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Nehéz lenne felidéznem, mikor talalkoz-
tam betonnal el8szor, hiszen b6ven gye-
rek voltam még. ElGallitasanak kilonbozé
formdit lattam ezekben az években, mint a
Nyirségben a foldon lapéttal 6sszekevert és
kerftésalapba bedolgozott betont, az Ozd kdr-
nyéki kohédszati meddé salakbdl hézilag vert
falazéblokkok készitését, a kém(ives melletti
nyéri gyakorlaton valé alapozast, aljzatolast,
,E" gerendds fodémépitést. Szembejott Nyir-
egyhdzan a kozépiskoldban térfogatszami-
taskor, stlyelemzéskor, a BME Epftémérnoki
képzésén, ahol a betontechnoldgia tantargy
keretén belll hallgattam Dombi Jézsef ta-
ndr Urtdl az elméleti alapokat. Késébb egy
betontechnolégus szakmérnoki képzésen
bévitettem ezt a tudast.

2000 korul mér kivitelez6ként ismertem
meg a legkuldnboz6bb vasbeton szerkeze-
teket, alaptdl a fodémig. Résfalat épitettlink
bel6le a Duna partjan a gonydi kikoténél,
majd azt kévette sok masik résfalas mun-
kagodor Budapest kiilonb6z6 pontjain, az
ehhez kapcsolédd cementpépes talajhor-
gonyok feszitése, alaplemezek, bélésfalak,
helyszini el6regyartéas, 1,8 m vastag vb fodém
épitése Szazhalombattan, helyszini betonke-
veré lzemeltetése a fadd-dombori termény-
taroldknal...

Ezutan szeg8dtem el a kivitelezésbdl az
értékesitésbe, amit a Stabiment Hungéria
Kft. égisze alatt kezdtem és folytatom a mai
napig jogfolytonosan a Sika szineiben, immar
tobb mint 20 éve. A betonok eléallitdsadhoz
szlikséges adalékszereket forgalmazzuk és al-
kalmazasi tandcsokkal Iatjuk el partnereinket.

Sé6t tavaly 6ta mér gyartjuk is telephelylnkon,
a rugalmasabb partnerkezelés és kiszolgalds
érdekében.

A fentieket végiggondolva nehéz meg-
mondani, hogy hol fertézédtem meg igazan
a betonnal, hiszen sokszor keresztezte uta-
mat. Készitettem, szdmoltam, felligyeltem
a bedolgozasat, logisztikdztam, terveztem,
kareseményeket elemeztem. Kilonféle ada-
lékanyagbdl, kiilonféle cementekkel, el&allitasi
és bedolgozési technoldgiakkal volt alkalmam
taldlkozni szakmai utam soran. Mégis a mai
napig képes Ujdonsagot mutatni a beton, még
mindig tud Uj feladatot adni, kihivast jelenteni.
Egy igen sokoldall anyagrél beszélink.

A 90-es években még statikai szemlé-
lettel méretezték a betonokat. Aztan jott a
tartéssdg szemilélet, amikor mér a kornyezeti
hatdsok alapjan dontink az igényekrél és
abbdl kovetkez6en az dsszetételekrdl ugy az
el6regydrtdsban, mint a transzportbetonok
terliletén vagy az alagutépitésben.

Ma a ,CO2-kibocsétas” a kulcsmondat,
amit6l hangos az életiink. A cementgyartés
is ekorll forog, ami a betontechnolégidban
Ujabb kihivasokat okoz és fog okozni a jov6-
ben. Tehat a betonra is igaz a régi mondas,
hogy a ,véltozas az egyetlen allandd" Ma mar
a digitalizacid koréat éljik, ami a betonos szak-
maba is évrdl évre egyre mélyebben besziva-
rog. Ki tudja, hol a hatar? Lesz-e hatér? Még
20 év és talan a Marson készitett betonokrdl
fogunk olvasni a Beton Ujsdg hasébjain...?

Azt gondolom, hogy nagyon sok szeg-
mense van napjaink legsokoldalibb épi-
t6anyaganak. Rengeteg tertlileten ad feladatot,
kihivast az épitGipar és az élet mas teriletein
is. Ezutdn sem fogunk unatkozni.

Toth Laszlo

Sika Hungéria Kft.
Betonlizletag-vezetd
Head of TM Concrete
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Két év kihagyas utan ismét megrendeztiik a Beton Fesztivalt az épitdipar
szakemberei szamara. Az egynapos szakmai esemény kézponti témaja
ezuttal a beton szerepe a korforgasos, karbonsemleges gazdasagban volt.

szakmai kozonség a pandé-

mia miatt az elmult két évben

nélkilozni kényszerllt kedvelt

épitdipari rendezvényét. Az idei
évben megujult a Beton Fesztival, jovébe
tekintd témaval egy impozéns, természet-
kozeli helyszinen tért vissza, és telthdzas
volt. A rendezvényt YouTube-csatorndnkon
(amelyen kés6bb is visszanézhetd) élében
online is kozvetitettik, hogy minél széle-
sebb kor vehessen részt rajta, egyuttal le-
het6séget biztositva azoknak is, akik tavo-
labbrdl érkeztek volna, de fontos szamukra
a kornyezeti ldbnyom csokkentése.

Beton Fesztival -
egy prominens esemeény
épitdipari szakembereknek

A Beton Fesztivalt 2015-ben inditotta Ujta-
ra a beton.hu és szervezi meg azéta is évrdl
évre a Magyar Cement-, Beton- és Mészipari
Szovetség (CeMBeton), a Magyar Betonelem-
gyarté Szovetség (MABESZ), valamint tag-
véllalataik tdmogatésaval. Kezdetektdl az ese-
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mény célja, hogy mind az épitdipari
szakemberekkel, betontechnolégusokkal,
mind a jové mérnokeivel megismertesse az
anyaggyartas, épitészet és kivitelezés tjdon-
ségait, valamint a betonban rejlé sokszind
lehet8ségeket gy a felhasznalds maddjat,
mint a dizajnt tekintve.

Korforgasos gazdasag
az épitoéiparban

Az idei Beton Fesztival téméjénak napjaink
egyik legsuirget6bb és egyben a beton elétt
4llé legnagyobb kihivast valasztottuk: a kor-
forgdsos, karbonsemleges gazdaségra valé
atdllas soran az ipardg elétt all6 feladatokat
vettlk goresé alé.

A fesztivalt az idei évben is a beton.hu
munkacsoport részérél Urban Ferenc nyi-
totta meg, aki a munkacsoport két évnyi
munkdjénak ismertetése utan rovid attekin-
tést adott a globdlis és hazai problémakrdl,
amelyek kikényszeritik a korforgdsos gazda-
sagi modellre torténd atallast, illetve vézol-
ta ebben a folyamatban a beton szerepét.

,Mindenki elétt ismertek a hulladékkal, a
Fold véges er6forrdsainak kiaknazasaval
és a CO2z-kibocsdtds kornyezeti hatasai-
val kapcsolatos problémak. Erre nydjthat
megoldast a korforgdsos gazdasag, egy
olyan modell, amelyben nincsenek hulla-
dékok, és a ma termékei egyben a holnap
alapanyagai. Az épitett kbrnyezet tarsa-
dalomra és természetre gyakorolt hatasa
miatt megkerlilhetetlen, a CO2-kibocsdtas
36%-a, a primer energiafogyasztas 40%-
a az éplletekhez, épitkezésekhez kéthetd.
A beton nagy témegben eléallitott, hosszu
élettartamdu, természetbarat anyag. Az ipardg
el6tt allo kihivas a hulladékmentes, minimalis
banyaszott természeti eréforras felhasznala-
saval térténé karbonsemleges beton eléalli-
tésa. Lehetetlen kiildetés, vagy realis jové?
A jelen és jové innovativ megoldasait latva
dgy latjuk, az iparagunkon nem fog mdlni,
hogy megvaldsuljon a kérforgasos gazdasag”
- mondta el Urbén Ferenc.

A nyitébeszédet kovetben a Cemkut Kift.
kutatémérnoke, dr. Gavel Viktéria izgalmas

BETON FESZTIVAL

osszefoglaldja volt hallhaté a cement- és
betonipar innovécidirdl. A résztvevok ezek-
zutdn két olyan épitési-kivitelezési projekttel
is megismerkedhettek, amelyek esetében a
kivitelezés kezdeti |épéseitdl mar elsédleges
szempont volt a korforgdsos megoldasok
alkalmazésa, ezaltal is a minél alacsonyabb
COe2-labnyomu felépitmény létrehozésa.
A Sopronnél megvaldsult bécsi-dombi alag-
Utépitésrol Téth Szilvia, az SDD Konzorcium
fétechnoldgusa, mig a méltdn hires MOL
Campus szerkezetépitésének kihivasairdl
Ritter Addm, a Moratus Kft. ligyvezets-he-
lyettese és miszaki igazgatdja szdmolt be.
A Beton Fesztival szakmai programjat egy
pédiumbeszélgetés zarta, amely keretében a
szakért6k ezuttal annak lehetdségét vitattdk
meg, hogy a beton teljes életciklusat tekint-
ve (alapanyagok, gyértas, ,utéélet”) miként
valdsithaté meg a korforgasos szemlélet.
A pédiumbeszélgetést Asztalos Istvan, a
CeMBeton elndkségi tagja és irodaveze-
t6je moderélta, a szakmai beszélgetésben
részt vett: a MABESZ részérdl Récz Attila
Ugyvezet6, a Cemkut Kft.-t6l Urban Ferenc
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..a korforgasos,
karbonsemleges
gazdasagra valo atallas
soran az iparag elott
allo feladatokat vettik
gorcsd ala

ligyvezetd és a BTC Kift. termékportfolio-ve-
zet6je, dr. Czoboly Olivér.

A szakmai el6adasok és beszélgetések
mellett a résztvevok a betonban rejlé sok-
szinliséget is megismerhették a rendezvé-
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nyen kidllité ,betondizéjnerek” reprezenta-
l&séban.

Minden épités alapja 2022

Idén Ujra a Beton Fesztival keretében
hirdettlk ki a ,Minden épités alapja” beton-
palyazat eredményeit és adtuk 4t a dijakat a
nyerteseknek. Az egyetemi hallgatok szdmara
meghirdetett palyazatra tobb rendkivil szin-
vonalas palyam( érkezett, melyeket fliggetlen
birdlobizottsag értékelt. A bizottsdg két kate-
géridban 3-3 palyamunkat tartott kiemelke-
doének, valamint 1-1 palyamunkét innovativ
kulondijban is részesitett. Az eredményeket
a biralobizottsag részérdl prof. dr. Medvegy
Gabriella, a PTE M(szaki és Informatikai Kar
dékénja hirdette ki, mig a dijakat Vass Zol-
tdn, a MABESZ elndke adta &t. A szervezdk
koszonik a pélydzaton részt vevék mun-
kéjat, valamint gratuldlnak a dijazottaknak.
A dijazott palyam(ivek a beton.hu weboldalon
tekinthet6k meg.

A Beton Fesztival visszanézhetd YouTube-
csatornankon!
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Az energiavalsag hatasa a cementiparra
A CeMBeton sajtonyilatkozata

Az elmult hénapokban a villamos energia
ara példatlan mértékben megemelkedett,
amely villamosenergia-arvélségot idézett eld.

A sokéves atlaghoz képest az utébbi
idében tobb mint tizszeresére nétt az
aram ara, ami korabban elképzelhetetlen
volt, és ezzel elérte azt a szintet, amely az
energiaigényes ipari vallalatok miikodé-
sét, mint a hazai cementiparét is rovid- és
kozéptavon teljesen ellehetetleniti.

Egy tonna cement el8allitasdhoz atlagosan
110 kWh villamos energia szlkséges. A fent
emlitett jelentds dremelkedések megdupléz-
z&k a cement elGéllitdsédnak Osszkoltségét.
A rendszeres gyartasi koltségeken tdlmenden
ehhez még a megnovekedett zemanyagkolt-
ségek is hozzdadddnak.

A meglévé széllitasi szerz6dések gyakran
nem lehetnek olyan rovid tévdak, vagy nem
a szlkséges mértékben maédosithatdk, hogy
azok a jelentésen megnovekedett koltségek-
kel Iépést tudjanak tartani. Tovédbb neheziti a

helyzetet, hogy az import cementtermékeket
nem terheli az ipardgunkat sujt6 banyajaradék
és a 20.000 Ft/tonna arkorldtozds sem vonat-
kozik rajuk, igy azok versenyelényt élveznek.

A banyajaradék eltorlése megsziin-
tetné ezt az anomaliat, amely egyébként
hatasaban komoly nemzetgazdasagi kart
is okoz, hiszen mas adébevételek elmara-
dasat generalja.

Mar ma is megfigyelhetd, hogy sok épit-
kezést elhalasztanak vagy torolnek a rend-
kivil megnovekedett koltségek miatt, mivel
ezek méar gazdasdgilag nem kifizet6dék, vagy
nem &llnak rendelkezésre a szikséges épi-
téanyagok. Az energiavalsdg az épitSiparra
is kozvetlen hatéssal van, és olyan fontos
projekteket fékez, mint a lakasépités és az
infrastruktdra bovitése. Szé szerint ledllas
fenyeget az épitkezéseken.

Fontos, hogy minden rendelkezésre &llé
dramtermeld kapacitds a lehet6 legnagyobb
mértékben jaruljon hozzé az dramellatashoz.

Mésrészt létfontosségu, hogy a jelenlegi villa-
mosenergia-arképzést a lehet6 leggyorsab-
ban és ideiglenesen az érdemi sorrend elve
szerint médositsék az illetékes hatésédgok és
szolgéltatok.

Egy dolog vildgos: a fentiekben részlete-
zett intézkedések nem valdsithatok meg a
kozponti koltségvetésbdl szarmazd tovabbi
forrasok nélkil. Véleménylink szerint a fenn-
tarthaté pénzlgyi politikdnak ezekben az
id6kben mindenekeldtt a hosszu tavu érde-
kekhez kell igazodnia. Elsédleges szempont
kell legyen Magyarorszag ipari helyszinként
valé megdrzése, amely orszagunk jélétének
kozponti pillére és a holnap klimasemleges
tarsadalmanak alapja.

Magyar Cement-, Beton- és Mészipari
Szovetség

(fot6: LAFARGE)




KUTATAS+FEJLESZTES

CEMENTTIPUSOK, KIEGESZITOANYRGOK
ES FOLYOSITOSZEREK HATASA
A CEMENTPEPEK REOLOGIAI
TULAJIDONSAGRIRA - 1. RESZ

LACZKO LASZLO SZIKKTI LABOR KFT.

WOJNAROVITSNE HRAPKA ILONA SZIKKTI LABOR KFT.
SPRANITZ FERENC BETONTECHNOLOGUS SZAKMERNOK

KIVONAT

A cikk elsé részében kiilonb6z6 ce-
mentekkel (CEM | 52,5 R; CEM | 42,5 R;
CEM | 42,5 N-SRO és CEM II/A-S 42,5 N)
készitett, kiillonb6z6 viz-cement tényez6jii
(x=0,3; 0,35, 0,4; 0,45, 0,5; 0,6) pépek
teriilési, folyasi és vérzési hajlamanak,
valamint viszkozitasanak eredményeit
ismertetjiik.

Az elsé részben megallapitjuk, hogy a
folydsitdszer-adagoldsu, csokkentett viz-ce-
ment tényez6jl pépek (x=0,35-0,45) terlilése
jelentésen feltlmulhatja a folydsitészer-men-
tes, de nagy viz-cement tényez6jl (x=0,5-0,6)
pépek terllését. A pépterllés novekedé-
se azonban ritkan tarsul a folydsi sebesség
novekedésével és a dinamikai viszkozitas
csokkenésével.

