bet

szakmai lap

on

érték generacioknak

TRADICIO

TARTOSSAG

2021. december
XXIX. évfolyam VI. szam

Hazai beton korforgalmak

Betonhulladékbal uj beton -
betonelemek tjrahasznosithatosaga

Kiiltéri betonelemek tervezése 2.

Visszatekintés az eléregyarto
multra - 30 eves az ASA

TARTALOM



TARTALOM

Tartalom

3 K6szont6 16 Kultéri betonlemezek tervezése 2.

4 Hazai beton korforgalmak 19  AHeidelbergCement hidrogéntechnoldgiaval és
8 Korszer(i vasutialj-gyartasi technoldgiak Egr;zzigleges {izemanyag-keverekkel alit el
n Ak nGiessé tesz1 a betont 20 Abeton torténete VII. rész

12 Betonhulladékbdl djbetont - betonelemek e
.. I 23 Szabvanyfigyel6

Ujrahasznosithatdsaga

. . L e 24 : ASA Epitdipari Kft.

15  Uj2025-6s stratégiai célokkal gyorsitja zold 30 €ves az ASA EpitGipar Kt

novekedését a Holcim 27 Korszer(i zsalurendszerek mindenkinek

(Fotok: a szerzok, hu.123rf.com/)

beton

érték generacioknak

Impresszum

Beton szakmai lap
2021. december

Kiado, eldfizetéssel
kapcsolatos informaciok:
Magyar Cement-, Beton- és
Mészipari Szovetség

E-mail: cembeton@mcsz.hu

Cim: H-1034 Budapest, Bécsi ut 120.
Telefon: +36 30 664 9198
www.cembeton.hu

Felel6s kiado:
Szarkandi Janos

Felel6s szerkeszto:
Asztalos Istvan

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

Szerkeszt6ség:

FERLING Kft.

Szerkeszt6: Kis Tinde

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

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

Nyomdai munkak:
Virtuoz Kft.
Felelés vezetd: Tolonics Gergely

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

www.betonujsag.hu

Cimlapfota: Jendfi Daniel

a9

WBSERVER

2021. DECEMBER =« XXIX. EVF. VI. SZAM

Gyermekkorom éta életem része a beton.
Ez édesapédmnak koszonhetd, aki 2007-ben
megalapitotta a Betonpartner Kft.-t és évti-
zedek 6ta a hazai transzportbeton szakma
meghatérozd, aktiv szerepldje.

Az 1990-es években, még gyermekszem-
mel, 6csémmel egyltt mindig nagy orémet
okozott szdmunkra, amikor megpillantottuk
a Daunubiusbeton valamelyik narancssérga
mixerét. Feln6tt szemmel is ugyanezt az
oromet érzem mind a mai napig, amikor az
orszag barmely pontjan taldlkozom egy piros
fllkés Betonpartner mixerrel. Ez nap mint nap
eléfordul velem és kollégdimmal is, hiszen
megszamldlhatatlan épitkezéshez gyartja
és pontosan széllitja ezt az egyediléllé és
fantasztikus terméket a Betonpartner.

Kilonleges szdmunkra és elismerést je-
lent, hogy a Betonpartner az orszdg legma-
gasabb éplletéhez, autépéalydkhoz, hidakhoz,
vizi m(targyakhoz, sportlétesitményekhez,
torténelmi épliletekhez, ipari létesitmények-
hez nyerte el megrendel6i bizalmat, de ter-
mészetesen ugyanolyan fontos szamunkra a
mindennapi lakossagi igények maradéktalan
kiszolgalésa is.

Gondolkodtam, hogy melyek a Betonpart-
ner sikerének-fejl6désének titkai. Egyrészt
jellemzé& rank, hogy a fiatalos lendllet/bétor-
sag egyensulyban van a tapasztalt kollégak
higgadtsédgéval, és igy semmilyen szakmai
kihivastél nem ijedlink meg, csapatként
dolgozunk és segitjik egymast a feladatok
teljesitésében.

Masrészt innovativak a termékeink, mivel
mar alapitdsunk éta torekszlink a leginkdbb
kornyezetkimél6 alapanyagok hasznélatara.
Folyamatosan fejlesztjiik gyérainkat (Made
in Europe), és megbizhaté miszaki allapot-
ban 1év6 igényes megjelenésl mixer- és
pumpaflottdnkat.

Harmadrészt az elmult években nem csak
a transzportbetonszegmensben sikertlt fej-
|6dnlink, hanem a tobbi Uzletdgainkban -
HDT és kétéanyag lizletdg, bédnyészat izletdg
- is komoly el6relépést tettiink.

Fontos szdmunkra, hogy a vevdi, beru-
hazéi, végfelhasznéldi igényeken felll meg-
feleljiink a kornyezetvédelmi, tarsadalmi
és sajat magunk elvarasainak is. Célunk,
hogy a betongyartés, a kotéanyag- és ada-
|ékanyag-Uzletdgunkban mérsékeljik a kar-
bonldbnyomunkat, ezzel is hozzajarulva a
CO2-csokkentéshez. Barnamez&s beruha-
zésként a Zador utcai kdzponti telephelyiin-
kon épitjik a ,Betonpartner tudaskozpontot
ahol egy korszer( betonlabor install&laséval,
betontechnolégusok, labortechnikusok és
szakembereink segitségével fejlesztjlk ter-
mékeinket és segitjik megrendelSinket az
almaik megvaldsitasaban.

Rengeteg otletlink van, a napi munka
mellett mindig szakitunk idét ezek megva-
|6sitésara.

Végs6 célkitlizéslink minél inkdbb meg-
kozeliteni a 0 kg/beton m® CO,-kibocséjtast!

Felel6séggel tartozunk ezzel a kovetkezd
generdciénak! Ne csak mi vehesslnk részt
napi munkankkal Magyarorszag fejl6désében,
hanem nekik is adjuk meg ezt a lehet&séget.

Ebbdl az alkalombdl szeretném megko-
szonni minden egyes kollégdmnak kitartd
munkadjat, megrendel&ink bizalméat és beszal-
litdink korrekt egylttmiikodését.

Az év végéhez kdzeledve mindenkinek
békés, boldog Unnepeket, j6 egészséget
kivanok és sikereket az Uj esztendSben.

Scholz Péter, ligyvezeté
Betonpartner Magyarorszag Kft.
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DR. BENCZE ZSOLT LABORVEZETO, KTI NONPROFIT KFT.

2011 0szén adtak at Magyarorszag elsé betonburkolati korforgalmat
Vecsésen. Az azota eltelt idoszakban tobb betonburkolati korforgalom is
éplilt, és jelenleg is zajlik egy kivitelezése Tokajban. Vajon jo déntés volt-e a
betonburkolatti kdrforgalom 10 évvel ezelott?

A vecsési korforgalom
10 éves hasznalat utan

Erre a kérdésre az lizemeltet6i oldalrdl
maéar megkaptuk a vélaszt 2019-ben [Be-
tondjsdg 2019. december XXVII. évfolyam
VI. szdm], amelyek alapjan kijelenthetd,
hogy nem igényel kiilonleges odafigyelést.
Az aszfalthoz képest a beton hétechnikai
tehetetlenségébdl adédo kilonbsége kony-
nyen kezelhetd.

Az elmdlt id6szak forgalomfejlédése a
Covid-19 miatti kereskedelmi &rufuvarozés
id6szakos csokkenése ellenére is toretlendl
emelkedett. Az Orszagos Kozuti Adatbank
(OKA), amely a Magyar Kozut Nonprofit Zrt.
honlapjan megtalélhaté a Kozérdeki adatok
ful alatt, csupéan felszorzott eredményt mu-
tat a bekotduton. Az adott csomdponthoz
tartozé teherforgalmi adatok tovabbra sem
mért eredmények alapjan feltlintetett értékek,
csak kozelitd becslés. Ezt érzi is az ember, ha
kimegy a korforgalomhoz és kérbejérja, mert
percenként jonnek-mennek a tehergépjarmii-
vek. (1. tablazat).

Az dtadéast kovetd hibajegyzékhez képest
tobblethibdk nem jelentkeztek a korforgalom
burkolatan. Az elméleti kopés leirdsa és a
gyakorlati tapasztalat megmutatta, hogy a
feltételezés helyes volt, vagyis a fés(s felllet-
képzésl habarcs, mint jaréfelllet, a forgalom
és az idGjaras hatédséra lassan lekopik és
a jarofelllet mér nemcsak a habarcs lesz,
hanem a betonban taldlhaté kézetszemek is.

A jérofeliilet kialakitdsakor elkdvetett tech-
nolégiai figyelmetlenség nem okozott mar-
kéns problémat (halds repedések és szem-
kipergés - lasd 1. kép) - és most sem igényel
jelent6sebb beavatkozéast. A zsugorodasi
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1. kép - A burkolatrdl készitett kozeli felvételen jol latszik a halds repedés és a ziizalékszemfészkek (fotd:

Dr. Bencze Zsolt)

2. kép - A gyulai kbrforgalom csatlakozo tablajanak lezart repedései - (fotd: Dr. Bencze Zsolt)

repedések helyett inkdbb a téblakiosztasbdl
eredd téblatorés az, ami komolyabb beavat-
kozést igényelt. Ugyanez a téblakiosztasi
hiba a gyulai kdrforgalomban (44-es f&(t és
a Kétegyhdzi uti csomdpont) is megjelent

Ev Osszteherforgalom [Ej/nap] Nyergesvontaté [j/nap]
2010 617 194
2019 941 286
2021 958 291
1. tablazat

mindegyik ki- és behajtédgban, de ezt egy
gyors ravagassal és hézaglezarassal orvosolni
lehet. Kilonos odafigyelést akkor igényel ez
a tipusu hiba, ha az adott tablak nincsenek
halésan vasalva és igy fennéll a |épcs6z6dés
veszélye (2. kép).

A masodik generacios kérforgalmak
A kovetkezé korforgalmak szinte egy id6-
ben készlltek az M44-es gyorsforgalmi Ut
projektjének keretében. A régi 44-es lton
,hagyomdnyos” korforgalmak, mig az M44-
44-47-es csomdpontban turbdkorforgalom
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4, kép - A Bern kantonbeli Lyss teleplilésen taldlhatd betonburkolatd lemezjatsz” kbrforgalom (tervezte és

kivitelezte, fotd: Gehri AG)

5.kép - A BMW dingolfingi (izeméhez vezetd (it betonkdrforgalmanak épitése (fotd: ©HeidelbergCement AG/
Michael Voit)

épllt betonburkolattal. A turbékérforgalom
onmagdaban egy nagy teljesitményl csomé-
pont, igy logikus volt, hogy a jelentds teher-
forgalomra valé tekintettel a betonburkolat
mellett dontott a megbizé. A gyulai korfor-
galomnal még betervezett ,6rids” csatlakozd
tablakhoz képest itt mar konnyen kezelhet6
és a repedésre kevésbé hajlamos tablakiosz-

tasokkal készlilt el a burkolat (3. kép). A be-
épitési technoldgia mindenhol &tvéltott a kézi
lehizégerendés megoldasra, mert a korfor-
galmak épitése esetén a finisheres kialakitas
koltséghatékonysagi mutatdja messze alatta
marad a kézi bedolgozdsénak. A BMW-gyér-
hoz vezetd Uton kialakitott csomépontban
egy Oszvérmegoldast alkalmaztak, vagyis egy

forgdkotréra szerelt vibratorsor tomoritette
be a kivant tomorségre a frissbetont. A kvazi
gépi és a kézi bedolgozés azonban nagyobb
kockazatot is jelent. Ezért fontos a kivitelezést
kovetd éllapotfelmérés és hibajegyzék, mert
ezek elemzésével lehetéséglink adédik arra,
hogy szabdlyozzuk azokat a problémat okozd
technoldgiai folyamatokat, amelyek a hiba
kialakuldsédhoz vezettek. Ennek elmaradé-
sa esetén konnyen megbélyegzik az adott
technolégiat, és nem veszik figyelembe a
tervezOi (l4sd tablakiosztds és vasalds) és
a kivitelez6i (lasd jarofelllet nedvesitése a
konnyebb bedolgozhatésdg érdekében) fi-
gyelmetlenséget, csupan a technoldgiardl
alkotnak ellenvéleményt. Méasrészrél a hiba-
katalégus egyben azt is jelenti, hogy tipizalt
hibékra tipizalt javitdstechnoldgidkat lehet al-
kalmazni, amelyek kdnnyen bearazhaték. igy
az 4taddst kovet6 els6 év végi felmérésen és
a majdani garancidlis id6szak végén torténé
4tadds-atvételkor letisztult folyamatokkal és
koltségekkel lehet szamolni.

Vajon milyen lesz a jov6?

Németorszagban az elmdlt 10 évben kozel
160 betonburkolatd korforgalmat adtak éat.
Nélunk ez a szdm csupdan 5, de ha terllet-
ardnyosan nézzik, akkor nem olyan rossz
az arany. A Békéscsaba kornyéki betonbur-
kolatu korforgalmak szdma lassan eléri a
svajci Lyss telepulésen taldlhatokét, de ott
2019-ben mar olyan mivészi szintre emel-
ték a tervezést, hogy lemezjatszdt forméaz
a belsé szigettel egyltt az egyik csomé-
pont (4. kép). A betonburkolatokkal szem-
beni hazai ellenérzések lassan, de biztosan
megvaldsuldsdnak idSigénye elég id6t ad
arra, hogy megrendel6i oldalrdl atlédssék a
teljes élettartam alatti koltség fontossagat.
Az aszfaltburkolatd korforgalmak kivitelezése
mar nem sokkal gyorsabb, mint a betonbur-
kolatuké, és a kornyezetvédelmi szempontbdl
elénydsebbnek tartott ,warm asphalt” tech-
noldgidra is megérkezett a cementipar véla-
sza a CEM Il / A-LL 42.5 N cementtipussal.
Ebbdl a tipust cementbdl készlilt az idén az
alsé-bajororszagi Dingolfing telepllésen az
A92-es trdl induld és a BMW-gyér egyik be-
kotoutjahoz csatlakozd korforgalom (5. kép).

Az elmult 10 esztendd tapasztalatait 0sz-
szegezve kijelenhetd, hogy eddig bevaltottédk
a technoldgia alkalmazasahoz f(izott remé-
nyeket. Ha figyelembe vesszlk a klimatikus
viszonyok véltozdsat, valamint a magas és
tartés héhulldmokat, akkor a betonburko-
lattal ellatott korforgalmaknak nemcsak a
nagy forgalmd csomépontokban, hanem az
extrém alacsony, de nagy tengelyterhelés(
csomopontokban is kivald szerepkore van,
mivel a forrd nyéri napokon is érzéketlen a
nyomvalyldsodasra.
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A Greenology - Zéldinnovacios Fenntarthatosagi Tudaskézpont a Magyar
Cement-, Beton- és Mészipari Szovetséggel (CeMBeton) egyiittmiikodve segiti a
hazai épitésgazdasag fenntarthato és innovativ tovabbfejlesztését.

2021. november 4-én a Tudaskozpont
képviseletében Huszar Barbara alprojekt-
vezet6 és a Magyar Cement-, Beton-
és Mészipari Szovetség képviseletében
Szarkandi Janos elnok egyiittmiikodési
keretmegallapodast irt ala az épités-
gazdasag z6ld, innovativ és fenntart-
haté atallasanak elésegitése érdekében.

A Tudéskozpont vdllalta, hogy tdmogatja
a hazai gazdasag valamennyi szereplGjét a
fenntarthatésagi fordulat megvaldsitdsaban,
elésegitve az innovativ termékek és techno-
I6gidk piacra jutdsat. Emellett zészlajéra tlizte
a legjobb zdldinnovéacids gyakorlatok hazai
gyakorlatba valé atlltetését. A Tudaskozpont
képviselje kiemelte, hogy az eddigi tapasz-
talatok alapjén a magyarorszagi véllalkozasok
is nyitottak és partnerek ebben.

