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Kezdjiik az alapoknal...

Koétédésem a betonhoz? Vicces kérdés...
Kozel 40 éve kezd6dott.

Tizenévesen térburkolatot készitettlink
sziileinkkel kaldkdban, helyszinen készult
betonbdl, belevésve a készités ddtumat: 1982.

Tanulméanyaimat a Veszprémi Vegyipari
Egyetemen végeztem. Ezt kdveten keriltem
a Murexinhez.

Kezdetben alkalmazés-technikusként
dolgoztam, és 1993-94-ben tervez&knek,
kivitelez6knek roadshow keretében tartot-
tunk szakmai el6adésokat betonjavitasrdl,
betonszerkezet-felljitasrél és betonpadldk
javitédséra vald epoxi termékekrdl. Mindezt
a cégcsoportunkba tartozé Austrotherm
és Baumit cégek szakmai el6addival. Tobb
hidlgyi konferencian vettem részt, ahol féleg
a régi hidak felujitdsa volt a téma. Tobb viz-
tisztitd mitargy felljitdsdnak miiszaki tanacs-
adésdval foglalkoztam ez id6ben. Majd jottek
a konzervgyérak és husfeldolgozé lizemek
betonpadlé-feljitdsai, melyek ma mar csak
emlékek, mivel koziilik tébb, az EU-csat-
lakozés kovetkeztében anyagi forrdsokhoz
jutva, z0ldmezGs beruhazasaikat végrehajtva
a nullardl épitették fel modern Gzemeiket.

Az anyagokhoz valé szoros kapcsol6-
désom azonban vezetéként is megmaradt.
Figyelemmel kdvetem a piaci szereplék, a
versenytarsak termékfejlesztéseit, kovetem
a trendeket, amennyire ezt az értékesités-

ben vagy a termékfejlesztésben figyelembe
kell venni.

Csodélattal tolt el a MOL-Campus a maga
méretével és mliszaki megoldésaival. A tobb
ezer kobméter beton, mely beéplilt az alap-
testbe és a szerkezetbe, annak logisztikéja
és mindségbiztositasa elképeszté mérnoki
teljesitmény.

Tobb ezer négyzetméter aljzatkiegyenli-
tésre nyertlink megrendelést ezen a munkan,
emellett olyan egyedi technoldgidt tudtunk
javasolni, amellyel konnyedén képesek voltak
megoldani az egyébként kihivast jelentd fel-
adatokat. Buszkék vagyunk hazai fejlesztés(
aljzatkiegyenlit6inkre, mellyel Magyar Termék
Nagydijat is kiérdemeltiink 2017-ben.

Gyérto- és kereskeddvallalat vezet&jeként
tudom, hogy a képzett kivitelezé mellett az
épitkezés sordn mindennél fontosabb a mi-
néségi épitéanyag. A Murexin Magyarorsza-
gon Szekszardon rendelkezik gyartébazissal,
ahol portermékeket gyértunk féleg cement
alapon, elsésorban hideg- és melegburkolati
segédanyagokat.

Kozeledik az év vége, a csaldddal fog-
juk tolteni az utolsé két hetet, kibillenve a
munkabdl.

Feleségem és harom gyermekem is vérja
méar ezt az id6szakot, mert eltdvolodva a
tanulmanyaiktdl 6k is kikapcsolédnak és
belemerllnek az Unnepek hangulataba.
Ezt kivdnom Ondknek is!

Kivanok mindenkinek az év végi szam
lapozgatasahoz kellemes id6toltést!

Aztén jon az Uj év, 2023, kihivasokkal teli!
De szilveszterre a j6 hangulat megalapoza-
sahoz fogadjék meg javaslatomat: feldobja
majd 6noket is egy pohdr BETON! (Ez esetben
Becherovka+Tonic, tetszbleges higitassal.)

Czili Aladar

Murexin Kft. igyvezet6 igazgatd

Magyar EpitSkémia és Vakolat Szévetség
elnoke



BETONPALYAZAT

Minden épites alapja 2022 -
Dijazott palyamunkak

A 2022-ben hetedik alkalommal kiirt
»Minden épités alapja” betonpalyazat
nyertes palyazoi a 2022 oktéberi Beton
Fesztivalon vehették at jutalmukat.

Betonépités, épitészet
egyetemi hallgatoknak:

1. helyezett: Horvath Attila - a Pécsi
Tudomanyegyetem hallgatéjanak Pécsi
Obszervatérium c. diplomaterve

JA csillagvizsgadld épllete egy stilizalt
sziklaként a Mecsekoldalba beékelédve
gyonyor( kilatast ad éjszaka a csillagos
égboltot flrkészéknek, nappal pedig a ki-
randuldknak. Az foldszinten kapott helyet
egy el6adé-, pihend- és kutatdtér, a szocia-
lis helyiségek, illetve egy nagy kilatéterasz,
az emeleten helyeztem el a nagy méret(
teleszképot, a hozzd kapcsolddd vezér-
|6szobéval, és szintén egy kiladtéterasszal.
A teleszkdptér héjszerkezete mozgatéme-
chanika segitségével sinpalyan eltolhaté a
vezérlszoba blokkja folé.