Méréseink szerint a folydsitdszer adago-
ldsa révén csokkentett viz-cement tényezdji
pépekre altalaban jellemzs, hogy a jobb terii-
I6képesség esetén a viszkozitas névekszik és
a folyasi sebesség csokken.

Az egyszer(i méréeszkozokkel elvégzett
terulési és folyasi mérések eredményei legin-
kabb a kis nyirasi sebességgel (50 s™) végzett
viszkozitdsmérés eredményeivel korreldltak.
A viz-cement tényez6 novelése, tehat a
cementpépek vizzel valé higitdsa nagymér-
tékben csokkentette a dinamikai viszkozitast,
de a teriilést csak kismértékben novelte.
Ezzel szemben az adalékszerekkel megfo-
lyésitott, kis viz-cement tényezéjii pépek
(x=0,35-0,45) teriilése viszont jelentésen
megnétt annak ellenére, hogy a viszkozi-
tasuk (belsé surlédasuk) minden esetben
meghaladta a nagy viztartalmua (x=0,6)
cementpépekét, néha elérte azok 5-10-sze-
resét is.

A cementpépeken mért teriiloképes-
ségbdl tehat nem vonhatok le egyértelmii
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kovetkeztetések a pépek reoldgiai jellem-
zGire, csaklgy, mint a frissbetonok terilési
mértékébdl sem adddik azok j6 vagy rossz
szivattylzhat6saga, ragaddssaga, vibralassal
torténé bedolgozhatdsédga, simithatésdga.

BEVEZETES

A beton, vasbeton szerkezetek legfon-
tosabb jellemzéje a teljesitéképesség, mely
a friss- és megszilardult betonnal szemben
tdmasztott kovetelmények egylttes teljesu-
|ését jelenti.

A gyakorlati tapasztalatok szerint a kis
viz-cement tényezgj(i betont tobbnyire nehéz
szivattylzni, tdmoriteni, ezért megné a fész-
kesedés, kiilonosen a betonfedés tomorség-
romlasdnak veszélye. A szivattylzhatdsag és
tomorithetéség javitdséhoz napjainkban mér
szinte kizarélag olyan betondsszetételeket
hasznélnak, melyek a vizcsokkentést és a
folydsitast egyidejlileg el6segitd adalékszert
tartalmaznak. Sz&mos gyakorlati eset igazolja,
hogy a kiilonb6z6 folyésitészerek tilzott
mértékii vagy a kétéanyaghoz nem jél
megvalasztott adagoldsa a frissbeton
vérzéséhez, esetenként annak llepedésé-
hez vezet.

Fentiekbdl kovetkezik, hogy a megfelel
teljesitéképesség eléréséhez olyan mozgé-
konysagu cementpép szlikséges, mely a
frissbeton j6 bedolgozhatésagat és vérzés-
mentességét egylttesen eredményezi.

A cementpép jellemzéi kitlintetett jelen-
téséglek a frissbeton mozgékonysaga €s
a szilard beton szdvetszerkezete, valamint
alakvaltozasi hajlama szempontjabdl, ennek
ellenére tul kis hangsulyt kapnak a jelenlegi
betonszabvanyokban.

Ez a kutatasunk is igazolja a hazai beton-
technolégus szakemberek (Lanyi Gyorgy,
Rejté Péter, Sulyok Tamaés, Zsigovics Istvan,
Erdélyi Attila) gyakorlati tapasztalatait, misze-
rint a pép mennyiségi és minéségi jellemzoitdl

nagymértékben fligg a vizcsokkentd folyd-
sitédszerek beton konzisztencidra gyakorolt
hatédsa [1, 2, 3, 4].

A rendszerszemléletii betontechno-
l6giai tervezés megvaldsitdsa céljabdl a
megszilardult betonnak a viz-cement té-
nyezén alapuld nyomdszilardségi tervezését
kapcsolta 6ssze Ujhelyi Janos a cementpép
folydssagaval arényos, reoldgiai szemlélet(
Osszetétel-tervezéssel [5].

A reoldgiai szemléleten alapuld receptura-
tervezés tovabbfejlesztésére Pekadr Gyula tett
javaslatot a dimenzié nélkili betonosszetételi
jellemzékon alapuld tervezési modellel [6].
A modell szerint a betonkeverékek konzisz-
tencidjat - mind a pépfazis térfogatardnya,
mind pedig a pépfazison bellli folyadékfazis
térfogatarédnya mellett - jelentésen befolya-
solja a szildrd szemcséjl betonalkotdk (pl.
adalékanyagok) térfogati fajlagos feliilete
(m2/m?)[7], amely a szokdsos szemmegosz-
|4si vizsgélatok eredményeibdl szamithatd.
A modell alkalmazéséaval és tovabbfejleszté-
sével magyarazatot kaphatunk a frissbetonok
egyes tulajdonségaira, amely el6segitheti a
keverékek tudatosabb Osszetétel-tervezését.

Az épitéshelyszini betonozasokhoz
kiszallitott, szivattylzéssal tovabbitott és
merll§ vibratorokkal tomoritett frissbe-
tonok kénnyebb kezelhetéségét kivan-
tuk el8segiteni azzal, hogy a pépek reo-
|6giai vizsgdlatakor a hig cementpépeken
(Vpor/Vpép:34—39%, azaz x=0,6-0,5) mért
jellemzdket vettik alapul a csokkentett viz-
cement tényez6jl pépek vizsgdlata sordn.

Példa a cementpép por-, ill. szaraza-
nyag-tartalméanak (,paste solid volume frac-
tion") szdmitdséra: ha a cement slrlisége
p=3,09 g/cm? a vizé pedig 1 g/cm?® és x=0,6,
akkor az alabbi Osszefliggésbdl adddik a ce-
mentpép por-, azaz szdrazanyag-tartalma:
Y, /(V +V_)*100, vagyis pl. (100/3,09) /

cement cement viz

((100/3,09) +60)*100=35,0 V/%.

A KUTATAS
CELJA ES EREDMENYEI

A kutatasi feladatok indoklasa

Munkdnk tulnyomé része a transz-
portbeton cementpépek felhasznélé-
si terlletére fokuszalt. Célul tiiztilk ki
olyan pépek kivalasztasat, melyek a
nagy szarazanyag-tartalom mellett is
(Voor/ Vs =41-49%, azaz x=0,45-0,35)
elegend6en nagy folyasi sebessé-
get, vérzésmentességet és mér-
sékelt viszkozitast mutatnak.
A folydsitédszermentes transzportbetonokhoz
alkalmazott x=0,6 viz-cement tényez6ji pép
dltaldban mar megfelelé bedolgozhatésa-
gi jellemz6j(, ha a frissbeton péptartalma
V,,,=260-280 &/m® [8], ill. cementpéppel
valé tultelitettsége AV = +30 2/méd [9],
valamint a finomrész-tartalom (0,25 mm alatti
szemcsék mennyisége) eléri d__ =16 mm
esetén a 450 kg/m?3értéket [9].

A vasbetonok hasznélati élettartamanak
noveléséhez fontos a viz-cement tényezé
csokkentése (x=0,4). Ez viszont megnoveli az
adott konzisztencidju frissbeton pépigényét,
ill. tdltelitettségét, valamint az erre visszave-
zethetd szdraddsi zsugorodds mértékét és a
repedésérzékenységet [9].

A viz-cement tényez8 csokkentésével
elérhetd élettartam- és szildrdsdgnovekedés
jelentésen megnoveli a betonok dn. ,kémiai”
zsugoroddsat is. Ezt a jelenséget érzékelteti
az EC-2 szabvany ,KUszds és zsugorodas”
cim{ pontja, melynek 6sszefliggéseibdl sza-
mithaté a kémiai zsugorodés/teljes zsugoro-
dés mértéke [10].

A csokkentett viz-cement tényezgjl
transzportbetonok megfeleld zsugorodési
jellemzdinek szempontjabdl fontos, hogy a
cementpép reoldgiai mindésége kis péptar-
talom mellett is biztositsa a betonkeverék j6
bedolgozhatdsagét.
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betonoknal szokésoshoz képest toményebb,
azaz nagyobb szédrazanyag-tartalmd pépet
igényelnek (V_ /V. =45-55%). Az el6regyar-
tasban elterjedt ,Dry Cast Concrete” tech-
noldgidknal [11] fontos a tomoritést, majd az
azonnali kizsaluzast kovet6 jo allékonységot
(,z0ldszilardsagot"”) és a szinte pérusmentes
feltletek kialakuldsat el8segit6 olyan kiegé-
szit6anyag-/adalékszer-kombindcidk megva-
lasztésa, melyek nagy nyirasi sebességeknél
(pl. vibralds) a pép kis viszkozitdsat, de kis
nyirasi sebességeknél (pl. vibrélds megsz(in-
tekor, kizsaluzasnal) a viszkozités ugrésszer(
novekedését eredményezik.

A transzportbetonok és az emlitett
eléregyarté lizemi technolégiak pép-
fazisai alapvetéen nyirdsra ,vékonyoddk”
(,shear-thinning behavior”), vagyis kils&
energia hatdsédra csokken a viszkozitasuk;
a tomoritést, a fellleti megjelenést és az
allékonységot jelentésen meghatérozza az
adott tomoritéshez illeszkedd pépfazis folyasi
hatérfesziltsége (,yield stress”) és dinamikai
viszkozitasa [12].

Mivel a transzportbetonok donté tobbsége
szivattylzhaté kell hogy legyen, ezért a kuta-
ték mar régdta foglalkoznak ennek feltételeivel.
A képlékenyit6-folydsitészerekkel végzett
vizsgalatok alapjan Browne és Bamforth
megéllapitotta [13], hogy a terllés/roska-
das mérése nem elegend§ a szivattylzhato-
ség megitéléséhez (,slump is an insufficient
measure of pumpability”). Neville szerint [14]
viszont az 50-150 mm roskaddsu betonok
szivattylizhatdk. A gyakorlati tapasztalatok
azt mutatték, hogy a szivattylcsé duguldsa
egyltt jar a kavicsszemcsék torléddsaval,
amit a tdlzottan gyenge kohézidju (nagyon
kis viszkozitdsu) cementpép kavicsszemcsék
kozul valé kifolyasa okoz. Ezért O. Wallevik
[12] és D. Kaplan [15] a szivattylinyomds

hatéséra fellép6 vérzés mértékét, valamint a
viszkozitas/folyasi hatarfeszliltség aranyét ja-
vasolta a szivattylzhatdsdg feltételéiil szabni
(,poressurized bleeding and plastic viscosity/
yield shear stress ratio has been proposed
as pumpability criterion”). (Megj.. a ,plastic
viscosity” a nagy nyirési sebességhez tartozd
viszkozitast jelenti, a ,yield shear stress” pedig
azt a kis nyirési sebességhez tartozé viszko-
zitast, ill. az ennek szdmitasi alapjat képezd
nyirdsi hatarfeszultséget, ahol a pép, ill. beton
mozgékonysaga megindul.)

Az 6ntomorodo, valamint az UHPC
technolégiak pépfazisai még nagyobb
toménységliek (Voor/ Vs =50-65%, azaz
x=0,33-0,18). A mozgékonnya tett nagy por-
tartalmu pépek reoldgiai sajdtossdgaira mar
tobbnyire nem a nyirésra ,vékonyodd” visel-
kedés, azaz pl. vibralds hatasara csokkend
viszkozitds, hanem a newtoni (azaz nyirdsra
nem véltozd), ill. a nyirasra ,vastagodé”,
azaz novekvo ellendllast mutatd (,shear-thic-
kening behavior”) viselkedés jellemzd. E tech-
noldgidknél a sziikséges reoldgiai jellemzék
eléréséhez legtobb esetben nélkilozhetetlen
a tobb Osszetevls kotbanyag-kombinaciok,
a lisztfinomsagu szemcsék és a leginkabb
illeszked6 folydsitd- és stabilizalészer célzott
megvalasztésa [16, 17, 18].

A kis viztartalmd pépféazis miatt megné-
vekvé viszkozitas és az esetenkénti nyirasra
vastagodé viselkedés probléméjanak megol-
dasaradl, s ezéltal a felhbkarcoldk épitéséhez
szlikséges 400-600 m magassagba szivattyu-
zott, 600-700 mm roskadasi terlilési HPC és
UHPC (C60-C120) betonok dsszetételérdl hat
példa alapjan szémol be H. Li [18]. Az ilyen
betonok 2 és 3 Osszetevds kotGanyagulak
voltak, ahol kiegészitGanyagként pernyét, ill.
pernyét+szilikaport jelolt meg. A szerzg éltal
kozolt hatféle 0sszetételbdl szdmolt, szoka-

fajlagos felllet

szemcsefrakcid-osszetétel, m/m%

A cementkiegészit6 anyagok és a fo-
ly6sité adalékszerek jelentésége tehat (Blaine); cm*/g 0-3 um 3-32 pm 32-200 pm
nem csak a kis viz-cement tényezdjii friss- CEM1525R 4870 3117 68,15 0,67
betonok kénnyebb bedolgozhatésagaban CEM 42,5 R 4210 2842 69,97 161
es’ a szilard betonok.tartoss?ganak]awte,)- CEM 1425 N - SRO 1150 28,62 20,01 37
saban, hanem a kisebb péptartalom és
az ezzel 0sszefliggd csokkend zsugorodas CEMII/A-S 42,5 N 3600 23,86 68,95 9
lehetdségében is megmutatkozik. 1. tablézat: Cementek jellemzdi
Ezért fontos az x<0,4 viz-ko-
t6anyag tényezdvel is jél bedolgoz- Vl'chem(int 06|05 0,45 0,4 0,35 03
haté transzportbetonok cement- tenyezo
pépjeit (cement, kiegészitéanyag, F1,%/m., . o|of|o|o4]o0o]os|o]o]|o]o4|l0]oe|lO0]oO
folydsitdszer tipusa, mennyisége)
gondosan megvalasztani. A cikk F2, %/ Mo O s T
2. részében foglalkozunk a kiegé- CEM 52,5 R + 1+l + 1 + 1+ +l+ 1+l 1+ ]+ +
szit6anyagok cementpép reoldgiai
jellemzéire gyakorolt hatéséaval. CEM1425R N I I N S I I N A A M
Az el6regyarté lizemekben CEMI1425N-SRO | + | + | + | + | + + |+ |+ 1+ ]+ |+ ]+ +
alka!ma'zott sablonvllblratoros, V|.t.>— CEM II/A-S 42,5 N 1+ sl e+ 1x
ropréseléses, extrudaldsos stb. t6-

moritési modszerek, a transzport-

2. tablazat: Cementpépek dsszetétele



KUTATAS+FEJLESZTES

1. kép: Cementpépek teriilésmérése

sos tomegaranyok szerinti viz-két6anyag
tényezd x=0,2-0,35, a beton péptartalma
V,,=337-421 2/m?® a pép szdrazanyag-tar-
talma vV, /V , =501-631%, a folydsitoszer
és a pép szarazanyag-tartalménak arénya
Viaysrer! Voo = 3-10% ko204t lehetett. A reoldgiai
jellemzok kozll csak a roskadési tertilésrol
tett emlitést.

Aki mar készitett akar laboratériumban,
akéar betongyérban olyan betonkeveréket,
amelyben a Voo Vsp>60% volt, az tudja iga-
zan értékelni ezt a teljesitményt.

CEM II/A-

S 42,5N CEM142,5N - SRO

Ezek a Kindban épdlt felhékarcoldk két-
ségkivul nem elézmény nélkiliek, pl. a Be-
ton Ujsdg 1999 szeptemberi szdméban is
megjelent, hogy Chicagéban mér 1990-ben
elkészilt a 292 m magas, akkor vildgelsé
betonéplilet, a ,South Wacker Drive” iroda-
hédz [19].