A Magyar Cement-, Beton- és Mészipari
Szovetséggel vald egylttmiikodés kiemel-
kedé fontossagu, tekintettel a szovetség
épitésgazdasdgban betoltott meghatérozd
szerepére - hangsulyozta a Tuddskdzpont
képvisel6je. A hazai épitéanyag-gyartok
széles korét képvisel§ szovetség tevékeny-
ségének gyakorlasa soran kiemelt figyelmet
fordit a kornyezetvédelmi és fenntarthatdsagi
szempontokra. A szévetség szakmai hétterét
- a tagvdllalatok szakembereivel - a szervezet
altal alapitott Cemkut Kft. biztositja a ce-
ment, beton, mész és egyéb épitéanyagokkal
kapcsolatos vizsgalatok, kutatasi-fejlesztési,
valamint szakértési feladatok elvégzésével.
A Cemkut Kft. jogosult meghatarozott épi-
tési termékek és lzemi gyartésellenbrzés
tanusitdsdra, valamint mechanikai, kémiai,
kornyezetvédelmi, munkavédelmi és mun-
kaegészségligyi vizsgdlatok, mintavételek,
illetve mérések végzésére.

A Tuddskozpont a szakmai és érdekkép-
viseleti szervezetek vezetSinek bevondséval
létrehozta a Zoldinnovacids Epitésgazdasagi
Kerekasztalt az épitésgazdaség zoldinnovaci-
6val, z0ldgazdasaggal és fenntarthatésaggal
kapcsolatban felmerllé kérdéseinek megvi-
tatdsdra. A szakmai platform tagjai a havonta
Osszehivott Glések alkalmaval a Tudaskozpont
hazai épitésgazdasdg aktudlis zoldinnovéacids
kérdéseire fokuszald kutatdsi projektjének
sikeres megvaldsitasdban is kdzremikodnek.

A CeMBeton és a Tudaskozpont kdzosen
véllaltédk az épitésgazdasdg zoldinnovéaciés
és fenntarthatésagi tevékenységeinek, va-
lamint a szakemberek, véllalkozédsok, kuta-
ték, oktatdk és felséoktatasban részt vevd
hallgatok elméleti és gyakorlati fejl6désének
tdmogatdsat.

(foté: CeMBeton)

CEMENTGYARTAS
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A CCUS technolégia, azaz a
szén-dioxid-levalasztas, -hasznositas
és -tarolas kiilonb6z6 lehetéségeinek
tovabbfejlesztése kozponti szerepet jat-
szik a HeidelbergCement karbonsem-
legességet megcélzé stratégiajaban.
Az ACCSESS projektet idén szeptem-
berben mutatta be a koordinator, a nor-
vég Sintef Energi AS. A konzorcium 18
ipari partnerbdl és kutatészervezetbdl
allé tagjai szamos tevékenységben fog-
nak egyiittmiikodni a CCUS technol6-
gia telepitésének felgyorsitasa érdeké-
ben, valamint abban, hogy az eurépai
szén-dioxid-kibocsatok kapcsolatot Iéte-
sitsenek az északi taroloteriiletek kozott.
Az 6sszesen 18 millié eurés projekt 15
millié euré finanszirozasban részesiil az
EU Horizon2020 programjanak koltség-
vetésébdl.

Az ACCSESS-ben vald részvétellinkkel a
HeidelbergCement egy Uj szén-dioxid-meg-
koté technoldgiat fog tesztelni Lengyelor-
szdgban” - mondja dr. Dominik von Achten,
a HeidelbergCement igazgatétandcsanak
elnoke. ,A gdrazdze-i gydrunkban létesitett
enzim alapu megkotdegység tesztlizeme
fontos betekintést fog nydjtani azzal kapcso-
latban, hogy hogyan csokkenthetjlik tovabb
a megkotési folyamat koltségeit. Ugyanak-
kor azt a stratégiankat is alatdmasztja, mely
szerint a CCUS-t kelet-eurdpai székhelyd
helyszineinkre is ki kivanjuk terjeszteni.
Az enzim alapl megkotéegység lehetévé te-
szi a hulladékhd szélesebb kor(i alkalmazasat,
és egyszer(siti a mdsodlagos kibocsétdsok
ellenérzését.

A HeidelbergCement szdmara az AC-
CSESS projekt hdrom fékuszpontbdl all. Az
elkllonité technoldgia lengyelorszagi tesz-
telése mellett a HeidelbergCement és part-
nerei egy tanulmanyt is elvégeznek, mely-

ben egy, a hannoveri Gzemben tervezett
szén-dioxid-megkotéegység optimélis integ-
réciéjdnak lehetéségeit vizsgaljdk. A harmadik
pillér pedig a CO2 Eurépabdl Norvégidba
valé szdllitdsédnak részleteire 6sszpontosit,
beleértve a hatarokon atnyulé CO2-sz4llitasra
vonatkozé szabdlyozédsokat is. A konzorci-
um szallitasi rendszereket fog kialakitani
a hannoveri és goérazdze-i cementgyarak,
valamint a norvégiai Eszaki Fény téroldlé-
tesitmény kozott, amely az Equinor, a Shell
és a TotalEnergies olaj- és foldgdzvallalatok
kozremUkodésével jott Iétre.

Az ACCSESS projekt tervezett id6tartama
48 hdnap, 2021 majusétol 2025 4prilisaig tart.
A projektet a Sintef és tovébbi 17, az iparbdl
és a tudomanyos életbdl érkezé partner ko-
ordindlja.

(foté: DDC)

DUNA-DRAVA CEMENT
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SzUCS MIKLOS TERMELESI IGAZGATO, LABATLANI VASBETONIPARI ZRT.

A vasuti betonaljak gyartasara vo-
natkozé szabadalom Leonhard Molitél
szarmazik még 1937-bél. Ha az akkori
vasltialj-gyartasi technolégiat 6sszeha-
sonlitjuk a mai modern, nagy sebességi,
informatikaval telesz6tt vilaggal, aligha
csoda, hogy a kdvetelmények azéta je-
lentésen megvaltoztak. Ugy tiinhet, hogy
egy olyan egyszerii termék, mint a vasuti
alj gyartasa nem nagy kihivas, de a valé6-
sagban igen Osszetett gyartérendszerek
hozzék létre évente a legyartott aljak mil-
liéit. A gyartasi eljarasok attekintése és a
gyarthaté mennyiségek egy gyartésorra
szamitott éves mennyisége az 1. abran
lathaté.

A betonalj gyartdsa az alapanyagok (be-
ton, feszit6huzal, szerelvények, adalékszerek)
kimérésével és pontos adagolaséval kezdédik.

BETON: A hozza szlkséges anyagok
kimérése preciz mérlegrendszereken tor-
ténik. A receptirék szdmitégépen taroltak
és a kimért adalékanyagok tulajdonségai
folyamatosan rogzitettek. Ezek mennyiségeit
rendszeresen elemzik. Naponta tobbszor
meghatédrozzék a folyamat megbizhatdségat
jelz6 Cpk-értéket. Ez a kimért mennyiségek
(adalékfrakciok, cement, viz, folydsitészerek
sth.) eldirt értékének &tlagtdl vald eltérését
és azok szérésat jellemzi. Ennek eltolédddsa
a folyamatok romlasat jelzi elére. A beton
konzisztencidja az alkalmazott technoldgia
fliggvénye. Késadi kizsaluzdskor a beton ke-

Hosszii pados gydrtds

GYARTASI
ELJARASOK
(CLY)}

Karusszelrendszerek

Félhosszi pados rendszerek**

Hosszii pados rendszerek

Aljgyartas

~300 000 - 600 000*

~125 000 - 400 000*

<100 000 - 400 000*

Kitéré gyartas

(méter)

<300 000*

< 50000 - 150 000*

<100 000 - 400 000*

*  Eves gyartokapacitasok

Ay = «
Gyartétalcaforgat6 rendszerek <100 000 ** RailOne Labatlan

Karusszel Félhosszii pados rendszerek  Hosszii pados ek Gyartota

Valtozatos aljtipusok, nagy Valtozatos aljtipusok, relativ Stabil, fixen telepitett sablonok.  Magas foku rugalmassag.

kapacités. Kevés, de

beruhazasi igény.

Az (izem barmikor
flexibilisen véltoztathaté az
automatizalasi, gyartasi és
kapacitasigényeknek
megfelelGen.

élémunkaigény.
Kisebb automatizatsag.

nagy kapacitas és mérsékelt
szakképzett dolgozd. Magas beruhazasi igény. Nagyobb

Alacsony beruhazési koltség, Hatékony a meglévé kisebb
tokéletes a kis és kozepes méretii sablonparkok
mennyiségli gyartashoz, felhasznélasara. Alacsony
alacsony automatizaltsag. koltség, kis kapacitas.
Alacsony sablonkéltség. A meglévé termékpaletta gyors
kibovitésére alkalmas.

1. dbra - Vasutialj-gyartasi eljarasok és kapacitasok attekintése egy gyartdhelyre

vésbé érzékeny a viztartalomra, de az olyan
technolégiékndl, ahol a formét szinte azonnal
lehlizzak a termékrél vagy a termékeket elva-
laszté alkatrészeket hamar kihlzz4k, ott igen
kis tlirésmez6t kell betartani. A betonkeverék
diagnosztikai eszkozokkel ellatott modern gé-
pek, a keverést végz6 vezérl§ szamitdgépek
tavfeligyelettel rendelkeznek és a szoftverek
a minél egyszer(ibb kezelést biztositjak.
FESZITOHUZAL: Az alkalmazott acélok
nagy szildrdsaguak, magas széntartalommal.
Méreteik @3-tdl 4ltaldban @10-ig terjednek.

Révid pados gyartas

Fellletik bordés, kilonféle mintézatokkal.
A technoldgia fliggvényében lehetnek el6re,
adott hosszra legyartottak menetes véggel
vagy tekercsben széllitottak, melyeket a gyar-
t6 vég le a kivant hosszra.
SZERELVENYEK: Az alkalmazott lekdtési
rendszereknek megfelel6en (GEO, Vossloh,
PANDROL stb.) a szlikséges alkatrészek
beépllnek a betonba. Majd a kizsaluzast
kévetSen a rendszer fennmaradé elemei
is az aljakra kerlilnek. A szerelvények egy
masik része a vasalés részeként (kengyelek,

L

Huzal sablonba rakdsa és feszitése (ipari robotokkal)

spirdlkengyelek, véglezard vasalatok) erdsiti
a betont, illetve gétoljak a repedések tovébb-
terjedését.

ADALEKSZEREK: Rendkivill véltozato-
sak. Egyrészrél a beton tulajdonsagait mo-
dositjdk, masrészt a kizsaluzési folyamatokat
konnyitik.

TECHNOLOGIAI LEPESEK
Alapvetéen kétféle gydartdsi megoldas
jott 1étre, a hosszu és a rovid pados véltozat.

Robotok a feszit6huzal manipilacidjara
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A félhosszl pados megoldés a rovid véltozat
egy specidlis esete.

A gydrtasi rendszerek a kevesebb fizikai
dolgozé, nagyobb gépesités irdnyéba toldd-
nak. Az ipari robotok egyre jelent6sebb teret
héditanak, el6szér az emberek szdméra leg-
nagyobb 0sszpontositast igényl6 és farasztd
munkafazisok helyére keriltek, de felfutédsuk
toretlen. Ujabban a kitéré gyartas gyartdleme-
zeinek furatkiosztadsanal is alkalmazzak &ket,
a dibeltarté csapokat egy robotkar helyezi

Automata kizsaluzo berendezés Labatlanon

fel er6s mégnesek segitségével az eldre tarolt
koordindtak alapjan. Az egyes &llomasokon
taldlhatd egységek vezérlése felhd alapu
hozzéaféréssel rendelkezik, mellyel a vilag
barmely pontjan Iévé mérnokok be tudnak
avatkozni és meg tudjék oldani az esetlegesen
felmer(ld problémakat. Az autdiparban alkal-
mazott lean alapu (5S, KAIZEN, 6szigma stb.)
technikakkal is taldlkozhatunk. A dolgozdk
nagyfokd bevondséval a folyamatok jobba
tétele is megvaldsithatd.



VASBETONGYARTAS

Erlelékamrék automata vezériéssel

A technoldgiai 1épések roviden és vaz-
latosan - a teljesség igénye nélkil - a ko-
vetkezok:

Feszit6huzal-vagas és adagolas. Itt a
huzal sablontestbe juttatdsa a cél, és mér
elkezdddik a beéplilé szerelvények sablont-
estbe helyezése. A kimérés automatizalt,
hosszl padoknél +/-10 mm, rovidnél +/- 1
mme-es tlréssel. Az elhelyezést valamilyen
ideiglenes rogzités segiti, amely el6késziti a
kovetkezé |épést, ami a feszités.

Feszités. A feszitGer6 sablonra engedé-
se torténhet ék- és hiivelypérokkal feszité
puskaval, menetes huzalndl nyomatékkal,
vagy csoportos feszitésnél egy fémtombbe
flizétt huzalkoteg hidraulikus meghuizésaval.
A hizéer6 termékspecifikus, a meghuzési
erét a fejlettebb rendszerek eltaroljdk és hu-
zalonként, gyartasi idével és sablonszdmmal
egyltt visszakereshetéen megérzik.

A feszités adatai statisztikai modszerekkel
elemezheték, beldlik kiolvashaté a feszi-
t6gépek allapota, a huzalok megnyuldsabdl

Concrete Bailroad Ties in the Digital Age

Kizsaluzott és szerelvényezett kész aljak

pedig kozvetve az acél anyagmindségére
és annak idébeli valtozaséra is adatokat ka-
punk. A folyamatban részt vevé alkatrészek
élettartama j6l modellezhetd, a cserealkat-
részek id6ben megrendelheték. A labatlani
gyarunkban hasznalt rendszer feszitépuskaja
bluetooth-kapcsolaton keresztil kommu-
nikdl a tapegységgel és a kijelz6vel (ami
egy mobilis tablet). Az adatok folyamatosan
tarolddnak. A gépkezeld pedig feszitésenként
|&tja a folyamat eredményét (zold szinnel ok,
piros nem ok).

Betonozas és érlelés. A pontos beton-
mennyiséget adagoldcsigakkal mérik ki. Itt
is nyomon kovethetd a csatorndkba bevitt
mennyiség. Az érlelés megadott sémak
alapjan a cement SO,-tartalmanak fliggvé-
nyében, el6re beéllitott héfokon torténik. Az
érlel6kamrakban elhelyezett érzékelbk jeleit
a vezérlés adott hémérsékleti hatdrok kozott
tartja. Az érlelési gorbék lefutasa kulséhd-
mérséklet- és adalékfliggd.

. —
-‘ i .

RFID-s azonositdrendszer
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Kizsaluzas, depodzas, elszallitas.
A megszilardult termékeket automata gépek
veszik ki a sablonokbdl. Céglinknél ez év
elején modernizaltuk a kizsaluzasi folyama-
tot. A régi 50 éves technikat cseréltlik le egy
modern, mas elveken m{ikod6 gépegységre.
Az Uj gép megkonnyiti a munkat, teljesen
automatikus.

