pedig a PERI készitett méar nyomtatott ha-
zakat.

A jovében vérhatéan elérhetébbé véa-
lik a technolégia kisebb cégek szdméra is,
viszont az élémunkaeré foglalkoztatdsa az
utébbi évek tendencidja alapjan egyre tob-
be kerul majd. Ezek alapjan a betonnyom-
tatéds ipardgéban még szdmos lehetség
rejlik, amit érdemes a tovdbbiakban kutatni
és fejleszteni.

TDK munkdm témavezetéséért koszo-
nettel tartozom dr. Vidovszky Istvannak,
valamint az Epitéstechnoldgia és Epitésme-
nedzsment Tanszéknek.
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Epitok napja 2021 - Elismerések

Minden év junius els6é vasdrnapjan Un-
neplik az épité- és épitéanyag-iparban dol-
gozdk az épiték napjat, amikor elismerése-
ket nydjtanak &t a kivald teljesitményt nyijtd
szakembereknek.

Az Epitéstudomanyi Egyesiilet Alpar Ig-
ndc dijat adomanyozott Csényi Sdndornak,
az Epitéstudomanyi Egyestilet Epitéskivite-
lezési szakosztaly tagjanak és Téth Baldzs-
nak, a Magyar Epitéipar folydirat fészer-
keszt6jének. A Szilikdtipari Tudomanyos
Egyestlet Szilikatipari Emlékérmet adoma-
nyozott Henszelmann Imre, a Szilikétipari
Tudomdnyos Egyestlet Finomkerdmia szak-
osztaly tagja és Laska Imre, a SPECIALBAU
Kft. Ugyvezetlje részére.

Az Epitési Vallalkozék Orszagos Szak-
szovetsége Lechner Oddn Dijban része-
sitette Balanyi LéaszI6t, a Merkbau Epi-
téipari és Kereskedelmi Zrt. gazdasagi
igazgatdjat, Kondorosi Pétert, a KESZ
Epité és Szereld Zrt. projektigazgatojat,
Schriffert Pétert, a ZAEV Epitéipari Zrt.
projektfémérnokét, valamint posztumusz
dijat adoményozott Bozsé Béldnak, a
Grabarics EpitSipari Kft. ligyvezetéjének.
A Magyar Mérnoki Kamara Epitési Szakmai
Tagozata Kardos Andor-dijjal ismerte el Kiss
Jend tagozati elnok munkdjat.

Gratuldlunk a dijazottaknak!
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Segiti a helyi foglalkoztatast és a gazdasagi novekedeést

A MABESZ és a CeMBeton koz0s kiadasdban megjelen6 BETON
- A fenntarthaté épités alapja cim( flizetsorozat legujabb tagja a helyi
foglalkoztatdst és a gazdasdg novekedését segité oldalarél mutatja be

a betont. A kiadvany fejezetei:

= A beton helyi épitéanyag, amelynek szinte minden komponense he-

lyi anyagokbdl elkészitheté

= A helyi el6éllitds egy adott régidban véllalkozdsokat és igy munka-

helyeket is teremt

« A beton egy félkész termék, amely szakemberek segitségével valik

épitbanyagga

« A beton gazdasagos épitéanyag, de ugyanakkor innovativ, igy segiti

a gazdasdgi ndvekedést

« A betont nem gazdasdgos nagy tévolségokra sZzéllitani, minden ré-

giéban elérhetd

« Mivel helyi anyagnak szdmit, korldtozdsok esetén is lehet vele épi-

teni.

A kiadvany a szovetség tobbi kiadvanydval egyltt innen letdlthetd:

beton.hu/kiadvanyok

WEACT

Fejes — Atillas Concrete Technologies

Betongyarak, beton- és vasbetontermék gyart6 gépek és
technolégiak, betonacél megmunkal6 berendezések,
kompresszorok, alkatrészek, részegységek forgalmazasa.

FACT-Plus Kft.

BETON

— Afenntarthat épités alapja

Segiti a helyi foglalkoztatast
és a gazdasagi novekedést

3 PEDAX BETONACEL FELDOLGOZO GEPEK

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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karbon semleges ceme”ntgyarat

A HeidelbergCement korszeriisiteni
tervezi a svédorszagi Gotland szigetén,
Slite varosaban miikodtetett lizemét,
hogy az a vilag elsé karbonsemleges
cementgyarava valjon. 2030-t6l éven-
te akar 1,8 millié tonna szén-dioxidot is
megkothetnek, ami a gyar teljes kibo-
csatasanak felel meg. Az innovativ pro-
jekt tamogatja Svédorszag nagyratoré
szén-dioxid-kibocsatas-csokkentési
céljait, mivel jelenleg az orszag beton-
gyartashoz felhasznalt cementjének
haromnegyedét allitjdk el6é Slitében.
A HeidelbergCement nagymértékben
tamaszkodik a norvégiai, breviki cemen-
tiizem CCS projektje soran szerzett ta-
pasztalatokra.

A HeidelbergCement bejelentette, hogy
korszer(siteni tervezi a svéd Gotland szige-
ten létesitett Uzemét, hogy az a vilag elsé
karbonsemleges cementgydrévad vélhas-
son. A HeidelbergCement lednyvallalata, a
Cementa 4ltal Slite vdrosdban mikodtetett
telephelyen egy olyan létesitményt tervez-
nek létrehozni, amely évente akar 1,8 millié
tonndnyi szén-dioxid megkotésére is alkal-
mas lesz, ami megfelel az lGzem teljes ki-
bocséatdsénak. Ezenkivil az lizemben folyd

cementgyértés sordn novelni fogjak a bio-
bazisli Uzemanyagok felhasznaldsat, mely
0sszhangban 4ll a csoport azon véllalasa-
val, miszerint jelent8sen emeli a biomassza
részardnyat a felhasznélt tzemanyagokban.
A gyar szén-dioxid-kibocsatasanak teljes
korl megkotésére a tervek szerint 2030-ig
kertlhet sor.

A HeidelbergCement vezet§ szerepet
fog betodlteni a globélis cementipar éghaj-
lat-semlegesség felé vezetd atalakuldsédnak
Utjdn" - mondta dr. Dominik von Achten,
a HeidelbergCement igazgatétandcsanak
elnoke. ,Ipardgunk szén-dioxid-mentesité-
sének kulcsa a szén-dioxid megkotésére,
felhaszndldsara vagy tarolédsara vonatkozé
technikai megoldasok kialakitdsaban, alkal-
mazésaban és kiterjesztésében keresendd.
Miutdn értékes tapasztalatokat szereztiink
Norvégidban és mas orszdgokban a CCU/S
technolégiak kapcsan, most nagy izgalom-
mal tesszlk meg a kovetkezé 1épést, mely
soran egy teljesen karbonsemeleges gyarat
hozunk létre Svédorszdgban. Ezzel forradal-
masitani fogjuk az iparégat.”

Az innovativ projekt tdmogatja Svéd-
orszdg nagyratoré szén-dioxid-kibocsa-
tds-csokkentési céljait. A karbonmegkdté
|étesitmény a meglévé slite-i Uzem mellett

"

épll meg, ahol jelenleg a svédorszégi be-
tongyartashoz felhasznalt cement harom-
negyedét allitjak elé. A becslések szerint
az engedélyeztetési eljardsok és maga az
épitkezés alig tiz évet vesz igénybe. Egy mar
megkezdett megvaldsithatésagi tanulmany
a technoldgia kivélasztdséat, a kornyezeti ha-
tésokat, a jogi kérdéseket, a finanszirozast,
a logisztikat és az energiaellatassal kapcso-
latos kritikus kérdéseket vizsgdlja és méri
fel. A megkotott szén-dioxidot biztonsagos
moédon egy allandd, tobb kilométerrel az
alapkézet alatt kialakitott tengeri téroldhely-
re fogjék széllitani.

A HeidelbergCement jelenleg a vildg
elsé teljes korli szén-dioxid-megkoté |éte-
sitményét épiti a norvégiai Brevikben [év§
cementgyérdban, amely 2024-t6l évente
400 ezer tonnat, azaz az lzem kibocsata-
sénak 50%-4t fogja megkdtni. ,A norvég
kormannyal és a breviki telephelyink tobbi
partnereivel folytatott pozitiv egytttm-
kodés alapjan most Ugy dontottliink, hogy
jelentésen megnoveljik célkitlizéseinket,
és négyszer nagyobb szén-dioxid-megkotd
|étesitményt hozunk létre Svédorszdgban” -
mondta Giv Brantenberg, a HeidelbergCe-
ment észak-eurdpai régidjdnak igazgatdja.
A slite-i gyar tervezése jelentés mértékben
a Brevikben szerzett tapasztalatokra fog
épllni.

Képek:

1. kép: HeidelbergCement cementgyara
Svédorszagban

2. kép: A breviki telephely madartavlatbdl

(fotok: HeidelbergCement Group)

DUNA-DRAVA CEMENT

HEIDELBERGCEMENT Group
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asbeton szerkezetek, illetve el6-

feszitett vasbeton szerkezetek

tervezése esetén az egyik fontos

tényezd a beton és az acélbeté-
tek egyuttdolgozédsa. Ez a két anyag kozotti
tapadason keresztul valésul meg, melyhez
megfelelé mértéki eréatadést biztositd kap-
csolat sziikséges.

A kérdéskorrel mér régéta foglalkoznak,
Eligehausen mar 1983-ban jél m(ikodé mo-
dellt alkotott meg bordézott betonacélokra,
ami az idealizalt tapadasi fesziltség (t,)
relativ megcsuszas (s) osszefliggést irja le.
Itt a tapadasi feszliltség a betétre hatd kihu-
zberd és a bedgyazott fellilet hdnyadosabdl
kaphatd, azaz egy atlagérték. A megcsuiszas
a beton és a betét kozotti relativ elmozdulést
jelenti. Ezt a modellt a paraméterek médosi-
tasaval tobben is megprébéltak feszitépasz-
méra alkalmazni (példdul Marti-Vargas),
azonban nem tortént még olyan széleskord
kisérletekkel aldtdmasztott vizsgdlat, mint
bordézott betétek esetén.