Az éplilet anyaghasznélatédban a beton
domindl. Az éplilet teljes szerkezete a fold-
szinti mellvéd és a teleszkdptér héjazatatol
eltekintve latszébetonbdl készil. A szemé-
lyes kotédés mellett a testreszabhatdésag
miatt dontottem a beton mellett, az eltéré
szintek homlokzatat kilonbozé zsaluzasi
technikéaval alakitjak ki. A teleszkdpkupola
a lehetd legkisebb slly elérése érdekében
szdlcementburkolatot kapott. Az épllet
teljes fal- és fodémrendszerében dntomoro-
d6 vizzard betont alkalmaztam, és belsé
h&szigeteléssel lattam el

A bizottsag értékelése: Jo helyvalasz-
tas: a dombtetén megjelend monolitikus
sziklatémeg ,stilizalt k6tomb" Erés elé6képek
és épitészeti koncepcid: kivil-bellil latszo-
beton, egy kilatoval kiegészitve, Az obszer-
vatdrium homlokzata lényegében az éplilet
témege, mely mintha kapcsolatot keresne
az 6si mezopotamiai toronytemplomokkal,
tartalmilag és formailag is. A témegképzés-
nek adekvat az anyaghasznélat, a valasztott
beton, nagyon szépen hangsulyozza a be-
ton hagyomanyos €s ujonnan felfedezett
elényeit: a kis sulyt, az 6ntémorédd képes-
séget, a vizzardsagot, az id6talldségot és
az esztétikumot.

1. helyezett: Horvath Attila - Pécsi Tudomanyegyetem - Pécsi Obszervatdrium

2. helyezett: Csepei Ferenc - a Gydri
Széchenyi Istvan Egyetem hallgatéjanak
Ko6vagoorsi Kulturdlis Kézpont és Mii-
vésztelep c. diplomaterve

KEvagdors teleplilés fejlédését nagyban
elésegitené egy olyan éplletegylttes léte-
sitése, mely a kozosségi eseményeknek Uj
szinteret képes adni és a kilonbdz6 kulturdlis,
és mivészeti rendezvényekkel és beavatko-
zasokkal segiti azt. Mindehhez képzeltem el
egy olyan kulturélis kézpontot, amely maga-
ban foglal m(termes lakdsokat, kozosségi
hazat, alkotomUhelyeket és egy vendéglatd
egységet. Egyik legfontosabb elvéras, amit
felallitottam az épllettel szemben, hogy a
helyi épitészetet tisztelve, azok alapvetéseit
kovetve alakuljon.

K6vagoors nevét a hatalmas sziklakbdl
allé kétengerérdl és annak f6ként malomkd
céljdra vald banyészésardl és vagasardl kapta.
A multban hévizes forrdsok tortek fel, amelyek
az enyhén sés vizes homokkal keveredve
kemény kéhalmazzé ragasztottdk dssze a
fehér kavicsos homokot, ez szinte teljesen
megegyezik a betonkészités folyamataval, és
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a |étrejott anyag fizikai, esztétikai tulajdonsa-
gai is hasonlok. A tervezési terlileten a zold
fellletek aranyanak kell a tilnyomé tobbséget
képviselnie, igy a jelenlegi betonburkolatot
el kell bontani. A felbontott betonburkolat jé!
hasznosithaté lenne bezizas utan a zdzottké
burkolatok dgyazaténak, emellett az épllet
aljzatbetonja ald is hasznélhaté lenne!

A bizottsag értékelése: Rendkiviil érde-
kes és alapos munka, szép terv. Er6s szemé-
lyes kétédés a helyhez, a hagyomanyokhoz,
szuper érzékeny terv minden tekintetben (te-
lepités, tomeg, kérnyezet, funkcid, anyaghasz-
nalat): egyszerd formak, anyagok, szép a kor-
nyezetbe illesztés, és mindezt nagyon magas
szinvonalti megalapozé tanulmany el6zte meg.
A formai megolddsokon til a kérnyezethez
illeszkedést garantaljak az épliletekben alkal-
mazott szerkezetek, anyagok. Végig koveti ,a
beton folyékony k&” alapelvet az el6regyartott
és félmonolit betonfalu épliletek esetében is.

3. helyezett: Szilagyi Eszter - az Obudai
Egyetem hallgatéjanak Fauna Australia
c. diplomaterve

2. helyezett: Csepei Ferenc - Gydri Széchenyi Istvan Egyetem - K6vagdorsi Kulturdlis Kozpont és Miivésztelep

Jervemben a meglévé ausztrdl allatallo-
ménynak kivantam fajspecifikus kifutékomp-
lexumot kialakitani. A pinceszinten az éjszakai
allatokat noctoriumban, mig a féldszinten a
meglévé nagytestl allatokat mutatjdk be.
Az emeleten pedig az allatkertben be nem
mutathaté fauna-, valamint ausztrél fléra
bemutatd kiallitétér kap helyet. Az éplilet-
szerkezet az ausztrél fennsik sziklaformécioit
kivanja imitalni, ehhez nyomtatottbeton-tech-
noldgiat viziondltam.