A sinlekotérendszerek aljra helyezése az
egyik olyan folyamat, amit még nem sikertilt
teljesen gépesiteni. A termékek rakatoldsa és
depdba helyezése félautomata daruhimbak-
kal torténik. Itt az utdbbi id6ben torténtek fej-
lesztések a depdnidk szdmitdgéppel torténd
nyomon kovetésére, mivel a nagy termékpa-
lettédval dolgozd cégek sokféle termékének je-
lent6s a taroldhelyigénye és elengedhetetlen
a kiszallitas felgyorsitasa. A rakatolds miatt az
alsé sorokba helyezett termékek néha tobb
hénapig is a helylikon maradhatnak (last in,
first out - LIFO), ezt elkerllendé alkalmazzak
a nyomonkovetd rendszert.

Nagyon fontos a gyartott termékek nyo-
mon kdvethetésége. Ujabban kezdenek el-
terjedni az aljakba épitett RFID-rendszerek.
Ezek beépitése a vevék kifejezett kérésére
torténik. Itt a bebetonozott passziv elektronika
tartalmaz informéciét az alj gyértasardl és
paramétereirdl. Ez az informécié egy speciélis
olvaséval barmikor kiolvashaté a lefektetett
alj melldl vagy a szerelvényekre szerelt kiol-
vasoéfejjel is visszakovethetd.

Amint |athatd, a mdés ipari terllete-
ken alkalmazott, bevélt folyamatok a
betonaljak eléregydrtasdban is megjelennek.
A jelenlegi munkaer&hidnyos, ellatasilanc-
sérlilésveszélyes helyzetben minden ,up to
date” eszkozt meg kell fontolni a termelés
folyamatossdgénak és fenntarthatésadganak
biztositdsédhoz.

(fotok: Labatlani Vasbetonipari Zrt,)

LABATLAMI el
VARBETOMIMAR] ZHT

Memter of Hre S0LORD GEDUF
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KIS TUNDE SZERKESZTO, BETON UJSAG

etonka, azaz Gulyéds Déra karan-

ténmdvésznek vallja magat. Ha

nincs a Covid, vélészinlileg még

mindig egy irodéban ul. Azonban
egy Vvéletlen folytdn megérkezett a beton az
életébe, hogy egyedi ékszereket, hasznéla-
ti és Ujabban mar berendezési targyakat is
készitsen ebbdl az anyagbdl. Amolyan ,be-
tonkdsan' Ahogy egy volt kollégdja megfo-
galmazta: nGiessé teszi a betont.

- Evekkel ezel6tt taldlkoztam beton ék-
szerekkel és mar akkor nagyon tetszett a
letisztultsdguk. A karantén alatt el6szor papirt
akartam tartésitani és ékszert késziteni beldle.
Egy hobbiboltban jott szembe velem a beton,
majd a felismerés, hogy ebbdl is tudnék olyan
ékszereket formézni! Ahogy megismertem az
anyagot - eleinte a hobbibetont -, rdjottem,
hogy milyen ezerarcl anyag.

- Milyen modon sziiletnek meg a targyak,
van-e koncepcidja rdjuk vonatkozéan?

- Folyamatosan keresem a lehet&ségeket,
az ont6formékat, az egyszerd, hétkdznapi
hasznélati targyakat, hogy miket lehetne
bel6le kihozni. A legfontosabb szdmomra
az, hogy legyen valami funkcidjuk az altalam
készitett termékeknek. Csak Ugy, hogy ott
legyen valami az asztalon betonbdl, igy nem
csinélok semmit. Az elsédleges sz(rés mindig
az, hogy én hasznélndm-e, megvenném-g,
szlikségem lenne-e ra. Erre a legjobb példa
a kényvtdmasz. Mivel rengeteg konyvem van,
volt is otthon egy ideig néhany konyvtamasz,

de egy résziiket az év elején el kellett adnom,
mert akkora volt rajuk a kereslet. Nagyon
szeretek kiilonb6zd technikdkat hasznalni
a targyak diszitésére, igy ndlam csak nagy-
ritkdn hagyja el a mihelyt egy-egy nyers
darab. Kedvelem magam korll a szineket,
mert egyedi karaktert adnak az otthonoknak.
Imddom az ékszereket is, a hétkoznapokon
sokszor viselek is, ndlam az onkifejezés egyik
formdjat jelentik.

- Milyen betont, technikat, technoldgiat
hasznal a targyak elkészitésekor ? Egyalta-
lan hogyan tanulta meg a betonkészitést?

- Hénapokig gondom volt azzal, hogy az
a beton, amit el6szor hasznéltam, elfogyott
Magyaroroszagon, és nem volt utanpétlas.
Elkezdtem zsakos, 25 kg-os betonokat felvinni
a 10. emeletre - az erkélyen betonoztam - és
teszteltem, hogy melyik mennyi idé alatt kot
meg. Ez volt szdmomra a legideg6rl6bb,
mivel az akkor négy hénapos véllalkozdsom
vérakozéson felll teljesitett, kellett taldlni egy
olyan alapanyagot, amit hamar ki lehet venni
az ont6formabdl, és naponta nem csak egy
terméket tudok dnteni beldle. Igy leltem ra az
egyik gyarté termékére, amit azéta is haszna-
lok. Az egyedi eljardsom a beton mintazésa.
Ezt el6tte nem l&ttam senkinél, jénéhdnyan
megkerestek kiilfoldrél is miatta, hogyan
csindlom. Azéta egyre tobben probéalkoznak
vele, de a technikdmra még nem jottek ra.
Magét a betonozést magamtdl tanulom, de
rengeteg segitséget kaptam ismer&soktdl
is. Voltak hidnyossédgok, szerencsére sokat

fejlédtem, fejlesztettem, az elmdlt egy év alatt
méar megtanultam, hogy melyik termékhez
milyen &llagu betont keverjek ki - kézzel.

- Mi okoz nehézséget a beton felhasznala-
saval kapcsolatban?

- Szeretnék nagyobb targyakat tervezni,
kivitelezni. Az elsédleges gond az id&hiany,
a masodlagos pedig az, hogy nincs helyem
hozza. Igyekszem fejlédni, sok vided is van a
témaban, de ndlam a f6 szempont az eladha-
tésdg, hogy ne csindljak tllarazott termékeket.
Ezt a jov8ben is szeretném tartani.

- Hogyan fogadjak a vasarloi a betontargya-
kat? Példaul gyerekeknek is készit aprosa-
gokat, jatékokat.

- A beton nagyon divatos anyag lett! Na-
lam taldn azt szeretik a legjobban a vevéim,
hogy Ok is részt vehetnek a tervezési fo-
lyamatban, hiszen sokszor készitek egyedi
mintazott kiegészitSket, ékszereket. Erdekes
volt szdmomra, hogy van, aki meglep&dik
azon, hogy ha a beton tél leesik, akkor eltorik.
Az emberek fejében a beton abszoldt torhe-
tetlen, még akkor is, ha csupan 5 mm vastag,
vagy az ékszerek esetében akdr még annyi
se. Eleinte rengeteg olyan kérdést is kaptam,
hogy nem tul nehéz-e a beton fiilbevald, mert
nem szeretnének nagy fllcimpakat. Amikor
megmutattam, hogy egy pér alatt 4 grammot
mutat a mérleg, sokan megnyugodtak.

(fotck: Jendfi Daniel)
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RADNAI GABOR KUTATOMERNOK, CEMKUT KFT.
KERTESZ MARK KUTATOMERNOK, CEMKUT KFT.

A korforgasos gazdasag célkitizései, az épitoanyagipari nyersanyagarak
novekedeése, valamint a betonadalékanyag-banyak kitermel€ési kapacitasainak
végessége egyiitt iranyitjak ra a figyelmet a betonhulladék mint adalékanyag
hasznositasi lehetdségeire.

z épitési, bontdsi és épi-
t6anyag-gyartési hulladék minél
magasabb ardnyu Ujrahasznosi-
tésa évtizedek 6ta egy elérend6
cél, hiszen méar a 2002. évi Orszagos Hul-
ladékgazdalkodéasi Terv is kitlizte az 50%-
os Ujrahasznositasi ardnyt 2008-ig, amely
erGsen optimista célkit(izés volt. Hatréltatta
e cél elérését az is, hogy 2005-ig nem 4llt
rendelkezésre a betontechnolégusok sza-
mdra olyan Gtmutatds, amely kisérletezés és
nagyszamu probakeverés nélkil segitette
volna az Osszetétel tervezését. 2005-ben je-
lent meg a Nemzetkozi Betonszdvetség (fib)
Magyar Tagozatdnak az a mUszaki irdnyelve
(BV-MI:2005 H), amely k&zetfizikai jellem-
z6k alapjan (aprézédasi és kopasi ellenéllds,
MgSO, kristalyositési veszteség) irta elé a
tervezett nyomdszildrdsdghoz maximalisan
felhasznéalhatd betonhulladék részaranyat.
S6t az irdnyelv arra is ad tervezési segéd-
letet, hogy az Uj beton nyomdsziladrdsdgat
milyen mértékben tervezzik tul, amennyi-
ben a legjobbtdl eltérd kézetfizikai osztalyu
betonhulladékkal dolgozunk, egyszerien
hasznélhaté szorzéfaktor formajaban.

Ezen irdnyelv f6bb miszaki kovetelményei
a 2008-ban kiadott e-UT 05.02.31 Utbeton be-
tonhulladék Ujrahasznositdsédval cim( Gtugyi
miszaki el6irasban is megjelentek, igy méar
kotelez6en alkalmazandévé valt a kozutak

Tortbetonnal készult transzportbeton ké-
szitésénél a fenti fib irdnyelven tilmenden
az MSZ EN 12620:2002+A1:2008 kovetelmé-
nyeit is be kell tartani, amely bér csak nagy
szildrdsagu betonhoz torténd felhasznalas
esetén teszi kotelezévé az aprézddasi ellendllds
vizsgélatét, normal szilardségu betonoknal is
célszer(i elvégezni, hiszen ez a tort szemcsék
repedezettségérdl, szilardsagérdl is tdjékoztat.
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A betontervezésnél az MSZ
4798:2016/2M:2018 szabvény E.3. pontja-
nak ajanlasét is figyelembe kell venni, amely
a kornyezeti osztélyok és a felhasznélni ki-
vant Ujrahasznositott adalékanyag tisztasaga
alapjan korlatozza a felhasznélasi aranyt.
Mivel a BV-MI 01:2005 (H) irdnyelv is tartal-
maz korlatozasokat a felhasznéldsi arényra
vonatkozdan, sziikséges volt az ajanlasok
egyesitése, amely az 4/2019. (VII1.) EPMI
irdnyelv formdjaban valdsult meg. Ez az irdny-
elv tobbek kozott azt is meghatérozza, hogy
a tervezett nyomdszildrdsdg és a tort beton
kézetfizikai osztélya alapjan mely esetekben
szikséges a felhasznélédsi aranyt az MSZ
4798:2016 szabvényban taldlhato érték felére
vagy negyedére csokkenteni.

A fenti szabdlyozédsok és tervezési segéd-
letek ellenére még mindig jelentsen elma-
radunk az Ujrahasznositott adalékanyagok
felhasznaldsa terén. Mig az EU-ban, ahol
2018-ban dsszesen 1135 Mt kitermelt homok
és kavics mellett 321 Mt Ujrahasznositéds-
bél keletkez6 adalékanyagot hasznéltak fel
(UEPG 2020), Magyarorszagon 48 Mt homok
és kavics kitermelése mellett ez kimutatha-
tatlanul alacsony arany és ennek tilnyomé
része is csak Utalapokban, feltoltésekben vald
elhelyezést jelent. Az épitGipari teljesitmény
novekedésével a bontasi, a maradék és a
selejt betonhulladék mennyisége is névekszik,
amely ellentétben a kavicsbanyakkal, tobb-
nyire azokon a s(r(in lakott tertileteken kelet-
kezik, ahol a legnagyobb beton felhasznalasi
igény is jelentkezik. Ha legaldbb részben ki
tudjuk valtani a magas széllitasi koltséggel
rendelkez& homok és kavics adalékanyagot,
a kornyezet védelme mellett koltséget is
tudunk csokkenteni.

Cikklnk célja, hogy rémutassunk: a be-
tonhulladékok mely kézetfizikai jellemzdit
szlkséges ismernink ahhoz, hogy olyan

betonkeveréket tudjunk velik tervezni, mellyel
nemhogy azonos mindségu, de esetleg még
egyes paramétereiben jobb betont vagyunk
képesek késziteni.

Vizsgalati eredmények

Vizsgélataink soran bazaltzizalékos palya-
beton, térké és zsaluzdelem toretének kézetfizi-
kai jellemzéit, illetve adalékanyagként felhasz-
nélva a megszilardult beton tulajdonségaira
gyakorolt hatdsét vizsgdltuk betonhulladékot
nem tartalmazé referenciabetonhoz, illetve
nyolc kavicsbdnydbdl szdrmazé kéanyaghal-
maz jellemzGihez képest.

Vizsgdlatainkhoz az el6irdsoknak meg-
felel6en a letort betonhulladéknak csak a
4 mm feletti részét hasznéltuk 4/8 és 8/16
frakcidkra osztélyozva és 50 m/m%-ban he-
lyettesitve a kavicsfrakcidt. A betontermékek
kivalasztasakor az volt az els6dleges szem-
pont, hogy réirdnyitsuk a figyelmet, hogy a
bontasbdl vagy gyartési selejtbdl szarmazd
betonelemek is felhasznélhaték djrahaszno-
sitott betonadalékanyagként, amennyiben
szelektiven bontottédk és téroltdk azokat.
A pélyabeton pedig a bazalttartalma miatt
vélt érdekessé. A hdrom betonelem kozotti
kilonbségek mér a torés és osztalyozés sordn
megnyilvanultak. Az azonos médon elédllitott
frakcidk kihozatala jelent6sen fligg a beton
Osszetételétd|, szildrdsdgatdl, porozitédsatdl.
Az Ujrahasznositas megtérllését leginkdbb a
torésre forditott energia, valamint a tovébbra
is hulladékként kezelend6 0/4 frakcié kiho-
zatali ardnya hatdrozza meg, amely esetiink-
ben a zsalukénél volt a legmagasabb (~ 35
m/m%) és a gerenddndl a legalacsonyabb
(~ 20 m/m%). A fel nem hasznélhaté 0/4
frakcié mennyisége a depondlas és széllitas
koltsége miatt alapvet6en befolydsolja a meg-
térllést, igy az optimalis el6készitési technold-
gia kivélasztdsahoz probatorésre van sziikség.
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1-4. dbrak

Figyelemmel kell lenni arra is, hogy az
olyan heterogén 6sszetételli betonoknél, mint
a bazalt adalékanyagos pélyabeton, a 4 mm
feletti tort frakcidban természetesen sokkal
nagyobb ardnyban lesz jelen a 11/22 frakciéju
bazalt, mint az eredeti betonadalékanyagban,
valamint hogy a kiilonb6z6 torési technoldgi-
ak eltéré szemalakot eredményeznek, amely
mind a frissbeton (pl. terllés, pumpélhaté-
sag), mind a szilédrd beton tulajdonséagait
befolyésolja.

A tort beton frakciékon szemcsetestsi-
rliség, vizfelvétel, koptatasi (Mikro-Deval) és
aprézédasi (Los Angeles) ellenéllds, valamint
az MSZ EN 1367-1:2007 szabvany szerinti

1-2. kép: Tort betonnal (b-j: palyabeton, térkd) késziilt betonok mikroszkdpi felvételei

Rariti ke Loy

fagyéllésadg-vizsgélatot végeztlink. Az ered-
ményeket nyolc magyarorszagi kavicsbanya
vizsgélati eredményeinek 4tlagaval hasonli-
tottuk ossze (71-4. bra).