A tervezési gyakorlatban egyszer(, ko-
zelitéseket tartalmazd képletek segitségé-
vel hatdrozhaték meg a tapadéstdl fliggd
mennyiségek, mint a tapadasi szilardsag és
a lehorgonyzasi hossz. Egyszer(i esetekben,
ahol a tapaddsnak nincs kiemelt erétani
szerepe, mint példdul kozonséges vasbe-
ton gerendék kdzbens6 szakaszain, ezek a
szamitdsi mddok elegend6en pontosnak
bizonyulnak, azonban vannak olyan esetek,
amikor a tapadési viselkedés pontosabb
(numerikus) modellezésére van szlikség.
llyen példdul a tdmaszok kornyezete, vagy
el6feszitett szerkezeteknél a tartévég kor-
nyezete.

A rendelkezésre &ll6 szoftverekkel vég-
zett numerikus vizsgéalat sordn a beton és
a bedgyazott betétek egylttdolgozasat jel-
lemz8en az Eligehausen altal megalkotott
modellhez hasonld, kisérleti eredmények
alapjén kidolgozott, kozelit§ analitikus dsz-
szefliggések segitségével veszik szamités-
ba. A betétek altaldban egy vonalelemként
vannak definidlva, vagyis geometriai érte-
lemben a tengelyiik van modellezve. A be-
tétek geometriai és anyagi tulajdonsagainak
figyelembevétele kilonbdz6 paraméterek
megadéasaval lehetséges.
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1. dbra: Végeselemes modell dréthalds nézete

Ezzel a témakorrel foglalkozott a dolgo-
zatom, mely 2020-ban a BME TDK Tart6-
szerkezeti szekcidjaban I. helyezést ért el,
majd 2021-ben a 35. OTDK Epiiletszerkezeti
anyagok vizsgélata tagozatdban Il. helyezés-
sel jutalmaztédk. A kutatémunka célja acél-
betétek tapadési viselkedésének numerikus
vizsgélata volt, a szokvanyos modellezési
maddszereknél magasabb szintl vizsgélat se-
gitségével, annak érdekében, hogy a meglé-
v6 analitikus modelleket értékelni tudjam és
ramutassak esetleges gyengeségeikre.

Az irodalomkutatds sordn informéciét
gyUjtottem a relevans szerkezet- és betétti-
pusukroél, tanulményoztam a tapadés jelen-
ségét, annak mechanizmusait, illetve a tapa-
dés vizsgélatara hasznalhaté legfontosabb
kisérleti médokat. Tovabbé tdjékozddtam a
tapadést leiré fontosabb analitikus model-
lekrdl, valamint a numerikus modellezés le-
het&ségeirdl.

A numerikus modellezéshez a GiD nev(
szerkesztOprogramot, és az ATENA nevd,
vasbeton szerkezetekhez kifejlesztett, geo-
metriai és anyagi értelemben is nemlinea-
ris analizisre képes végeselemes szoftvert
hasznéltam. A feladat keretében az MSZ EN
10080:2005 szabvanynak megfelelé geren-
dakisérlet numerikus modelljét készitettem
el 16 mm-nél kisebb &tmérdjl betétek vizs-
gélatdhoz megfelel6 geometriai méretekkel.
Ennek numerikus modellje lathaté az 1. ab-
rén, az egyik modellem dréthélés nézetén,
mely a szimmetrikus elrendezés miatt csak a
vizsgélati elrendezés egyik felét tartalmazza.

A megtdmasztasi viszonyokat ugy val-
toztattam meg a standard kisérlethez ké-
pest, hogy az aktiv terhelSerét egyiranyud
megtdmasztassal helyettesitettem és a be-
tétre mikodtettem az aktiv tengelyirdnyd
terhelSerét. gy a standard kisérlet soran
kikliszoboltem a prébatest lehajldsa miatt a
betétben kialakulé gorbdletet.

Hérom kilonboz6 tapadési viselkedést
mutatd acélbetétet vizsgéltam: sima feltletl
acél feszit6huzalt, borddzott betonacélt és
héteres acélpadszmat. A szokdsos modellek-
tél eltéréen a vizsgélt betéteket nem vonal-
elemként modelleztem, hanem a bedgyazott
betét egzakt geometridjdnak figyelembevé-
telével létrehoztam a betét és a beton kap-
csolatédnak térfogatelemekkel modellezett,
3D komplex geometriai modelljét. Ez jol
|4tszik héteres pészma esetén a 2. &brén,
a betét végeselemes haldjat megjelenitve.
A beton és a betétek kozotti kapcsolatot
kontakt-térfogatelemekkel modelleztem, ezt
mutatja a 3. dbra. Az alkalmazott modellezé-

\ V V

VWA Wuaw n"
ANVN WHHMMM
A'A'AVA'AVA'AVAVAMHA

AA Wy, S SRR Mi
!B Y, NRRRRRN
y‘mvﬂ“ A'A \hh\ A "AYAva !:“v
Elm’
W

A NN s

gy HWm w\, AR
171

Dz; nrp‘l Wi f““‘;?

2z
N “‘:ﬁ;‘@%‘“{ﬁnn Nenw
\‘ ;;,v;vg‘v%t%%v“‘“""“““""&I""""‘ﬂ
1,4¢¢nunnn'.Agmmmmwmr
, u'mnnmwham

2. dbra: A héteres acélpdszma végeselemes haldja

3, dbra: Kontakt-térfogatelemek héteres paszma esetén

si mddszer Ujszerlisége az, hogy a betét és
a beton kapcsolatat nem egy, a modell input
paramétereként megadott, elére definidlt
T,-s Osszefliggéssel irja le, hanem az egzakt
geometridju betétfellilet és a térbeli alakval-
tozast végz6, azt korlilvevd betonkozeg ko-
z6tti relativ elmozdulds a betonkézeg defor-
mdacidja révén automatikusan generélja az
elmozduldssal szembeni ellendlldst, azaz a
mechanikus tapadést. A relativ elmozdulést
megelézé adhéziot (és az ennek megfelel
kapcsolati ellendlldsrészt) a kontaktelem
tulajdonségait leiré paraméterek (hagyoma-
nyos médon) tartalmazzak.

Minden betét esetén kétféle beagyazasi
hosszt vizsgdltam: els6 esetben a standard
kisérletnek megfelel6en a névleges atmérd
tizszeresével megegyezd hosszt alkalmaz-
tam, a mdasodik esetben pedig a teljes hossz
mentén bedgyaztam a betéteket. Igy dssze-
sen hat modellt 4llitottam el6. A rovidebbik
beédgyazési hossz esetén a tonkremenetelt a
betétek kihizédasaként vartam, a hosszabb
beédgyazési hossz esetén pedig a betétek
megfolydsdra szamitottam.

Az anyagmodellek és azok paraméterei
kiemelt fontossdguak voltak a vizsgélata-
im soran. C25/30 szilardsagi osztalynak
megfeleld, nemlinedris viselkedésl beton
anyagmodellt alkalmaztam. A vizsgalt be-
tétek esetén acélanyagnak megfelelé nem-
linearis anyagmodellt hasznaltam az anyagi
paraméterek megaddséval. A legnagyobb
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korlltekintést igényl6 feladat kontakt-tér-
fogatelemek anyagi paramétereinek meg-
hatdrozésa volt. A programban meg kell
adni normal- és érintéirdnyd merevséget,
az adhézidt, a surlddasi tényezét, valamint
a kapcsolat hizdszilardsagat. Rendelkezé-
semre é&lltak sima felliletl acél feszit6huzal-
lal kocka prébatesten kordbban elvégzett
kihtzokisérletek eredményei, melyeket a
BME Hidak és Szerkezetek Tanszék bo-
csatott rendelkezésemre. Ennek a kisérleti
elrendezésnek is elkészitettem a numerikus
modelljét, melynek segitségével az anyagi
paramétereket kalibréltam a kisérleti ered-
ményekhez. gy azonban csak az érintgira-
nyu viselkedést befolydsolé paramétereket
tudtam meghatarozni, ugyanis a huzal sima
fellletd volt. A normélmerevséget a héteres
acélpdszma modelljének segitségével ha-
taroztam meg. Ennek meghatérozasakor a
vart viselkedést vettem alapul, azaz, hogy
a tonkremenetel a pészma kihuizédéséaval
kovetkezzen be, mikozben a betonban re-
pedések alakulnak ki. Tulzottan nagy merev-
ség megaddsa esetén a repedések egészen
a probatest széléig terjedtek, és a kapcsolat
helyett a betonkeresztmetszet ment tonkre,
tdl kicsi merevség megadéasa esetén pedig
a mechanikus tapadds nem tudott mobiliza-
|6dni, és alig alakultak ki repedések.

Az alkalmazott vizsgdlati médszer elénye,
hogy a beadgyazési hossz tetsz6leges pont-
jéban lényegében bérmilyen informacié

Tapadasi fesziiltség-megcsuszas diagram
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4, dbra: Tapadasi fesziltség-megcsiszas diagram bordazott betonacél esetén

lekérheté a terhelési folyamat tetszéleges
fazisdban, mig ez a standard laboratériumi
kisérlet esetén igencsak problémaés. Mind-
egyik modell esetén a bedgyazasi hossz
mentén egyenl§ tavolsédgra 10 db monitor-
pontot definidltam, ezekben mértem elmoz-
dulds- és fesziiltségértékeket. A numerikus
vizsgdlatot elmozduldsvezérelten hajtottam
végre, melynek sordn 0,005 mm/Iépés el-
mozduldsi intervallumokat alkalmaztam
egészen a tonkremenetelig.

Az eredmények kiértékelésekor a be-
tétekben fellépd normélfesziltséget tekin-
tettem els6dleges fontossdguinak, mert ez
egy kevésbé lokalis jellegli mennyiség, mint
példaul a kontakt-térfogatelemeknél mérhe-
t6 pontbeli tapadasi fesziltség, ennélfogva
kevésbé érzékeny a numerikus analizis szin-
gularitdsaira. Ezen tdlmenden elemeztem
a repedésképek kialakuldsanak folyamatat,
illetve az adott pontokban fellépd Gsszetar-
tozé tapadasi fesziltség- relativ elmozduléds
értékeket a bedgyazads hossza mentén tobb
pontban. Ezek alapjdn 6sszehasonlitottam
a vizsgalt betéttipusokat és tonkremeneteli
maodokat, illetve értékeltem a megfigyelhet6
tapadasi jelenségeket.