A 3D-nyomtatott épitési folyamat kony-
nyen ellenérizhetd, biztonsadgosabb, sokkal
pontosabban kivitelezhetd egy terv. A mun-
kavégzés hatékonyabb, kevesebb munkaerét
igényel és az épllet is hamarabb elkészll.
A falak jobb hang- és hészigetel§-képes-
séggel rendelkeznek, mint a sztenderd fal-
rendszer. A kevesebb munkaer6igény miatt a
kivitelezés koltsége csokken. A 3D-nyomtatott
beton mint technoldgia az egyszer(i vasalt
beton szerkezetekhez viszonyitva kornyezet-
tudatosabb. A 3D-nyomtatdshoz felhasznalt
anyag tartalmazhat az iparbdl szarmazé és
Ujrahasznositott anyagokat.”

A bizottsag értékelése: Felelbs, kérnye-
zettudatos épitészeti hozzaallassal a funkcic-
hoz, a helyszinhez j6l megvalasztott formalas
és épitéstechnoldgia. Szépen taglalja a 3D be-
tonnyomtatds el6nyeit, amelyeket egy kiilonle-
ges élettér megalkotdsan keresztil mutat be.
Mindez nagyon okos és szép, ezért meggy6z6
tervlapokon bemutatva. Kiilon értékelendd az
innovativ megkdzelités, ezért a birdlobizottsag
kiléndijban is részestti.

Anyag, technologia
egyetemi hallgatoknak:

1. helyezett: Nagy Csaba - a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
hallgatéjanak Specialis tulajdonsagu
latszébeton tervezése c. munkaja

A nagyszildrdsadgu beton recepturdjat
Ugy terveztik meg, hogy az 6ntomorodé
képességl(i legyen, ezzel kikiiszobolve a tomo-
ritésbol szdrmazé esetleges hibékat, valamint
lehetévé tettlik a bonyolult geometridk készi-
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tését is. A nagy szildrdsag elérése céljabdl
kiegészitéanyagként metakaolint hasznéltunk,
amely noveli a szildrdsagot. A kivirdgzds csok-
kentése érdekében olyan cementet vélasztot-
tunk, amelynek alacsony a tiszta portlandce-
menttartalma, ebbdl keletkezik a kotés sorén
a kivirdgzast okozé kalcium-hidroxid. Ezen
fellil kiegészit6anyagként ebben az esetben is
metakaolint alkalmaztunk, amely a reakcidéja
sordn fogyasztja a kalcium-hidroxidot, ezzel
csokkentve a kivirdgzas esélyét!

A bizottsag értékelése: A pdlyamunka
remek méltatdsa a beton ,dics6ségének’ a
palyazo igyekszik tudatositani a beton ujkeletd
erényeit is a hagyomanyosak mellett, Tikrozi
a palyazé komplex szemléletmddjat, olyan
anyagfejlesztés, amely a minéségi szempon-
tok mellett esztétikai, szilardsdgi, tartdssagi
és gazdasdgossagi szempontokat egyarant
figyelembe vesz. Tovabbi elénye, hogy az
elképzelés a jelenlegi gyakorlatban is meg-
valdsithato, mivel a sziikséges technoldgia
rendelkezésre all.

2. helyezett: Miklés Merse - a Pannon
Egyetem hallgatéjanak Szimulalt radioi-
zotépok immobilizaciéjanak vizsgalata
mikroszilikaval aktivalt geopolimerekben
c. munkdja

A Bétaapétiban taldlhaté Nemzeti Ra-
dioaktivhulladék-téroléban gondosan meg-
tervezett, tobb rétegli mérnoki gatrendszer
biztositja a Paksi Atomerém( miikodése so-
rén keletkezd kis- és kozepes aktivitédsu hulla-
dékok elszigetelését a kornyezett6l. Azonban
abban az esetben, ha egy orszag geoldgiai
sajatossdgai nem teszik lehetévé egy hasonlé
térold kialakitasat, vagy hirtelen keletkezik
olyan nagy mennyiség(i radioaktiv hulladék,
amely szdmara ilyen tarold kialakitdsa nem
lehetséges, akkor biztositani kell, hogy a fel-
szinen elhelyezett hulladék bedgyazdanyaga
onmagaban képes legyen helyettesiteni egy
tobb rétegl mérnoki gatrendszert. Erre a célra
alkalmasak lehetnek a geopolimerek.

Kutatésaim szerint a geopolimerek akar
500-szor jobban képesek megkotni a radio-
aktiv hulladék legjelent8sebb komponensét

3. helyezett: Szildgyi Eszter - Obudai Egyetem - Fauna Australia

- a céziumot -, mint a hagyomanyos cement.
A geopolimerek el6allitdsa sordn a masszaba
a sziliciumtartalom novelése érdekében vizu-
veget kell keverni, azonban ezzel egyidej(ileg
nagy mennyiségl vizet is juttatunk a rend-
szerbe, igy a folyékony radioaktiv hulladék
szadmdra kevesebb ,hely” marad. Felmerilt
az otlet, hogy egy alternativ sziliciumforrast
hasznéljunk: a mikroszilikat.”

A bizottsag értékelése: Rendkivil ak-
tuglis téma és nagyszerd anyagtudomanyi
fejlesztés, magas szinvonala kivalé alapja
lehet egy tudomanyos munkanak. A pélyazé
alaposan megvizsgalta a kutatas iranyvo-
naldt meghatarozo kérdésekkel kapcsolatos
pro és kontra érveket, realisztikusan kezeli
a geopolimerekben és a cementekben rejlé
lehetSségeket. Erzékelhetd, hogy a palyazo
nagy lelkesedéssel van munkaja irant.