Vizsgélati eredményeink szerint a varako-
zasnak megfeleléen a betontoretnek sokkal
nagyobb a vizfelvétele, mint a kavicsnak,
amely donté tobbségében kis porozitdsu
lekoptatott kvarcszemcsékbdl és magmés
kézetek toredékébdl all. Ez természetesen a
szemcsék tests(irliségi értékeiben is tlikrozo-
dik. A jelent8s vizfelvételi kilonbség miatt a
tervezett konzisztencia eléréséhez nagyobb
v/c tényez6 vagy nagyobb mennyiségl képlé-
kenyit6 adalékszer hasznalata vélhat szliksé-

gessé. Csokkentheti a cementpépbdl torténd
vizelvondst, ha a tort betont felhasznélés el6tt
nedvesitjlk, viszont ezt lizemi korllmények
kozott egyenletes mértékben megvaldsitani
nagy odafigyelést és tovabbi anyagi réfordi-
tast igényel.

A betonmintdk szovetszerkezetét optikai
mikroszkdéppal megvizsgélva is lathaté (7-3.
kép), hogy a kavicshoz képest a tort beton
szemcséi fajlagosan nagyobb fellleten érint-
keznek a cementpéppel. Ezt a péptartalom
szamitasanal figyelembe kell venni. A tomo-
rebb, szildrdabb betonstrukttra kialakulasat
az is el6segiti, hogy a betonhulladék a torés
soran a repedések és gyenge kotések men-
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3 kép: Tort betonnal (zsaluzéelem) készilt betonok mikroszkopi felvételei

tén esik szét. Szemcséken bellli repedések
esetlinkben sem voltak jellemzdk.

A fentiekbdl kovetkez6en a tortbeton-
szemcsék kopdséllésaga jelentésen rosz-
szabb, mint a keményebb kvarckavicsé, igy
burkolatok kopérétegéhez nem alkalmasak.
Az aprézédasi ellendllasuk is kedvezétlenebb,
amely miatt nagy szildrdsagu betonhoz sem
javasoltak. A betontipusok kézlil a palyabeton
kedvez&bb mechanikai ellenélldsa annak
bazalttartalméra vezethetd vissza.

Fagyallésag terén egyeduil az egyébként
sem fagyalléra tervezett zsaluzéelem mu-
tatott kiugréan rossz értéket, amely kizérja,
hogy bérmely fagyalléségi kornyezeti osztalyu
beton készitéséhez haszndljuk. Ez is felhivja
a figyelmet arra, hogy a felhasznalés el6tt
ismerntink kell a betonhulladék alkotdinak
tipusét és azok korlatait.

A kisérleti betonok keverése sordn az F2
terlilési osztalyt tartottuk, ehhez éllitottuk be
a folydsitészer adagolasét. A terlilésmérések
alapjan megéllapitott tébbletadagolasi igény
jol kovette a vizfelvételek kiilonbségét, vagyis
a legtobb folydsitét az 50%-ban tort palya-
betont tartalmazé betonkeverék igényelte
(5. dbra). Az adalékszerek adagolési aranyat
és azok hatdsossdgét (pl. [égbuborékképzd)
mindenképpen prébakeveréssel sziikséges
megéllapitani. A tobbletadagolést termé-

Betonmintik fagydlldsaga (kg/m?)

B.Ono
Lt

B AT bt % plrkd
.'-H-'iw.lh'!?ﬂ

G000 | 0
RO 1 T gy D
& 06
14 napo 50
Lo 4 # 1 napoe
| 2mo -+ 18 napn 00 -
|
o

na
1]
n »

N mribeton W% paaeion

Folydsitd adagolds azonos
konzisztencidhoz (cement m/m %)

P TereD I pipdune lem

szetesen a koltségszamitasnal is figyelembe
kell venni.

A megszildrdult betonmintékon nyomészi-
lardsag- és fagyhdmlds-vizsgalatot végeztliink
(6-7. abra). A bazalttartalmd tort betonnal
készlilt probatestek esetében kozel 30%-
os szildrdsdgnovekedést tapasztaltunk, de
a tobbi tort betonnal készilt beton is jobb
értékeket mutatott, mint a csak nagyobb
szemcseszildrdsagu kavicsot tartalmazé
beton. Ez is rdmutat a cementpéphez koté
felllet ardnyanak fontosségéra. A fagyallésag
vizsgélatédra az MSZ CEN/TS 12390-9:2007
szabvény szerinti fellletvizsgalat (fagyham-
las) mddszert alkalmaztuk. Mivel a beton-
keverékek készitéséhez nem haszndltunk
|égbuborékképz6 adalékszert, ezért vérhatd
volt, hogy egyik keverék sem felel meg a fa-
gyalléséagi kovetelményeknek, de a tendenci-
4k lathatok. A zsaluzdelem (amely egyébként
sem volt fagydllésagra tervezve) térete csak
kis mértékben, mig a fagyélléra tervezett
pélyabeton- és térk&toret mér jelentésen
javitotta a fagyallésagot.

Osszefoglalva megéllapithaté, hogy
a mUszaki irdnyelvekben lefektetetett k&-
zetfizikai jellemz&kon tdl célszer(i tovabbi
alapanyag-vizsgélatokat is végezni a beton-
hulladékok felhasznélasa soran. Ezek kozll
a legfontosabb a vizfelvétel, és bizonyos

00

3o -

;-uaqn.-mn % 1001 beton

6-7. bra - Friss- és megszildrdult beton vizsgalati eredmények
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5, dbra - Azonos teriilési osztaly eléréséhez sziikséges folydsitdszerigény

esetekben (pl. pumpélds) a szemalak. Ezek a
jellemzék alapvetéen befolyasoljék a friss- és
megszilérdult beton tulajdonsagait, melyek
ismeretében olyan betonreceptet is tervez-
hetiink, amely a tort betont nem tartalmazé
keveréknél is kedvezdbb tulajdonségokkal
rendelkezhet. A tortbeton-adalékanyagot
gyartok szdmdra pedig a megfelel6 szemszer-
kezet és szemalak el6éllitdsédhoz szlikséges
tor6géptipus ajanlas és energiaigény kalkula-
ci6 nyujthat segitséget. Mindezek egyuttesen
szlikségesek ahhoz, hogy a tort beton a hazai
épitGiparban is egy értékes termékké valjon,
ahelyett, hogy hulladékként végezné.

Irodalom:

BV-MI 01:2005 (H): Betonkészités bon-
tési, épitési és épitéanyag-gyértési hulladék
Ujrahasznositasdval - Beton- és vasbeton
mUiszaki irdnyelyv, fib (Nemzetkozi Betonszo-
vetség), p. 120

UEPG (2020): Annual Review (2019-2020)
- European Aggregates Association, p. 17

(fotok: CEMKUT Ktt.)
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CEMENTGYARTAS

globalis épit6ipari piac egyik
meghatédrozé szerepldje, a Hol-
cim véllalat célja, hogy az in-
novativ és fenntarthatd épitési
megoldésok vildgvezet&jévé valjon. Ennek
megfeleléen az épitéanyag-gyarté vallala-
tok sordban els6ként irta ald korabban a
1,5 °C-0s hémérsékletre vonatkozd Uzleti
ambiciét. Ehhez kapcsoléddan a véllalat
stratégidjanak kozéppontjdban a fenntart-
hatdséag all. Elkotelez8dését erbsiti, hogy az
iparagénak elsé olyan 2050-re vonatkozé
karbonsemlegességi célkitlizésével ren-
delkezik, amelyet az SBTi vilagszervezete
is jévdhagyott. A 2050-es karbonsemle-
gességhez vezet6 Uton a vallalat id6szakos
novekedési stratégiat hatdrozott meg.

A Holcim ambiciézus 2022-es stratégiai
célkitlizéseit egy évvel kordbban teljesitve
most Uj novekedési célokat hatdrozott meg a
2025-0s évre vonatkozdan A ,Z6ld novekedés
felgyorsitédsa” stratégidnak 4 pillére van: a
novekedés felgyorsitasa, a Szolgaltatédsok és
Termékek Uzletdg kiterjesztése, a fenntarthaté
és innovativ megoldasok, a kivalé pénzlgyi
teljesitmény elérése.

A Holcim a zold épité megoldasok élvo-
naldban maradva a transzportbeton Uzlet-
4ga értékesitési arbevételének 25%-4t az
ECOPact zbldbeton értékesitésével kivanja
elérni. A zoldbeton kilonlegessége, hogy a
hagyomdnyos betonhoz képest 30-100%-kal
alacsonyabb karbonldbnyommal rendelkezik.
A korkoros gazdasagot vezetve a Holcim
2050-re éves szinten 75 millié tonna anyagot
kivan Gjrahasznositani Uzleti tevékenysége
soradn. Ebbdl az épitési és bontési hulladék
10 millié tonnét tenne ki. A vdllalat az intel-
ligens technolégidk bevezetését is tovabb
folytatja: a 70%-kal kevesebb anyagigény
3D betonnyomtatéstdl kezdve a zold dsvanyi
adalékanyagokig, Ugymint példdul a kalcinalt
agyag felhasznélasa. A véllalatcsoport a 3D
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betonnyomtatds terén mar szdmos eset-
ben bizonyitott. Az elmult években elséként
gyartott rekordmagas szélturbinédt, a fejl6d6
orszdgokban kevesebb mint egy nap alatt
épitett iskolat. Eurépét érintve Uj projekt-
ként emlithet6 a Nagy Périzsi hid, amelynek
tervezett atadasa 2024-ben lesz; valamint
Ausztridban folyamatban van a STRABAG
aszfaltkever6 lizeméhez kapcsolédé irodahaz
megvaldsitésa is.

A kovetkezd generacids technoldgidk te-
rén tovabbi 30 olyan demoprojekten dolgozik,
amelyek 0sszhangban éllnak a véllalt 2030-as
céljaval. Tervei kozott szerepel, hogy legalédbb
egy gyar esetében ugy érje el a karbonsem-
leges m(ikodést, hogy a CO-levélasztast,
-hasznositést és -taroldst is megoldjék. A Hol-
cim németorszagi gyara szandéknyilatkozatot
irt ald a Cool Planet Technologies-szel, hogy
a Hereon PolyActive membréntechnoldgié-
jén alapuld kisérleti CO2-levélasztéegységet
épitsenek a Holcim Hover cementgyarban,
Hannover mellett. A kezdeti tesztek a tervek
szerint 2022 elsé negyedévében kezdbdnek,
amely &ltal 5600 tonna/év CO2-levélasztds
érhetd el. Ezt tovébbi hdrom szakasz kovet-
heti, amellyel 2026-ra mar az 1,3 millié tonna/
év COz-levélasztas lesz elérhetd. Ezzel a
hoveri gyar COz-kibocsétasanak tobb mint
90%-a megfoghatd és folyékony formaban
felhasznélhatd lesz.

"i-i-q-ﬁ
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A zOldebb jové felé vezetd tton a Holcim
nagy hangsulyt fektet a nemzetgazdasa-
gokkal és mds ipardgak vezetd szereplGivel
torténé egyuttmiikodésre is. A november
elején megrendezett COP26 éghajlatval-
tozési cslcstaldlkozén a véllalat elséként
csatlakozott a ,Elsé Intéz&k Koalicidja"-hoz.
WA zérékibocsatas elérése nem mindenna-
pi egylttm(kodést igényel a teljes ellatasi
l&ncot tekintve. Az »Els6 Intéz6k Koalicidja«
ezt valdra vélthatja. Egyuttes erével novel-
hetjlk a zérékibocsétasu technoldgidk iranti
keresletet, ezaltal tobb beruhazést elérve a
kovetkez6 generacios zold technoldgidkban
is. A Holcim alapitéként elkotelezett, hogy
Iépéseket tegyen mind a keresleti, mind a
kinalati oldalt illetSen. igy a jovében tobb
zérdékibocsatdsu gépjarmivet vasarolunk,
és tovabb szélesitjik a zold épitési megolda-
sainkat a zérokibocsatéasu épitkezés elérése
érdekében” - nyilatkozta Jenisch Jan, a Hol-
cim Vezérigazgatdja.

A ,Z0ld novekedés felgyorsitasa” 2025-6s
stratégidval és a vallalat zold ambicidjaval
kapcsolatban tovébbi részletek érheték el a
www.lafarge.hu weboldalon.

(fotk: LAFARGE)
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Kiiltéri hetonlemezek
tervezése 2.

CSORBA GABOR BETONTECHNOLOGUS SZAKMERNOK, BETONMIX KFT.

hogy az ipari padlék esetében

|ényeges az alépitményi szer-

kezet teherbirdsa, annak folyto-

nos egyenletes aldtdmasztasa
a betonlemez szildrdségdval egyutt, gy
a térbetonok tervezésénél is mindkettére
egyltt, azonos figyelemmel kell tekinteni.
A betonlemezek merev péalyaszerkezetnek
mindsllnek, méretezésik alapvetéen a
repedésmentes allapotra (Un. I. feszlltségi
allapotra) torténik. A cél tehét az, hogy a
fugéakkal elvalasztott betontablak lehetéleg
ne repedjenek meg. Mar most jelzem, hogy
tudom, hogy nyilvanvaldan irredlis célrél van
sz6, mert minden betonszerkezet viszonylag
kénnyen megreped, de a célnak ennek tu-
datéban is szlikséges megmaradnia, mert
enélkil tobb repedés lenne, mint amit kezel-
ni lehetne.

A térbetonok leggyakrabban vasalatlan,
merev lemezek, konnyen repednek, és ha
nem emeljik ki a repedéskialakulas elleni
kizdelmet mind a tervezés, mind a kivite-
lezés, mind az Uzemeltetés fazisaban, akkor
azok szdma, gyakorisédga olyan nagy lehet,
hogy rovid idén belul hasznalhatésagi hibak
keletkeznének és nagymértékben csokkenne
az élettartam. Mit tehettink tehat annak érde-
kében, hogy a térbetonon ne keletkezzenek
repedések, vagy ha az elkerllhetetlen, akkor
minimaélis legyen azok szdma és tdgasséga?

El8szor is az alépitményi szerkezetet kell
megtervezni Ggy, hogy folytonos, egyenletes,
minél kisebb stllyedésérzékenységl ala-
tdmasztasa legyen a térbetonburkolatnak.
Az alépitményt célszerli megtervezni az ipari
padlékhoz hasonléan, de érdemes figye-
lembe venni az Gtligyi mlszaki elirdsokat
is. Az altalaji rétegek felett az alépitmény
megtervezésénél az adott terlileten meglévé
talajokat bizonyos feltételekkel és esetlegesen
javitdsok utén fel lehet hasznalni. Példaként
az 4ltalanos osztalyozas szerinti M-1 (kivald)
és M-2 (jo) foldmUianyagok hasznalhaték az
alsébb alépitményi rétegekben, az alacso-
nyabb osztalyba (M-3-tél M-6-ig) tartozé
anyagok mar nem javasoltak beton térbur-
kolat ald. Az M-1 és M-2 osztalyba tartozd
foldmianyagok durva szemcséjd, folytonos
szemeloszldsu kavics, homokos kavics, ka-
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vicsoshomok-anyagok, az M-2 osztalyban
megengedett iszapos, agyagos homok, ka-
vicstartalommal és malldsra nem hajlamos
kézettormelék-tartalommal.