A fentiek alapjan minden esetben el&alli-
tottam a T,-s diagramokat oly médon, hogy
a monitorpontok kozotti dtlagos tapadési fe-
szliltség értékhez (T,) rendeltem a két pont
abszolut tengelyirdnyl elmozduldséanak k-
|6onbségét (s). Bordazott betonacél esetén a
kapott diagram a 4. dbran lathato.

A numerikusan szdmolt eredmények
mellé felrajzoltam az analitikus modellbdl
szdrmazd idealizalt gorbét is. Egészen j6
egyezést kaptam, de az eredmények vi-
szonylag nagy szoérést tartalmaznak. Ennek
oka minden bizonnyal a belsd pontok vizs-
gélata miatti kis geometriai méretek okozta
lokdlis hatdsok.

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy a
vélasztott numerikus eljardssal a tapadés
jol vizsgélhaté, a végrehajtott numerikus
kisérletekbdl olyan eredményeket kaptam,
melyekkel megbizhatéan tudtam értékelni a
tapadasi folyamatot. Amit ez a vizsgalat nyil-
vénvaléva tett, az az, hogy a kisérleti vizs-
gélat sordn a terhel6erébdél a bedgyazasi fe-
llletre szdmolt &tlagos nyiréfesziltségként
definidlt tapadasi feszlltség egy nagyvona-
I kozelités, mivel a tapadasi fesziiltség ér-
téke a beédgyazési hossz mentén jelentésen
valtozik. A rendelkezésre allé analitikus gor-
bék pontosithatésédga érdekében tovébbi,
hasonlé jellegl numerikus vizsgalatokra
van szlikség, melyek eredményeit 6ssze kell
hangolni kisérleti eredményekkel.

VEglil kdszénetet szeretnék mondani kon-
zulensemnek, dr. Kovdcs Tamasnak, a BME
Hidak és Szerkezetek Tanszék egyetemi do-
censének.
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CEMENTTECHNOLOGIA

2050:

Europaban a biomassza-hulladék hasznalata nagy jelentoséggel bir
a cementiparban, kulcsfontossagt a szektor 2050-re kitiizott
karbonsemlegességi céljainak eléréséhez - olvashato a CEMBUREAU

iranyelveiben.

hulladékbdl kinyert masodlagos

anyagok és tlzel6anyagok fel-

hasznalasa lehet6vé teszi a fosz-

szilis tuzel6anyagok kivaltasat,
és segit elkertlni a nem hasznosithaté hul-
ladékok lerakéban tortén6 bomlasabdl szar-
mazd metan és szén-dioxid keletkezését.
Ezzel szolgélja a tarsadalmat, és kulcsszere-
pet jatszik a hulladékkezelésben, valamint a
korforgésos gazdasagban.

Osszhangban van az EU Biodiverzitasi
Stratégidjéval, mert csak a hulladék bio-
masszat hasznélja fel, és nem a biomasszét
mint olyat.

Milyen alternativ tiizel6anyagokat

hasznalhatunk?

A szennyviziszap a kommunalis és ipa-
ri szennyvizek tisztitdsa soran keletkezd
maradvény anyag, amely a szennyviztisz-
titd |étesitményekben keletkezik. Az iszap
megfeleld elékezelés utan flitGanyagként
felhasznélhatd.

A hulladék flirészpor olyan mdveletek
eredményeként jon |étre, mint a fa- és MDF
szerkezetek végasa, marédsa, gyaluldsa és
csiszoldsa.

A fahulladék az aldbbi 6sszetevkbdl all:
- Epitési és bontdsi (C&D) hulladékbdl

szarmazo fa, beleértve a rétegelt lemezt,

a kezelt fat és a ,gyértott” fat, példdul az

Osszetett paneleket.

« Ipari  hulladékkezel§ létesitményekbdl
szarmazo zUzott fa, amelyet azonos szem-
cseméretlire apritottak.

- Afabdl készlilt vasuti talpfakat Eurépdban
fokozatosan kivonjék és beton talpfékra
cserélik.

Mez8gazdasagi hulladékok és magvak,
amelyek valamilyen oknél fogva nem fe-
lelnek meg az emberi fogyasztds vagy az
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allati takarmanyozas kovetelményeinek.

Az éllati fehérje az éllati tetemek feldol-
gozasadbdl szdrmazé biomassza-hulladék,
amelyet egészségligyi okokbdl energiater-
melésre kell felhasznélni. A feldolgozast és a
felhasznélast a nemzeti hatdésagok szigoru-
an szabalyozzak és ellenérzik.

Hulladékalapu Szilard Visszanyert Ma-
sodlagos Tuzel6anyag (SRF) az EN15359
szabvénynak megfelels, szabvanyositott
hulladékalapud tlizel6anyagra vonatkozik.
A Hulladékbdl Szérmaztatott Méasodlagos
Tlzel6anyag (RDF) kifejezés &ltaldban olyan
tlizel6anyagra utal, amely telepilési szilérd
hulladék (MSW), vagy kereskedelmi és ipa-
ri hulladék (C&IW) vagy épitési és bontasi
hulladék (C&DW) vélogatéssal, apritéssal
és szaritdssal torténd kezelésével eldallitott
tlizel6anyag. Mind az SRF, mind az RDF na-
gyon jelentés mennyiség, bar valtozé ara-
nyu biomasszét tartalmaz.

Az  elhaszndlédott  gumiabroncsok-
nak magas a flit6értékik, ami ideélis tu-

zel6anyaggd teszi azokat a cementipar
szdméra. Ugyanakkor magas a vas- és a szi-
licium-dioxid-tartalmuk, igy tokéletesen Uj-
rahasznosulnak, lehetévé téve a cementipar
szdméra az alapanyag-felhaszndlads csok-
kentését. Meg kell jegyezni, hogy a gumi-
abroncsok jelent6s mennyiségli szerves
eredetli szenet tartalmaznak (a természe-
tes kaucsuktartalom miatt korllbelll 27%),
ami a fosszilis tlizel6anyagokbdl szdrma-
26 CO2-kibocsétds kozvetlen csokkenését
eredményezi.

A biomassza-hulladék elénye

Az egylttes feldolgozas révén az energia
visszanyerhetd, az dsvanyi anyagok és a bi-
omassza-hulladékok a kilonféle hulladéké-
ramokbdl Ujrahasznosithatéak.

2018-ban az &gazat fosszilis Uzem-
anyag-sziikségletének &tlagosan 48%-at
fedezte Ujra nem hasznosithaté hulladékbdl
szdrmazd tlizel6anyagok felhasznéldsaval,
amelyek 17%-a volt biomasszabdl szdrmazd

tlizel6anyag, ez 1,8 millié tonna hulladéknak
felelt meg.
Az el6kezelt hulladék hasznalatdnak ko-
szonhetGen:
» 217 millié tonnéval kevesebb CO,-t bocsa-
tott ki az eurépai cementipar.
- Ez egyenértékl 151 milli6 személyautd
CO,-kibocsatéasaval!
A CEMBUREAU célja, hogy 2030-ra az alter-
nativ tizel6anyagok hasznélata elérje a 60%-
ot, ennek fele (30%) biomassza-hulladék
lesz, 2050-re pedig tobb mint a fele (50%)
lesz biomassza-hulladék.

Az eldkezelt hulladek
hasznalatanak
koszonhetden 21.7 millio
tonnaval kevesebb
CO,-t bocsatott ki az
europai cementipar.

A legfontosabb rendelkezések,
tennivalok

Ahhoz, hogy 2030-ig az alternativ tU-
zel6anyagok haszndlata elérje a 60%-ot,
2050-ig pedig a 90%-ot, megfelel§ eurdpai
unids rendelkezésekre van sziikségunk, be-
leértve:

- Kulcsfontossdgu annak elismerése, hogy a
biomassza-hulladék felhasznéldsa hozza-
jérul az energiaigényes iparédgak kibocséa-
tédsdnak csokkentéséhez.

- Biztositja és megkonnyiti a biomassza-hul-
ladékhoz vald hozzéférést a cementgyarak
szdmdra a Hulladékszallitdsrél Szold Ren-
delet (WSR) mihamarabbi felllvizsgélata-
val.

« Egyértelmlség biztositdsa a biomasz-
sza-hulladék hasznositék szédméra, va-
lamint a felhasznédlds megkonnyitése, a
megujulé energiérdl szolé iranyelv (RED-I)
mihamarabbi fellilvizsgélatéval.

- Védje a bioldgiai sokféleséget és kerllje a
tiszta biomassza felhasznalaséat az energia-
termeléshez; a cementgyéartds a biomasz-
sza-hulladék hasznositasara 6sszpontosit.

» Minden rendelkezésben 6sztondzze a kor-
koros szemléletmdédot.

(fotok https.//hu.123rf.com/)
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BETONTECHNOLOGIA

BETONADALEKSZEREK,

KIEGESZITO ANYAGOK

CSORBA GABOR BETONTECHNOLOGUS SZAKMERNOK, BETONMIX KFT.

kilonboz6 beton-, vasbeton-,

feszitett ~ vasbetonszerkezetek

nagyobb teljesit6képessége,

tartéssdga és nem utolsdsor-
ban koltséghatékony el6éllitdsa érdekében
mind a cement kotéanyag, mind a kilonbo-
z6 adalékok folyamatos fejlesztés, fejlédés
alatt 4linak. A beton tobbi Osszetevdjét (a
viz és az adalékanyagok) természetes élla-
potban haszndljék fel a beton gyartasakor.
Az adalékanyagokat mossék és osztalyoz-
zék, de nem maddositjdk az Osszetételiiket,
az ivéviz pedig minden vizsgalat nélkil fel-
hasznélhatd.