3. helyezett: Erdei Gabor - a Pannon
Egyetem hallgatéjanak Epitési betonhul-
ladék ajrahasznositasi lehetéségeinek
vizsgalata habositott geopolimer alap-
anyagként c. munkaja

WA kisérleti munkdm célja egy olyan ha-
bositott kot6anyag |étrehozédsa épitSipari
betonhulladék felhasznélasaval, amely ked-
vez6 hészigetel6-képességgel és értékelhetd
nyomoszildrdséggal rendelkezik. Az &ltalam
feldolgozott irodalmak alapjan eddig nem
jellemz6 az épitéipari hulladékok habositott
geopolimerként torténé felhasznaldsa. Egy
ilyen épitéanyag alkalmazasa csokkenti a
deponéldsra kerdl§ épitési és bontéasi hulla-
dékok mennyiségét, illetve részben kivaltva
a cementet, akér a cementipar 4ltal termelt
CO, mennyiségét is mérsekelheti.

A kisérletek sordn elvégeztem az alap-
anyagok mindgsitését kilonbdz6 nagy md-
szeres médszerekkel, illetve kétharmad rész
betonhulladékot tartalmazd geopolimer pré-
batesteket allitottam el6 és vizsgaltam azok
tulajdonsdgait. Az optimaélis paraméterek
meghatérozasét tomor probatestek készi-
tésével kezdtem, mivel a pdrusok jelentSs
szildrdsdgcsokkenést okoznak. Ismerve a
nyomdszildrdsédg szempontjabdl legkedve-
z6bb Osszetételeket, meghatéroztam az op-
timélis habositasi paramétereket is. Az utolsé
méréssorozatban elééllitottam nagyobb mé-
ret(i habositott geopolimer prébatesteket is.”

A bizottsag értékelése: A palyamunka
remekdil illeszkedik a jelenlegi betonkutatasok
irdnyvonalaba, kérnyezetvédelmi és anyagta-
karékossagi szempontbdl egyarant eléremu-
tato. Valodi termékfejlesztés, amely nagyon
alapos, széleskord, de célorientalt minGségi
vizsgdlatokon alapszik. Kiilon értékelendd az
innovativ megkézelités, ezért a biralobizottsag
kilondijban is részestti,

Gratulalunk a palyazoknak!
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cementipar dekarbonizécidja nap-

jaink egyik legkurrensebb kuta-

tasi tématerlleteinek egyike. Ha

valaki megnézi a Web of Scien-
ce, a ScinceDirect vagy a Scopus adatbéa-
zisait, egyértelm(ien lathatd, hogy az elmdult
néhany évben drasztikusan megndvekedett
az olyan tanulményok szama, amelyek a ce-
mentipar kilonboz8 zoldgazdasdgi aspek-
tusait vizsgaljdk. 2023-ra mar kozel szaz
tudomanyos publikéciét fogadtak be a leg-
magasabb szintli nemzetkozi szaklapok, ki-
fejezetten a cementipar klimasemlegesség-
gel Osszefliggd atalakitasaval, fejlesztésével
0sszefliggd témakorokben.

Ezek a kutatdsok meglehetésen széles
spektrumot olelnek fel: szinte mindegyik
szakirodalmi forrds kiindulépontja, hogy
a betongydrtas az infrastrukturalis elemek
szlikségességére figyelemmel egy olyan
épitipari alapanyag, amely jelentés meny-
nyiségben alkalmazott szerte a vilagon.
Egyes szerz6k szerint a globélis cement-
termelés 2019-ben 4,2 Gt volt, amelynek
577%-4at Kindban gyartottak, és csak 8%-at
az EU-ban. Kulonosen Németorszag az eu-
ropai termelési vezetd évi 27 millié tonnaval.

A cement a beton kot6anyaga, és a
cementgyartds globdlis ldbnyoma tlikrozi
annak attraktivitdsat is. A cement a viz utdn
a mésodik legtobbet fogyasztott anyag,
amelynek nagy keresletét elsegiti az ala-
csony koltsége és a b&séges asvanyi anya-
gokra vald tdmaszkodéas. A cementipar nagy
energiaigénye elsésorban a nyersanyagok
el6kezelésével (k6zetgy(ijtés, Orlés, keverés
és homogenizalds) kapcsolatos. Emellett a
cementégazatot régdta a fosszilis CO2-ki-
bocsatés jelentds forrdsaként azonositotta a
tudomanyos kozélet, igy az éghajlatvéltozés
mérséklése érdekében kulcsfontossagu
4gazat a dekarbonizécié szempontjabél.

Ennek kdszonhetéen a cementipari
szakirodalmi kutatésok egy jelentds része
az ipardg kornyezetterhelésének csokken-
tése irdnydba mozdult el az elmult években.
Az aldbbiakban 0sszegyd(jtottik azokat a
kutatési irdnyokat, amelyek a betongyartés
és a cementipar zold &téllasa tekintetében
az elmult néhény év kurrens témateriletei
kdzé sorolhatdk.