Napjainkban hatalmas fejlédésnek indult
a 3D betonnyomtatds, amelyhez jél al-
kalmazhaté a CEM | 42,5 N-SRO cementet,
10% metakaolint és 15% k&szénpernyét, va-
lamint 0,4% folydsitészert tartalmazo, tehat
3 0sszetevls kotéanyagrendszer. Az x=0,35

CEMI142,5N CEMI152,5R

2. kép: Cementpépek teriilése

10

viz-kétéanyag tényezdjl pép nagy kezdeti
nyirasi feszliltség ( T, mért >400 Pa) ellenére
megfeleld terlil6képességgel is rendelkezik.
A nyomtatott keverék j6 allékonységéra a
dinamikai viszkozitds kis nyirési sebesség
mellett mért magas értékébél (D=50 s mel-
lett mért n>8.000 mPa:s) kovetkeztettlink.
Azért tartjuk igéretesnek ezt a pépet a 3D
nyomtatdshoz, mert nemcsak az egymasra
nyomtatott rétegek stabilitdsdhoz kulcsfon-
tosségl nagy kezdeti nyirasi ellenallast
és gyors tixotropizalédast mutatott, hanem a
betonrétegek egyittdolgozésahoz sziikséges
kismértékaii teriiloképességet is [20].

Kisérleti munkankban vizsgéltuk egyes
cementpépek reoldgiai viselkedését kilon-
b6z6 cementfajtak (CEM | 52,5 R; CEM |
42,5 R; CEM | 42,5 N-SRO és CEM II/A-S
42,5 N), kiegészitéanyagok (metakaolin-1,
metakaolin-2, granuldlt kohdsalak, készén-
pernye, szilikapor) és folydsitdszerek (F1, F2)
esetén x=0,3-0,6 viz-cement tényez6 mellett.
A reoldgiai tulajdonsagokat a pépek tertlé-
sének, tolcséres kifolyasi sebességének és a
dinamikai viszkozitdsdnak mérési eredményei
alapjan jellemeztiik. A vérzésre, ill. annak mér-
tékére a terdlési lepények allagabdl, vizudlis
megjelenésébdl kovetkeztettink.

A cikk elsé részében ismertetjik a ku-
10nb6z6 cementekkel készitett, kilonbozo
viz-cement tényezdjl (x=0,3; 0,35, 0,4; 0,45,
0,5; 0,6) kiegészit6anyag-mentes pépek
terllési, folyasi, vérzési hajlamat, valamint
viszkozitésat. A kévetkezG rész tartalmazza a
fenti kiegészitéanyagmentes pépek dinamikai
viszkozitasa és a pépterllés, folyasi sebesség
Osszefliggéseit, valamint a CEM | fajtdkhoz
adagolt kilonbozé kiegészitéanyagok (me-
takaolin-1, metakaolin-2, granulélt kohdésalak,
készénpernye, szilikapor) és kétféle folyd-
sitészer (F1, F2) hatdsat x=0,35 és x=0,45
viz-cement tényezd mellett.

Az ilyen kiegészitéanyagok frissbeton
konzisztencidjara, vizmegtarté képességére
gyakorolt hatdsét azok szemeloszlasa, faj-
lagos fellilete fliggvényében Kausay Tibor
tanulmanyozta [21].

Vizsgalt anyagok és dsszetételek

A kutatds sorén vizsgalt cementek fajlagos
fellletét és szemcseméret-Osszetételét az 1.
tblazat tartalmazza. Valamennyi cement, ill.
folydsitdszer ugyanattdl a gyartdtdl szérmazik.

A 2.tabldzat mutatja a kutatés elsé fazisa-
ban vizsgélt 56 db cementpép osszetételét.

A pépek terliléséhez az MSZ EN 12706
szerinti terllésmérd hengert [22], a folyasi
sebesség méréséhez a 6 mm atmérdjl ki-
folydnyilassal rendelkezé tolcsért (MSZ EN
ISO 2431) [23], a viszkozitds méréséhez, ill.
az adatgy(ijtéshez pedig Brookfield R/S reo-
métert és Rheo 3000 szoftvert alkalmaztunk.
A dinamikai viszkozitdst D=50-1000 s nyirasi
sebesség tartomanyban mértik [24].

CEMI152,5R
v/c=0,35

CEM152,5R
V/C=OI45

CEMI152,5R
v/c=0,35
0,6% F1

CEMI152,5R
v/c=0,45
0,6% F1
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CEMI152,5R
v/c=0,35
0,6% F2

CEMI152,5R
v/c=0,45
0,6% F2

3, kép: CEM 1 52,5 R pépek teriilése, v/c=0,35; 0,45 és F1 és F2 folydsitoszerek alkalmazdsaval

A folyasi sebesség mérése soran, vagyis
a 100 cm? térfogatd tolcsérbe toltott pép
70%-anak kifolydsédhoz tartozé id6t rendeltik.
C. Ferraris megallapitdsaval egyezéen [25] azt
tapasztaltuk, hogy a cementpép fellileti tapa-
désa, slrlédésa miatt a kb. 70% péptérfogat
kifolydsa utdn megsz(inik a folyasi mennyiség
idébeni linearitasa.

Cementpépek teriilése

A terllésméré hengerrel (1. kép) vizsgaltuk
a pépterilést (2. kép), mely alapjén a fo-
lyésitészermentes pépek teriilését csak
kismértékben befolyasolja a cementfajta,
azaz meghataroz6 szerepe a viz-cement
tényezének van.

A pépterilések eredményei (l4sd 2. kép
az x=0,6 terllési lepények kozel azonos &t-
méréjét) aldtdmasztottak azokat a betongyé-

pép teriilése, mm

ri tapasztalatokat, miszerint a megfeleléen
tervezett adalékvaz és péptartalom esetén
x=0,6 viz-cement tényezbvel szinte barmelyik
cementfajta alkalmas a folydsitészermentes
transzportbetonok szivattylizdséra és vibra-
|4ssal vald j6 tomoritésére.

A CEM | 52,5 R cementbdl, x=0,35 és
x=0,45 viz-cement tényezbvel készilt pé-
pekhez adalékolt F1 és F2 folydsitészerek
terllésre és vérzésre gyakorolt hatdsat a 3.
kép szemlélteti.

Ez alapjan megallapitottuk, hogy az x=0,35
mellett még terlilésmentes pép az F1 és
F2 adalékszerek 0,6%-0s bevitelével nagy
terlil6képességlivé tehets (3. kép felsd sora).
A kdzéps6 terilési lepény alakja a korforma-
tél mér eltér, ami a vérzéshez, llepedéshez
kozeli dllapotra utal. Ez a viz-cement tényez§
novekedésével (x=0,45) fokozott mértéki (3.

pép szarazanyagtartalma, V,,,/V,z, %

1. dbra: Mozgékony pépfazisok teriilése és a betonkeverék becstilhetd viselkedése

kép also sora), a kozépsdé lepény formdja erbs
vérzést és Ulepedést jelez.

Az 1. dbra szerint szinte minden eset-
ben nagyobb pépteriilést mutatnak a fo-
lyésitészerrel vizcsokkentett x=0,45, sét
akar az x=0,35 viz-cement tényezj(i pépek
(Vpor/Vpép:41—49%) a folyésitészermen-
tes, viszonylag hig pépekhez képest (lasd
1. dbra piros vonallal bekarikdzott tertle-
tnaV /V, =34-385% értékekhez, azaz
x=0,5-0,6-hoz tartozé pépterliléseket).

A folyositoszerrel teriiléképessé tett, a
szérazanyag-tartalmukat tekintve toményebb
(nagyobb szdrazanyag-tartalmu) pépeknél a
tulzott folydsitészer-adagolds vagy a folydsi-
tészer nem illeszkedd tipusa miatt kdnnyen
kialakulhat a vérzés, amint azt az 1. dbra
felsd részén a fehér szin( jelolések mutatjak.

A betontechnolégidban szokdsos szab-
vanyositott konzisztencia-vizsgalatok (pl.
roskadas- vagy terlilésmérés) nem adnak
magyarazatot a kis viz-cement tényezdji
(x=0,38-0,45), de a folydsitészereknek ké-
szonhetGen 6 teriilésd frissbetonok igen nehéz
szivattylzhatosagara, gyakori ragaddssagara,
problémas bedolgozhatdsagara.

llyen esetekben ha nem engedélyezett
a viztartalom novelése, akkor a szabvanyok
eldirdsait koveté munkahelyi szakemberek
folydsitdszer rdadagolésaval probéljak kezel-
het6vé tenni” a problémas, ragadds, viszkdzus
betonkeveréket. Ez a folydsitoszer-raada-
golas viszont igen sok esetben - a cement,
kiegészitéanyag és a folydsitoszer tipusatdl
fliggben - a frissbeton vérzését idézi eld.
Ez nmagéban is rontja a beton struktirjat,
de kilonosen azért veszélyes, mert a vérzés
a repedések kiinduldsi helye.

A pépvizsgélati eredményeket és a beton-
gyari gyakorlati tapasztalatainkat 6sszevetve
megéllapithaté, hogy sem a cementpépek,
sem pedig a frissbetonok teriilésvizsga-
lata 6nmagdban nem elegendé ahhoz,
hogy a vizcsokkentett, de folydsitdszerrel
mozgékonnya tett pépekkel készil6 frissbe-
ton szivattytzhatésagara, bedolgozéskor
vérhaté ragadéssagara megbizhaté kovet-
keztetéseket vonjunk le. Ennek ellenére a
cementpép vagy a frissbeton terdilési mérté-
kének és a vérzés jelenségének fotdkkal vald
vizudlis megjelenitése egyszer( és értékes
vizsgdlati médszer.

Pépvizsgélataink alapjan a Vool Voep=38-
40% folotti szdrazanyag-tartalmd pépekkel
készllt betonkeverékek j¢ szivattylizhatésaga
akkor varhatd, ha e viszonylag tomény pépek
viszkozitasa is nagymértékben csokkenthe-
t6. A kovetkezd részben ismertetjlik az erre
lehet8séget nyujté megoldéasokat.

(fotok: szerzbk)

Kovetkez6 szamunkban folytatjuk.
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URBAN FERENC UGYVEZETO, CEMKUT KFT.

BETON lap 2016 juniusi sza-

maban - az lUzemi gyértasel-

lendrzést és annak tanudsitasat

is szabdalyozé MSZ 4798:2016
szabvéany megjelenésekor - részletesen
kifejtettik a transzportbeton jogszerd
forgalomba hozataldnak és beépitésének
el6irasait.

Az épitési termékek jogszer( forgalom-
ba hozataldt 2013. julius 1-t6l a harmonizalt
mUszaki teruleten a 305/2011 EU rendelet
(CPR-épitési termék rendelet), valamint a
nem harmonizalt m(szaki terlletet és a be-
épithetéséget is magdban foglalé 275/2013.
(VI1.16.) Korm. rendelet szabdlyozza. A sza-
balyozé rendeletek legfontosabb eldirasa,
hogy épitési termék - néhdny kivételtsl el-
tekintve - csak teljesitménynyilatkozattal
(TNY) hozhaté forgalomba, épithetd be, mely
kotelezettségnek a gyartd vagy a forgalmazd
elektronikusan is eleget tehet.

A Teljesitménynyilatkozatot megalapozza:

- a dokumentdlt Gizemi gyartasellenbrzési
rendszer (UGYE) kialakitasa (dokumen-
tuma a gydartésellendrzési kézikonyy,
mely lehet az ISO-rendszer része is) és

- a termék teljesitményének értékelése
(vizsgélat, sz&mités);

- az lizem és az UGYE alapvizsgélata;

- az Uzemben a gyarté éaltal vett mintak
vizsgélata sajat vagy kils6 laboratéri-
umban;

- a mintdk szuréprébaszer(, tanusitészerv
altali vizsgélata, értékelése;

- UGVYE feliigyelet, vizsgalat, értékelés.

Hogy ezeket a tevékenységeket kinek
kell elvégeznie, a termékek teljesitmény-al-
landéséganak értékelésére és ellenbrzésére
szolgélé rendszer (TAEE, angol megfeleléje
AVCP) hatdrozza meg, amely a termékre
vonatkoz6 jévéhagyott miszaki specifikacié
tartalmaz (1. tablazat).

A TAEE 4 rendszer kivételével minden
esetben szlikséges a gyarténak az el6z8
téblazatban feltlintetett egyes tevékeny-
ségekre az &ltala vélasztott és megbizott
tanusitészerv bevondsa. A tanusitészerv
TAEE 1+, 1 és 2+ rendszereknél alapvizs-
gélatot és a szabvany éltal meghatarozott
fellgyeletet 14t el, mellyel az Gzemi gyar-
tasellenGrzés megfeleléségét, vagy az épitési
termék teljesitmény-allandésagat tanusitja.

mUikodtetése; Ennek igazoldsara a Teljesitménynyilatkozat
A 305/2011/EU rendelet (CPR) alapjan 1414 azonosité szdmon bejelentett, a 275/2013.
(VI116.) Korm. rendelet alapjan kijelolt Tanusité és Miiszaki értékel6 szervezet.
Akkredidalt laboratérium.
Gyarto végzi Tanusitoszerv végzi
- UGYE - Termék teljesitményének értékelése
1+ | Uzemben a gyért6 ltal - Uzem és UGYE alapvizsgélata
vett minték vizsgélata - UGYE feliigyelet, vizsgélat, értékelés
- Minték sziréprébaszer( vizsgélata
- UGYE - Termék teljesitményének értékelése
1 - Uzemben a gyarté 4ltal - Uzem és UGYE alapvizsgélata
vett mintdk vizsgélata
- Termék teljesitményének értékelése | - Uzem és UGYE alapvizsgélata
- UGYE - UGVYE feliigyelet, vizsgélat, értékelés
2+ - o
- Uzemben a gyarté éltal
vett minték vizsgélata
3 - UGYE - Termék teljesitményének értékelése
4 - Termék teljesitményének értékelése -
- UGYE
1. tabldzat
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kételezé tartalmi eleme a TAEE rendszer, a
vonatkozd termékszabvany vagy mUszaki
értékelés, valamint a kijelolt és/vagy bejelen-
tett tanusitészerv nevének és azonositéjanak
megadasa.

A TAEE 1+, 1 és 2+ rendszereknél a
tanusitészerv igazolja a megfeleléséget,
ezért értetlenul allunk azon mszaki ellendri,
mérnoki igények el6tt, akik gyakorlatilag
ugyanezen kulsé megfelel6ség-ellendrzési
tevékenységeket Ujra elvégzik, bekérik a
gyartétdl az aldtdmaszté dokumentéciot,
helyszini ellenérzést folytatnak le. Holott
sokkal fontosabb lenne pl. a Teljesitmény-
nyilatkozatot megalapozé tandsitvény ér-
vényességének az ellen6rzése. Ugyanis
ezen a terlleten az utébbi idében szédmos
visszaélést tapasztalunk. A tanusitvanyok-
nak nincs kozponti nyilvédntartasuk, azok
fébb azonositéit a tandsitdszervek kotelesek
kézzétenni. Mint kijelolt és bejelentett tand-
sitészerv, a http://cemkut.hu/tanusitvanyok/
honlapunkon szlrhet6 tablédzatban tessziik
kdzzé a kiadott tanusitvanyok azonositéit,
érvényességét. Az érvényes tanusitvanyok
letolthetdk, ezzel is tdmogatni kivénjuk a
miszaki ellenérok, mérnokok tevékenységét.