Az épit6kémiai gyarak kozott komoly
verseny alakult ki az utébbi évtizedekben az
adalékszerek fejlesztése terlletén, mert a jé
adalékszerek és azok kombindlt alkalmaza-
sa nagy elényt jelent a minéség és a gyar-
tasi, majd alkalmazasi koltséghatékonyséag
szempontjabdl.

Az adalékszerek olyan folyadékok vagy
por alakban kiszerelt vegyszerek, melye-
ket kis mennyiségben alkalmazunk (5 t6-
megszazalék alatt a cementmennyiséghez
képest vagy 6 tdmegszézalék, ha tobbfé-
le adalékszert hasznalunk) és amelyek a
friss beton és/vagy a megszildrdult beton
tulajdonsagait befolyasoljak. Hatdsmecha-
nizmusuk szerint lehetnek kémiai (pl. befo-
lydsoljak a cementkaotést), fizikai (pl. a keve-
réviz fellleti feszlltségét mddositjék) vagy
vegyes (mindkét hatas egylttesen érvénye-
sll) hatdsuak. Féleg az MSZ EN 934-6:2002
és az MSZ EN 934-2:2009+A1:2012 szabva-
nyok foglalkoznak az adalékszerekkel, alkal-
mazéasukkal pedig az MSZ 4798:2016 beton
szabvény is.
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Az adalékszereket csoportosithatjuk f6-
hatésaik szerint. Az aldbbi felsorolds csak a
leggyakrabban hasznélt tulajdonségmaddo-
sité hatdsokat sorolja fel:

- konzisztencia: képlékenyit6k és folydsi-
ték;

- kotésidd: kotéskésleltetk, kotésgyorsi-
ték;

- fagyéllésag: légbuborék- (Iégpdrus) kép-
z6k;

- Vizzardéséag: vizzérdsagot fokozdk.
Vannak ezeken tdl stabilizaldk, habosi-

ték, tomitdk, zsugorodast befolydsoldok és

egyéb adalékszerek is, s6t gyakoriak a tobb-
hatasu adalékszerek is, melyeket a hivatko-
zott szabvany is tartalmazza.

Amire feltétlendl figyeljunk, ha széba ke-
ril barmilyen adalékszer alkalmazésa:

- Csak a betongyar vagy az adalékszer-
gyarté ajanldsa és egyetértése alapjan
hasznaljunk adalékszereket!

« Minden adalékszernek van féhatdsa és
vannak mellékhatasai is (olvassuk el a
mellékhatédsokra vonatkozé adatokat),
ezeket is figyelembe kell venni.

- Ha egyszerre tobbféle adalékszert szeret-
nénk alkalmazni, akkor az egylttes hatast
is ismernlink kell. A gyarténak mindig nyi-
latkoznia kell az 0sszeférhet6ségrol és az
egyltthatas kovetkezményeirdl.

« El6 szokott fordulni pl. a képlékenyitd
adalékszerek és a folydsitészerek egyt-
tes alkalmazésa, pedig mindkett6 a kon-
zisztenciat befolyasolja, de a kombinalas-
sal a betontechnolégus egészen pontos
finomszabdlyozadst tud végrehajtani a
friss betonndl. A konzisztencia pedig az
egyik legfontosabb frissbeton-tulajdon-
s&g, mely a vizmennyiség szabdlyozasa-

val, korldtozaséval az optimélis minéségi
beton el8allitdshoz jarul hozza. A megfe-
lel6, optimélis konzisztencia biztositja a j6
bedolgozhatésagot, a tomorséget, a szi-
|&rdségot és a tartésségot a viz-cement
tényezd alacsonyan tartdsa mellett.

- Azt is figyelembe kell venni, hogy az ada-

|ékszerek a kilonbozd cementtipusokra
(CEM | - CEM V) hogyan reagélnak.

= A gyakori kérdések miatt from le, hogy

a fagydsgatld adalékszerek nem a be-
ton fagyaéllésédgéat biztositjdk, hanem téli,
hideg id6ben torténd betonozds estén
a kotést gyorsitjdk fel, azaz haszndla-
tukkal hamarabb eléri a beton azt a kb.
5 N/mm?-es nyomdszildrdsdgi értéket,
ami felett mar a fagy nem art a beton
kotésének és szildrduldsénak. (A fagyds-
gatlok a betonkeveréket a CsA szemcsék,
illetve anyagrészek koétésblokkolasanak
felolddsaval védik és ez mutathatd ki mint
kotés- vagy szilardulasgyorsitas. Lasd dr.
Kovécs Karoly: Néhany adalékszer szerepe
a cement hidrataciojaban c. cikkét [Beton
2002. szeptember, 8-11. oldalak] - a felelds
szerk.) Ettél azonban a beton még nem
lesz fagydlld, s6t a kotésgyorsitd adalék-
szerrel elGallitott betonok végszilardsdga
éltaldban kicsit kisebb lesz, mint az ezek
haszndlata nélkil gyartott betonoknak.
A fagyallé betonok az XF1 - XF4 kornyeze-
ti osztdlyba tartozd betonok, melyeknél az
XF3 és XF4 osztalyban légbuborékképz6
adalékszerek alkalmazédsdra van szlk-
ség. A légbuborékképz6, azaz légpdrus-
képzd adalékszerekkel gyéartott betonok
leveg6tartalma éltaldban kb. 5 térfogat-
szazalékos, ami magéaval hozza a kisebb
nyomoszildrdsédgot a normdl, 1-2 térfogat-

szdazalékot tartalmazé betonokhoz képest.
Ezt a tervezésnél bele kell kalkulalni.

- Ipari padlék esetében kilonosen fontos,
hogy ahol kéreger8sité habarcsbevonat
készll a friss betonra, tilos alkalmazni
légbuborékképzét, mert az olyannyira
nyitottd, porusossé teszi a fellletet, hogy
a kéreger6sité nem tapad meg rajta.
Ugyancsak az ilyen ipari padléknél koc-

kézati tényezd a zsugoroddskompenzald
vagy zsugorodascsokkent6 adalékszerek
folydsitd szerekkel egyltt valé alkalmazasa,
ha nincsenek elére bevizsgalva az egylttes
hatésaik.

« A zsugorodéscsokkentd és a zsugorodas-
kompenzalé adalékszerek kozott gyakor-
lati szempontbdl is Iényeges az a kildnb-
ség, hogy az el6bbi a beton zsugorodését
csOkkenti, mig a kompenzalé adalékszer
elészor duzzasztja a betont a kotési id6-

2021. AUGUSZTUS =« XXIX. EVF. IV. SZAM

szakaszban, a szilardulasi szakaszban pe-
dig visszazsugorodik. Ebben az esetben a
zsugorodas akéar ugyanolyan nagyséagban
megy végbe, mint adalékszer nélkil, de
mivel el6z6leg duzzadt a beton, igy a vég-
llapotban a geometria mérete az adott
szerkezetnél nem, vagy csak kisebb mér-
tékben lesz kisebb, mint a zsaluzat 4ltal
korbefogott méreté. A zsugorodaskom-
penzéldk alkalmazasa esetén lgyelni kell
arra, hogy legyen helye a duzzadasnak,
ne feszitse, ne rongélja a beton a zsalu-
zatot.

- Tobbféle adalékszer alkalmazésa esetén
részesitsik el6nyben az azonos gyart-
maénylakat, hiszen azok f&-, mellék- és
0sszhatdsai ki vannak prébdlva és éaltala-
ban dokumentéltak.

Az adalékszerek alkalmazédsanal a gyar-
t6 és a betongyér tandcsai szerint jarjunk el,

de 4ltaldban a folydsitészereket kell el6szor
beadagolni, utédna a légbuborékképzét és az
egyéb adalékszereket. Az adagolas legtobb-
sz0r vizzel keverve torténik. Ha kotéskéslel-
tet6t hasznalunk pl. nyéron, akkor viszont
azt kell a legel6szor beadagolni és csak uté-
na a képlékenyitdszert. A helytelen adago-
l&s és bekeverés ronthatja a hatékonysdgot
és nem vart reakcidkat is kivélthat a beton-
keverékben.

A kiegészit anyagok olyan, szintén kis
mennyiségben a betonkeverékhez ada-
golhaté, altaldban por alakd anyagok, me-
lyek javitjgk a beton tulajdonségait vagy
valamilyen kilonleges tulajdonsdg elérése
céljdbdl hasznaljdk Oket. Ezek az anyagok
finomszemcsések és tobbségében szervet-
lenek. A kiegészité anyagok egy része olyan,
amely nem vesz részt a kotési folyamatban
(inert anyag, |. tipus), és lehetnek olyanok,
melyek maguk is részt vesznek a cement
hidrataciéjanak kémiai folyamataban, azaz
a kotésben (Il. tipus). Amennyiben specia-
lis tulajdonséagot célzunk meg, vagy novelni
akarjuk a beton valamelyik tulajdonsdganak
a hatésat, akkor forduljunk betontechnolé-
gushoz (lehet a betongyéar betontechnolé-
gusa is) és konzultaljunk arrél, hogy melyik
kiegészitéanyagot és milyen adagoldsban
érdemes hasznalni.

Az |. tipusli kiegészitdé anyagok nem
Iépnek reakcidba sem a vizzel, sem a ce-
menttel, azaz nem befolydsoljdk a beton
kotési és szildrduldsi folyamatat. Altaldban
a tomit6 (pl. kvarcliszt és mészkéliszt) és a
pigmentek (pl. vas-oxid) esetében a szinezé
hatdsuk miatt alkalmazzak. A mészkdlisztet
nagyon gyakran hasznéljdk a betongyarak
a sajat betonrecpeturaik szerint 20-30 kg/
m?® adagolésban, mert a finomrészaranyt
novelik vele (finomrész: az adalékanyagok
0125 mm alatti szemnagysagu részei és a
cement egyuttes mennyisége). A tomitéha-
tds és a finomrészarany novelése a beton
zsugoroddsérzékenységét csokkenti, a tar-
téssagét pedig noveli,

A |l tipusu kiegészitéanyagok aktivak,
azaz részt vesznek a beton kotésében és
szildrduldsaban, befolydsoljdk a friss beton
tulajdonségait is (pl. konzisztencia, bedol-
gozhatdsag), szélesebb spektrumban ki-
néljdk a beton minéségének javitasat, illet-
ve célirdnyosan kildnleges tulajdonsdgok
elérését. llyen anyagok pl. a nanoszilika és
a szilikapor, a metakaolin, a kohdsalakliszt.
Ezen anyagok 4ltaldban a nagyobb t6-
morség mellett javitjdk a beton szulfat- és
kloridallésagat, novelik a tapadast a be-
tonacélhoz, ezdltal csokkentik a korrdzids
kockazatot, novelik a vizzdrésagot és a tar-
téssagot.