A szakirodalomban megjelené cement-
ipari dekarbonizaciés stratégidk szamos
szempont szerint csoportosithatdk. Altaldnos
jelleggel feloszthaték a cement- és beton-
gyértas, valamint -hasznélat szakaszaira,
amelyek magukban foglaljék a klinkergyar-
tést, a cementgyartast, a betongyartast és
-elhelyezést, valamint a betonhasznélatot.
Ide sorolhaté példaul a 3D Concrete Printing
(3DCP) technolégia, amely egy portalnyom-
tatét vagy robotkaros nyomtatét hasznald
automatizalt additiv gyartési technika. Ezzel
a megoldéssal lehetséges az egymast ko-
vet6 betonrétegek egymasra nyomtatésa,
korlatlan geometriai konfiguraciét biztositva
a nyomtatott elemekhez vagy falakhoz.

A tudomaényos kutatdsok egy masik ver-
tikuma a cementszint(i kibocséatdsok csok-
kentésére szolgdlé megoldasok felmérése,
amelyek elsésorban az anyaghatékonysagon
vagy valamilyen 6sszetevé cseréjén alapul-
nak. Példaul a klinkertartalom csokkentése
vagy olyan alternativ kétéanyagok haszna-
lata, amelyek alacsonyabb UHG-kibocsatast
vagy luggal aktivalt anyagokat eredményez-
nek. Egyes kutatasok kiemelik az épit&ipar
terliletén a geopolimert (Ugynevezett liggal
aktivalt beton) mint zold cementkotési ko-
t6éanyag jelentéségét, amelynek rendkivili
mechanikai és fizikai jellemz6ket tulajdo-
nitanak, nagy termikus és kémiai stabilités
biztositdsa mellett zord kdrnyezeti koriilmé-
nyek kozott is.

Az ilyen zoldbeton koncepcidk, amelyek
a cement részleges vagy teljes helyettesi-
tését vazoljdk kulonféle anyagokkal, vagy
mds anyagok gyartasi folyamatanak mellék-
termékei vagy Ujrahasznositott hulladékok,
egyre attraktivabbak a tudomanyos kutatok
szamara.

A stratégidk egy harmadik része az egyes
szerkezeti elemeket érint§ intézkedéseket vizs-
gdljék, igy példaul vizsgéljdk a beton szildrdu-
lasi szakaszaban hasznalhaté technoldgiékat,
vagy éppen a beton és cement csokkentett
anyagfelhasznélasi lehet6ségeit a hatékony
tervezés, az intenzivebb hasznélat, az élettar-
tam meghosszabbitdsa, valamint az anyagok
Ujrahasznositésa, esetleg a modularis ter-
vezés és épités révén. Szintén ebbe a korbe
sorolhatdk azok a kutatdsok, amelyek a beton
cementtartalmanak, valamint a cementpép
klinkertartalmanak csokkentését vizsgéljak.
Emellett példdul a cementalapu anyagok na-
noméret(i szerkezetének jellemzésében és a
szdmitastechnikai anyagtudomanyban elért
fejl6dés is igéretes a beton szerkezetének jobb
megértéséhez és megtervezéséhez, valamint
a beton teljesitményének és tartdssadganak
javitasadhoz.

Végezetil a szerz&k egy jelentds része fog-
lalkozik a beton életciklusénak végén végzett
intézkedésekkel a természetes rekarboni-
z4cios folyamat fokozésa érdekében. Ennek
keretében szdmos tudomanyos kutatés vizs-
gdlja az elhasznéalédott anyagok OsszezUlzasi

technoldgidit, a rebeton beépithetéségének
kérdéseit. Ebben a korben j6 néhany olyan
szakirodalmi forrassal is taldlkozhatunk, amely
arra keresi a vélaszt, milyen adalékanyagok
hasznédlhaték fel a beton gydrtésa soran.
llyenek példaul a széler6sitésli polimerek, a
vegyes mlanyaghulladék, a mez6gazdasdgi
hulladék, a kiillonbozé csonthéjasok Grleménye,
a pernye, az Uvegpor, a biomassza bioszénné
valorizaldsa, a Ferrock (vaspor 60%, pernye
20%, metakaolin 12% és mészkd 8%) vagy
éppen a gumi. Az adalékanyagok alkalmazdsa
kapcsén az Ujrahasznositott anyag életciklusa
szempontjabdl szdmos el6ny0s tulajdonsagra
révilégitottak a kutatdk, azonban még mindig
tobb nyitott kérdés merdl fel azzal kapcsolat-
ban, hogy a visszaforgatott anyag betonba
foglaldsa hogyan befolyésolhatja a kiilonbdz6
végfelhasznéldsi lehetéségek életképességét.

Természetesen a felsoroldsunk nem teljes-
kor(, hiszen szémtalan egyéb olyan kutatési
irdny is kirajzolédik, amelyek a betongyartés
tésgazdaséagi, anyagtudomaényi vagy egyéb
mUszaki paraméterek mentén tdmogatja az
4gazat tovabbfejlesztését.
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Felhivas a Csomay beton villanyosziop
megmentésére

Ahogy arrél a Beton tjsag egy korabbi
szamaban mar hirt adtunk, a Csomay
betoniizem - sok mas egyéb létesitmény
mellett - egy kiilonleges, egyediilallé vas-
beton villanyoszlop gyartast honositotta
meg az 1900-as évek elején. A szabada-
lom a francia Bourgeat nevéhez fiizodik.
A megoldas alapjaban véve nagyon egy-
szer(i: egy hosszu, egyenes, alkalmas mé-
retii feny6 fatorzsre szegekkel raerésitik
a beton vasalasat, majd ezt a szerkezetet
koriilveszik a kiils6, hengeres zsaluzattal,
és a hézagot kiontik betonnal.