Mdsik gyakori félreértés, hogy pl. transz-
portbeton esetén az adott receptira sze-
rint gyartott transzportbeton termékta-
nusitdsat kérik, holott nem ez az el8irés.
Minden esetben a gyarté felelés az eldirt
kovetelményeknek vald megfelel6ségért,
melynek transzportbeton esetében a 2+-
os teljesitmény-allanddsag értékelésére és
ellenérzésére szolgéld tandsitott rendszer
mikodtetésével tesz eleget.

Az el6regyartas terlletén is szdmos
anomaliat tapasztalunk. A gyarté dontése,
hogy a termékét milyen muszaki elSiras
alapjan gyartja. Ezen dontésénél figyelembe
veszi a piaci igényeket is, de a kivalasztott
mUszaki el6irés &ltal a Teljesitménynyilatko-
zat kidllitdsdhoz el6irtakat teljesitenie kell.
A problémat a nem kell6en 6sszehangolt,
sokszor elavult termékszabvanyok okozzak,
melyek gyakran egymaésnak ellentmondé
eléirdsokat tartalmaznak, és amelyeknek
értelemszerlien a gyartd nem minden eset-
ben tud egyszerre megfelelni. Tovabb tetézi
a ,kdoszt’, hogy az ellenérzést lefolytatd
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mérndk egyéni igényei sok esetben uté-
lag jelennek meg, és olyan elvardsokat
is tdmasztanak, amelyek ellentmondanak
a vonatkozd termékszabvénynak, illetve
a megfeleléségét - amennyiben a TAEE
rendszer el6irja - 3. félként tanusitészerv
mar igazolta (pl. felhasznélt alap- és kie-
gészité anyagok megfelelésége). A vazolt
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anomélidk elkerllheték lennének a szabva-
nyok, miszaki el6irdsok 6sszehangolasaval,
illetve az ellenérzést lefolytaté mérnokok
szamara a mUszaki el6irdsok alkalmazésa-
nak kotelezové tételével (ne eseti jelleggel,
sokszor utélag szembestljon a gyartd az-
zal, minek kellett volna még megfelelnie).
Tovéabbi félreértés a miszaki el6irdsok kap-

Harmonizalt szabvany

Van

Nincs

Eurdpai Mlszaki
Ertékelés (ETA)

Nemzeti Mszaki
Ertékelés (NME)

Nemzeti Szabvany

Miszaki Ertékelést végz6 szerv (TAB)

TELJESITMENYNYILATKOZAT
Tanusitd szerv tanusitasa (1, 14, 2+); teljesitményértékelés (3) alapjan

CE jel CEjel |

2. tabldzat

csolata, melyet egy téblazattal foglalhatunk
Ossze (2. tablazat).

Amennyiben a Teljesitménynyilatkozat
alapja harmonizélt szabvany vagy Eurdpai
Miszaki Ertékelés (ETA), a termék CE jellel
szabadon forgalmazhaté az EGT tagaélla-
mokban, mig Nemzeti szabvény és Nemzeti
M(iszaki Ertékelés (NME) esetén csak az
adott tagorszagban.

A Cemkut Kft. a 305/2011/EU rendelet
alapjan 1414 azonositdsszdmon bejelentett,
a 275/2013. (VI116.) Korm. rendelet alapjan
kijeldlt TanUsité és Mszaki Ertékeld szer-
vezet, akkreditélt vizsgéldlaboratériummal
rendelkezik. Ebben a minéségében jogosult
a meghatéarozott terlileteken a 3. fél altal
el6irt megfelel6ség-értékelési tevékeny-
ségek végzésére.

CEMKUT

Szakértelem biztos alapokon

A piaci és kézponti beruhazasok visz-
szaesése erdsen visszavetheti az épi-
toéipari szektor teljesitményét, még ugy
is, hogy a csaladtamogatasi politika és
a kedvezményes épitdipari afa egyeldre
megmarad Magyarorszagon - irja az Op-
ten kézleményében.

Az épit6ipar a hazai gazdasag egyik hu-
zbdgazatédnak szamitott 2021-ben, és eddig
2022-ben is. A gazdasag brutté hozzdadott
értékének mintegy 6 szdzalékét adja az épi-
t6ipar, és a 2020-as Covid-valsag évét le-
szdmitva ez az érték még novekedett is az
elmdlt 5 évben. A hitelkamatok 2022-ben
igen meredek emelkedésbe kezdtek, és az

allami épit6ipari beruhazésok is vérhatdan
csokkennek majd az 4llamhdztartési egyen-
suly javitasa érdekében.

Az Opten adatbézisa szerint az elmdlt
évek jelentés novekedésének hatasara je-
lenleg 65 ezer tarsas véllalkozés és mintegy
85 ezer egyéni vallalkozds m(kodik az épi-
t6iparban. A KATA-szigoritds hatéséra visz-
szaesett az Uj egyéni vallalkozas-bejegyzések
szdma, és jelentésen nétt a megszling egyé-
ni véllalkozésok szdma, de dsszességében
még mindig novekszik mind a tarsas, mind
az egyéni véllalkozdk szdma a szektorban.
A KSH legfrissebb - juniusi - adatai alapjan
a 2022-es év els6 hat hénapjanak 6sszesi-
tett termelési volumene még 7 szazalékkal

magasabban van a 2021 elsé félév adatainal.
A 2022 junius végi szerz6désallomany 1,2
szazalékkal van magasabban, mint a 2021
féléves adat, ami azt valészinUsiti, hogy ro-
vid tdvon még vérhatdéan nem lesz komoly
recesszio a terlleten.

Osszességében elmondhaté, hogy még
van lendllet az épitGiparban, de kérdés, hogy
a futd projektek at tudjak-e hidalni a keres-
leti oldalon vérhat6 visszaeséseket. Ha a
kamatlabak sokaig magasak maradnak, akkor
vélhet6en a hitelezés visszaszoruldsa meg fog
l&tszddni az épitGipar termelésén is.

(forras: Opten, foto: DDC)
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SkyPool -

A 6 méter széles, 26 méter hosszu és 44 tonnas medencét két fat formazo
acélpillér tartja a magasban. Az Europaban is ritkasagnak szamito SkyPool
tobb tekintetben is kiilonleges miiszaki megoldasokat kovetelt.

Zalakaros fiird6i és szallodai koziil
csak kreativ megoldasokkal lehet kitiinni.
A kozel 2 milliard forintos beruhazassal
késziilt kiilonleges, tetére épitett meden-
ce a beruhazé szakértdje, Varkonyi Gyu-
la aktiv kozremiikodésével, a keszthelyi
Jankovics és Tarsa Epitésziroda tervei
alapjan késziilt. A 2/3 részben atlatsz6
falu és aljzati tetémedencét két fat for-
malé acél tartészerkezet tartja 16 méter
magasan, az 5. emeleten. Megvaldsuldsa-
ban épitészetileg a legnagyobb kihivast a
labak pontos behelyezése és a feszitett
viztiikri medence szintezése jelentette.
A szokatlan poziciéban ezt ugy kellett
megoldani, hogy a feszitett viztiikor mi-
att a megengedett szintezési hibahatar
maximum 1 mm lehet.

Biztonsag a magasban
= MEVA MEP

A szerkezetet kivitelezd J-Terv Epitész
Kft. mérnokei felismerték, hogy a nagy ma-
gassagban éplilé munkaszint hagyomanyos
maddszerekkel vald kialakitasa komoly nehéz-
séget okozott volna, ezért a feladattal a MEVA
Zsalurendszerek Zrt. szakért6ihez fordultak.
Az igazi nehézséget nem is a szerkezet su-
lya okozta, inkdbb egy olyan 0sszefliggé
munkaszint megalkotdsa, ahol a magas-
s&g dacdra is biztonsdgos a munkavégzés.
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A feladatot a medence épitését megel6z6en
mar elhelyezett fa alaku tartdszerkezetek
geometridja tovdbb nehezitette, melyet az
allvannyal ki kellett kerdlni" Oldh Zoltan, a
zsaluszakérté cég mérndkének javaslata a
MEVA MEP zsalurendszere volt.

420 m? ésszefiiggé
munkaszint 14 méteren

A tekintélyes méret és suly rendkivdl
er8s acél tartdszerkezetet kovetelt. 14 méter
magassagban mintegy 420 m? alapter(ile-
tet kellett Ugy kialakitani, hogy a medencét
aladtdmasztd gigantikus acél pilléreket kike-
ril6, osszefliggd munkaszint keletkezzen a
medence és a kapcsolédd atjard folyosok
alatt. Ritka letdmasztasu, jol varidlhatd, nagy
teherbirdsu specidlis éllvanyzatra volt szik-
ség, mert a fak dgai” és a kapcsolddo éplilet
geometridja csak nagy nehézségek &ran lett
volna megoldhaté hagyomanyos &llvany-
zattal. A MEVA MEP tokéletes valasztasnak
bizonyult a feladatra.

,Ez a szerkezet a legjobb megoldas. Az
allvanyzat stabilitdsat biztosito keretek az
allvanytornyokon belil barhol szabadon el-
helyezhetdk, igy a »fak agai« kbzé is kénnyen
beépithetdk” - érvelt Olah Zoltan. - ,Raada-
sul a ritka letdmasztasnak készénhetben az
acélszerkezeti vazzal is csak néhany (itk6zés
alakult ki”

Az éllvédnyzat 6sszeszerelését a szokasos
médon, a foldon fekve nem volt lehetséges
megoldani, mert nem lehetett volna ,beflizni”
a pillérek kozé. Azonban a vélasztott allvany-
zat minden eleme gépek nélkil mozgathatd,
igy szintrél szintre épitették, leginkdbb kézi
er6vel, illetve ahol lehetett, emel6kosaras
daruval a kdzbensé munkaszintekrdl.

Miutdn az aldtdmaszté allvanyzat meg-
épllt, a munkaszint kialakitdsa kovetkezett.
Ezt a nehézéllvanyzaton a fatartés fodém-
zsalurendszer elemeinek segitségével ké-
szitették el a szakemberek. A rendszer a
meglévo tetdszerkezet folé épllt és az épllet
konturjan belll helyezkedett el, ezért a mun-
kaszint tetd folé esé részeinek megtdmaszta-
sat a 4. emeleti tartdszerkezet, illetve a tet
szerkezete biztositotta.

Epitészeti tervezés: Jankovics Gergs,
Jankovics és Dedk Kft,, Keszthely
Szerkezetépités: J-Terv Epitész Kit.

A kivitelezésben kézremiikodott: Hork
Acél Kft, Direkt Line Kft., Uvegcentrum
Kft,, Otis Kft.

www.meva.nhet (fotok: MEVA)

4 Mmeva
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Fenntarthato cement- és hetonipari
technologiak cimmel rendeztek
szakmai napot a Miskolci Egyetemen

Hogyan lehetne masodnyersanyagok-
bél kielégiteni az elmult id6szakban tobb
teriileten jelentkez6 nyersanyaghianyt?
- tobbek k6zott ez adta a Miskolci Egye-
tem Miiszaki Foldtudomanyi Karan majus
végén szervezett szakmai iilés apropéjat,
amelyen kilenc el6adast mutattak be az
egyetemek és ipari cégek szakemberei.

E téma mellett az is indokolta a ren-
dezvényt, hogy vildgviszonylatban nagy
mennyiségl ipari melléktermék, hulladék
keletkezik évente, amelynek hasznositdsa
a megfelel§ technoldgidk alkalmazéséval
és tovabbfejlesztésével ma mar megold-
haté. Ez kornyezetbarét anyagok fejleszté-
sére ad lehet6séget a CO,-kibocsétéas és
az energiaigény-csokkentése mellett, igy
megvaldsithatd a korforgasos és a fenn-
tarthaté nyersanyag-gazdalkodés. Mind-

emellett a hazai épit6ipar fejl6dése jelentds
mennyiségl és j6 minéségl nyersanyagot
igényel a kovetkezd id6szakban, amely to-
vabbi kihivasokat jelent a hazai ipar és K+F+|
szektor szdmadra.

Az eseményt prof. dr. Horvéath Zita, az
egyetem rektora koszontotte. Az el6adésokon
érintették a beton korforgédsos gazdaségban
betoltott szerepét, bemutatték a nagy- és
ultranagy szildrdsagud ontémorods betont,
sz6 volt arrél, hogy a cementek hidratacio-
jat mennyire befolydsoljdk a kilonbozé ki-
egészitéanyagok. A tobb mint 60 szakmai
résztvevé arrdl is hallhatott, hogyan lehet
fokozni az alacsony feldolgozottsagu asvanyi
nyersanyagok reakciéképességét kiilonbozé
eljarastechnikai miveletekkel, milyen analiti-
kai eljdrasokra van szikség a cementgyartés
sorén és miként lehet hasznositani a finomma
6rolt betonhulladékot.

A szervezOk biznak a kutatohelyek és a
cégek altal megkezdett egylttmiikodések
folytatdsdban mind a kutatds-fejlesztés-in-
novacié, mind pedig a felséfokl oktatas
vonatkozasédban, valamint a szakmai nap
rendszeres megrendezésével hagyomanyt
kivdnnak teremteni.

A rendezvényt a Szilikatipari Tudomanyos
Egyestlilet Cement, ill. Beton Szakosztalya, az
MTA Foldtudoméanyok Osztély Banyészati
Tudoményos Bizottsdg Bényészati, Geotech-
nikai és Nyersanyagel6készitési Albizottsdga,
az MTA MAB Nyersanyagel6készitési és Kor-
nyezeti Eljarédstechnikai Munkabizottséga, a
Miskolci Egyetem MUszaki Foldtudomanyi
Kar, valamint az Orszégos Magyar Banyaszati
és Kohdaszati Egyestlet Miskolci Egyetemi
Szakosztélya szervezte.

(forrds, fotok: Miskolci Egyetem)

VFACT

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

FACT-Plus Kft.

VIBROCA BETONTERMEKGYARTO GEPEK

postacim: 1046 Budapest, Vadgesztenye u. 6/A ¢ telefon: +36 (30) 451-4670
e-mail: fejes.istvan@fact-plus.hu » web: www.fact-plus.hu

15



CEMENTGYARTAS

ZOLD UTON JAR A LAFARGE:

Elkezdodott az elso hazai zold cement,
az ECOPlanet forgalmazasa

LAFARGE Cement Magyaror-

szag Kft. stratégiai célkitlizése,

hogy a fenntarthatd épitési

megoldésok hazai Gttordje le-
gyen. Ennek a célnak egy Ujabb lépéseként
a LAFARGE Uj, z0ld cementet vezet be a
magyar épitSipari piacra ECOPlanet fanta-
zianévvel. Ezzel is segitve a kornyezettuda-
tos, energiahatékony és alacsony CO,-lab-
nyomu épitkezések megvaldsitésat.

A LAFARGE Cement Magyarorszag Kift.
az elmdlt években szdmos kornyezettu-
datos Iépést hajtott végre a Kirdlyegyhazi
Cementgyarban annak érdekében, hogy a
hazai épitéipar zold motorjava véljon. Tobb
mint 4,5 millidrd forint értékben valdsitot-
tak meg kornyezetvédelmi beruhdzésokat,
amelyek eredményeként csaknem 30%-kal
csOkkent a gydrban az egy tonna cementre
jutd szén-dioxid-kibocséatas a 2011-es indulds
Ota. A fenntarthatdsagi torekvések kozott
szerepel a korforgdsos gazdasdg megva-
|6sitdsa, ennek érdekében még 2014-ben
bevezette a Geocycle brandet is, amely a
magyarorszégi és Baranya megyei, regionalis
hulladékkezelésre nyujt megoldést. Ennek
jegyében 2021-ben mar tobb mint 80%-ban
véltotta ki a LAFARGE a fosszilis tizel6anya-
gokat alternativ tlizel6anyagokkal. Innovatiy,
z6ld megoldésait és eredményeit legutdbb
idén tavasszal a Greengage - Zold elkote-
lezettség dijjal ismerték el. A hosszu tdvon
fenntarthato, kornyezettudatos miikodés

16

| ECGP\ahe’t

The Green Cement

megvaldsitdsanak kovetkez6 1épése a zold
termékportfélié létrehozasa volt, amelynek
fontos mérfoldkove az els6 zold cement, a
CEM II/B-LL 32,5 R szabvanyos megjeldlés,
ECOPIlanet fantazianévvel illetett cement
bevezetése a hazai piacra.