(fotok: a szerzétél)
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Sines kapcsolat elore-
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« Altalanos épitésfeliigyeleti engedély

* Minden iranyban méretezhetd terhelhet6ség

* Egyszerl beépités a szimmetrikus kialakitdsnak kdszonhetéen
* Tobbféle kitdltbhabarcsra vizsgalva és engedélyezve
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Ujabb egyetemi elismerés
a CelMBeton oktatasi
tevekenyseégeert

szOvetség az ipar 4.0 és a kor-

forgdsos gazdasdg kihivasai-

nak kovetkeztében felgyorsult

épitéanyagipari fejlédésre re-
agélva elGtérbe helyezte a felsGoktatési
szakemberképzés tdmogatasat. Cél a hall-
gatdk elméleti és gyakorlati ismereteinek
elmélyitése naprakész, gyakorlatorientdlt
tuddsanyaggal a CeMBeton tagvéllalatok
szakembereinek segitségével. Az elmdlt
években a kezdeményezés eredményeként
hat egyetemmel, a Magyar Mérnoki Kama-
rédval (és terlleti megyei kamarakkal) jott
|étre az egylttm(ikddés.

A CeMBeton az egyetemi igények és
az iparagi lehetdségek figyelembevételével
dolgozta ki oktatasi tematikéjat az egyete-
mekkel karoltve, amelyek segitségével a
hallgaték elméleti tudasukat gyakorlati ta-
pasztalatokkal is b&vithetik, lizem kozben
tekinthetnek meg cementgyérat, betoniize-
met és vizsgéldlaboratériumot is. Ezen felll
a jov6 szakemberei a beton.hu é&ltal évente

Ez az oklevél és a
vele jaro elismerés az
egesz iparagat, klo-
nosen a tudomanyos
es oktatasi egyutt-
mikodésben részt
vevo kolleégakat illeti

kiirt ,Minden épités alapja - Beton pélyézat
tervezéknek és hallgatéknak” palyazaton is
részt vehetnek, hogy bemutassék a szak-
manak és a kozvéleménynek az egyete-
misték kreativ Otleteit a beton el6éllitdsara
és felhasznalaséra, immar kulon dijazva az
innovaciot és a korforgdsos gazdasdg kihi-
vasaira adott valaszokat és megoldasokat.

Jdlius 15-én a Pannon Egyetemen (inne-
pélyes keretek kozott vehette 4t a Mérnoki
Kar oklevelét Urban Ferenc, a CEMKUT Kift.
Ugyvezet6je. A Pannon Egyetem Mérnoki
Kardnak Kari Tanacsa a kar tudoményos
és oktatdsi tevékenységének fejlesztésére
tortént kimagaslé hozzajarulasaért a ,MER-
NOKI KAR ELISMERO OKLEVEL" kitlinte-
tést adomanyozta. ,Ez az oklevél és a vele
jaré elismerés az egész ipardgat, kilonosen
a tudomanyos és oktatasi egyuttm(ikodés-
ben részt vevd kollégdkat illeti, akik a napi
munkajuk mellett vallaljak fel a tudasanyag
kidolgozasat és atadasat. Kozosen teszink
azért, hogy a felsGoktatdsbdl jol képzett,
naprakész tuddssal rendelkezé szakembe-
rek kerlljenek a munkaerdpiacra, akik is-
mereteik segitségével barmelyik véllalatnal
helyt tudnak &lini" - mondta Urban Ferenc
az oklevél &tvétele utan.

Dr. Kovécs Kristéf, a Pannon Egyetem
Mérnoki  Tudomanyok  Kutatokozpontja
Anyagmérnoki Tanszék egyetemi docense
a dijatadén méltatta az egylttmikodést:
,Az Urbdn Ferenc &ltal vezetett CEMKUT
Kft. alapvetéen a kotéanyagok vizsgalata-
val, minésitésével, fejlesztésével foglalkozik,
igy tevékenysége szorosan kapcsolddik az
Anyagmérnoki Intézeti Tanszék oktatasahoz,
kutatdsahoz. Aktiv partner a kotéanyagipari
kutatdsok teriletén is, tobb kozos kutatds
elinditéja, résztvevdje. A hosszl ideje tartd
egylttmiikodés az oktatasban és a forréste-
remtésben egyarant elényds.”

(foté: a szerz6tél)



BETONTORTENET

ABETON TORTENETE V. RESZ

A portlandcement alapii vasheton
szerkezetek megjelenése

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, eljutottunk a be-
ton legujabb kori felfedezéséig, majd az
el6z6 részben visszatértiink a rémai kort
megel6z6 id6szakra, amelyben feltartuk
a nabateusok tevékenységét is. Megis-
mertilkk a Parker-féle romai cementet,
bepillantottunk a francia Joseph Moni-
er tevékenységébe és a szintén francia
Joseph Louis Lambot munkassagaba,
igy a viragcserépen és a csénakon ke-
resztiil eljutottunk a vasbetonig. Ebben
a részben ratériink a beton legujabb kori
torténetére, amely mar a mai korszeri
vasbetonok kialakulasat jelenti.

Lathattuk, hogy mig a cementek szul6-
hazéja Anglia volt, addig a vasbeton bolcs6-
je Franciaorszég lett.

Joggal tehetik fel a kérdést:

Hogyan alakultak ki a viragcse-
répbél és a csonakbol a ma ismert
vasbeton szerkezetek?

Oddig mar eljutottunk, hogy a kutaték
keresték a megolddsokat, hogyan lehetne
novelni a beton huzészildrdsagét, hiszen
a beton énmagédban mint mesterséges ké
csak nyomdsra all ellen, a hlzésziladrdsdga
csekély. Monier mint kertész és Lambot
mint foldbirtokos letették az alapokat, de
a mai értelemben vett vasbeton szerkeze-
tekhez ennél tobbre volt szlkség. Az iga-
zi vasbetont elsd izben a szintén francia
Francois Coignet alkalmazta még 1855-
ben két éplletnél is. Az egyik egy vasuti
Orhdz volt Sueres-ben, a masik pedig a
sajat haromszintes lakéhaza St. Denis-ben,
amely még ma is all és megtekinthetd.

Coignet szintén szabadalmaztatta méd-
szerét, miszerint a betont dgy kell vasalni,
hogy monolitikus szerkezetet kapjunk. Azt
is meghatérozta, hogy a fodémek vasbeté-
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tei egymast szimmetrikusan keresz-
tezzék. Felismerte a vasbetétek
lehorgonyzasanak jelent6sé-
gét, amit azzal is aldhuzott,
hogy azokat a végiikon
meg kell csavarni és
vastagitani.

Ezzel arra is rajott,
hogy ez a mddszer
gatolia a fodémek
lehajlasat. Még sza-
mos mas részletet is
végiggondolt és isme-
reteit egy 400 oldalas
konyvben adta kozre
1861-ben. Folytatta a ré-
maiak altal részben mér al-
kalmazott ,0ontott fal” fejlesz-
tését, amely kés6bb a panelos
épitkezésekben valdsult meg.

Id6kozben Anglia is kezdett magdra
taldlni, mert a cementgyaros William Bout-
land Wilkinson szintén a sajat hazat épitette
meg vasbetonbdl Swansonban. Az 6 szaba-
dalma fodémépitésrél szdlt, amely a beton
tliz elleni védelmét emelte ki. A vasbetétek
elhelyezésénél

mar a huzott oldalra helyezte azokat, igy
ez mar a mai statikus szemlélet el6képének
tekinthet6. Ezt kovetéen megsokasodtak
a szabadalmak, amelyeket példdul olyan
ma is jOl ismert nevek fémjeleznek, mint
a francia Francois Hennebique vagy a
német Wilhelm Gustav Dyckerhoff,
lgy azt mondhatjuk, hogy az
1800-as évek masodik felére
a vasbeton utat tort ma-
ganak egész Eurdpéban,
de Amerikdban is, és
a szabadalmak szinte
minden olyan eszkoz-
re és épitményfajta-
ra kiterjedtek, amit
vasbetonbdl lehetett
el6allitani. Tehdt cso-
nakra, hajéra, viz- és
géztartélyra, toronyra,
cOlopre, csbre, hidra, ha-
zakra és éplletekre.

Hogyan alakultak ki

a viragcserepbol és a
csonakbol a ma ismert
vasbeton szerkezetek?

A vasbetonépités kezdetei Ma-
gyarorszagon

Magyarorszdgra a vasbeton Franciaor-
szagbdl érkezett német kozvetitéssel. Né-
metorszagban 1881-ben megvették Monier
szabadalmét, és prébaterhelésekkel le is
ellendrizték annak miikodését. Ennek alap-
jan fektették le a vasbeton elsé elméletét,
miszerint az acélbetétek a hizast, a beton
pedig a nyomést veszi fel. E tevékenység
Mathias Koenen nevéhez flizédik, és e ki-
sérleti és elméleti munka nyomaén terjedt el
a Monier-rendszer Ausztridban és Magyar-
orszagon is. A Monier-szerkezetek sik vagy
gorbe feliletekkel hatarolt, mindkét oldalon
cementbetonnal burkolt vasvézak. A beton
keverési ardnya tobbféle volt. Egy térfogat-
rész portlandcementet és két-hadrom térfo-
gatrész éles homokot alkalmaztak nagyobb,
illetve egy térfogatrész portlancementet és
Ot térfogatrész apré folyami kavicsot kisebb
igénybevételek esetén.