Csomay Kalman veszprémi épitémester
az 1900-as parizsi vildgkidllitdson taldlkozott
a Bourget-szabadalom alapjan készllg vil-
lanyoszlopokkal, ez alapjén honositotta meg a
gyartasukat a veszprémi kozvilagitas szolga-
latéra. Kozel 100 év utdn ezeket elbontotték,
a id6kozbeni terdleti dtrendez6dések miatt,
csupén egy, egészben és egy toredékesen
fennmaradt oszlop all még mementdként a
veszprémi egyetem telkén.

Az oszlop megmentésére a Veszprém
Megyei Mérnoki Kamara inditott akcidt, el-
készitették és engedélyeztették a terveket,
koltségvetést allitottak ossze.

Bdvebben a Veszprém Megyei Mérnok
Kamara oldalan olvashatnak a felhivasrél!

http://www.vmmernokikamara.hu
a-csomay-oszlop-megmentese
(fotd: Beton djsag)
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CEMENTTIPUSOK, KIEGESZITOANYAGOK
ES FOLYOSITOSZEREK HATASA
A CEMENTPEPEK REOLOGIAI

TULAJIDONSAGAIRA -1/2. RESZ

SPRANITZ FERENC BETONTECHNOLOGUS SZAKMERNOK

LACZKO LASZLO SZIKKTI LABOR KFT.

WOJNAROVITSNE HRAPKA ILONA SZIKKTI LABOR KFT.

Cementpépek folyasi sebessége

A 2. abra szerint az x=0,6 viz-cement
tényezdjl, azaz Voo Vpsp =34-36% széra-
zanyag-tartalmu pépek folydsi sebessége
v=5-9 cm?3/s kozotti tartoményban volt.
Az ilyen folyasi sebességl és x=0,45 viz-ce-
ment tényez6jli pépeknél (Vpor/Vpép=41—42,4%
szédrazanyag-tartalom) mar gyakori volt a
vérzés, Az x=0,35 értékénél (Vpor/Vpép=47,2—
48,6% szérazanyag-tartalom) az 5-6 cm3/s
folyasi sebesség mar csak egyes pépossze-
tételekkel volt elérheté.

A 3-4. abrak a pépek folyasi sebességét
szemléltetik x=0,45 és x=0,35 értéknél, négy
cementfajta, két kiilonb6z6 koncentracidban
adagolt F1 és F2 folydsitészer felhasznélésa
esetén.

Az x=0,45 viz-cement tényez6nél a négy-
féle cementfajtdbdl csak a CEM | 42,5 R
nem mutatott vérzést az F1 folydsitészer

0,4%-0s adagolasa mellett. A megnovelt

#ip felpisd sebednige. cmfn [log)
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2. bra: Mozgékony pépek folydsi sebessége és a betonkeverék ebbdl becsiilt viselkedése
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folydsitészer-adagoldssal (0,6%) azonban
mér az 6sszes cementpépnél vérzésnek mu-
tatkozott (3-4. dbrdk). Az F2 folydsitészerrel
készitett pépek folyasi sebessége a legtobb
esetben kisebb volt, mint az F1 folyésitdszerrel
készitett pépeké, és egyetlen esetben sem
eredményezett vérzést (3-4. 4brak).

A hdrom vizsgalt CEM | cementfajta fo-
lyési sebessége nagyobb volt a CEM II/A-S
cementhez képest az x=0,45 viz-cement
tényezé és a folydsitdszerek (0,4% és 0,6%)
adagoldsa mellett is.

A vérzésmentesen elért legnagyobb fo-
lydsi sebességl pép (10,0 cm?/s) a CEM |
52,5R cementfajtéval és 0,6% F2 adalékszerrel
készilt.

A 3-4. abréak alapjan megallapithato,
hogy az x=0,45 viz-cement tényez6 mel-
lett mind a négy cementfajta alkalmassa
tehet6 a kell6en gyors folyasra, de a kétfé-
le folydsitoszerbdl azért célszeriibb az F2

A b L L] 5= e

alkalmazasa, mert ezzel a vérzésmentesség
nagy biztonsaggal elérhetd.

A viz-cement tényez6 x=0,35 értékre vald
csokkentése erételjesen lassitotta valamennyi
pép folydsi sebességét. A kisebb mérték( fo-
lyésitészer-adagolas (0,4% F2) a CEM II/A-S
cementpép folydsi sebességét a legkisebb
mértékben csokkentette (a 3. dbra szerint
5,3 cm?/s-rél 3,0 cm®/s-ra tehat kb. 45%-0s
a csokkenés).