JIsmét egy lépéssel kézelebb kerliltiink
a karbonsemleges miikédés eléréséhez. Uj
terméklinkkel lehetéséget biztositunk a hazai
kérnyezettudatos épitkezések megvaldsi-
téséhoz, és teret adunk a fenntarthatésagi
szempontok érvényesiilésének. A célunk
azonban ennél is ambiciézusabb: 2050-re
a teljes karbonsemleges mikédést tiztik
ki magunk elé” - hangsulyozza Hoffmann
Tamas, a LAFARGE Cement Magyarorszag
Kft. Ggyvezet6 igazgatdja.

Az Uj ECOPIlanet zold cement értékesi-
tése a magyar piacon szeptember kozepén
indult korladtozott mennyiségben, 0mlesztett
formaban. A termék varhatéan 2023 tavasza-
tél mér zsakos kiszerelésben is elérhetd lesz.

,Az ECOPlanet CEM Il/B-LL 32,5 R termék
legfontosabb kérnyezettudatos tulajdonsa-
ga, hogy a fajlagos, azaz 1 tonna cementre
juté COz-kibocsatasa 30%-kal alacsonyabb,
mint a hasonlo eljarassal gyartott CEM |
42,5 R terméké, minGségi kompromisszumok
nélkil. Kivaloan alkalmas az altalanos haz
koriili munkak, beltéri betonozds, valamint
talajstabilizacios feladatok megvaldsitasara.
Az Uj termék bevezetésével egyidejiileg a
STANDARD fantazianevd, CEM I1l/B-M (S-LL)
32,5 R termékiinket kivezetjik a LAFARGE

szortimentjébdl” - egésziti ki Putler Csaba,
értékesitési igazgato.

A LAFARGE Utja a fenntarthatdsdg terén
ezzel a termékkel nem ér véget. A véllalat
tervei kozott szerepel termékporfélidjdnak
tovabbi bévitése zold termékekkel, mint
példdul a Holcim cégcsoporton belll mar
elérheté Susteno cement, amely legaldbb
20 szazalékban épitési és bontdsi hulla-
dékot tartalmaz. A termékvonal bdvitése
mellett tovdbbi, a kdrnyezetvédelmet és
energiahatékonysdgot célzé beruhazasok
megvaldsitédsén; az alternativ tlizelGanya-
gok és nyersanyagok vonatkozdsdban Uj
anyagaramok bevondséan; valamint megujulé
energiaforrasok hasznélatan dolgozik.

JA jelenlegi, kedvezétlen gazdasagi és
jogszabalyi korilmények sok szempontbdl
bizonytalannd teszik a tervezést, és az ipar-
dgunk szamara szamos kihivast jelentenek.
Mi, a LAFARGE-nél azonban tovabbra is
elére tekintlink. A bolygonk és az emberiség
jovéjét épitjlik. Hiszlink abban, hogy a fenn-
tarthatdsag és a zold épitészeti megoldasok
térnyerése egy olyan hosszu tavi cél, amely
a kornyezettudatossagra 0sztonoz és ener-
giahatékony épliletek megvaldsitasat teszi le-
hetbévé” - zérja gondolatait Hoffmann Tamas.

(foté: LAFARGE)

£AFARGE
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két hatalmas kéz &ltal tartott
gyalogos hid egy igazi ide-
genforgalmi latvanyosség.
A gyartéiizemektél tavoli,
egyenetlen terepen nagyon meleg az
éghajlat. Ezekkel a problémaékkal kellett
szembenéznie a Mapei mérnokcsapatéanak,
amikor az épittetdé hozzdajuk fordult, hogy
tandcsot kérjen, milyen adalékszert hasz-
néljon a hid alapjdhoz és tartépilléreihez
Osszedllitott betonkeverékhez. A DYNAMON
SR2 VN hasznélatéval a tervezok és a meg-
bizé is maximalisan elégedettek voltak.

Két dridsi, az ég felé nyuld kéz tart egy
aranyszinl gyaloghidat: a fest6i Aranyhid
(Golden Bridge) Vietndmban, Da Nang véaro-
sa mellett a Ba Na-hegység UidUll6ovezetében,
a ,Sun World" élménypark teriletén, a
Thien Thai kertben talalhaté. A 2017-2018-
ban épllt Aranyhid, més néven Cau Vang
Vietnam egyik leghiresebb és leglato-
gatottabb épitménye lett; a vildg egyik
leglatvanyosabb hidjaként tartjak szdmon,
hirneve pedig mér az orszag hatérain tdl is
szarnyra kapott. Az Aranyhid nevet az arany-
sarga szin(ire festett fémszerkezet miatt kapta.
Az 1414 méteres tengerszint feletti magasséag-
ban hizédé Cau Vang felvondval érhetd el.

A két hatalmas, a semmibe nytlé
kéz Mapei betonadalékszerek
segitségével épiilt

A sétany a hegy ldbatél a Le Jar-
din D'Amour parkba vezeti a latégatdkat.
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Az Aranyhid épittet6jének és tervez6jének az
volt a szdndéka, hogy a Hegy Istenének ke-
zeit jelenitsék meg, amint egy aranyszalagot
huz ki a sziklak kozll, hogy azon vigye a falu
lakéit a Paradicsomkertbe.

A hid 150 méter hosszu, 8 tartéosz-
lop tartja és ugyanennyi tdmaszk®ozre van
felosztva, ezek atlagos mérete 18,75 m, a
leghosszabb pedig 21,2 m. Az acélbdl és
vasbetonbdl készult 6ridsi, rendkivil 1atvanyos
kezek két pillérre tdmaszkodnak. A kezek
hossza dsszesen 23,8 m, szélességiik 12,8
m, az ujjak atmérdje pedig 2 m. A kezek fe-
|lletét egy kilonleges eljdrassal antikoltak,
hogy azt a latszatot keltsék, mintha nagyon
régiek lennének. A gyaloghid szélessége 3 m,
sétéldfelllete deszkakkal boritott.

Az Aranyhid Vietndm egyik leghiresebb
és leglatogatottabb épitménye. A Mapei be-
tonadalékszereket biztositott és személyre
szabott tandcsadast nyuijtott a kivitelezéshez.

A Mapei kézremiikédése
a projektben

Az Aranyhid megépitése egy roppant
ambiciézus és nagy felel6sséggel jérd projekt
volt. A kivitelezésre nehéz, egyenetlen tere-
pen kerlilt sor, hiszen a kivalasztott helyszin
egy nehezen megkozelithet, erd6kkel fedett,
kiterjedt hegyvidéki terllet. Emiatt - tekin-
tettel a helysziikére - nem volt lehetéség
kozvetlenul a helyszinen a transzportbeton
bekeverésére. A tavolsag és a magas hé-
mérséklet miatt kiilonosen oda kellett figyelni
és gondosan megtervezni a volgyben, nagy

tévolsagra levd transzportbetonizemben
el6készitett betonkeverék szallitasat ugy,
hogy az kdzben hosszl ideig megtartsa a
konzisztencidjat. Ezenfellil a szerkezetet tartd
alapokra és tartéoszlopokra el6irt miiszaki
jellemzdk és hataridok betartdsara sem volt
egyszer(i megoldast talélni.

Egy sor termékvizsgdlatot, helyszini szem-
Iét és helyszini prébét kévetben az épitteté a
Mapeit vélasztotta az alapok és tartéoszlopok
megépitéséhez szlikséges betonadaléksze-
rek kizarélagos beszallitéjaul. Figyelembe
véve a beruhdzas kortlményeit, a Mapei
helyi mérnokcsapata a transzportbetonok
gyartasahoz alkalmas akrilat polimer ba-
zisu szuperfolyésitéjat, a DYNAMON SR2
VN-t javasolta. Ez a (kizérélag Vietndmban
forgalmazott) termék (olasz megfeleldje a
DYNAMON SR2) kiilondsen alkalmas olyan
transzportbetonok gyértdséhoz, ahol a ke-
verdviz nagymértékii csokkentése és kii-
lIonésen magas mechanikai szilardsag
szlikséges. A DYNAMON SR2 VN alkalmas a
forré éghajlaton torténd betonozasra. Kit(ing
tulajdonségainak kdszonhetéen a megrende-
I6 minden igényét és elvarasét kielégitette.

(foto: Mapei)

MADEI

* FUGAZOK TERMEKEK

Mr elsbre Végleges épitési megoldisok
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Egyediilallo fejlesztések a DDC-nél!

A Duna-Drava Cement Kft. (DDC) Be-
toniizletaga amellett, hogy - orszagszerte
- széles termékpalettaval és kimagaslé
mindséggel varja a vevdit, a folyamatos
fejlesztésre és a kornyezettudatossagra
is kiemelt figyelmet fordit. Eppen ezért a
piacon az els6k kozott, egyedi fejlesztés
alapjan bevezették a Digitalis Szallitéle-
velet, amellyel teljes mértékben kivaltjak
a papir alapi dokumentaciét, valamint
megrendel6ik felé ,betonozé pok” szol-
galtatas lehetoségével biztositani tudjak
a munkafolyamatok gyorsasagat és kony-
nyebbségét.

Ujabb lépés a digitalizacio felé

A digitdlis szallitélevél bevezetésével
nemcsak a papir alapu dokumentécio kival-
tésa vélik elérhet6vé, hanem szamos egyéb
hozadéka is van, amely megkonnyitheti a
megrendel6k folyamatait. A digitalizéciénak
koszonhetben a vevlik az erre lefejlesztett
applikécié segitségével élében nyomon

kovethetik az adott szallitast; lekérdez-
hetik a rendelt mennyiségbdl hatralévé
széllitdsra vard tételt, valamint a ,gyors
gombokkal” hivast kezdeményezhetnek
a megfelel6 Gzemmel vagy diszpécserrel.
A késbbbiek sordn az épitési terlleten ala-
irdssal lezart széllitélevelek azonnal elérhe-
tévé valnak az erre megalkotott rendszerfe-
lileten, amely megkonnyiti a vevék felé
torténd elszamoldst, valamint a tovab-
biakban az automatikus szamlazast is
lehetdvé teszi. S6t, az alvallalkozok felé is
konnyebb az elszdmolés, hiszen szdmukra
is elérhet6vé vélik az azonnali adatlekérés
a szallitdsukrél. A Digitélis Szallitdlevéllel
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optimalizaljék a folyamataikat, emellett pedig
novelni tudjdk a kommunikacié gyorsasagat
és hatékonysagat. Nem utolsésorban pedig
egy Ujabb |épést tettek a digitalizacids fej-
lesztések irdnyéba.

Betonozo pokkal
a kénnyebb mozgathatosagért

A DDC - a Digitalis Szallitélevél mellett
- egy kevésbé ismert, &m annél hatéko-
nyabb eszkozt is kinal.

A betonozé gém, mas nevén betono-
26 pok a transzportbeton betonszivattyu-
val torténé tovabbitdsara hasznalt eszkdz,
amely kozvetlendl a betonszivattyd gémé-
re valé csatlakozédsaval tudja megkony-
nyiteni a nagyobb fellletek betonozésat.

Enélkll a szakembereknek a beton-
szivattyl gémének a végén taldlhato,
jelentds sullyal biré gumicsovet sziiksé-
ges mozgatniuk, amely komoly fizikai je-

lenlétet igényel, emiatt pedig idGigényes.

A forgési szogének koszonhetben, amel-
lett, hogy gyorsabb és konnyebb mozgatast
biztosit, nagyobb terlleti lefedettséget tesz
lehetévé az épitkezés soran.

UGYFEL ALAIRAS

quasa

A magyarorszagi piacon jelenleg ke-
vés ilyen eszkoz talalhato; a Duna-Drava
Cement Kft. és a Danubius Dunantil Kft.
azonban 1-1 darabbal rendelkezik.

A betonozé pdék hasznélata nagyobb ki-
vitelez6cégek szamara ajanlott; azoknak,
amelyek tobblakasos tarsashazat, ipari par-
kokat, valamint hosszabb tavon nagyobb
fellletet épitenek be, és az ehhez kothetd
munkalatokndl szeretnék optimalizélni az
id6t és az energiét.

(fotck: DDC)

DUNA-DRAVA CEMENT

HEIDELBERGCEMENT Group
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Az uj pécsi vasarcsarno
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Pécs Uj katedrélisdnak nevezett,

a kozelmultban atadott vasar-

csarnok oOkori bazilikdt idéz,

kilonleges geometriai megol-
désokat hordoz magéban, ugyanakkor 21.
szazadi épllet, amely révid haszndlat utén
elnyerte mind a piacozdék, mind az épitész
szakma elismerését. Az évtizedek 6ta vart
5600 m? alaptertlet(i vasarcsarnok 22 hoé-
nap alatt készllt el és 3,2 millidrd Ft-ba
kerult, épitésénél a boltivek kialakitdsahoz,
az egyedi épitészeti megoldasokhoz kilon-
leges eljarasokat, technoldgidkat, anyago-
kat haszndltak. Mér a tervezésnél fontos
szempontként jelent meg a fenntarthatdség,
amely aztdn mind az épitkezésnél, mind a
mUikodtetésnél tovabbi hangsulyokat kapott
- példaul kérnyezetbarat cementet épitettek
be, illetve a létesitmény tetején napeleme-
ket helyeztek el.

A vésarcsarnok tervezdi, dr. Sztranyak
Gergely és Getto Tamas szandéka az ala-
pokhoz vald visszatérés volt, nevezetesen az
elsé komolyabb épitett kereskedelmi éplletek
archetipusainak Ujrahasznositdsa, mint a
nyugati vildgbdl ismert bazilika, illetve a ke-
leti vildgban jelen |év8 bazar. Ahogy a rémai
bazilika sem csak a kereskedelem helyszi-
neként szolgalt, Ugy a vasarcsarnoknak a
XXI. szézadi megyeszékhelyen a ,kozOsségi
haz" szerepkorét is be kell toltenie. A terve-
z6k szamdra fontos szempont volt, hogy ez
az igény szimbolikusan is érvényre jusson.
Ugyanakkor a pécsi vaséarcsarnok egy kortérs
épulet lett, a véros felé a nagy belmagasségu,
az elsédleges tartdszerkezetbdl kifejtett bolti-
ves reprezentativ tér (edel rohbau - nemes
szerkezetkész) mint 0néllé entitds érzékel-
het6, mely illeszkedik a kdzvetlen kérnyezet
kialakult magassagahoz.