Meg kell még emlitenlink Wiinsch Ré-
bert magyar cementtechnikus és épitési

2021. AUGUSZTUS =« XXIX. EVF. IV. SZAM

véllalkozé nevét, aki a Monier-rend-
szerrel egy id6ben szabadal-

maztatta épitési rendszerét. A
Wilnsch-rendszer elényo-
sebb a Monier-rendszernél.
Winsch egyrészt merev
vasvazat alkalmazott, igy
a vasvdz onmagaban is
teherhordé volt, mas-
részt olcsébb volt az el6-
allitdsa, mert azt keret-
szerkezetként alakitotta
ki, igy a tamaszerék fel-
vételére nem volt sziikség
erésebb falra vagy hidfére.
Winsch Rébert neve ossze-
forrott a Millenniumi Foldalatti
vaslt épitésével is, mert a
fold-, illetve betonmunkét és
-szerelést Wiinsch Rébert bu-

dapesti véllalkozéra biztdk. A
fodém elkészitésénél mar

Winsch Rébert magyar

véllalkozo taldlmanyat

alkalmazték. Az épitke-
zés 1894 augusztusadban
kezd6dott el és 1896.
majus 2-an nyitotta meg

Ferenc Jézsef a budapesti

Foldalatti Vasutat, amely a
vildg mésodik fold alatt hu-
z6dé vasutvonala volt.

A magyarorszagi cement-
gyartds - a labatlani és a beocsini
cementgyar 1869-es, a nyergesujfalui
cementgyér 1870-es, mig az ébuda-ujlaki
cementgyér 1880-as megalapitasét kovets-
en - nehezen talélt magéra. Mér ezeknek a
gyéraknak a létrejétte is fontos mérfoldkd
volt, mert ezt megel6z6en még gyakorla-
tilag érvényben volt az a Maria Teréziatdl
szarmazé rendelet, amely tiltotta, hogy Ma-
gyarorszdgon gyarat alapitsanak. Csak az
1867. évi Kiegyezés utan véltozott meg
bizonyos fokig a helyzet és ez tette
lehet6vé az emlitett cementgya-
rak Iétrejottét is. A kezdetben
Parker-féle rémai cementet
gyarté lizemek fokozatosan
dlltak at portlandcement
gyartdsdra. A labatlani
cementgyar, amelyet
Konkoly-Thege  Balézs
koméromi  foldbirtokos
alapitott 1868-ban, mar
1876-ban megkezdte a
portlandcement gyéartéasat.
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CEMENTGYARTAS

ECOPlanet
L e Garee jl- 4 -
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- ECOPlanet cement legalabb 30%-kal alacsonyabb karbonlabnyomot garantal, teljesitményt érinté

kompromisszumok nélkiil

- Afenntarthatdsagi portfoliot innovativ, alacsony kibocsatasu nyersanyagok vezeérlik, amelyek kozott megtalalhato
a vilag elsé olyan cementje is, amely 20%-ban tjrahasznositott épitési és bontasi hulladékot tartalmaz.
« Az iparagon beliili legszélesebb korii felhasznalast tesz lehetévé, az ofthonépitéstol egészen a komplex

infrastruktdraig.

A Holcim Csoport, mint az innovativ
és fenntarthaté épitéanyagok gyarté-
inak globalis vezetdje, az els6k kozott
vezette be z6ld cement termékcsaladjat,
az ECOPlanetet. A zdld cementcsalad
legalabb 30%-kal alacsonyabb* karbon-
labnyomot tesz lehetévé.

Az ECOPlanet termékcsaldd els6ként
Németorszdgban, Romanidban, Kanada-
ban, Svéjcban, Spanyolorszdgban, Fran-
ciaorszagban és Olaszorszdgban érheté el.
A véllalat még az idei évben tovabbi 15 or-
szagban kivénja bevezetni az ECOPlanetet,
tobbek kozott Magyarorszégon is. A Holcim
célja, hogy 2022-re megdupldzzadk a piaci
jelenlétiket. EZ4ltal is lehetévé téve az ala-
csony CO,-kibocsétasu épitkezések elterje-
dését.

,Orémmel mutatom be az ECOPlanetet,
a zold épitési megoldésaink leguljabb tag-
jat. A korforgdsos gazdasdg alapelveihez
igazodva az ECOPlanet termékcsaldd ma-
gaban foglalja a vildg els6 olyan cementjét,
amely 20%-ban Ujrahasznositott épitési
és bontasi hulladékot tartalmaz. Ezéltal is
elésegitve természet-pozitiv. médon  val-
lalatunk karbonsemleges mUikodésének
elérését. A vildg népességének novekedé-
sével és az urbanizécié felgyorsuldsaval az
ECOPIlanethez hasonlé megoldédsok kulcs-
fontossdguak ahhoz, hogy zoldebb véroso-
kat és intelligensebb infrastrukturét lehes-
sen |étrehozni. Kevesebbdl tobbet tudjunk
épiteni” - fogalmaz Jenisch Jan, a Holcim
Csoport vezérigazgatdja.

Az ECOPIlanet innovativ, alacsony kibo-
csétdsu nyersanyagokat tartalmazhat, bele-
értve a kalcinélt agyagot, az Ujrahasznositott
épitési és bontési hulladékot. Alacsonyabb
karbonlabnyom érhet6 el a termelési folya-
mat szén-dioxid-mentesitésével, amelynek
alapja az alternativ tlizel6éanyagok nagyobb
aranyu felhasznéldsa.

Az ECOPlanet termékcsalad kdzép-
pontba éllitja az innovaciét, feszegetve az
alacsony kibocséatdsu nyersanyagok, mint
példaul a kalcinalt agyag felhasznalasanak
hatérait. Ujrahasznositott anyagokat tar-
talmaz a természet megdvdsa érdekében.
Az alternativ tlzel6anyagok felhasznéldsa
az ipari folyamatokban pedig még kérnye-
zetbaratabbé teszi ezt a zold termékcsalé-
dot. Az ECOPlanet nagyszer(i bizonyiték
arra, hogy az egész vildgon lehet alacsony
szén-dioxid-kibocsatadsi  alapanyagokkal
épitkezni, Németorszagtél Kanadéig, anél-
kil, hogy a teljesitményben kompromisszu-
mot kelljen kotni” - teszi hozzd Anderson
Magali, a Holcim Csoport fenntarthatéségi
és innovacios igazgatdja.

Az ECOPIlanet kiegésziti a Holcim vezet6
z0ld épitési megoldasait, 6sszhangban a vi-
l4g legmagasabb szintli fenntarthaté épitési
tanusitvanyaival, a BREEAM-t8l a LEED-ig.
Az ECOPlanet a ma mér tobb mint hisz
orszagban a legszélesebb korben elterjedt
z0ld beton, az ECOPact termékcsalad sike-
rére épul.

A Holcim Csoport karbonsemleges cél-
kit(izéseihez a magyar piacot min6ségi épi-

*az adott orszdgban hagyomanyos eljarassal gyartott CEM I-s besoroldst cement atlagos kibocsétédsédhoz viszonyitva
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t6alapanyaggal elldté LAFARGE Cement
Magyarorszdg Kft. is csatlakozik. ,Vallala-
tunk kezdetektél elsérangl szempontnak
tartja a kornyezetvédelmet, a fenntarthatd
maédon torténd lzemelést - a banyai kiter-
meléstdl a cementgyéartason keresztll Ugy-
feleink kiszolgélasaig és azon tul, a cement
felhasznélasa sorén is. Ennek érdekében az
elmult években tébb mint 4,5 millidrd fo-
rint értékben valdsitottunk meg kulonbozé
technoldgiai fejlesztéseket. Az alternativ ti-
zelBanyagok bevezetésével, a gyar 2011-es
induldsa &ta, tobb mint 30%-kal csokken-
tettlik az egy tonna cementre juté CO,-ki-
bocsétdsunkat” - szdmol be eredménykrél
Hoffmann Tamas, a LAFARGE Cement Ma-
gyarorszég Kft. igyvezetd igazgatdja.

A Kirdlyegyhédzi Cementgyarban gyar-
tott cementek kozll tobb termék esetében
is 30%-kal az ipardgi atlag alatt van az egy
tonna cementre juté CO,-kibocsétas, vala-
mint gyartadsukhoz alternativ alapanyagot
is felnasznalnak. A LAFARGE célul tizte ki,
hogy tovabbi gydartdstechnoldgiai fejlesztés
eredményeként a 2022-es évben termék-
portféliéjat tovabb bdévitse az ECOPlanet
termékcsaladba tartozé cementekkel. Mind-
emellett megduplézza a cementek gyéartasa
soradn az alternativ nyersanyagok felhasz-
nalasat. Mindezt a véllalat egy zéldebb jové
épitéséért teszi.

£AFARGE

ZSALUTECHNIKA

I
ST AN EC

Duna Pearl lakdpark, Budapest

emcsak a modern technoldgia

alkalmazédsa terén mutat fejl6-

dést a magyar épit6ipar, de a

projektek szdma és mérete is
folyamatosan né. Ez latszik a MEVA Zsalu-
rendszerek Zrt. idén folyd munkéi alapjén
is: egyre tobb latvanyos hazai kis és nagy
beruhdzéson hasznéljék a véllalat fal- és
fodémzsalurendszereit, allvanyzatait és a
cég egyedi fejlesztésli mlanyag zsaluhéjait.
Ezekbdl a projektekbdl valogatva mutatjuk
most be a MEVA egyedi megoldésait, Uj-
donsdgait és az épitdipar aktudlis technold-
giai trendjeit.

Pécsi vdsarcsarnok

2021. AUGUSZTUS =« XXIX. EVF. IV. SZAM

Zsalutechnologiai trendek
hazai beruhazasokon

Pécsi vasarcsarnok

A jelenlegi vésédrcsarnok mellett épil6
komplexum monolit vasbeton szerkezeteit
a MEVA zsalurendszerei segitségével épitik.
A kivitelezés sorén szlikség is van a nagy te-
herbirasu, j6 minéségl eszkozokre, ugyanis
a faltartokba 1 000 kobméter betont épite-
nek be, a vasbeton fétartok dsszes zsaluzott
felllete 7 200 négyzetméter lesz, az ives
fétartdk pedig 4 méter magas eléregyértott
pillérekrél indulnak.