A CEM | 42,5 R esetében volt legnagyobb
mértéki a folydsi sebesség csokkenése: az
F1folydsitoszerrel 8,3 cm®/s-rol 1,4 cm®/s-ra,
az F2 folydsitdszer esetében pedig 71 cm®/s-
rél 0,7 cm®/s-ra csokkent. Tehét a csokkenés
mértéke kb, 83-90% (3. dbra).

A viz-cement tényez6 x=0,35 értéke és
az F1 folyésitészer kisebb adagolédsa mel-
lett a CEM | 52,5 R cementpépnél vérzés
nem tapasztalhaté, de a folydsi sebességek
csOkkenése miatt célszerlinek mutatkozott
a folydsitészerek mennyiségének noévelése.

A megnovekedett folydsi sebességet a
4, abra szemlélteti. A CEM | 52,5 R cement
és az F1 esetében (5,9 cm®/s) mér meg
is haladta a j6 bedolgozhatésédg becsiilt
alsé hatarértékét (5 cm?®/s). A mdésik hé-
rom cementfajtaval készlilt pép a kis folyasi
sebesség ellenére is vérzést mutatott az
Lerésebbnek” tiné F1 folydsitoszerrel, Az F2
folydsitészer megnovelt adagolédsa mellett
egyetlen esetben sem mutatkozott vérzés,
de a folyasi sebességek is kisebbek voltak
(1,3-5,3 cm®/s a 4. 4bréan).

A 3-4. dbra alapjan az x=0,35 viz-ce-
ment tényez6 mellett leginkabb a
CEM |1 52,5 R cement és az F1 folyésitoszer
bizonyult hatékonynak a folyasi sebesség
gyorsitasahoz. A 4. dbra jelzi, hogy e folyé-
sitészer adagolasénak novelésével elérhet6
nagyobb folydsi sebesség a méasik hdrom
cementtipusndl mar a pépek vérzéséhez
vezetett.
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3. dbra: Cementpépek folyasi sebessége és vérzési hajlama v/c=0,35; 0,45 és 04 m% FI €s F2 folydsitdszer
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4. dbra: Cementpépek folyasi sebessége és vérzési hajlama v/c=0,35; 0,45 és 0,6 m% (megndvelt) Fi és F2

folydsitdszer adagoldsa mellett

A pépek teriilési és folyasi vizsgalatai
viszonylag egyszerlien és gyorsan elvégez-
heték. Ezek eredményei egylttesen mar jé
tampontot nydjthatnak a csokkentett viz-
cement tényezdjli (x=0,35-0,45), mozgékony,
vérzésmentes transzportbetonok pépfazis
Osszetételének tervezéséhez. A pépek di-
namikai viszkozitasat is célszer( vizsgalni a
betonosszetétel optimalizéldséhoz a csok-
kentett viz-cement tényez6jl (x=0,35-0,45)
szivattylzhatd, valamint a nagyobb tomaorsé-
get és,z6ld allékonysagot” megcélzé pl.,Dry
Cast Concrete” technoldgiaknal, tovabbg a 3D
nyomtatasu betonok esetében.

Viszkozitas és v/c tényez6

A cementpépek viszkozitdsmérése (pl.
Brookfield R/S reométerrel, 1. kép) 0sszevetve
a terlléssel és folydsi sebességgel tovabbi

informacidkat nyujthat egy adott feladathoz
leginkébb alkalmas cementfajta, illetve kiegé-
szit6anyagok és folydsitédszerek mindségi és
mennyiségi jellemz&inek megvélasztdsédhoz.

Az 5. abra szerint a pép szdrazanyag-tar-
talmanak névelésével, azaz a viz-cement té-
nyezd csokkenésével ardnyosan megné a
folydsitdszermentes cementpépek viszkozitdsa
a kis és a nagy nyirasi sebességeknél egyarant
(50 s, ill. 1000 s7).

Az 5. &brédn megfigyelhetd, hogy a viz-ce-
ment tényezd viszonylag széles tartoméanya-
ban (x=0,3-0,6) a viszkozitas legkisebb értéke
a CEM | 42,5 N-SR0 és a CEM II/A-S 42,5 N
Jelli folydsitészermentes cementpépekre jel-
lemzé mind a nagy, mind pedig a kis nyirasi
sebességeknél (lasd kék és lila pontozott
vonalakat az 5. 4brdn). Ez a tendencia igen
elényos a transzportbetonoknal.

T
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1. kép: Brookfield R/S reométer
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Az 5. dbrén szereplé cementfajtakbdl a
CEM | 52,5R esetén figyelhet6 meg a visz-
kozitas legnagyobb mértékii névekedése; a
legkisebb novekedést pedig a CEM | 42,5N-
SRO és a CEM II/A-S 42,5N mutatta. A nagy
nyirasi sebességhez tartozé hatvanyfliggvé-
nyek kozel azonos meredeksége jelzi, hogy
a folydsitdszermentes pépek viszkozitédsa
a cementfajtatdl figgetlenll kozel azonos
mértékben valtozik a viz-cement tényez6
flggvényében. Ezzel szemben a kis nyirasi
sebességhez tartozo viszkozités joval kisebb
mértékben n6é a CEM | 42,5 N-SRO és CEM
II/A-S 42,5 N cementek csokkend viz-cement
tényezdjl pépjeinél. A cementfajtdk kozil a
legnagyobb fajlagos felliletl volt a CEM | 52,5
R, mig legkisebb a CEM II/A-S 42,5 N (/asd
cikksorozat elsé részében az 1. tablazatot).