Az edel rohbaut Nyugaton sokkal na-
gyobb mértékben alkalmazzak, mint nélunk,
ott a kozéplletek esetében sokszor elvéa-
ras, hogy az épulet ne kapjon mésodlagos,
harmadlagos rétegeket. Itthon is a teljes
koltségvetés kevesebb mint fele elég a szer-
kezetkész allapot eléréséhez, az épitészektdl
indult az a tendencia, amely arra torekszik,
hogy a tartészerkezeti rendszerben eltin-

tesse a l4tvédnyként nem kivanatos elemeket.
igy a belséépitészeti réteg nem lesz maés,
mint maga a tartészerkezeti rendszer. Ebbdl
jon a latvédnybeton, a maghd&szigetelt hdzak
és a monolit vasbeton fodémben elrejtett
szell6ztetd-, illetve villamossdgi rendszerek,
amelyeket nem mint egy masodlagos, har-
madlagos réteg ald vagy folé, egy dlpadléba
vagy egy almennyezetbe helyeziink el, hanem
belerejtjlik ebbe. Végll megjelenik egy olyan
felllet, egy olyan minéség, ami mar nemcsak
egy tartészerkezet, hanem mindjért a vég-
s belsGépitészeti anyag. Azonban ennek
megvannak a maga problémai. Egyrészrol
elképesztéen draga rendszerrél beszéllnk,
a technolégia alkalmazésdhoz igen magas
szint( tudés szlikséges, amire nem minden
kivitelez6 képes. Masrészt pedig az épu-
letgépészeti rendszerek elrejtése annyira
Osszetett, bonyolult folyamat, hogy elviszi a
koltségek jelentds részét, Es azt sem szabad
figyelmen kivil hagyni, hogy hol alkalmazhaté
és hol nem. Kézépuleteknél nem mindenhol.
Magyarorszagon, ahol e rendszer alkalma-
z4sdnak nincs kultdrdja, egy nagyon dra-
gan el@éllitott megoldas a félig kész allapot
érzését fogja eredményezni. Ezért a pécsi
vasarcsarnoknal az edel rohbau magyaro-
sitott verzidjat valdsitottuk meg” - mondja
Sztranyék Gergely épitész tervez6mU(vész.

.. PECS]
vasarcsarnoknal

az edel rohbau
magyarositott verziojat
valositottuk meg.

Tehéat az elsédleges tartdszerkezetbe
épitették bele a hdz atmoszférdjat, aminek
a statika szempontjabdl is volt jelentésége.

A két irdnyban kialakitott ivek és a sarkok
egy-egy befogott csomdpontot alkottak, igy
merev atvezetést hoztak létre egy vizszintes
és egy fliggbleges rdd kozott, ezért a haz sajat
magat mereviti. Mindez egy nyers betonszer-
kezetben, amelyben a tartdszerkezetet kivilrdl
hészigetelték. A belsé térben sikerilt &ram-,
légtechnika- és gipszkartonmentesen kialaki-
tani a boltives rendszert, meghagyva latszéra
a betont, amely a latvany fokozésa érdekében
egy vékony réteg festést kapott. De nem tiin-
tetve el a beton texturéjét, csak egy kicsit vila-
gosabba téve azt. Ez szép kontrasztot alkot az
egyéb gipszkartonos fellletekkel. ,Elsésorban
az anyag jelenlétén volt a hangsuly, hogy az
anyag ne »anyagtalanodjon el«. A gipszkar-
ton ugyanis vakolatszerlien »semmilyen«
min&séggé alakitja a felliletet, simasaga miatt
még a vakolatban rejl6 minéségek is teljesen
elvesznek bel6le. Egy durva vakolatnak, mint
amit a beton is képez, megvan a maga ereje.
Az »erG« a boltivek esetében is érzékelhetd.
Mivel nemcsak épitészeti megoldas volt a
boltives rendszer, hanem egy betonba épitett
tartdszerkezeti koncepcié is, ami a hdz me-
revitését tdmogatta, ezért nem tudtak kiirtani
beléle. Pedig volt olyan otlet, hogy csinéljunk
egy acél keretet és azt vonjuk be gipszkar-
tonnal, az viszont beldthatatlan problémakhoz
vezetett volna, nemcsak esztétikailag, hanem
statikailag is. gy lett a pécsi vasarcsarnok
egy magyarositott edel rohbau” - fogalmaz
Sztranyak Gergely.
(fotok: Greypixel Workshop)
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ABETON TORTENETE XII. RESZ

Furpa és Eszak-Amerika

ASZTALOS ISTVAN IRODAVEZETO, CEMBETON

Cikksorozatunk kévetkez6 részében is
folytatjuk annak az izgalmas épit6anyag-
nak a torténetét, amely mara a legfonto-
sabb épitéanyagga, egyben a foldon a viz
utan a legnagyobb mennyiségben hasz-
nalt anyagga valt. A romai kort kovet6en
attekintettiik a kozépkor térténetét, elju-
tottunk a beton legujabb kori felfedezé-
séig, majd egy népcsoport, a nabateusok
miatt visszatértiink a romai kort megel6z6
id6szakra. Megnéztiik a mai korszerii vas-
betonok kialakulasanak folyamatat, majd
attekintettiik, hogy hogyan alakultak ki a
mai értelemben vett korszerii beton- és
vasbeton szerkezetek. Harom részben
nyomon kovettiik a portlandcement el-
terjedését a vilagban, és megvizsgaltuk
a betonkészités eszkozeinek fejlodését.
A legutobbi részben az adalékszerek fej-
I6déstorténetébe nyertiink bepillantast.

Cikksorozatunk vége felé - hasonldan,
mint azt a portlandcement elterjedésénél is
tettik - felvillantok a vildg minden részébdl
egy-egy éplletet és miitargyat, amelyek mar
azzal a portlandcement kotéanyagu beton- és
vasbeton szerkezettel épliltek meg, amelyeket
még ma is hasznélunk.

Mik épliltek beton- és vasbeton
szerkezettel hazankban?

A korabbi részekben mar tébb magyaror-
széagi éplletrél és mitérgyrél tettem emlitést.
Most egy olyan épliletet szeretnék bemutatni,
amelynek Ujrahasznositédsa fontos és indokolt
lenne a magyar vasbeton csarnoképitészet
megdbrzése érdekében. Ennek kapcsén
meg kell emlékeznlink Minnich Aladar
épitészrdl, aki a két vildghdbord kozotti
Magyarorszag egyik legsokoldaltibb épi-
tésze volt. Munkéssaga igen szertedgazo,
mert tervezett nagypolgari villakat, kislaka-
sos tombot, banképuletet, és nagyszabasu
elképzeléseket vetett papirra vadrosmeguijitas-
sal kapcsolatban. Sajnélatos médon 1947-ben
elhagyta az orszdgot és Kanadéba emigrélt,
ahol 1954-ben 6 tervezte a montreali magyar

20

reformétus kdzdsség templomat. 1975-ben
hunyt el, de végig aktiv tdrsadalmi életet élt.
Mdvei kozil e helyen emlitést érdemel a
modern, egylégter(i Sertésvasarcsarnok,
amely 1932-ben nyilt meg Budapesten,

a Gubacsi Uton, az akkor mar harom
évtizede miikodd Sertésvagohid terl-

letén. A hdromhajds csarnok monolit

vasbetonbdl készlilt és mintegy 7 000

négyzetméter alaptertletl, melynek

belsé képe mai romos éallapotdban
is leny(igozé latvanyt nydjt. A f6hajé
25 x 130 méter alapteriletl, belma-

gasséga 13 méter. A modern, vasbeton
szerkezet(i vasarcsarnok épitkezése 1930-
ban indult meg. A statikai terveket Folly
Rdébert mérnok készitette. Mivel itt elso-
sorban a tartdszerkezetrdl van szé, réla is
meg kell emlékezniink néhany mondatban.
Folly Rébert Brennbergbéanydn sziletett
1889-ben. 1920-1924 kozott Mihailich Gyéz8
professzor adjunktusa volt és részt vett a
Vasbetonszerkezetek c. konyvének mun-
kélataiban. 1924-ben 6néllé tervezGirodat
nyitott és a Sertésvagdhid csarnokszerke-
zetét is itt tervezte. Mveit kivalo statikai
és esztétikai érzék jellemzi. Tobb mUisza-
ki lap szerkesztésében vett részt, 6 indi-
totta el a Magyar Kozlekedés, valamint a

Mély- és Vizépités c. folydiratokat. 1965-ben
halt meg Budapesten.

A budapesti kisfoldalatti vasutrél mér tobb
izben tettem emlitést, legutobb az 1894-ben,
Klosz Gyorgy altal készitett foté kapcsan.
Most egy hasznalaton kivili m{itargyrél sze-
retnék megemlékezni, amely egyben Magyar-
orszag egyik els6 vasbeton szerkezet( hidja
is. Aki a budapesti Varosligetben sétél, egy
olyan hidra lehet figyelmes, amely alatt ma
mér csak a fli né. Valéjdban egészen 1973-
ig a Millenniumi Foldalatti jart a gyalogosok
szdméra 1896-ban épitett hid alatt. A hid
arénylag kicsi, hiszen minddssze 10,7 mé-
tert hidal at, mégis jelentés miszaki emlék.
A rendkivil esztétikus pardnyi hidszerkezet
tervezdje az a Wiinsch Rébert cementtechni-
kus és épitémester, akirél mar szintén tettem
emlitést, a hid szerkezete pedig merev acél-

betéttel készllt. Wiinsch Rébert emlékét és
a hid épitésének évét egy kerek emléktabla
Orzi a hidon.

Nézziink most egy kicsit
tavolabbra, gondolatban menjiink
el a lengyelorszagi Wroctawba
A régi Wroctawi Kidllités terlletén he-
lyezkedik el a Népcsarnok. Mar 1881-ben
felvetédott az az Otlet, hogy létesitsenek egy
olyan specidlis teruletet, ahol kidllitasokat,

vésarokat és fesztivalokat lehet szervezni.
A dontést végll 1892-ben hoztdk meg er-
r6l, amelynek legfébb létesitménye a Max
Berg épitész altaltervezett csarnok lett.
A Népcsarnok a vildg egyik els6é vasbeton
szerkezet( csarnoképllete, amely a rémai
Pantheon utdn a legnagyobb: alapterilete
150 x 150m, térfogata 180 000 m?®, magassaga
42 m, a kupola dtméréje 65 m. A 23 m magas-
sagban elhelyezkedd kupola vézszerkezete
32 fémcsapégyon fekszik. A Iétesitmény -
amely a XX. szézad épitészetének jelentds
miemléke - szerkezettervez6je Gunther
Trauer mérnok volt. Max Berg gondolatdnak
nagyszer(isége abban jelentkezett, hogy e
pompés fedett terllet kialakitdséhoz alapul
vette a kor igényeit, az Uj anyagok hasznéla-
tét, és azt 6tvozte a régi id6k hagyomanyaival.
A legszebb épitészeti mialkotasokbdl, az dkor
klasszikus miveibdl, a gétika, a reneszénsz
és a barokk miemlékekbdl meritett. A Nép-
csarnokban egy sor nemzeti és nemzetkozi
évfordulérél emlékeztek meg, itt tartottak
azok rendezvényeit.

Most ugorjunk at Franciaorszagba,
amely a vasbeton bélcséje
Cikksorozatom 6todik részében olvashat-
tunk arrdl, hogy az igazi vasbetont elsé izben
a francia Francois Coignet alkalmazta még
1855-ben két épliletnél is. Az egyik egy vasuti
6rhdaz volt Sueres-ben, a mésik pedig a sajat
hdromszintes lakéhéza St. Denis-ben, amely
utébbi még ma is all. Ez azonban uttorének
tekinthetd ugyan, de ikonikusnak semmikép-
pen sem, rdadasul mara romos é&llapotba
kerdilt. A francia J. Monier a vasbeton elvét
virdgcserepével mar 1849-ben lefektette,
azonban 1900-ig nagyon kevés épllet
készllt vasbetonbdl. Ennek az anyagnak
a hasznélatat Franciaorszdgban az 1892-
ben F. Hennebique mérndk altal benydjtott
szabadalom forradalmasitotta. Az elsé vas-
betonbdl késziilt éplletet 1893-ban kezdték
el épiteni Périzsban, amely ma is lathaté a
Rue Danton 1. szdm alatt, a 6. kerlletben.
Hennebique ide akarta atkoltoztetni irodait.
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Az épiilet terveit E. Arnaud francia épitész
készitette el. Hennebique célja az volt, hogy
bebizonyitsa: Uj eljardsa mindenre képes, s6t
a draga anyagok illuziéjat keltve a beton
nagyon olcsén pétolhatd. A szecesszi-
0s korszakban divatos betonszobrokat
és diszléceket is reprodukdlt, felkérve
a hires keramikust, A. Bigotot, hogy
diszitse mozaikokkal a homlokzatot.

Nézziink most egy kicsit
kériil Eszak-Amerikaban
Aki az Egyesiilt Allamokba latogat,
mindjart New York jut eszébe, és ez az a
véros, amelyet elséként felkeres. New York
f6ként felhékarcoldirdl hires, mégsem itt éplilt
meg az elsé vasbeton szerkezet(i felhékarco-
16. Ezt az elséséget Cincinnati mondhatja ma-
gaénak, amely az Amerikai Egyestilt Allamok
65. legnépesebb vérosa és Ohio allamban,
az Ohio-folyé partjan fekszik. Itt éplilt meg
az elsé vasbeton felh6karcol6 1903-ban, név
szerint az Ingalls éptlet. A 16 emeletes tornyot
a cincinnati Elzner & Anderson épitészeti
iroda tervezte, és els6dleges pénzligyi be-
fektet6jérdl, Melville E. Ingallsrél nevezték el.
Az épulet akkoriban merész mérnoki bra-
virnak szamitott, és sikere nagyban hozza-
jérult ahhoz, hogy az Egyesiilt Allamokban
elfogadjék a betonépitést a sokemeletes
éplletekben. 1902 el6tt a vildg legmagasabb
vasbeton szerkezete mindossze hat emelet
magas volt. Ekkor még sokan nem biztak
ebben az épitéanyagban. Amikor az épllet
elkészllt és a tdmasztékokat eltavolitottdk,
az egyik riporter éllitdlag egész éjjel ébren
maradt, hogy els6ként szdmoljon be az épl-
let pusztuldsaval kapcsolatban. A befekteté
Ingalls és Henry N. Hooper mérnék azonban
meg voltak gy6z6dve arrdl, hogy Ernest L.
Ransome rendszere (1884-ben szabadalmaz-
tatték) lehetévé teszi szdmukra egy merev
szerkezet megépitését.
Az Egyestilt Allamoktdl északra fekszik
Kanada, amelynek tiz tartoméanya és harom
foldrajzi terlilete az Atlanti-ceédntél a Csen-

des-6cednig és északon a Jeges-tengerig
terjed. Méretei leny(igozéek, hiszen tobb
mint 9,98 millié négyzetkilométeren terdl el,
igy teljes terilete alapjan a vildg mésodik leg-
nagyobb orszdgénak szamit. Déli és nyugati
hatara az Egyesiilt Allamokkal 8891 kilométe-
ren (5525 mérfoldon) a vildg leghosszabb két
orszagu szérazfoldi hatéra. Kanada févarosa
Ottawa, harom legnagyobb nagyvérosa pedig
Toronto, Montreal és Vancouver.

1866-ban volt a kanadai parlament hiva-
talos megnyitéja Ottawaban, ahol a kanadai
tartomanyok és foldrajzi terlletek egy nem-
zetté egyesitésének folyamatat tidvozolték a
parlament éplleteinek felépitésével. Az 1860-
as években ez az éplilet volt a legnagyobb
észak-amerikai épitési projekt, amelyet a
Public Works Canada valaha is megkisérelt.
A parlament éplleteinek els6dleges épi-
téanyaga akkoriban még a k& és a fa volt,
azonban a kozponti blokkot 1916-ban lerom-
bolé pusztité tliz miatt a komplexumnak ezt a
részét mar beton és betonacél felhasznalasa-
val, azaz vasbetonnal épitették Ujja.