A hatalmas és sok esetben egyedi for-
maju betonfalak kialakitdsdhoz MEP keretes
allvanyzatokat, Mammut falzsaluzatot és
miianyag zsaluhéjakat haszndltak. A zsalu
szallitéi elvaras volt, hogy olyan stabil all-
vényzatot tervezzen, amely a nagy magas-
sagu vasbeton falakat, a zsaluzatot és az
acélracsos tartd sulyat is elbirja. Mindezt
Ugy megvaldsitva, hogy kozben a zsalu le-
nyomati képe esztétikus és szimmetrikus
maradjon.

Duna Pearl lakopark, Budapest

A tizenharmadik kerlletben épiil6, Du-
na-partra nézé luxus laképark és szélloda
nemrég érte el szerkezetének legmagasabb
pontjét, igy hivatalosan is szerkezetkész al-
lapotba kerdilt.

Az épllet sajdtossdga, hogy a lakdpar-
kot hatérolé utcdk mentén egy korbefutd,
két szint magas, a jardaszint folé kima-
gaslé  vasbeton fodémlemez-szerkezetet
épitettek. Az itt hasznalt fodémzsaluk ala-
tdmasztdsa normdl  fodémtédmaszokkal
mar nem volt lehetséges, igy a MEVA
MT60-as és MEP &llvanytornyaira volt
szlikség a projekt kivitelezéséhez.

Békéscsabai parkolohaz

Az MT60 allvanytornyok altaldban
170x170 centiméteres alaprajzi méretlek, de
az épllet sajatossdgainak megfeleléen itt a
6 14bu tornyokat egymésra épitve duplaz-
tdk meg az allvanyzatok magassagét. Ez a
hatalmas 4llvanyrendszer még igy is gyor-
san, konnyen felépitheté volt, ugyanis akar
vizszintes helyzetben is Osszeszerelhetdk,
daruval feldllithatok az elemek. Az igy 6sz-
szeszerelt 7 méter magas tornyokat daruval
allitottak fel és helyezték el a MEVA mérno-
kei altal el6re megtervezett pozicidkba.

Békéscsabai parkolohaz

Egy parkoléhdz megépitése taldn nem
hangzik kifejezetten izgalmas épitészeti/
mérnoki projektnek, azonban egy ilyen be-
ruhdzason is szlikség lehet egyedi megol-
désokra.

llyen kivitelezés egy békéscsabai parko-
I6héz, ahol az éplilet jelentbs része megter-
vezett lenyomati képpel készll, 1atszébeton
mindségben. Az egyedi fellletek kialaki-
tdsdhoz a MEVA legujabb innovéaciéju ke-
retes falzsalurendszerét hasznéljdk, amely
elészor ezen az épitkezésen jelent meg Ma-
gyarorszadgon. A tokéletes lenyomatok létre-
hozdséhoz pedig a zsaluzat mellett a sajat
fejlesztésl, sokszor bizonyitott mianyag
zsalutéblaikat alkalmazzak.

Tudjon meg tébbet: www.meva.net/hu

(fotok:MEVA)

4 Mmeva
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Esztrich- és
beton termékek
szeleskori

felhasznalasra

SZABVANYFIGYELO
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SZABVANYFIGYELO

2021, jiilius

Nemzeti szabvanyok visszavondsa

MSZ-04-422:1990

Teherhordé fémhorgonyok mdiszaki ko-
vetelményei és vizsgélata
MSZ 4752-2:2001

Feszitett vasbeton tdvkozlési oszlopgya-
mok. eF jell oszlopgydm
MSZ 9372-4:1990

Feszitett beton foédémgerendék. EP jel(
fodémgerendak
MSZ 18286-2:1980

Epitési kdanyagok energiavezetési és
térfogatéllandéségi vizsgdlata. Hévezets-
képesség meghatarozdsa Bock-mddszerrel

Szabvanyok magyar nyelvii valtozatanak
megjelenése

MSZ EN 15804:2012+A2:2020*

Epitmények fenntarthatdsaga. Kérnye-
zetvédelmi terméknyilatkozat. Epitési ter-
mékek kategdridjat meghatérozé alapvetd
szabdlyok

Uj eurdpai szabvéanykiadvanyok

EN 197-5:2021

Cement. Part 5: Portland-composite ce-
ment CEM 1I/C-M and Composite cement
CEM VI

2021, junius

Szabvanyok magyar nyelvii valtozatanak
megjelenése

MSZ EN 13369:2018*
El6regyértott betontermékekre vonatko-
z6 é&ltalédnos szabalyok

* A magyar nyelv(i véltozat kiaddsakor a magyar cim az illetékes bizottsdg dontése alapjdn az angol nyelven

(cimoldalas jévédhagyd kdzleménnyel) bevezetett szabvany ciméhez képest valtozott.

Magyar nyelven is megjelent az MSZ
EN 13369:2018 - El6regyartott betonter-
mékekre vonatkozé altalanos szabalyok
cimii szabvany

2021, junius 1-jén megjelent az MSZ EN
13369:2018 - El6regydrtott betontermékekre
vonatkozé é&ltalénos szabdlyok cim(i szab-
vany magyar nyelv( véltozata, amely az
eléregyértott beton- és vasbeton termékek
gydrtdsdval, gyartdskozi- és késztermék-el-
lendrzésével kapcsolatos altaldnos el6iraso-
kat foglalja magéban. Habdr a szabvanynak
ez mar a 4. kiadésa, most elészor jelent meg
magyar nyelven is.

Fontos hangsulyozni, hogy az MSZ EN
13369:2018 szabvany nem harmonizalt
szabvany, onmagaban nem alkalmazhaté az
egyes elGregydrtott beton- és vasbeton ter-
mékek CE-jelolésére. Azonban a szabvany a
kulonboz6 eléregyértott beton- és vasbeton
termékekre vonatkozé egyedi termékszab-
vényok egyik alapdokumentuma. Azokat az
altalanos el6irdsokat tartalmazza, amelyek a
szabvény hataskorébe tartozé valamennyi
termék esetében relevansak.

A szabvany magyar nyelv( kiaddsénak
el6készitését és megjelentetését a Magyar
Betonelemgyértd Szovetség is tdmogatta.
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Varosi beton infrastruktira amatdr gydztese €s az dsszesitett gyéztes

A GCCA (Global Cement & Concrete
Association - Cement- és Beton Vilag-
szovetség) altal meghirdetett ,Concrete
in Life” cimii fotépalyazatra tobb mint
10 000 mii érkezett a vilag minden taja-
rél, bemutatva a beton mindennapi éle-
tiinkben betoltott szerepét.

A beton kozponti szerepet tolt be a ko-
rilottlink 1évé vildgban és a mindennapi
életlink sorén. Segiti a kozosségeinket, 6sz-
szekot minket, biztositja az otthonainkat, a
minket korbevev6 vérosokban a kézponti
infrastrukturat jelenti. A GCCA a ,Concrete
in Life 2020" cim( globdlis fotdpdlyazata
gy6ztes képeinek kozreaddsdval tnnepelte
meg a legtobbet felhasznélt ember alkotta
anyagot, a betont.

Ezek a profi és amatdr fényképészek al-
tal készitett elképesztd képek bemutatjdk,
hogy mit jelent a beton az embereknek vi-
l&gszerte - a vérosi tajtél kezdve a jatszo-
terekig, a gyonyorl épitészeti megoldasok-
tél a létfontossagu infrastruktiréig, és az
el6ttiink 1évé modern csodéktdl a sokszor
rejtett infrastruktdrdig. A nevezék tobb mint
10 000 képet kildtek be a pélyazatra a vilag
minden tajarél, hdrom kategdridban (be-
ton infrastruktdra, vérosi beton és beton a
mindennapi életben) szemléltetve az anyag
széleskor(, valtozatos és fenntarthatd fel-
hasznélasi médjait.

A pélyézat zs(ritagjai: Gabriele Galim-
berti, a National Geographic fényképé-
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sze; John Fairley, fényképész és a Curious
Productions kreativ igazgatéja; Gian Luca
Barone, a Zaha Hadid Architects vezetd
munkatéarsa; Dinah McLeod, a GCCA vezér-
igazgatoja.

Az Osszesitett gyoztes:

Nurlan Tahirli

Heydar Aliyev kozpont, Baku, Azerbajdzsén
,Nagy megtiszteltetés szamomra, hogy én
lettem a Concret in Life 2020 gydztese. A
fénykép, amit készitettem a Heydar Aliyev
kozpont, Bakuban, Azerbajdzsénban. Le-
nyligézott az éplilet egyedtilalls és szokatlan

Beton infrastruktura amatdr gyéztese:

formavilaga - a képrazatos designja az egy-
szer( vonalak mentén, az egyféle szin és a
struktdra komplexitasa szemlélteti a beton
modern szépségét és ahogyan az emberek
kapcsolatba Iépnek vele és élvezik.”

Kategoriagyé6ztesek:

Beton infrastruktira amatér gy6z-
tese:

Mariétte Ewalds

,De Lentloper” hid, Nijmegen, Hollandia
4Ezt a hidat azért fényképeztem le, hogy be-
mutassam a beton és a fenntarthatosag kap-
csolatat. A hid meglepden j6 hely a gydnyord
kérnyezet atélésére, nemcsak az athaladas-
kor, hanem edzés vagy biciklizés kbzben is.
Eggyé valik a természettel. Milyen szép és
funkcionalis tud lenni a beton!”

Beton infrastruktidra profi gyézte-
se.

Nishar Mohammed

Sheikh Zayed ut, Dubai

,Ez a kép a 2011 janudrjaban megnyitott du-
bai-i Sheikh Zayed dton talalhato elkerild
kérforgalmi csomdpont. Egy atlagos napon
450 000 jarm{i érkezik Dubaiba a tobbi emi-
ratusbdl, mig minden reggel a cstcsid6szak-
ban 40 000 jarmdvet fogad Dubai. A beton
teszi lehetévé az emberek szamara, hogy
éljék a mindennapi életiiket.”