Gyakran el6keril a daréltbeton, tértbeton
beépitésének lehetésége. Nagy a kisértés,
hogy ez a visszanyert anyag egyszer(en
beépithetd, de sajnos ebben az esetben is
oda kell figyelni arra, hogy csak bizonyos
feltételekkel szabad haszndlni. A tortbeton
Ujrahasznositott adalékanyag szildrdsdga
altaldban megfeleld, de mivel porézus, magas
a vizfelvételi képessége, ennélfogva nem
fagyalld, ezenkiviil sokszor szennyezett. Gyak-
ran tartalmaz falazattérmeléket, tégladarabo-
kat, bontott aszfaltot, esetleg szerves anyago-
kat is. Figyelni kell arra, hogy a zlzott, bontott
aszfalttartalom max. 5 tdmegszazalék, a bon-
tott falazattormelék max. 10 tomegszéazalék,
az egyéb szennyezéanyag-mennyiség max.
1 tomegszazalék, a szervesanyag-tartalom
max. 0,1 tomegszazalék legyen. A daréltbeton
alkalmazésa nem elényos olyan esetekben,
amikor talajviz jelenlétére lehet szdmitani.

Amennyiben nem megfelel6k a felsd ta-
lajrétegek tulajdonsdgai és nincsenek alkal-
mas agyazati anyagok, akkor a talajjavitas
lehet6sége is felmerilhet. Lényeges, hogy a
térbetonok altalaji és alépitményi rétegei har-
monikusan éplljenek egymaésra és a legfels6
agyazati réteget javaslom stabil, teherbird
zUzottkd dgyazattal (zlzalék kiékeléssel) vagy
CKt-val megépiteni.

A térbeton alatti talajrétegek tulajdonséa-
gait az un. hatdrmélységig szikséges figye-
lembe venni a tervezéskor, ez - fligg6en a
talajszerkezettél - kb. 3-4 méter a betonlemez
also sikjatdl szamitva, Ez az a mélység, amin
bellil altaldban lényeges hatdsuk van a talaj-,
ill. alépitményi rétegeknek a betonlemez te-
herbirdsédra és tartéssdgdra. Ezen mélység
alatt altaldban méar csak csekély, elhanyagol-
haté hatdsa van a talajnak a betonlemezre.

Tehat a talajszerkezet feljavitasat f6leg
erre a zéndra kell fékuszélni az alépitmény
tervezése és épitése soran. A talajcserén
kivil, ami nyilvan a legkoltségesebb lenne, a
talajrétegek teherbirds-javitasanal leginkabb
az aldbbi szempontokat célszer(i a figye-
lembe venni. Gyengébb szemcsés talajok
esetében j6 megoldés lehet nagy szemcsés,

A kornyezeti hatasok
figyelembevétele
nagyobb jelentdséggel
bir a kultéri
betonszerkezetek
esetén

pl. vizépitési kovek bedolgozdsa a homokos,
iszapos rétegbe. Egyébként az M-1 és M-2
foldmlanyagok hasznélhatok, a helyi anya-
gok pedig sok esetben feljavithaték. Van
olyan helyzet, amikor meg kell akadélyozni
a rétegek Osszekeveredését a talajjal, vagy a
kilonbozé alépitményi rétegek dsszekevere-
dését. Ezekben az esetekben j6 megoldas a
geotextilia hasznélata.

Lényeges, hogy a geotextilia nem no-
veli kozvetlenul a teherbirdst, de ha jél al-
kalmazzuk, jétékony hatéssal lehet a tel-
jes rétegrend teherbirdsdnak a fokozdsara.
A geordcs alkalmazésa é&ltaldban vonalas
|étesitményeknél (pl. Ut, vasut) hasznos, mert
gétolja, adott esetben meg is akadélyozza a
foldmd oldalirdnyu elcsiszéaséat. Ez a tulaj-
donsdg a térbetonlemezeknél csak ritkdn
jelent elényt, hasznélata esetén valamelyest
noveli azonban annak a rétegnek a stabilita-
sat, melybe beépitik. Gyenge altalaj esetén
j6 megoldas még a talajjavitds, amivel a
fels§ 20-30 cm-es réteget cementes és/
vagy meszes atforgatasaval, stabilizalasaval
lehet megerésiteni. Az optimdlis alépitményi
rétegrend megtervezése kulcsfontossagu a
térbetonok tervezési folyamatéban.

Az alépitmény megtervezése utan kerilhet
sor magénak a betonlemeznek a méretezésé-
re. Mint az ipari padlék esetében a térbetonok
esetében is a folytonos, rugalmas megta-
masztasu betonlemezként valéd modellfelvétel
a célszer(. A térbetonok tobbségében nem

vasaltak, nem vasbeton lemezek és nem is
szélerésitéses betonok, hanem un. nullbeto-
nok, vasalés nélkiliek, sokszor bazaltbetonok.
Eppen ezért a méretezések a repedésmentes
dllapotban maradést célozzdk meg, Ugy sza-
moljdk ki az igénybevételekbdl a lemezben
ébredd effektiv nyomatékokat, feszultségeket,
hogy annak a betonlemez repedés nélkil
ellen tudjon allni.

Tekintettel arra, hogy a beton hajlité-hd-
z6szildrdsédga a nyomdszilardsdgahoz képest
egy nagyséagrenddel kisebb (nyolcada, tizede),
és emellett ha a szerkezet megreped, akkor
a repedés helyén jelentés teherbirdsvesztés
torténik. Kvazi képlékeny csukld alakul ki,
amig a repedéstagasség 0,4-0,5 mm-en be-
|0l marad, de ha a repedéstédgassdg eléri az
1,0 mm-t, akkor a repedéssel elvélasztott két
téblarész teherdtadd képessége gyakorlatilag
megsziinik, 10-15% alé csokken a teheratadd
képesség. Ha van acélszél- vagy statikai
mianyagszal-erGsités a betonban, akkor a
teherétaddsi kapacitds még ilyen nagy re-
pedéstagassag esetén is 30-60%-ban meg-
marad, és ez elég ahhoz, hogy hatékonyan
méretezhetd legyen hajlitésra a szerkezet.

Ezért szoktuk javasolni a szaler@sitést
kultéri betonlemezek esetén is, tudva azt,
hogy az acélszélak hasznalatakor a fellleten
megjelend szélak kipereghetnek, illetve meg-
barnulnak a korréziétél. Sok olyan alkalmazési
terlilet van, ahol ez nem jelent problémét,
hatrényt, de pl. az éllattartd telepeknél ezért
nem alkalmaznak acélszélerdsitést. Vannak
azonban egyre nagyobb hatékonységl mak-
roszélas polimer erésitések is. Figyelem: a
polimer mikroszalak nem alkalmasak haté-
kony teherataddsra a repedéseknél, fugdknal.
A szdler6sités a teheratadason felll jétéko-
nyan hat a repedéskorlatozésra, csokkenti a
repedéskockazatot és a kialakult repedések
tdgassagat is, méghozza jelentésen. Lathattuk
feljebb, hogy kulcskérdés, hogy ha mér nem
tudjuk biztonsaggal elkerilni a repedése-
ket, legaldbb a tdgassdgukat szoritsuk le
0,4-0,5 mm alé vagy annak kozelébe.

A kultéri betonlemezek statikai mérete-
zéséhez egyardnt figyelembe kell venni a
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kornyezeti és a mechanikai igénybevételeket.
Az aldbbi kiindulédsi adatok sziikségesek
ahhoz, hogy ezen terhelésekre méretezni
lehessen egy kultéri, vasalatlan betonlemezt:

« Alépitmény, dgyazat dgyazési tényezbje:
k (N/mm?).

« Betonlemez vastagsaga: h (cm).

- Beton nyomészilardsagi osztaly: pl. C30/37
(a CP 4/2,7 bazaltbeton ebbe az osztélyba
tartozik).

- Beton egyéb tervezési tulajdonségai,
amik é&ltaldban az Eurocode szerint van-
nak felvéve a nyomészilardségi osztélynak
megfelelen. Pl. rugalmasségi modulus,
hajlitd-hlzészildrdsdg, harédntkontrakcio
(keresztirdnyu alakvéltozési képesség) stb.

«+ Vérhatd max. h6mérsékletvaltozas: AT (°C).

« Fugatédvolsdg egyik és maésik irdnyban
(fugatavolsag): L (m).

- Jarm( kerékteher- és kontaktfelllet: P (kN)
és A (mm?).

Természetesen kiegészit§ adatokra is szlk-

ség van, pl. a beton hajlitd-huzészilardsa-

géra, hétaguldsi egyltthatéjdra, hétdguldsi
gradiensére. A gradiens azt fejezi ki, hogy

a beton fellileti h6mérsékletéhez képest ho-

gyan alakul, valtozik a héfok a keresztmet-

szet alsobb rétege felé, és ebbdl mekkora
mérték(i boltozddas, vetemedés keletkezik.

A beton hémérsékleti gradiense 0,09 °C/

mm (a kozép-eurdpai térségre elfogadott

Eisenmann ajanlds), ami a napi héingadozas

hatdséat szdmszer(siti. Ha a betonlemez fels¢

sikja hidegebb, mint az alsé, a tédblaszélek
felhajlanak, és a szerkezet onsulydbdl add-
ddan felll huzéfesziltségek keletkeznek.

Ez a huzéfesziltség ahol nagyobb, mint a

beton hajlité-huzdszilardsaga, ott a szerkezet

megreped, eltorik.

A vetemedési feszlltség nagysaga fligg
az egyenlStlen hémérsékletvéltozason tul a
tablamérettdl (aminek nem szabad nagyobb-
nak lennie, mint a lemezvastagsag 25-szorose
[pl. 20 cm-es vastagsag esetén max. 5 m])
és az oldalak arényatél (aminek nem szabad
nagyobbnak lennie 3:2-nél), az alépitmény,
4gyazat teherbirdsétdl (amit az dgyazési té-

nyez6 jellemez) és az Un. merevségi hossztdl
(rugalmas hossz, ami az 4gyazasi tényez6tdl,
a beton rugalmasséagi modulusatdl, a ke-
resztirdnyl alakvaltozési képességtdl fligg).
A cél mindig az, hogy minél kisebb legyen a
vetemedési fesziiltség és magénak a felhaj-
lasnak a mértéke. A felhajlds mértékét és a
letorésérzékenységet még hézagvasaldssal
lehet csokkenteni.

A hémérsékletvaltozds nemcsak vete-
medést, hanem vizszintesen fellépd kény-
szeralakvéltozast, h6mozgast is okoz, illetve
mozgdasgatlds esetén nyomo-, valamint hizé-
feszlltségeket is kelt. A betonlemez sirlddésa
annak alsé sikjaban gétolja a lemez mozgési
képességét. Ezért is szlikséges polietilén
foliat, lehetbleg 2 rétegben, az dgyazat fels6
sikjara fektetni és erre épiteni a térbetonbur-
kolatot. Minél kisebb a surlédasi ellendllas,
annél kisebb lesz a gétolt alakvaltozasbdl
szarmazé fesziiltség, és annél kisebb lesz
a betonszerkezet repedésérzékenysége.
A slrlédési feszultségeknek a vékonyabb és
hosszabb tablaknal van nagyobb jelentsé-
guk, ezért szlikséges terjeszkedési hézagokat
is beépiteni, illetve vakhézagokat képezni a
fent jelzett tdvolsdgokban - lemezvastagsag
x 25 (25xh). A hémérsékletvaltozast a beto-
nozéskori betonhémérséklethez képest kell
figyelembe venni.

A beton zsugorodasabdl szdrmazé feszlt-
ségekre is Ugyelni kell, de ltaldban erre az
igénybevételre nem méreteznek, hanem a
vakhézagok kiosztasdval és ennek megfelel6
képzésével védekeznek a zsugorodasi repe-
dések kialakuldséval szemben.

Ezen fenti kornyezetfizikai hatasokba tar-
tozik még az Un. nedvesség-gradiensbdl
eredd feszliltségek kialakulasa és figyelem-
bevétele. A betontébldk nedvessége a fels6
és alsé zénaban, féleg az id6jaras kovetkez-
tében, kiilonbozé. Ebbél fesziltség keletkezik,
aminek a nagységa olyan csekély, hogy azt a
tervezéskor nem szlikséges figyelembe venni.
Természetesen az utdkezelés, a nedvesen
tartds a szaraddskor szikséges, de ez foleg
nem ezen igénybevétel miatt.
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A kornyezeti hatdsok figyelembevétele
nagyobb jelentéséggel bir a kiiltéri betonszer-
kezetek esetén, ezek sokkal mértékaddébbak,
mint pl. a beltéri ipari padloknal. Ezek mellett,
természetesen, a forgalmi és mas hasznos
terhelésekre kell még elvégezni a méretezést.

A forgalmi terhelés f6leg kerékterhelést
jelent, ami a tébldk szélén és kdzéps6 z6-
najaban més-mas fesziiltséget gerjeszt. Al-
taldban a lemezek széle és sarka az, ami
kritikus a teherbiras, a lehajlas szempontjabdl.

A betonlemezek tonkremenetelei is ezeken
a helyeken szoktak kezd6dni, végbemenni.
A mértékadd feszliltségek, nyomatékok, le-
hajldsok szamitdsdhoz a kerékterheléseken
kivil (beleszamitva a dinamikus hatasokat és
a kerékfelfekvést is) az dgyazési tényez6t, a
lemezvastagsagot, a vetemedési feszliltséget,
a beton rugalmasségi modulusét is figyelem-
be kell venni. A vakhézagok, dilatacids és
egyéb hézagok vasaldsa esetén a szamitott
széls6 fesziltség csokkenthetd (altaldban

30%-kal) a szomszéd lemezek felé torténd
teherdtadas miatt. Ha vannak egyéb terhek
(pl. kildé polcrendszerek, allvanyok, raka-
tok stb.), azokra is el kell végezni a statikai
méretezést. Vasalatlan szerkezet estében
repedésmentes, Un. |. fesziiltségi dllapotban
maradé szerkezetet kell tervezni.

A kultéri betonlemezek statikai mérete-
zése a fenti szempontok alapjan 4ltaldban
mar elégséges ahhoz, hogy stabil, allékony
szerkezet készllhessen. A teljes tervezésbe
azonban még beletartozik a hézag- és tab-
lakiosztés, azok kialakitdsédnak, csomdpont-
janak, vasaldsdnak meghatarozdsa. Ezen
feladatrész j6 megoldésa a kivald statikai
méretezéssel egyltt mdr biztositja azt, hogy
a szakszer( kivitelezés és a hasznélat soran,
megfelel6 karbantartds esetén, a szerkezet
tartésan alkalmas lesz a rendeltetésszer(
hasznélatra. A hézagok kiosztdsanak, meg-
tervezésének szempontjai sokrétliek, az erre
vonatkozo tervezési és épitési instrukcidk az
Utugyi mUszaki el6irdsokban (e-UT 06.03.15,
régi szdmozés szerint UT 2-3.211 és az e-UT
06.03.31, régi szdmozéas szerint UT 2-3.201)
megtalalhatok.

(fotok: Csorba Gabor)

lllustrated History of Cement and Concrete
Illustrierte Geschichte des Zements und

Az angol és német nyelven kiadott
konyv annak a két kiemelked6en fontos
épitéanyagnak az izgalmas torténetével
foglalkozik, amely napjainkra mar az épi-
tés alapjat jelenti, cement és beton nélkiil
ugyanis ma mar semmilyen épitmény nem
hozhat¢ létre.