Felhasznalt irodalom:

Gonczi A.: A vasbeton szerkezetes épités
Uttordje - 130 éve szlletett Minnich Aladéar
épitész. PestBuda 2020. december 18. https://
pestbuda.hu/cikk/20201218_a_vasbeton_
szerkezetes_epites_uttoroje_130_eve_szu-
letett_munnich_aladar_epitesz

Folly Rébert: Arcanum - Kézikdnyvtar
- Magyar Eletrajzi Lexikon https://www.
arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexiko-
nok-magyar-eletrajzi-lexikon-7428D/f-7547C/
folly-robert-756D9/

Domonkos Cs.: Ismeri a Varosliget kilonos
hidjat? PestBuda 2018. marcius 20. https://
pestbuda.hu/cikk/20180320_kulonos_hid_a_
varosligetben

sulinet.hu: Vélogatas Lengyelorszag tech-
nikai memlékeibdl. https://www.sulinet.hu/
oroksegtar/data/kulturalis_ertekek_a_vilag-
ban/Visegradi_orszagok_technikai_1/pages/
magyar/003_valogatas_lengyelorszag_tech-
nikai.htm

Cincinnati: https://huwikipedia.org/wiki/
Cincinnati 2022. méjus 27.

Ingalls Building: https://enwikipedia.org/
wiki/Ingalls_Building 2022. januér 28.

Un Jour De Plus A Paris: Rue Danton, the

first concrete building in Paris. https://www.
unjourdeplusaparis.com/en/paris-insolite/
rue-danton-premier-immeuble-beton-ar-
me-paris
Canada: https://enwikipedia.org/wiki/
Canada 2022. augusztus 23.

150 Years of Construction in Canada:
https://www.giatecscientific.com/educa-
tion/150-years-of-construction-in-canada/
2022 Giatec Scientific Inc.

(fotok: Asztalos Istvan, Wikipedia,https://
hu.123rf.com/)
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Boddterasz 4 tdrsashaz épités kozben

Ertéket adni a jovének egy bizonyta-
lan jelenben. Ez motivalt minket, amikor
elhataroztuk, hogy kozel egy év alatt at
akarunk adni egy 120 lakasos tarsashazat.
Ahhoz, hogy ezt meg tudjuk valésitani,
tervezoi és gyartoi innovacionkkal létre-
hoztunk egy skalazhaté épitési rendszert
lakéépiiletek szamara.

Az elmult 20 évben Miskolc Boddtetd
varosrészen mar tébb mint 300 tarsashazi
lakast épitettiink. Véllalatunk életutja, az el-
érhet0 épitési telkek és a gazdasagi kildtdsok
is Ugy hoztak, hogy még egy ilyen projektet
be tudunk fejezni, de csakis akkor, ha villdm-
gyorsak leszlink. Tovabbi korlatozd tényezé
volt az elérhet6 élémunkaerd mennyisége és
féleg a minésége. Az id6vel is szdmolnunk
kellett, mivel az egyre jobban névekvé infla-
ci6 és a kedvezétlen gazdasagi folyamatok
mar egy éve is latszottak. Végeznlink kellett
az épitéssel, amig nyugodt kornyezetben
tudunk dolgozni.

Harmincéves generélkivitelez6 tapaszta-
latunk sordn jocskan hasznéltunk lizemben
készllt elemeket. Példdul mér a 2000-es évek
elején is kéregpanellel készitettik a fodéme-
ket. Az elmllt években egyre tobb és egyre
nagyobb Utemben mertik elhagyni a hely-
szini monolit épitési mddszereket. Személy
szerint nagyon lelkesedem az el6regyartott
szerkezetekért, sz6 szerint imadunk gyéartani.
Ett6l mér csak azt szeretjik jobban, ha egy
teljesen Uj elemet vagy egyedi konstrukciot

22

valdsithatunk meg; 1atni, ahogy a 3D-modell
sablont forméz a valésagban, majd mésnap
egy Uj kizsaluzott termék szuletik.

A szenvedélylnk taldlkozott a fenti mar-
kéns célok és a kijézanité valésdg tdmasz-
totta igényekkel. A dontés egyszerli volt és
egyben felvillanyozé: épitsiink eléregyartott
tarsashazat! Befektetdi érdekiink és tervezdi
elveim is azt diktaltédk, hogy a tartészerkezet
idomuljon az épitészethez. Akarmennyire is
innovativ épitési megoldasokkal készil egy
haz, a leendd lakdk igényeit kell szem el6tt
tartani. A tarsashézat 120 db, egyenként 60
és 140 m? kozotti alapteriileti lakasok alkot-
j&k. Mindegyik 6nallé erkéllyel rendelkezik,
rdadasul a nagyobb egységekhez 40 m®-es
panorémateraszok is tartoznak. Az épitésze-
ti és tartdszerkezeti tervezést 0sszhangba
kellett hozni, ami remekul sikerult. A lehet6
legkisebb keresztmetszeteket hasznaltuk,
hogy a végleges dllapotban észrevehetet-
lenek legyenek az el6regyartdsbol adédd
kapcsolati formék. A korabbi munkaink so-

ran voltak kellemetlen pillanataink, amikor
példéaul a szerelvények vagy a vasszerelés
nem fért be a tervezett helyre. Azért, hogy az
ilyen hibdkat kikliszoboljik, ugy dontottem,
hogy a teljes haz tartészerkezetét az utolsé
vasig és szerelvényig felépitjik a virtudlis
térben is. A gyartménytervek készitése koz-
ben ellendriztlik a vasvezetés, a szerelvények
kapcsolatét, a gyarthatésagot és a szerkezet
0sszeépithetdségét is.

A térsashdzat négy tombre és ennek meg-
felel6en négy dilatacios szakaszra osztottuk.
Az éplletek tartészerkezete pontalapokrol
kiinduld, pillérvazas szerkezetli, melyet a
megfelelé helyeken merevitéfalak tdmasz-
tanak meg oldalirdnyban. A két elsd éplilet
alatt egyenként 1200 m? alaptertilet(i terem-
gardazs kap helyet. Osszességében elmond-
hatd, hogy a tdmbalapok kivételével minden
lzemi korllmények kozott készllt. Az dltalunk
haszndlt el6regyartott tartészerkezeti elemek:
kehelyalapok, talpgerendak, pillérek, geren-
dak, falak, liftaknék, lépcsok, erkélylemezek
és kéregpanelek.

Ugyan hozzészoktunk a nagy munkékhoz,
de az Otezer darab termék megvaldsitésa,
térbeli és id6beli elosztasa is jelentés kihi-
vésok elé 4llitott minket. Enhez a munkéhoz
kulon nyilvéntartasi rendszert kellett készi-
tentink. Mlvezet6 kollégdmmal fogadést is
kotottlink, hogy vajon mennyi id6 utan lesz
Jhajba kapds" azért, mert nincs ott id6ben
a termék az épitkezésen. En arra fogadtam,
hogy a kivitelezés el6tt fogunk jarni és nem
lesz nagyobb fennakadés. En nyertem.

A tiz hénapos atfutds alatt a projekt az
lzemlnk gyartékapacitdsanak 40%-at ko-
totte le. Naponta &tlagosan 6 db gerenda,
4 db pillér, 100 m? kéregpanel és 24 m? fal
késziilt el.

Az alapozas legelsd fazisatdl kezdve geo-
détat vettink igénybe, aki milliméter pontosan

Globalis 3D szerkezeti modell

Eléregyartott tarsashaz épités kozben
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kitlizte a pillérvézas épllet raszterpontjait.
A termékek kozotti tervezett illesztési hézag
10 mm.

Az elkészllt tombalapokra kerlltek az
el6regyértott kehelyalapok. Ebben az esetben
nemcsak a kehelynyak, hanem a lemez is
el6regydrtott volt - egy egységet képeztek.
Jellemz8 méretik a 150x150 cm, valamint
150%x240 cm voltak. Az alaptesteket az épl-
let peremei mentén és a merevit6falak alatt
30x30 cm-es talpgerendédk kototték Ossze.
A pincébdl induld 30x60 cm-es pillérek egy-
szintesek, mig felfelé haladva 30x40 cm,
illetve 30x30 cm keresztmetszet(l kétszintes
pilléreket alkalmaztunk. A merevit6falak 16 cm
vastagsdguak, melyek a pillérek és a fodém
kozott tarcsaként merevitik a szerkezetet.
A vizszintes teherhorddést jellemz6en 30x30
cm-es gerendék és a 18 cm vastag fodém
adtak. A vasbeton lemezt 6 cm kéregpanellel
és 12 cm helyszini felbetonnal készitettlk el.

Az erkélyeket hagyomdanyosan a héhid
miatt korbe kell szigetelnink, ami jelent&s
élémunkaval jar. Ennek kikliszobolésére a
305x500 cm, 14 cm vastag el6regyartott er-
kélylemezek csak pontonként kapcsolédnak
az épllethez.

A liftakna 6t szintet kot 0ssze és a pincébdl
kiindulva kozel 13 m magassagu. Egy-egy
szint 0sszeépitése egy-egy Orét vett igénybe a
helyszinen. Ekoré szintén Uizemben készitett,
harom karu lépcs6karok kertltek.

Az épllet kilsé falai a PORFIX konny(
és pontos falazéanyagaival, valamint 20 cm
vastag hészigeteléssel késziltek. A lakdsok
kozotti hanggatlast tobb rétegl fal kialakita-
saval értik el.

A tartdszerkezet innovaciéjan tul a gépé-
szet terén is Ujragondoltuk a hagyomanyos
megoldasokat. Ot éve tértiink 4t a leveg6-le-
vegd hlszivattyus flités-hiités alkalmaza-
sdra. 2017-t61 kezd6dben

Pillérfej, eldregyartott fodém, gerenda és felsd
vasalas 3D csomdponti modellje

A 120 lakasos térsashéz alapozésa és
szerkezetépitése Osszesen 11 hénap alatt
készllt el, 1 db 40 tonnés autddaru, 2 db 34
m-es toronydaru, 3 mérnok kolléga és 12-20
f6s szerel6brigdd segitségével.

Gyarté: KV EpitSipari Kft. - www.kvkft.hu

Facebook: www.facebook.com/kvbeton

(fotok: KV Kft.)

tobb mint hdromszaz lakast
készitettlink igy el. Minden
lakds egyedi egységgel ren-
delkezik, ami noveli a kom-
fortot, a rendelkezésre &llast
és csOkkenti a rezsidijakat.
A teremgarazsban elektro-
mosauté-toltéket telepitlink,
a tet6re pedig napelempar-

A tarsashaz osszesitett
energetikai jellemzéjének
értéke 70, energetikai be-

Bodoterasz 4 tarsashaz nyers el6regyartéi adatai

202 db VB kehelyalap (6 db gyartmanytipus, 286 m®);
519 db VB pillér (101 db gyartmanytipus, 332 m®);
1076 db VB gerenda (83 db gyartmanytipus, 532 m®);
250 db VB fal (50 db gyartmanytipus, 394 m*)

74 db VB erkély (4 db gyartmanytipus, 191 m®);

26 db VB liftaknaelem (7 db gyartmanytipus, 36 m®);
22 db VB lépcsSelem (5 db gyartmanytipus, 20 m®);
154 db VB talpgerenda (19 db gydrtmanytipus, 65 m>);
Kot. 2751 db VB kéregpanel (81 db gyartmanytipus

908 m® - 15 000 m?)

Osszesen: 2 764 m® elSregyartott szerkezet -
320 db 24 t-s kamion fuvar

sorolasa BB.

Az alkalmazott el§-
regyartott tartészerkezeti rendszer mo-
dul méretekben testreszabhatd. Né-
hény lakdsos kialakitédstdl egészen
tobb szdz lakdsos hézakig skaldzhatd.
A kivitelezési koltségek, az atfutdsi id6 és a
tervezhet8ség érezhetéen kedvezébb, mint a
hagyoményos épitési rendszerek esetében.

NV

KFT.

A VB termékek gyartéja

www. kvkft.hu
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Folytatjuk sorozatunkat a CEMBUREAU kovetkezd évtizedekre vonatkozo, a
kofejtok és azok kornyékének biologiai sokféleségérol szolo jovokeperd

01. OKOSZISZTEMA-REHABILITACIO ES OKOSZISZTEMA-SZOLGALTATASOK

Bevezetés

A nyersanyagok kitermelése hatassal
van a természeti vildgra. Eurépa-szerte 400
mészkdbdanya latja el a cementgyartdshoz
szlikséges nyersanyagokkal a CEMBUREAU
tagjainak cementgyarait'. E nyersanyagok
kitermelésének hatasa kofejté-rehabilitéci-
s tervek kidolgozasaval és végrehajtasaval
kezelhet6 és mérsékelhetd.

Az ENSZ 0Okoszisztéma-helyredllitdssal
foglalkozé évtizedének célja, hogy minden
kontinensen és minden écednban meg-
akaddlyozza, megaéllitsa és visszaforditsa
az okoszisztémak pusztuldsat. Ez segithet
a szegénység csokkentésében, az ég-
hajlatvaltozas elleni kiizdelemben és
a tomeges kihalas megel6zésében. A
program csak akkor lesz sikeres, ha minden-
ki kiveszi a részét a munkabdl2 Az eurdpai
cementipar hozzéjérulhat ezen célok eléré-
séhez, valamint a 2030-ig tarté idészakra
sz6l6 unids biodiverzitési stratégia céljai-
nak megvalésitdsahoz, kiilonosen a termé-
szet-helyredllitési terv és a helyreéllitasi
célok eléréséhez. Az agazat tamogathatja
a Natura 2000 halézat részét képezé
él6helyek javitasat, amely az unié 27 or-
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szagaban az EU szarazfoldi teriiletének
tobb mint 18%-at teszi ki.

A kofejték rehabilitécidja lehetéségeket
teremthet az Okoszisztéma helyredllitasa-
ra, a bioldgiai sokféleség novelésére, az
éléhelykezelésen keresztll az Okosziszté-
ma-szolgéltatdsok fokozaséra, valamint Uj
és ideiglenes él6helyek létrehozdséara. Az
dgazat egészében bevalt gyakorlatként nép-
szer(sitett médszer, hogy a kéfejtés sordn,
lehetdség szerint, fokozatos rehabilitéciot
hajtanak végre, csokkentve a kéfejtén beldli
nyilt terlileteket, és egyuttal elésegitve az
él6helyek kialakuldsat mar a kéfejtd életcik-
lusédnak korai szakaszéban.

Annak értékeléséhez, hogy a kéfejtd re-
habilitécidja a ,nincs nettd veszteség” vagy
a ,nettd pozitiv hatds” elérése felé halad-e,
fontos mérni a bioldgiai sokféleség szintjét,
amely mddszertanok alkalmazédséval érté-
kelhetd, példaul a kéfejtd rehabilitacidjanak
netté hatasvizsgélatéval.

A CEMBUREAU-
tagok mészkébanyai
rehabilitaciéjanak tipusa®

A kofejték rehabilitdcidja lehetéségeket
teremthet az 6koszisztéma helyreallitasa-
ra, a biolégiai sokféleség novelésére és
az dkoszisztéma-szolgaltatasok fokozott
biztositasara.

Vizio

A CEMBUREAU tagjai az alabbi pon-
tokban foglaltak szerint jarulnak hozza a
2030-ig sz616 unids biodiverzitasi stratégia-
ban és az ENSZ 6koszisztéma-helyredllitasi
évtizedre kitlizott célokhoz:

= Lehet6ség megteremtése az 6kosziszté-
ma rehabilitacidjéra, valamint Uj és ideigle-
nes él6helyek |étrehozédsa a kéfejté teljes
életciklusa soran.
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Flives terilet

23%

Egyéb
36%

Természetes
erd6

33%

T6 természet-
védelmi célokra

8%

'4 CEMBUREAU-tagok a nemzeti cementiparbdl egyestlletek és cementvallalatokbdl az Eurépai Unid

teriletérdl (kivéve Mélta és Szlovékia), plusz Norvégia, Svéjc, Torokorszag és Egyeslilt Kirdlyséag

2https://www.decadeonrestoration.org/

%https://cembureau.eu/media/wyukfn5q/biodiversity-leaflet-digital-version.pdf

- A kéfejtd fokozatos rehabilitacidjanak el6-
mozditasa.