Beton infrastruktira profi gydztese

Varosi beton infrastruktira amatér
gybztese (és az dsszesitett gydz-
tes):

Nurlan Tahirli

Heydar Aliyev kozpont, Baku, Azerbajdzsan

Varosi beton infrastruktira profi
gybztese:

Ekaterina Koryakova

Parkoléhaz kozel a RAl-hoz, Amsterdam,
Hollandia

,Ez a kép megorokiti a tokéletes geometri-

sy “An;

T

LT T

Varosi beton infrastrukttra profi gyéztese

Beton a mindennapi életben amatér gydztese
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Beton a mindennapi életben profi gyéztese

at, @ minimalizmust, a fennkolt vonalakat, a
harmonikus arnyékokat és szineket. A beton
épplgy megihlet, mint a természet, nem tu-
dom nem csodalni

Beton a mindennapi életben
amator gyoztese:

Christopher Andres

Rizal Province, Fllop-szigetek

,A gondolat, hogy ott ndsz fol, ahol az em-
berek a végsd nyughelyliikre kerilnek, talan
megrendité lehet, de ezeknek a gyerekek-
nek, akik itt élnek a rizali temetSben, nem
gllanddan az. A betonnak ez a fajta haszna-
lata szamukra nemcsak egy sirhelyet vagy az
alvéhelyet jelenti, hanem a mdka és nevetés
szinhelyét is.”

Beton a mindennapi életben profi
gyobztese:

Christopher ,Tawpee"” Comeso

Abu Dhabi

JEzt a képet az Abu-Dhabiban az ujonnan
megnyitott »Dalma park«-ban fényképez-
tem, mikozben fényképezbs sétat tartottam.
Lefényképeztem a gyerekeket, akik jatszottak
az egyedi beton-labirintusban. A kép meg-
Or6kiti a beton szépségét €s megmutatja az
élet minden tertiletén meglévé fontos szere-
pét, mint példaul a gyereknevelés tekinteté-
ben.”

Vélemények a zslritagoktdl:

Gabriele Galimberti, a National Geog-
raphic fényképésze: ,Mélyen meghatott,
hogy a palyazék meg tudtak ragadni a beton
SzEpségét és nagyszerlségét, és el tudtak
mesélni, ahogyan a mindennapi életiinket
témogatja.”

John Fairley fényképész és a Curious
Productions kreativ igazgatdja: ,A jarvany
ellenére - ami korlatozta az élet szinte min-
den terliletét - a beton tovabbra is hatalmas
szerepet jatszik a tarsadalomban. Elképesztd
volt szamomra az idén beérkezd palyamdvek
minésége, amelyek megorokitik ennek a hét-
kéznapi anyagnak a szépségét, ami sokszor
észrevétlentil marad.”

Gian Luca Barone, a Zaha Hadid Archi-
tects vezeté munkatérsa; ,A beton meghata-
rozé szerepet télt be az épitett kérnyezetlink-
ben, képessé téve minket a szinte korlatlan
valtozatossagu tervezésre. Fantasztikus latni,
hogy az embereket megfogta az, ahogyan a
beton egyszerre szép és esszencialis is tud
lenni”

A GCCA-rol:

A 2018 januérjaban alapitott Cement- és
Beton Vildgszovetség elkotelezett a fenn-
tarthaté épitészet terlletén a szektor hozza-
jaruldsénak erdsitésében és fejlesztésében.
A GCCA az épitGipari értéklancon keresztil
az innovéciét tdmogatja, egylttmikodve
az ipari egyesUletekkel épplgy, mint a ter-
vezbkkel, a mérnokokkel és a fejlesztokkel.
Ezen a mddon a szovetség azt demonstral-
ja, hogy hogyan tudnak megfelelni a globa-
lis épitGipari kihivdsoknak és a fenntarthaté
fejlesztési céloknak a beton megoldasok,
mikozben terjeszti a felel6sségteljes vezetdi
attit(idot a cement és beton gyartésa, illetve
felhaszndlasa terlletén. A GCCA kozpontja
Londonban taldlhaté, kiegésziti és tdmo-
gatja a regiondlis és nemzeti szovetségek
munk3jat.

(forrds és képek: GCCA)

25



SZERKEZETEPITES

TOTH SZILVIA INNOVIA KFT.

NEMET FERDINAND SIKA HUNGARIA KFT.

z M85 autéut Fert6rakos csomo-

pont-Sopron orszaghatdr kozotti

Sopron elkerll§ szakaszdn a

lehetséges nyomvonalvariacidk
sz(ikossége miatt a Bécsi domb alatti alag-
Utépitésre esett a vélasztds. A kivitelezést
az SDD konzorcium végzi, melynek tagjai a
Domper Kft, a Subterra-Raab Kft. és a Pan-
non-Doprastav Kft. A kivitelezés sordn két
egyenként 780 méter hosszu alagutat alaki-
tanak ki. Az alagutépités el6készité munka-
latai és a régészeti feltardsok 2019 tavaszan
kezdédtek, mig a tényleges fejtési munkéla-
tok 2020 novemberében indultak.

A talaj adottsdgai miatt el8szor csder-
ny6t alakitanak ki, majd ezt kovetik a fej-
tési és a biztositdsi munkak. Az el6zetes
talajfeltéras szerint tobbféle fejtésbiztositasi
osztalyt hatdroztak meg a geoldgia fliggvé-
nyében. Az ideiglenes biztositds tdmivekkel
és |6ttbetonnal torténik, melynek el8irt jele
C30/37-8-F5.

A beton kiszolgalésa eleinte a konzor-
cium nagycenki betonlzemébdl tortént.
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W, Sika.com

alagitépités
étnn munkai

A kiszolgéldshoz a nagycenki betonlizem-
ben 2 darab 3 m®-es Elkomix 135 Quickmas-
ter keveré all rendelkezésre.

T it
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1260110 mem elekcvomes
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200 reem vizielenit dréecsd

50 m-enként bsroaknavel

Az (izem és a beépités helye kozotti ta-
volsdg miatt mintegy 45 perc széllitasi id6-
vel kellett szdmolni, mely a nyéri id6szakban

s atesnics gyé ikt

00w upt N2 |
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N\ \_rstoyéika PURECO 11 profl
NN\ geotentl 00 g - 100 m
"\ RAUDRIL C2 drin geotent boritssal bebetonazva

a magas kornyezeti és betonhémérsékle-
tek miatt komoly kihivast jelentett a beton
sziikséges eltarthatésagara (minimum 2
ora) nézve. Ennek zavartalan Dbiztosita-
sa érdekében a Sika ViscoCrete SC-305
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kombindlt I6ttbeton adalékszerre esett a
kivitelez6 vélasztdsa. Az M85-0s autdut
érintett szakaszdnak forgalomba helyezését
kovetden ez a szallitasi id6 lerovidult kb, 25
percre.
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2021-ben megéplilt az alagut el6tti teri-
leten egy Uj 1 m*-es Elkomix 60 Quickmaster
betonkeverd is, ami jelents rugalmassagot
biztosit az épitésben. Ez a keverd els6sor-
ban az alaglthajtdshoz és a végleges szer-
kezetekhez szilikséges betonkeverékeket
allitja eld.

A |8ttbeton korai szildrdsagat tekintve
el6irds szerint J2 gorbét kell teljesitenie,
melyet a beton minden egyéb vizsgélataval
egyltt az Innovia Kft. végez. A megfeleld
korai szildrdsag elérése kotésgyorsité ada-
|ékszer hasznélatéval biztosithatd. Ebben az
esetben ez Sika Sigunit L-5602 AF kotés-
gyorsité adalékszer, mely garantélja, hogy a
fellovendd F5 konzisztenciéju beton a Iovést
kovetéen a lehetdé legkevesebb visszahul-
l&ssal (veszteséggel) a fellleten maradjon.
A |6ttbeton korai szildrdsdganak ellenér-
zését a I0vés utdn mér 2 perces korban
elkezdik és a beton 60 perces kordig pe-
netrométerrel mérik. A 60 perc és a 24 6rés
kor kozétti szilardsagot Hilti szogbelovéses
maédszerrel becslilik, illetve 16v6ladabdl ki-
frt magmintan egyirdnyld nyomoszilardsagi
vizsgélatot végeznek 1 és 28 napos korban.
A megfeleld szildrdsdgok elérése érdekében
az alkalmazott cement CEM | 52,5 N jel(,
melyet a Duna-Drava Cement Kft. vaci Uze-
me szolgal ki,

A beton |6véséhez 3 darab Sika-PM 500
betonlovégépet hasznalnak, melyek kimend
teljesitménye egyenként akar 25-30 m3/éra
is lehet. A beton lovése folyamatos (24 6ras)
Uzemben zajlik. A |6ttbeton tervezett tlagos
vastagsaga biztositasi osztalytdl fuggden
15-25 cm.

Az alaglt tervezett dtaddsa 2024-re var-
hato.

BUILDING TRUST
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aay Elindult YouTube-csatornank
3 Informacick a cementrdl, a betonrdl és a betonelemgyartasrol

Cementgyartas

Mintavétel, probatest készitése és
tarolasa (kocka, henger, gerenda,

Y7 4

testsiiriiség, tarolas laboratoriumi
vizsgalatokhoz)

Adalékszer hatasa - viz alatti betonozas
Adalékszer vizbetorések lezarasara
Adalékszerek hatasa - felliletmindség-
javito

Transzportbetongyartas

Miszal er6sitésii ipari padlo

Légtartalom- és viztartalommérés kiszaritassal
Laboratdriumi vizsgalatok

A frissbeton tulajdonsagait befolyasolo tényezok
A tomorités és az utokezelés jelentdsége
Adalékszer hatasa-folyosito

A konzisztencia, viszkozitas vizsgalata
(teriilés, roskadas, tomorodeési
tényezo, tolcséres kifolyas, viszkozitas
ontomorodo betonnal)

A beton kreativ alkalmazasa

TOLOUONK FUGG, MIT ALKOTUNIK BELGOLE!