A beton - szdmos felhasznéldsi és terve-
zési lehet6séggel - felbecsiilhetetlen értéki
inspirdcios forrds az épitémérnokok és az
épitészek szamara. Mély- és szerkezetépitési
projektekben egyarédnt megtalédlhatd, mivel
olcsé és nagy hatékonysaggal alkalmazhatd.
Cement nélkil azonban sem habarcs, sem
beton - mindkettét nagyon nagy mennyi-
ségben haszndljdk a modern épitGiparban
- nem éllithaté elé. Hogyan fordulhatott el6,
hogy a cement és a beton ilyen szorosan
osszefonddik jélétlinkkel, életmddunkkal és
mobilitdsunkkal?
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Ez a tobb mint 300 oldalas és tobb
mint 700, tobbnyire szines illusztra-
cidval szinesitett konyv - tudomdsunk
szerint - az elsé olyan munka, amely &t-
fogdan és konnyen olvashaté forma-
ban, albumszerlien irja le a cement és
a beton torténetét, torténeti fejl6dését.
A mesterségesen el6éllitott épitéanyagok
tobb mint 12 000 évvel ezel6tti els6 jelei-
t6l kezdve a kinaiak, az okori gorogok és
rémaiak Uj kotéanyagainak fejlesztését és
felhasznéalasat szemlélteti Angliatol és a
kontinentélis Eurépatél az Ujvilagig, egészen
a jelenkorig. Nemcsak az egyes események
technikai és torténeti sorrendjének atfogé at-
tekintését kapjuk, hanem ismerteti a kor po-
litikai és gazdasdgi kornyezetét is. Bemutatja
tovabbé azokat az embereket is, akik konkrét
elméleti vagy gyakorlati hozzéjaruldst tettek
a cement és a beton fejlesztéséhez, illetve
alkalmazéséhoz.

.r
=
i
e
-.-l"'

ﬂ. = le
5 ﬂ. 'I:'qulI }

‘ement and Hmr:ﬁt, e

CEMENTGYARTAS

2021. DECEMBER =« XXIX. EVF. VI. SZA

A HeidelbergCement
hidrogéntechnoldgiaval és klimasemleges
iizemanyag-keverékkel allit elo cementet

A HeidelbergCement leanyvallala-
ta, a Hanson UK ribblesdale-i gyara-
ban miikodé cementégeté kemence
sikeresen miik6dott netté nullas iizem-
anyag-keverék felhasznalasaval, a vilag
els6 hidrogéntechnolégiai bemutatéja-
nak részeként.

A Brit Asvényi Termékek Egyesiilete
(MPA) vezetésével és a Brit Uzleti, Ener-
getikai és Ipari Stratégiai Hivatal (BEIS)
finanszirozasaval a Hanson UK sikeresen

alkalmazott egy 100%-ban klimasemleges
lzemanyagbdl 4ll6 keveréket, amely legelsé
alkalommal tartalmazott kereskedelmi méret(
cementgyértashoz hidrogént is.

A ribblesdale-i bemutaté sordn a
cementéget6 kemence f6égdjében 1évé
lzemanyagok aranyét fokozatosan emelték
tejesen nettd zérds keverékre, amely egy
tartalyhajé éltal szallitott hidrogént, valamint
mas ipardgak melléktermékeiként létrejott
biomassza-0sszeteviket és glicerint tartal-
mazott.

Ha mindezt a teljes kemencerendszerre
is kiterjesztik, akkor csak Ribblesdale-ben
évente kozel 180 ezer tonna szén-dioxid-ki-
véltasra nyilik lehet6ség, amely a fosszilis
Uzemanyagok, példdul a szén hasznélata
esetén keletkezne. A ribblesdale-i tesztu-
zem egy, a BEIS dltal finanszirozott 2019-es
megvaldsithatdsdgi tanulményt kovet, amely
kimutatta, hogy a biomassza, a hidrogén és

AL 55 HG6- és hang-
szigetelo beton

Konnyd, ho- és

hangszigetel egyben!
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a plazmaenergia kombinacidja felhasz-
nélhaté a cementgyértés sordn keletkezé
fosszilis lizemanyag-kibocsatas 100 sza-
zalékénak kiklszobolésére, amennyiben
az ehhez szlikséges keretfeltételek és inf-
rastruktirdk adottak.

Az egy szélesebb, 3,2 milli6 font érték
projekt részét képezd kisérleti projekt a
BEIS finanszirozasaval valdsult meg a hi-
vatal éltal rendezett iparilizemanyag-kivaltd
verseny keretében. A projekt eredményeit
megosztjdk a cementgyartokkal és mas
energiaigényes iparédgakkal az Egyeslilt
Kirdlysagban és vildgszerte, mint a leg-
jobb gyakorlat példait, azzal a céllal, hogy
elterjesszék és a lehetd legtobbet ki tud-
jék hozni a technoldgia kornyezetvédelmi
elényeibdl.

(foté: DDC)
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ABETON TORTENETE VII. RESZ

A portlandcement elterjedése a vilaghan -
Eurdpa, Eszak-Amerika és Torokorszag

ASZTALOS ISTVAN IRODAVEZETO, CEMBETON

Cikksorozatunkban folytatjuk annak
az izgalmas épit6anyagnak a torténetét,
amely mara a legfontosabb épit6anyagga,
egyben a foldon a viz utan a legnagyobb
mennyiségben hasznalt anyagga valt.
A romai kort kdvetéen attekintettiik a
kozépkor torténetét, eljutottunk a beton
legujabb kori felfedezéséig, majd egy
népcsoport, a nabateusok miatt vissza-
tértiink a rémai kort megel6z6 id6szakra.
Megnéztiik a mai korszerii vasbetonok
kialakulasanak folyamatat, majd az el6z6
részben attekintettiik, hogy hogyan ala-
kultak ki a mai értelemben vett korszerii
beton- és vasbeton szerkezetek. Most
ismét egy kicsit visszakanyarodunk a
cement kedvéért, hiszen portlandcement
nélkiil betonrdl sem beszélhetnénk.

A ,cement” sz6, amelyet a vildg sok nyel-
vén egyformén hivunk, eredetileg a latin
,cementum” szébdl, illetve a ,caedimentum”
kifejezésbdl szarmazik, tehdt maga a név is
igen régi. A cikksorozat harmadik részében
olvashattuk, hogy az angol James Parker a
romaiak ismereteit reprodukalva elééllitotta
a Parker-féle rémai cementet, majd a szintén
angol Joseph Aspdin kémdives volt az elsd, aki
megalkotta a mai értelemben vett portland-
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cementet. A portlandcementgyéartds kozben-
s6 terméke a ,klinker’, amelyet hasonld-
képpen szinte mindenhol igy hivnak.
A Németalfoldrdl szarmazd ,clinka-
ert” vagy ,clinker” szét a 18, sza-
zadban vették &t Németorszag-
ban. Az atvétel magyarézata
a német ,klinken" (hangzik)
sz6, mivel a k& keménysége
és minésége meghatarozhatd

a feldolgozott anyag kivaléan
csengd hangjabdl is. A ce-
mentgyartas torténetét Az el6-
26 részekb6l megismerhettik az
angliai cementgyértés torénetét
és az 6todik és hatodik részben egy
kicsit a magyarorszagi cementgyartéas
torténetébe is bepillanthattunk.

Mi tortént azonban ebben az idében
Europa és a vilag tobbi részében?
Azt tudjuk, hogy ma mér az egész vi-
ldg szinte minden orszdgadban m(ikod-
nek portlandcementet el&éllité gyarak, de
hogy hogyan terjedt el ennyire &ltaldno-
san, egységesen és f6leg ilyen gyorsan, azt
érdemes alaposabban megvizsgalnunk.
A Parker-féle rémai cement és a portland-
cement angliai bolcséje tagadhatatlan,
azonban Németorszag viszonylag gyorsan
versenytarsa lett az angoloknak. 1855 és
1864 kozott Osszesen 14 cementgyar
épult fel az akkori német terlleten.
Az els6 hdrom mar 1855-ben el-
készilt, a Stettiner Portland-Ce-
mentfabrik Zillchowban (ma
Szczecin lengyel véros része,
lengyel neve Zelechowa), az
E. Schwenk Cement- und
Steinwerk Ulmban, valamint
a Pommerscher Industrie-Ve-
rein auf Aktien Stettin-ben
(Szczecin, ma Lengyelorszég-
ban taldlhaté kozel a német ha-
tarhoz). 1900-ban mar tobb mint
3,6 millié tonna cementet 4llitott
el6 az akkori 70-nél is tobb gyarté-
hely szerte az orszagban. A német ce-
mentgyérak nemcsak belfoldre és Eurdpa

mads orszdgai szdmdra termeltek, hanem
igen jelentés exportot is lebonyolitottak, igy
Németorszadg hamar nemzetkozi cement-
nagyhatalomma valt Anglia mellett. A mai
HeidelbergCement AG torténete is visszanyu-
lik a kezdetekig, de a Dyckerhoff Zement AG
is ott volt, s6t igen jelentés exportérré is valt.

Példanak okaért a francidk ajandékaként
New Yorkban felépitett szabadségszobor
alapjaihoz és szerkezetéhez 1884-ben 8000
hordé portlandcementet széllitottak. A mono-
lit beton teljes mennyisége 27.000 tonna volt.
Az Amerikai Egyestilt Allamok igen jelentds
felvev@piacava valt az eurdpai cementnek,
amely eleinte Parker-féle rémai cement, majd
fokozatosan portlandcement volt. A cementet
fa horddkban, vitorlds hajékon széllitottak
és egy horddba kortlbelll 170 kg cementet
tudtak becsomagolni. 1895-ben csak a Dyc-
kerhoff cég 150.000 hordd cementet széllitott
az Egyesiilt Allamokba. Amerikaban ezzel
parhuzamosan szintén folytak a kisérletek.
Canvass White fiatal mérnok volt az elsé, aki
hidraulikus cementet éllitott el6 az Egyesult
Allamokban. White-ot az Erie-csatorna épi-
tésével Osszefliggésben kiildték Anglidba, aki
nemcsak az angol csatorndkat tanulményoz-
ta, hanem a Parker-féle rémai cementet is.

Svajcban épult meg
1912-13-ban a régebbi
vasuti vasbeton
ivhidak kozll az

egyik legszebb, a
langwiesi volgyhid,
melynek nyilasa 100 m,
nyilmagassaga pedig
42 m,

Hazatérve sikerdlt olyan cementet elGéllita-
nia, amely jobb és olcsébb volt az Anglidbdl
szdrmazd cementnél. Az els6é cementgyarak
egyike Whiteportban éplilt fel kozel Rosen-
dale-hoz, a Hudson folyd mellett, amelyet
Rosendale néven 1836-ban alapitott Canvass
White testvére, Hugh White. A New York
dllam délkeleti részén taldlhaté Rosendale
régiét széles kdrben elismerték Eszak-Ameri-
ka legjobb min&ségl természetes hidraulikus
cementjének forrasaként. Ez a természetes
cement sokéig versenyben volt a portland-
cementtel, de a 20. szdzadra a Rosendale
természetes cement iranti kereslet rohamo-
san csokkent, mikdzben a portlandcement
gyorsan a legnépszer(ibb épitéanyagga valt.
A visszaesésnek szdmos oka van, de ez els6-
sorban a vizszintes tengely(i forgdkemencék-
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kel elért fejlédésnek tulajdonithato,
amely jelentésen csokkentette
a portlandcement el&allitasi
koltségeit, mikézben meg-
hdromszorozta a termelést
a kordbbi kemencékhez
képest.
Térjlink vissza Eurépa-
ba. A cementgyartds mér
a kezdeteknél sikeres és
lzletileg eredményes ipar-
aggé valt, igy mas eurdpai
orszégokban is gyorsan elter-
jedt. A szlav népek kozll Orosz-
orszagban a hadmérnok és épitész
Egor Gerasimov Cheliev mér 1817-
ben gyértott mészkd és agyagkeverék
égetésével cementet. Az elsé ismert orosz ce-
mentgyar Szentpétervéron épiilt fel 1829-ben,
amit 1856-ban Grozdec kovetett, majd Riga
folytatott 1866-ban. 1914-re Oroszorszédgban
60 gyartéhelyen mintegy 1,6 millié tonna ce-
mentet &llitottak el6. Lengyelorszdgban 1857-
ben épllt fel az elsé cementgyér Grodziec-
ben, Katowicéhez kozel, ha nem szamitjuk
ide a mér emlitett két szczecini cementgyérat.
A mai Szerbidban 1869-ben léteslilt az elsd
cementel6allitd lizem Belgradhoz kozel Be-
ocsinban 8.000 tonna éves kapacitassal.
Err6l a gydrrdl mar tettiink emlitést a hazai
cementgyértas kapcsan, hiszen Beocsin ak-
kor magyar terlileten volt. Horvatorszagban
az olasz Gilardi és Betizza Splitben épitette
fel 1865-ben az elsé cementgyérat. Csehor-
szag 1871-ben |épett be a gyartdk sordba a
pragai (Podoli) és radotini gyarakkal. A mai
Romania teriletén hdrom cementgyér indult
el 1890-ben. Az egyik Brassdban, a masik
Bukarestben épdlt fel, a harmadik pedig az
Industriale Arad-Brad cementgyar volt. Itt
vissza kell utaljunk az el6z6 részben maér
emlitett két nagy nyildsd vasuti beton ivhidra,
amely a Fogaras és Brassé kozotti vasutvo-
nalon épiilt meg Ujsinkénéal Zielinszky
Szilard tervei alapjan. A hidak épi-
tése 1907-ben kezdddott és 1908
Gszére fejez6dott be. A vég-
eredmény, a hid kecsessége
még ma is elblvoli az arra
jérokat. Megmaraddsa an-
nak kdszonhetd, hogy a Il.
vildghdboru idején a Per-
sényi-hagén a roménok
orosz hadifoglyokkal alag-
utat furattak, és itt vezették
4t a vasttvonalat. Igy a két
volgyhid haszndlaton kivil
kerlilt és megmaradt eredeti
szépségében. Bulgdridban csak
1910-ben épdilt fel kisebb kapacités-
sal az elsé cementgydr Batanovtsiban,
kozel Pernikhez. Gorogorszég is csak 1911-

ben csatlakozott a cementgydrtdk tdbordba
pireusi Uzemével,

Tovébb haladva kelet felé meg kell
vizsgdlnunk a torokorszagi helyzetet.
A Torok Koztérsasdg torténete az Oszmén Bi-
rodalom 6sszeomldsaval kezdédik. Az egykor
fényes sikereket araté hatalmas kiterjedés(
birodalom a 20. szézad forduléjara erésen
meggyenglilt, ,Eurépa beteg embereként”
emlegették. Az elsé vildghdboru el6tt To-
rokorszdg egy nyitott és értékes piac volt
az eurdpai orszadgok szdmaéra. Minden ipari
terméket importaltak, igy 1912-ig a cementet
is. Ekkor kezdett termelni ugyanis két tarsa-
ség, az S.A.O. Arslan és az S.A.O. de Ciment
Portland, amelyeket 1910-ben alapitottak.
Mindketté a Méarvany-tenger partjara épult
kb. 20 km-re Isztambultdl. A két izem kezdeti
teljesitménye szerény hatérok kozott maradt.
Az alapos korszer(isités utdn ez évente mar
mintegy 40.000 tonnat tett ki. A fiatal Torok
Koztarsasdg azonban rohamos fejlédésnek
indult és ez egyre tobb cementet igényelt.
Az anatdliai vasUt épitése méar 1892-ben elérte
Ankaréat, és ezzel parhuzamosan egész To-
rokorszégban jelentés vasutépitési projektek
valdsultak meg. 1856 és 1922 kdzott mintegy
8.619 kilométernyi vasutvonal jott létre, va-
lamint az Uj févéros, Ankara, de méas vidéki
vérosok is egyre tobb cementet igényeltek.
Egy francia-torok egyuttm(ikodés keretében
nyilt meg az els6 cementgyér 1928-ban An-
kardban. Ez mar egyedul 30.000 tonnés éves
kapacitassal rendelkezett, és nemsokéra
elkezdett termelni egy masik ankarai gyar
is szintén 30.000 tonna éves kapacitéssal.