« Az él6hely min&ségére vagy a célfajokra
vonatkozd hatésvizsgélati médszertan/
értékelés beépitése a kébanya rehabili-
tacids terveibe.

A rehabilitaciéval kapcsolatos bevalt gya-
korlati ismeretanyagok és tapasztalatok
megosztasanak megkonnyitése és osz-
ténzése az dgazatban.

= Egyiittm(ikodés a nem korményzati szer-
vezetekkel és a tudomdanyos korokkel, a
tudomanyos ismeretek és a rehabilitacios
folyamattal kapcsolatos alkalmazott kuta-
tdsok el6mozditésa.

Célok

Az 0koszisztéma-rehabilitédcidra és az dko-
szisztéma-szolgaltatdsokra vonatkozé Gtem-
tervlink célkitlizései a rehabilitalt hektarokrol
52016 jelentésekhez és a k6banya-rehabilita-
cié mindségének javitdsdhoz kapcsolédnak.

1. Eves jelentés a rehabilitalt teriiletek nagy-
sagardl
> Adatok 6sszegyiijtése a 6 teljesitmény-
mutaték (KPI) kiszdmitdsédhoz, évente a
rehabilitlt terlletek nagysdgénak koz-
zététele.
> A tagok adatszolgaltatasa évente,
KPI 1 - helyreallitott teriilet
KPI 2 - a visszaallitott teriilet tipusa
KPI 3 - a kitermelt teriilet szazalékos
aranya az ideiglenes élohelyeken

2. A kéfejté-rehabilitdcié minéségének ja-
vitdsa

> Magas szinvonall, rehabilitaciét segit6
anyagok terjesztésének tamogatasa.

> Webinariumok tdmogatasa a kdfejték
rehabiliticiéjaval kapcsolatos ismeretek
megosztdsanak dsztonzése érdekében.

> Hatdsvizsgélati médszertan beépitése a
kéfejté-rehabilitacids tervekbe *

> A kéfejtk rehabilitacidja altal nydjtott
Okoszisztéma-szolgaltatdsokrdl szélé
tanulméanyok szaménak novelése (pl.
szénmegkotés, magszérddas, kulturélis
értékek).

> Az ideiglenes él6helyek |étrehozasanak
elGsegitése az aktiv kébanyakban.

> A nem erdei Okoszisztémak kofejté rehabi-
litdcidjanak javitasara (pl. vizes él6helyek,
pionir-éléhelyek, gyepek).

KPI 1 - A hatasvizsgalati médszertant

alkalmazé kébanyak szama az Osszes

kdbanyadk szamahoz viszonyitva

KPI 2 - A kéfejték rehabilitacidja altal

nyujtott 6koszisztéma-szolgaltatasokra

vonatkoz6 tanulmanyok szama
(fotok: LAFARGE)

*példa jelenleg hozzaférhetd
maédszertanokra: a CSI-WBCSD és a BIRS-IUCN
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HIiREK

Atadtak az Ev haza 2022 palyazat dijait

Elegans budapesti villa és a szolnoki Varkapu Latogatokoz-
pont tervezdi vehették at az Ev haza pélyazat szakmai zsiiri
altal odaitélt dijait. A 2008 é6ta uj idoszamitasat é16, a Magyar
Epitész Kamara, a Magyar Epitémiivészek Szovetsége szakmai
védnokségével kiirt szakmai palyazaton csaladi haz, kis tarsas-

haz, valamint kézépiilet kategoriaban oszt ki fodijat a zs(iri, ami
mellett két szakmai és tovabbi 5 tamogatéi dij odaitélésérdl is
dont. S6t a kozonség véleményét is megkérdezik.

Csaladi haz kategéridban a fédijat idén Fazekas Katalin DLA és
Vilics Arpad egy téglaburkolatos, elegéns A15 villa tervezéséért kapta,
mig a legjobb kdzépliletért jré dijat Almosdi Arpad, Csendes Monika
és munkatérsaik, Szabd Gabriella, Balogh Téth Anna a szolnoki Véarkapu
Latogatdkozpont tervezinek itélte oda a neves zs(ri. 7 épllet kapott
kilondijat: Fészek Reforméatus Ovoda, Debrecen; A miiemléki védelem
alatt 116 Rénay sirkert helyredllitasa, Kiszombor; Belvarosi tarsashaz
atépitése Pécsett; Normafa Kapu - Fogaddkozpont, Budapest; Kozmo

Hotel és tarsashaz, Budapest; A Banati + Hartvig Epitész Iroda U

irodaépulete, Budapest; Csalddi haz, God. Kozépllet kategdridban
a kozonség a jaszberényi Rock Safety irodaéplletét vélasztotta a
legjobbnak, mig csaladi haz kategdridban egy kisujszallasi csaladi
hdaz bizonyult a legnépszeriibbnek.

(forras: Build-Communication Kft, fotd: Gulyas Attila)

A Duna-Drava Cement Kft. (DDC) sza-
mara prioritast jelent - és miikodése soran
alapkovetelmény is - a természeti értékek
védelme, a fenntarthato fejl6dés, valamint
a helyi kozosségek és a fiatal generacio
tamogatasa. A vallalat ezen torekvéseit
idén is elismerték; a Green Awards ver-
senyen, , Az Ev J6 Ugye" kategériadijat a
DDC-nek itélték oda.

Az idén el6szér meghirdetett, a Magyar
Bankholding, a Solar Markt, a PwC Magyar-
orszdg, valamint a Portfolio Csoport altal
kozosen tdmogatott Green Awards verseny
célja, hogy a hazai véllalatok kilénleges fenn-
tarthatdsdgi teljesitményét, programjat vagy
innovacioit elismerjék.

A DDC az elmllt évtizedek sordn sza-
mos programot inditott a fenntarthatdsag
és kornyezetének megsegitése érdekében. A
szakmai péalyazaton a vallalat utébbi torekveé-
sét dijaztak, hiszen az ,,Ev J6 Ugye” dijat a
DDC-nek itélte oda a szakmai zsiri.

Tarsadalmi felel6sségvallalas
a DDC-nél

Tekintettel arra, hogy a cementgyartés
jelent6s kolcsonhatéasban 4ll a kornyezettel,
a DDC mikodésének egyik alapelve a fenn-
tarthato fejlodés, illetve a régié természeti

er6forrasainak j6 gazdaként torténd ke-
zelése, a természeti értékek megdvasa.
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Eppen ezért a véllalat évek 6ta meghirdeti
a ,20ld Megoldas-palyazatot”, valamint
a ,Duna-Drava a Tehetségekért” 6szton-
dijprogramot, illetve évente megrendezi a
Z6ld Alternativa Vetélkedo és Nyilt Napot
is. Szamos egyéb programmal és kezdemé-
nyezéssel is igyekszik aktuélis lehetéségeihez
mérten tdmogatni a kornyezetében él8ket és
m(ikodd szervezeteket,

Emellett a DDC kiemelt figyelmet fordit a
rekultivacidra is; az elmult évben egy kisérleti
projekt keretében a Dunaharaszti mellett
taldlhaté egykori kavicsbanya té egy részét

visszatoltotték, amelyb6l mezégazdasagi
miivelésre alkalmas teriiletet alakitottak
ki egy helyi gazdaval egyiittmiikodve.
A maésik, természetvédelmi projekt keretében
pedig az 6csai kavicsbanya teriiletén - he-
lyi szakértokkel kozosen - Uszészigeteket
létesitettek a banyaban é16 és fészkel6 vizi
madarak szamara.
(fotd: Portfolio/ Stiller Akos)

DUNA-DRAVA CEMENT

HAEIDELBERGCEMENT Group

BUCSUZUNK
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85 éves koraban elhunyt a Magyar
Cementipari Szovetség els6 elndke és
ligyvezetdje, aki ezt a tisztségét 1990-t6l1
1998-ig toltotte be. Ezenkiviil a Cement-
és Mészmiivek vezérigazgatodja is volt
1985-t61 1996-ig.

Koltai Imre Somogyszil teleplilésen sziile-
tett 1938. januér 15-én. 1961-ben a Veszprémi
Vegyipari Egyetemen vegyészmérnoki okle-
velet szerzett. Elsé munkahelye a vaci Dunai
Cement- és Mészm( volt, ahol munkatérs-
ként, majd kutatémérnokként dolgozott 1969-
ig kilonbozé beosztdsokban. Ezt kovetéen
1980-ban nevezték ki a véllalat igazgatdjanak,

1985 és 1996 kozott pedig vezérigazgatoként
|atta el feladatat. Ezzel pdrhuzamosan valt a
Magyar Cementipari Szovetség elsé elnokévé
és Ugyvezetdjévé, amely tisztséget 1990-t6l
1998-ig toltotte be. 1994-ben megbizést ka-
pott az AVU-t6| a véllalat végelszamoldsanak
végrehajtdséra. 1990-1993 kozott a Labatlani
Cementipari Kft. és a DCM Kft. igazgatdsagi
tagja volt. Komoly érdemei vannak a magyar
cementipar sikeres piacgazdasdgi atveze-
tésében és annak folyamatos fejlédésében.

1964-ben Iépett be a Magyar Szocialista
Munkéspartba, majd kés6bb 1989-t6l a Ma-
gyar Szocialista Part tagja lett. 1980. junius
8-atdl Pest megye egyik egyéni valaszté-
kerlletében két cikluson &t orszdggydlési
képvisel6 volt egészen 1990 majusaig. Ez id8
alatt az Orszaggydilés épitési- és kozlekedési
bizottsdganak tagja is lett. Felszdlalasaiban
tobb alkalommal is inditvédnyozta a vaci vas-
Utéllomas rekonstrukcidjat, illetve a 2-es féut
Véacot elkerll6 szakaszdnak megépitését.
1987-1990-ig a Pest megyei képviselcsoport
vezetdjeként is tevékenykedett.

|d&kozben a Marx Kéroly Kdzgazdasag-tu-
doményi Egyetemen mérnok-kozgazdasz
oklevelet szerzett 1967-ben, az MSZMP KB
Politikai F6iskola Ipar szakan pedig 1985-ben
végzett. 1994-ben Ujra képviselbnek vélasz-
totték, és ebben a ciklusban egy ideig a kor-
nyezetvédelmi éllandd bizottsdg munkajaban
is részt vett. Mandatumat, mint egyéni jelolt,
a vélasztdsok mésodik forduldjaban harom
jelolt kdzil - Katona Taméas (MDF) képvisel6t
is megel6zve - 39,97 szdzalékkal szerezte
meg. Munkajat a Munka Erdemrend ez(ist

(1981) és arany (1987) fokozatéaval, valamint a
Szilikatiparért Emlékérem (1991) kitlintetéssel
ismerték el.

Apai nagyszllei svab foldmUivesek voltak,
Ausztridbdl védndoroltak be Magyarorszag-
ra. Edesapjat, Koltai (1933-ig Kénigh) Imrét
(1913-1980) nevelGanyja nevelte fel. Az apa
1930-ban magénkisiparos géplakatosként
kezdett dolgozni. 1945-ben kényszermun-
kéra vitték a Szovjetunidba, majd hazatérte
utén folytatta iparat. 1951-t6l a kaposvari
vaskombinatban dolgozott 1978. évi nyugdi-
jazésaig. Edesanyja, Varga Maria (1918) haz-
tartdsbeli, majd 1957-t6l a kaposvéri kefegyar
segédmunkdsa, 1978 6ta 6 is nyugdijas volt.
Testvére, Méria (1949) pénzligyi el6addként
dolgozott. Koltai Imre 1962 6ta nés, felesége,
Dietrich Eva vegyészmérndk, a véaci Hira-
dés-technikai Anyagok Gyaranak igazgatdhe-
lyettese volt 1995-ben tortént nyugdijazasaig.
Gyermekuk, Gabor (1964) grafikusm(vész, aki
feleségével egyltt 6t gyermeket nevelt fel.

Koltai Imre koztiszteletben all6, igazi lo-
kélpatridta volt, faradhatatlanul kiizdott a
kornyezetvédelem érdekében. 1979-ben Pro
Urbe-dijjal tintették ki. Részt vett a VAci
Vérosszépité Egyeslilet munkéjaban, tagja,
illetve 1987 és 1993 kozott elndke a Véac FC
Samsung Sportegyestletnek.

Kedves Imre, nyugodj békében!

A Szovetség nevében:

Szarkdndi Janos - dr. Kulcsar Ferenc -
Asztalos Istvan

Budapest, 2022. szeptember 28.

s

2022, szeptember

Nemzeti szabvanyok kozzététele
MSZ EN 932-3:2022
K&anyaghalmazok 4ltalanos tulajdonsagainak

vizsgdlata. 3. rész: Eljarés és terminoldgia az
egyszerUsitett kézettani leirashoz

2022, augusztus
Nemzeti szabvanyok visszavondsa
MSZ EN 1992-4:2019
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FIGYELO

Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése. 4.
rész: Betonban haszndlt rogzitések tervezése

Szabvanyok magyar nyelvii valtozatanak
megjelenése

MSZ EN 933-2:2020*
K&anyaghalmazok geometriai tulajdonsa-
gainak vizsgalata. 2. rész: A szemmegoszlas
meghatérozasa. Vizsgaldszitdk, a szitanyila-
sok névleges mérete

Uj eurépai szabvanykiadvanyok

EN 932-3:2022Tests for general properties
of aggregates. Part 3: Procedure and termin-

ology for simplified petrographic description

CEN/TR 17172:2022
Validation testing program on chloride pe-
netration and carbonation standardized test
methods

* A magyar nyelv(i véltozat kiaddsakor a magyar
cim az illetékes bizottsdg dontése alapjan az angol
nyelven (cimoldalas jévahagyé kozleménnyel) beve-

zetett szabvény ciméhez képest véltozott.
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Dijaztuk
a legkivalobb
betonpalyazatokat

A Magyar Cement-, Beton- és Mészipari Szovetség
(CeMBeton), valamint a Magyar Betonelemgyarto
Szovetség (MABESZ) beton.hu munkacsoportja 2022-
ben djra - immaron hetedik alkalommal - dijazta
a ,Minden épités alapja” betonpdlyazatat -
kilon elismerve az innovaciot és a korforgasos
gazdasdg kihivasaira adott valaszokat, illetve
megoldasokat.

Anyag, technoldgia
egyetemi hallgatoknak:

1. helyezett: Nagy Csaba - Specidlis tulajdonsagu
latszobeton tervezése

2. helyezett: Miklos Merse - Szimulalt radioizotdpok
immobilizaciojanak vizsgalata mikroszilikaval aktivalt
geopolimerekben

3. helyezett, innovacioért kiilondij: Erdei Gabor -

Epitési betonhulladék djrahasznositasi lehetdségeinek
vizsgalata habositott geopolimer alapanyagként

TOLONK FUGG,

T

Betonépités, épitészet
egyetemi hallgatoknak:

1. helyezett: Horvath Attila - Pécsi Obszervatorium

2. helyezett: Csepei Ferenc - Kovagoors Kulturalis
Kozpont és Miivésztelep

3. helyezett, , innovacidért kiilondij: Szilagyi Eszter -
Fauna Australia

ALKOTUNK BELOLE!