Visszatérve Eurdpéba lathattuk, hogy
Franciaorszag volt a vasbeton bolcséje, igy
cementben is az élen jartak. Léon és Edouard
de Pavin Lafarge alapitottdk meg a
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Lafarge cementgyarakat 1848-ban Le
Teil faluban az Ardeche megyében, a Rhone
folyé partjan, ahol 1864 éta gyartanak jé mi-
néségl portlandcementet. Ez a cégcsoport
is jelentds exportiizleteket bonyolitott le, igy
szallitottak példdul 200.000 tonna cemen-
tet a Szuezi-csatorna épitésénél haszndlt
hulldmtorék és géat betonelemeihez, mint
arrél mar az el6z6 részben is olvashattunk.
A Szuezi-csatornanak - amelynek létrejotte
Ferdinand de Lesseps francia mérndok, diplo-
mata nevéhez fliz6dik - igen sokat kdszonhet
a vildg. Megnyitasaval tobb évezredes dlom
vélt valéra, megvaldsult a mesés Indidba
vezet6 rovidebb hajézasi Utvonal, amelyet
évezredek leghatalmasabb uralkoddi és leg-
kivalébb gondolkoddéi akartak megteremteni.
Ez a csatorna tovabbi épitkezéseket generdlt,
tobbek kozott az Alpokon atvezetd vasutak
épitését is. Ez id6 téjban a Le Teil-i lizem éves
kapacitdsa 50.000 tonndra rdgott.

Svéjcban a cementgyartas 1830 kordl
kezd6dott el kis csalddi véllalkozésokban.
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A lendlletet a Franciaorszagbdl és Németor-
szagbdl érkezé informaciok adtak meg.
Az els6 ismert gyartd Karl Hero-
se volt Aarau teleptllésen,
Aargau kanton székhelyén.
A Holderbank csoport (Hol-
cim) 1930-ra alakult ki Ernst
Schmitheiny irdnyitédséval.
Svéjcban épllt meg 1912-
13-ban a régebbi vasuti
vasbeton ivhidak kozul az
egyik legszebb, a langwie-
si volgyhid, melynek nyildsa
100 m, nyilmagasséga pedig
42 m. A karcsu ivek jél illeszked-
nek a tajba és az egész szerkezet
esztétikai szempontbdl kifogastalan.

A volgyhid tervez6je Hermann Schirch
volt, a tartészerkezet terveit pedig Eduard
Ziblin készitette, aki egyben a Ziblin AG.
alapitdja és akit a vasbetonépitészet egyik
fontos Uttoréjeként tartanak szamon.

A skandinav Svédorszagba 1860 korul kis
mennyiségben mar importéltak portlandce-
mentet Anglidbdl. 1872-ben felépllt az elsé
svéd gydr is prof. Otto Torell és Otto Fahne-
hjelm kézrem(kodésével Lomma teleplilé-
sen, az Oresund tengerszoros partjan 3.500
tonna éves kapacitdssal. A svéd Skanska
véllalat eredete 1887-re nydlik vissza, amikor
a véllalatot Rudolf Fredrik Berg elinditotta
Dél-Svédorszagban, és elsé tevékenysége-
ként betontermékeket gyértott. Danidban
1868-ban indult el az lzlet, majd 1889-ben
kezdte meg termelését Rerdalban az Aalborg
portlandcementgyér. Amikor Hans Holm,
Frederik Laessoe Smidth, Poul Larsen és Ale-
xander Foss 1889-ben megalapitotta a gyarat
az Aalborgtdl keletre fekvé Rerdal kastélyban,
aligha gondolték, hogy milyen fejlédés alap-
jait raktak le. A Rerdal gyér kezdettél fogva
egy nagyon nagy és modern gyar volt, és a
Limfjord melletti elhelyezkedése tokéletes-
nek bizonyult. Az aalborgi krétadombok és
a Limfjord melletti, tavon és szarazfoldon
athaladd kozlekedési lehet6séggel ren-
delkezé egyeduilalld helyszin a mai
napig az Aalborg Portland uzleti

tevékenységének sarokkovét
jelentik.

A szomszédos Ausztri-
4ban 1830 kordl indult el
a cementgyartds Gott-
fried Unterberger kisér-
letei nyoman Tirolban.
Az 1840-es években Kufs-
tein mellett felépitett gyar

prof. Johann Fuchs kutatésai
alapjan eleinte hidraulikus

meszet allitott el6. A Parker-fé-
le rémai cement gyartasa 1843-
ban még csak 17 tonna volt (akkori
mértékegységben 333 Zentner). 1864-
ben a Salzburghoz kozeli Gartenauban

mar 1864-ben gydartottak portlandcementet.
Budapesthez hasonléan Bécs varosaban is
komoly épitkezések zajlottak az 1800-as évek
végén. 1890-re példaul a Ringstral3e kiépitése
méar majdnem teljesen elkészilt. A Wien
folyé lefedéséhez leny(igozé fesztavolsagu
Monier-féle boltozatokat épitettek mintegy
5 km hosszlsdgban, amelyhez mér osztrak
gydarakbdl szarmazé cementeket hasznéltak.
A korabeli felvételeken jél Iathatd a boltoza-
tok deszkazsaluzata és leny(igozé méretei.
A Bécsben sétélo turista mindossze a boltozat
végét tudja ma megtekinteni, ahol a Wien
folyd el6bukkan fold alatti medrébdl.

Délebbre tekintve az elsé olasz ,cement-
gyar" egy kis faluban, Palazzolo sull'Oglioban
épiilt fel Eszak-Olaszorszagban, Lombardia-
ban, ahol kezdetben hidralikus meszet gyar-
tottak 1854-tdl. Il. Viktor Emanuel olasz kirdly
1864. november 2-an nyitotta meg a Milédnd és
Réma kozotti Uj orszdgutat, amely jelezte az
Olaszorszégban is zajlé komoly fejlesztéseket.
O volt az olasz nemzeti egység kialakitéja, az
idegen uralom aldli felszabaditas végrehajtdja.
Ezen tettei miatt emeltek tiszteletére Roma-
ban egy emlékm(vet, amelynek épitészeti és
mUvészeti szempontbdl is nagy a jelentésége,
Olaszorszéag pedig egyik fontos nemzeti jel-
képének tekinti. Az emlitett cementgyar 1864-
ben kezdte el az els6 olasz portlandcement
gyartdsat és ebbdl az lzembdl alakult ki a
mai ltalcementi véllalat.
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Nemzeti szabvanyok kozzététele

MSZ EN 197-5:2021
Cement. 5. rész: CEM II/C-M kompozit-port-
landcement és CEM VI kompozitcement

MSZ EN 459-2:2021
Epitési mész. 2. rész: Vizsgélati médszerek

MSZ 4798:2016/3M:2021

Beton. MUiszaki kovetelmények, tulajdon-
sagok, készités és megfelel6ség, valamint
az EN 206 alkalmazasi feltételei Magyar-
orszagon

MSZ EN 12390-1:2021

A megszildrdult beton vizsgélata. 1. rész:
A prébatestek és sablonok alak-, méret- és
egyéb kovetelményei

MSZ EN 12390-13:2021

A megszilardult beton vizsgélata. 13. rész:
A nyomasi rugalmassdgi hdrmodulus meg-
hatdrozésa

MSZ EN 12504-2:2021

A beton vizsgélata szerkezetekben. 2. rész:
Roncsoldsmentes vizsgélat. A visszapatta-
ndsi érték meghatarozdsa

MSZ EN 12504-4:2021

A beton vizsgélata szerkezetekben. 4. rész:
Az ultrahang terjedési sebességének meg-
hatarozasa

Szabvanyok magyar nyelvii valtozatanak
megjelenése

MSZ EN 197-5:2021
Cement. 5. rész: CEM [1/C-M kompozit-port-
landcement és CEM VI kompozitcement

2021. oktober

Nemzeti szabvanyok kézzététele

MSZ EN 206:2013+A2:2021
Beton. M(szaki kovetelmények, teljesitéké-
pesség, készités és megfeleléség

MSZ EN 12390-18:2021
A megszilardult beton vizsgélata. 18. rész:
Kloridmigracids egyltthaté meghatarozésa

Nemzeti szabvanyok helyesbitése

MSZ EN 15804:2012+A2:2020
Epitmények fenntarthatésaga. Kérnyezetvé-
delmi terméknyilatkozat. Epitési termékek
kategériajat meghatérozé alapvetd szaba-
lyok helyesbitése a kovetkez6:

3. tablazat: 8. sor (Eutrofizacio - édes-
vizi), 3. oszlop

A kg PO4-egyenérték"-et a kovetkezore kell
cserélni: kg P-egyenérték”

C1. tablazat: 8. sor (Eutrofizacié - édes-
vizi), 3. oszlop

A kg PO4-egyenérték"-et a kovetkezore kell
cserélni: kg P-egyenérték”

A helyesbités forrasa:

EN 15804:2012+A2:2019/C:2021, August

Szabvanyok magyar
valtozatanak megjelenése

MSZ EN 15743:2010+A1:2015

Nagy szulfattartalmu kohdsalakcement, Osz-
szetétel, kovetelmények és megfelelGségi fel-
tételek

Betongyarak, beton- és vasbetontermék gyart6 gépek és
technolégidk, betonacél megmunkalé berendezések,
kompresszorok, alkatrészek, részegységek forgalmazasa.
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30 éves az ASA Epitdipari Kft.

MULLER CRISTINA HR- ES BESZERZESI IGAZGATO, ASA EPITOIPARI KFT.

A valtozo tarsadalmi, gazdasagi és miiszaki kontextusban a vallalkozast 6rokos
probaterhelések érik, a hajszalrepedések velejaro jelei a létezésnek, a nagyobb
repedések a fejlodés motorjat jelentik. Globalis, iigyfélkozpontu szemlélet,
magas mindség és ujitas, innovacio - ez volt és ez szeretne a jovoben is az ASA

védjegye lenni.

Puskds Aréna (fotd: Xavier Popy)

z ASA Epitdipari Kft. torténete

30 éve indult, amikor a csokkend

megrendelések és a fenyegetd

csédtorvény eldl a 31-es Allami
Epitsipari Vallalat elétt 4116 egyetlen kidt a
privatizacié volt. Ehhez sziikségeltetett Ab-
rahdm Andrés véllalkozdi batorsdga és hoz-
zaértése. Az els6, mar ASA projekt a Suzuki
autégyar volt Esztergomban, egy nagyon
széles autdipari gyartéi és beszallitéi pro-
jektpalettéan. A 30 év alatt épitettlink mér az
Audinak, a Mercedesnek és hasonlé vilag-
markdk magyarorszdgi beszallitéi szdmara
gyartécsarnokokat, ontodéket, s Ujabban
végelathatatlan igényekre akkumulétoral-
katrész-gyérakat (Toray Nyergesujfalu, SKI
Ivancsa).

Szintén az induldshoz kotheté 1ényeges
pillanat, hogy a Philips cég a magyar piacot
célozta meg. Az akkori megrendel6i don-
téshozdk elmonddsa szerint az ASA azzal
gy6zte meg ket, hogy a mliszaki, gazdasa-
gi és hataridé kérdéseikre azonnal tudtunk
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vélaszolni, ezeket a megrendel6 szdméara
szenzitiv témakat egységes egészként tudta
kezelni az akkori ASA-gérda, Polgér Laszld
mUszaki igazgatd irdnyitdsa alatt. 30 évvel
kés6bb mar a mUiszaki dsszetett dbrazola-
sokat és a pénzligyi megvaldsités id6sikjat
is egy rendszerben vizsgéljuk. Régen is az
Osszetett 1atdsmdd volt a siker kulcsa, ma
mar mindenki szaméra vildgos, hogy a BIM
tudhatja a mai valdség és az elkdvetkez§ évek
felgyorsult, mind Osszetettebb mUszaki és
er&forrds-kiméld kihivasait kezelni.

Az ASA-szemlélet egy masfajta minGsé-
get és innovécidt jelentett a megrendelék
szamdra. Igy sziiletett sokéves jelmondatunk:
MinGség és innovécié az épitésben.

Ezt a sikeres projektet sok més osztrak
megrendelés kovette: a kormendi ADA bu-
torgyarndl az osztrak statikus tervellenér
nem engedélyezte az akkor érvényes ma-
gyar szabvény szerinti tervezést, mi viszont
nem akartunk az osztrdk szabvany szerint
tervezni. Igy keriilt sor arra, hogy a magyar
épitGiparban az els6k kozott kezdtink el az

Foto: Js Tibor

egységes eurdpai szabvany, az Eurocode
alapjan dolgozni.

Az ASA-torténet szintén meghatérozé
eleme a Metro druhdzak épitése, hisz ezek
kapcsén kezd6dott a kulfoldi terjeszkedés,
aminek kovetkezménye, hogy az ASA rovid
idon belll egy tordai lednyvaéllalattal (ASA
Cons Romania), valamint egy Ukrajndban
magyar épitiparosok &ltal alapitott vallalaton
bellli résztulajdonnal (3 Betony), tovédbba
szerbiai érdekeltséggel gyarapodott.

A 2000-es évek a bevasarldkdzpontok és
raktarak épitésének fénykora volt. Epitettiink
Ikedt és Arkadot az Ors vezér téren, Lurdy-t,
Bukarestben Kikat, Békéscsaban pedig a
Csaba Centert stb.

Aztén jott a vélsdg. Puszta szerencsével
vagy j6 megérzéssel a magyar f6- és kisebb-
ségi tulajdonosok az ASA cégcsoportot druba
bocséatottdk. Az lgylet csupéan pér héttel a
krach elétt zérult. [gy a 2008. uténi nehéz évek
egy olyan nemzetkdzi cégcsoporton belil
értek minket, ami valds és életment6 anyagi
hatteret tudott biztositani. Az akkor még

L. e
Sidfok Sportcsarnok: 40 m-es utdfeszitett pillér
beemelése (foto: LaszIo Zoltan)

finn-francia érdekeltségli Consolis mér az id6
tajt is évszdzados tapasztalattal és Eurépan
is tdl nyulé nemzetkozi jelenléttel rendelkezé
vasbeton el6regyarté cégkonglomeratum
volt. Méra egy letisztult portfélidval, vildgos
stratégidval és a helyi kozosségek fejlédéséért
tevékenykedd, a fenntarthaté beton nagy-
koveteként tekint magara a Consolis, amely
évszazados tuddssal évszazadokra épit.

Mindségi épités a minéségi életért.
Magyar Consolis véllalatként mi igy visz-
sziik tovabb a korabbi jeimondatunkban
megfogalmazott értékrendet, ami a Con-
solis nemzetkozi nyelvén igy hangzik:

Well-built for well-being.

2013-ban, még javaban a valsag utani
nehéz években épitettiik az els6 stadionunkat,
Debrecenben a Nagyerdei Stadiont, ahol
gydrtastechnoldgiai szabadalmat is levédet-
tlink. S az elmult években ezen referencialis-
tdnk olyan létesitményekkel gyarapodott, mint
pl. a Hidegkuti Nandor Stadion, a szombathe-
lyi Haladds Sportkomplexum focistadion és
multifunkcids sportcsarnok, a Puskés Aréna,
a Bozsik Stadion, vagy legutébb a budapesti
Multifunkcids Kézilabdacsarnok, aminek be-
fejez6 munkaélatai jelenleg is folynak.

A jelenlinket még igencsak nyomasz-
té pandémia a mi ipardgunkba is érdekes
csavart hozott. Ahogy az élet és a mun-
kavégzés az online térbe terelédik, ugy az
online kereskedelem hattérkiszolgdld egy-
ségei eszméletlen igényekkel jelentkeznek,
Ugy tlnik, hogy nincs az a raktarkapacités,
ami tul sok lenne. Az M0-s mentén gomba-
moédra nének a nagyobb és nagyobb rak-
tarak. Mig 2020-ban azzal blszkélkedtiink,
hogy mi épitettik a legnagyobb, 100.000
m? nagysagu Pepco-raktérat az MO-M5-0s
csomopontban, addig idén alig par kilomé-
terre a JYSK 160.000 m?*-es kelet-eurépai
elosztékozpontot épit. Igaz, mi itt csupén
falpanelgydrtassal, ipari padlé- és térbeton-
készitéssel tudtunk részt véllalni.
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Az ASA csapat (fotd: Vasicsek Viktor)

Kordbban szintén ASA sajatosség volt,
hogy a vasbeton szerkezetek tervezése,
gydrtdsa és szerelése mellett ipari padlét is
készitettlink, mégpedig a high-end termék-
palettdhoz tartozd padldkat, a miszakilag
Osszetett, nagy felliletsikpontosséagu, kiilonle-
ges, de sajnélatos mddon iskoldban meg nem
szerezhet6 szaktuddst igényl6 padidkat, Ak-
koriban a gépesités jelentett minéségi ugrési
lehet&séget. S a szakképzés hianyaban ezen
munkaerdigényes szakiparban manapség is
a legujabb technoldgidk, fejlesztések tudjak
garantélni a fejlédést.

Az elmdlt hdrom-négy év beruhédzdsai egy
korabban elképzelhetetlen névekvd tenden-
cidt mutaté kapacitésleterhelést okoztak a
magyar piacon. Ebben az idészakban sorra
dblnek meg sajét rekordjaink:

- legyen az a véllalt hataridére és elvart
min&ségben kivitelezett Puskas Stadion
szerkezetrész - az eddigi legnagyobb pro-
jektink;

- a negativ hdzgyéri imazst leklizdé mun-
kaer6hiany miatt els6ként monolitrél vas-
beton el6regyartasra attervezett Cédrus
Lakdpark Szegeden - az elsd lakdscélu
ASA-projekt; vagy

- a design&build Gjdonségaval és miszaki
bonyolultsdgaval, vasalasi mission impos-
sible helyzeteivel egy Uj fejl6dési trendet
megcsillanté Multifunkciés Kézilabdacsar-
nok Budapest - a talédn legbonyolultabb
projektink.

A legek listdja ezzel messze nem ér véget.
Az ASA-sikermodell része az is, hogy a meg-
rendelGi elényok biztositdsara akar kulcsra-
kész megoldasokkal is tudunk szolgélni, a
koncepcidtervtél a létesitmény dtadasaig.
igy sziilettek az évtizedek alatt kiilonboz6
generélkivitelezési sikertérténetek, olyan
partnerekkel, mint a Richter Gedeon Nyrt.
- amelynek gyartolétesitményt, tisztateres
csomagoldéegységet készitettlink az igazén
nehezitett kornyezeti kortlmények ellené-
re hataridére -, vagy a hatvani Csabacast
ontdde, esetleg a békéscsabai és oroshazi
Linamar projektek.

Mindezek sorén kivitelezési csapatunknak
egész mas kihivasokkal is szembe kellett
néznie: zsugorodd, szakmailag alkalmas alval-
lalkozéi piac, munkaeréhiany, hatvanyozottan
szigorodé munkavédelmi elvarasok, amikre a
hazai épitési kultira csak nehézkesen reagdl,
alapanyaghiéany és a mindenkit sujté, égbe-
sz0ké alapanyagdrak. Mindezektdl fliggetle-
nll sikerllt olyan partnerek projektjeit sikerre
juttatni, mint a Stephex Székesfehérvar, a
Hell Sziksz6, a Lidl és a JYSK Ecser ipari
padlok. MegrendelSink elégedettségének
bizonyitéka, hogy mér tobb Metalobox, East
Gate, Bosch beruhdzashoz adhattuk hozza
tudasunk legjavét.

A probléma pozitiv verzidja az, amikor a
munkékat nem keresni kell, hanem azok ta-
ldInak meg minket. Ugy t(inik, a kdzeljovében
a kapacitasunk lesz a szlik keresztmetszet.
De mint eddig is, a megrendel&ink érdeke-
it szem el6tt tartva azon leszink, hogy az
ASA EpftSipari Kft. a kdvetkez6 30 évben is
sikeres, fenntarthatd és a helyi kzosséget
hosszl évtizedeken at szolgald projekteket
valésitson meg.

Koszonet Polgar Laszlénak értékes és
érdekes ASA-torténeti feljegyzéseinek meg-
osztasdért.

Az ASA vezetGsége nevében koszone-
tet mondunk minden kedves partnerlink-
nek, megbizénknak, aki bizalméaval és a
céljai megvaldsitasdban vald kdzrem(ko-
dés lehet6ségével megtisztelt benniinket.
Kdszonet minden mostani és valaha volt
ASA-dolgozénak, aki ideig-6raig, vagy
akdr hosszu évtizedeken 4t csapatunkat
erGsitette. Az, ahol most vagyunk, akik
vagyunk, nélkiletek nem johetett volna
|étre. KOszonjik! Egyutt folytatjuk!

#Join the Force!

4 |

CONSOLIS

www.asa.hu
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Elhunyt Marosi Miklos,
Széchenyi-dijas épitész

Eletének 79. életévében elhunyt Marosi
Miklés, a KOZTI Zrt. vezets egyénisége,
a Magyar Miivészeti Akadémia rendes
tagja, Széchenyi-dijas tervezd, a nemré-
giben atadott Operahaz Eiffel Miihelyhaz
és Prébacentrum épitésze, betonpalyaza-
tunk birdlébizottsaganak oszlopos tagja.

Marosi Miklés 1942-ben sziiletett Miskol-
con, a Miegyetemi Hallgatdi Tervezd Iroda-
ban kezdte pélyajat, majd a Postai Tervezé
Intézet és a Kozépllettervezd Intézet ko-
vetkezett. Utébbindl beosztott tervezéként
indult, innen tobb lépcsdfokot megjarva stu-
didvezets, illetve az itt eltoltott 50 év alatt a
vallalat f6épitészévé valt. A tervezés mellett az
1970-es évek kozepétdl oktatott is a BME-n.
Tobb magyar egészségligyi kozpont szdma-
ra tervezett hozzaépitéseket és kiegészité
éplleteket. Neves vérosi szélloddk, miem-
Iéki feltjitdsok és irodahazak is a nevéhez
fliz6dnek. Az elmult id6k egyik legnagyobb
barnamez&s kulturdlis beruhdzasaért, azaz az
Eiffel M{ihelyhdz megtervezéséért szintén 6
és csapata felelt.

A Beton Ujsag 2019/3. lapszamanak Ko-
szont6 rovatdban igy irt a betonrdl: ,A beton,
de kivaltképp a vasbeton a kortars épitészet
nélkilozhetetlen anyaga. Formaba 6nthe-
t6, gyorsan szilarduld, ha kell vizzarésagot
biztosito, tizalld, s dvatos becslések szerint

is minimum 50-100 év élettartamra becstilt
épitéanyag. Megfelel6, a parhuzamosan ro-
hamosan fejlesztett zsaluzérendszerek alkal-
mazasa a legkényesebb esztétikai igényeket
is kielégité feliletképzést is lehetévé tesz.
Nem véletlen tehat, hogy az egyik legdivato-
sabb anyaghasznalatta valt az dgynevezett
»latszébeton« felliletek létrehozasa, melynek
elérése a komplexebb gondolkodast igény-
16 tervez6i munkat is szlikségessé tette...
A beton nélkulézhetetlen épitéanyaga korunk-
nak. Elettartaméra tett korébbi szakirodalmi
becslések egyre inkabb megdéinek, a kifej-
lesztett fellileti bevonatok révén jelentSsen
meghosszabbithatok. A beton jelentéségének
ma mér az egyik legfontosabb ismérve, mi sze-
rint néhany orszag nemzeti kincsként zarolta a
f6 adalékanyag, a kavics kivitelét, Osszegezve:
szeretjlik a betont!”

Tisztelettel bucstzunk Marosi Mikldstdl,
nyugodjék békében!
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Az idei j6 év lesz, hiszen az els6 nyolc
hénap teljesitésével az épitdipar utolér-
te a 2019-es év idGaranyos teljesitését.
Nagy valésziniliséggel az idén el fogja
érni az dgazat az 5000 milliard forintot,
amit még soha nem teljesitett - jelentette
is Koji Laszl6, az Epitdipari Vallalkoza-
sok Orszagos Szovetségének elndke a
Budapesten megrendezett 6. Orszagos
Epitdipari Szakember Talalkozon.
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Az egész napos, kozel négyszaz szakem-
ber részvételével zajlé6 eseményen szakmai
el6éadédsok, alkalmazastechnikai bemutatdk,
szakmai kidllitas és vasar varta a szakembere-
ket. A legUjabb épitési technoldgiék, anyagok,
szerszamok mellett a digitalizacié el6nyeird|
is hallhattak el6adédsokat a szakemberek.

Koji Laszlé szerint a beruhdzésok bévilé-
se ellenére az dgazat problémai ugyanazok,
mint két éve, amikor azt a célkit(izést fogal-
mazta meg, hogy az épitdiparnak szintet

kellene Iépnie, legaldbbis a rend, a verseny,
illetve a képességek terlletén. Hidba foglal-
koztat ma az d4gazat mér 355 ezer embert, a
szakmunkds- és a mérnokhiany tovabbra is
meghatérozd.

A kontérok elleni kozos fellépésre szdlitott
fel eléadasdban Markovich Béla, a Mapei Kft.
lgyvezet6je. A véllalat nyéari kutatésa szerint
a kontarok miatt nagyon alacsony a bizalom
szintje az épit6ipari szakemberekkel szemben,
az épittet6k 34 szazaléka szenvedett mér kart
kontdrmunka miatt az elmdlt egy évben, az
atlagos karosszeg pedig 753 320 forint volt.
Markovich Béla szerint a Szakember Taldl-
kozén jelen 1évd szakemberek tehetik a leg-
tobbet a kontarmunka ellen. A legfontosabb,
hogy torekedni kell a lehet6 legjobb mindségli
munkara, csak olyat szabad igérni és vallalni,
ami betarthatd. Emellett a szakembereknek
aktivan kell kommunikalniuk referencidikat a
kozosségi oldalakon, hogy a megrendel&knek
legyen alternativajuk.

(foto: Mapei)

ZSALUTECHNOLOGIA
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Az élémunka draguldsa és az alta-
lanos szakemberhiany rairanyitotta
a figyelmet a gépesités és az épitési
eszkozok tartossaganak fontossagara.
Mig korabban inkabb csak a nagyobb
kivitelez6cégek engedhették meg ma-
gunknak, hogy a legmodernebb zsalu-
rendszerekkel dolgozzanak, mara ezek
nélkiil a miiszaki megoldasok nélkiil a
kis- és kozépvallalkozasok sem ver-
senyképesek. A korszerii zsalutechno-
l6gia ma mar mindenkié, s6t egyszerii-
en, online is rendelhetd, kiegészitheto
az eszkozpark.

Barmikor, barhonnan
elérheté termékvalaszték

Az épit6ipar teljes vertikuma szdméra
elérhet6 és egyszerlien hozzaférheté a MEVA
egyedi megoldésokkal kialakitott webshop-
ja. A szakmai tandcsaddssal egybekotott
rendelési folyamatnak koszonhetéen barki
konnyedén hozzéjuthat az olyan korszer(
termékekhez, mint pl. az Alufix - egyedi ter-
mékeldnyokkel rendelkezé - falzsalu, vagy
a mlanyag zsaluhéj, amely - az idénként
esetleg sziikséges karbantartés utén - igazan
kornyezettudatos vélasztés.

Rendelés szakmai segitséggel
Annak érdekében, hogy minden vasarld
valéban a szdméara idedlis mennyiségi és
tipusu terméket kapja meg, a rendelés sorén
bizonyos pontokon a vallalat szakérté mun-
katérsai tanacsaddssal segitenek a megfe-
lel§ kosér Osszedllitdsdban. Ezen az online
rendelést segit6 fellleten az automatikus
rendelésleadas helyett szakérték értesul-

nek a beérkezett igényekrdl, és ellenérzik,
hogy a kosédrban egymaéssal kompatibilis,
hosszu tévon jél hasznalhaté termékek van-
nak-e, egyeznek-e a darabszamok, esetleg
hatékonyabb alternativat tudnak javasolni a
vasarlénak, majd ha szikséges, megteszik
javaslataikat a mddositasokra.

Koéltséghatékony tervezés

Ez a rendszer pedig nemcsak a gyors és
hatékony rendeléskezelés szempontjabdl
fontos, hanem az anyagiak tekintetében is.
Sokan nem is gondolndk, hogy egy &tgon-
doltan 6sszedllitott eszkdzpark akar jelentds
tételeket konnyithet a projekt koltségveté-
sén. A beruhdzés gyorsabb megtériilésének
feltétele nem csak a tartés, j6 min&ségl
termék vélasztdsa, hanem a legjobban ki-
haszndlt készletek megtervezése is. A MEVA
webshopja annyiban mindenképpen hasonlit
a hagyomanyos médon adott ajanlatokhoz,
hogy a nagy tételli rendelések esetén a vasér-
|6 mennyiségi kedvezményre is jogosult lesz.

Osszedllitott termékcsomagok

A webshop termékkinalatédban minden
olyan eszkozt és alkatrészt megtaldlhatnak
a szakemberek, amelyekre a teljes zsaluzasi
folyamat soran szlkség lehet, kis- és nagy-
beruhazésokhoz egyarant. A falzsaluelemek
mellett a zsaluzéshoz szlikséges, zsalutéblak-
kal kompatibilis komponensek és tartozékok
is jelen vannak az oldalon, igy komplett zsalu-
rendszereket allithatunk dssze.

A MEVA szakemberei évtizedes gyakorlati
tapasztalataik alapjan alapcsomagokat hoz-
tak létre, melyeket a vevd egyben megren-
delve teljes zsalukészletet vasarolhat meg, az

Osszes szlikséges hozzatartozé alkatrésszel
egyltt. Az alapcsomagok ezutén a vevé sa-
jat felhaszndlasi igényei alapjan kénnyedén
kiegészithet6k egyéb eszkdzokkel, vagy to-
kéletes alapként szolgalhatnak sajat zsalu-
készletiik 0sszedllitdsdhoz.

www.shop.meva.hu

A webshopot a hatékony miikodés és
gyors kommunikdcié érdekében ugy alakitot-
tak ki, hogy a rendelésleadés, az ajanlatkérés
és az drak megtekintése is regisztraciéhoz ko-
tott. Cégadatai megaddsaval barki konnyedén
|étrehozhatja a sajat fiokjat, ahol elmentheti a
koséarba helyezett termékeket, illetve a rend-
szeren belll levelezhet a szakérté kollégakkal.

Nézzen korll a legkorszer(ibb zsalurend-
szerek és kiegészité alkatrészek kozott és
taldlja meg az On szdmdra legalkalmasabb
megoldasokat: www.shop.meva.hu

(fotck: MEVA)
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KIOLVASTA A LEGFRISSEBB BETON UJSAGOT?
JO LENNE MEG TOBBET TUDNI AZ ANYAGROL?

Keresse fel honlapjainkat,
es kovessen minket a kozosségi mediaban!

Beton.hu
a betonos szakma tudasbazisa: hirek,
letolthetd kiadvanyok, hasznos tudnivaldk
és Utmutatok
www.beton.hu

Beton.hu a Facebookon

inspiracio minden napra:
érdekességek, trendek, aktualitasok

Beton ujsag
a betonipar szakmai foruma: korszer{i
megoldasok, naprakész és valtozatos
betonipari témak
www.betonujsag.hu
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