Tehat mind a kémiai-asvanyi ésszetétel
(pl. CA-tartalomtdl vald mentesség), mind
pedig a cement fajlagos fellilete jelentés
hatdssal van a pép kis nyirasi sebességhez
tartozo viszkozitasara. Ez azonban nem je-
lenti azt, hogy a kisebb fajlagos fellletl
vagy a CsA-mentes cementfajtdkkal készitett
mixerbetonok esetében az épitéshelyszinre
valé széllitds sordn megengedhets a mixer-
gépkocsi dobjanak tilzottan kis fordulata. E.
Wallevik vizsgalatai szerint [26] torvényszer,
hogy tul kis dobfordulat esetén a dobtoltet
novekedésével hatvanyozottan csékken a
betontertilés, mert kis nyirasi sebességnél
- barmely cementfajta esetében - megné a
cementpép, s ezaltal a betonkeverék folyasi
hatarfeszliltsége.

Az el6regyéartédsban szokdsos ,Dry Cast
Concrete” technoldgiakhoz elényésebb a
CEM 42,5 R és CEM 52,5 R hasznélata, mint
a CEM 142,5 N-SR0 és a CEM II/A-S 42,5 N.
Mivel ilyen technoldgidknal szokdsos kis
viz-cement tényez6nél (x=0,35) szlikséges
,201d allékonysag” nagyobb mértéke varhatd

9
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5, dbra: Folydsitdszermentes cementpépek szdrazanyagtartalma (v/c) és viszkozitasa kis és nagy nyirasi
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6. dbra: Folydsitdszeres cementpépek szarazanyag-tartalma (v/c) és viszkozitasa kis €s nagy nyirdsi sebesség
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7. abra: Folydsitdszeres cementpépek viszkozitasa és nyirdsi sebessége
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a cementpépen mért kis nyirdsi sebességhez
tartozé nagyobb pépviszkozitds miatt. EIG-
nyosebbnek tekintettik a kb. 1.800 mPa*s-ot,
(lasd 5. dbran az x=0,35-h0z tartozd folsé
gbrbesorban a sotétbarna négyzet és piros
rombusz jelélést) mint a kb. 1.050 mPa*s-ot
(lasd ugyanezen gorbesorozatban a vildgos-
kék kor és lila haromszog jelolést).

A folyésitdészerekkel vizesokkentett ce-
mentpépek viszkozitadsat a szdrazanyag-tar-
talom flggvényében a 6. abra szemlélteti.

Ez alapjan a viz-cement tényez8 csok-
kenésével a folydsitészeres cementpépek
viszkozitdsa mind a kis, mind a nagy nyirdsi
sebességeknél (50 s, ill. 1000 s) novekszik,
de a gorbék meredeksége jéval kisebb, mint
a folydsitészermentes pépeké.

A folydsitészermentes pépekhez hason-
|6an ugyanaz a két cementfajta (CEM | 42,5
N-SRO és a CEM II/A-S 42,5 N) mutatta a
legkisebb mértékii viszkozitas-novekedést (a
nagy és a kis nyirdsi sebességeknél egya-
rant) a viz-cement tényez6 csokkenésének
fliggvényében. Ugyanakkor ezek a cementek
bizonyultak a vérzésre leginkdbb hajlamos-
nak (I4sd fehér jeloléseket a 6. 4bran).

AV IV, =41-48,6% szdrazanyag-tartal-
mu, folyésitészerrel vizesdkkentett pépek (32
db) kozil 11 esetében mutatkozott vérzés.

Azokra a cementpépekre jellemzé a
legkisebb vérzési hajlam, melyek viszko-
zitdsa a szdrazanyagtartalommal nagyobb
mértékben nd. (pl. CEM | 52,5 R).

Az 5-6. 4brédk atlaggorbéibdl (vastagitott,
szaggatott fekete vonalak) megfigyelhetd az
is, hogy a vizsgalt folydsitoszerek kiilonésen
hatékonyan csokkentik az x=0,45-0,35 viz-
cement tényezdji pépek viszkozitasat a kis
nyirgsi sebesség mellett; abszollt értéket
tekintve 100%-rdl kb. 40%-ra, ami a transz-
portbetonokhoz elényds, a ,Dry Cast Concre-
te” mddszerekhez viszont hatranyos. A nagy
nyirasi sebesség mellett a viszkozitds kisebb
mérték( csokkenése (abszollt értéket te-
kintve 100%-rél ~80%-ra) figyelhet6 meg.

A nagy nyirasi sebességhez tartozd visz-
kozitdsok nagy szérdst mutattak a folyd-
sitédszeres x=0,35 viz-cement tényezdjl
pépeknél (Id. 6. abra alsé gorbeseregét).
Ez azt jelzi, hogy - a nagy szdrdst mutatd
eredmények mellett is - van lehetéség a
nagy szarazanyag-tartalmu pépek (V_/

por’

Vpép=50%, azaz x=0,35) viszkozitasanak
hatékony csokkentésére.

Illyen szempontbdél a transzportbe-
tonokhoz altalaban kedvez6bb a CEM
11/A-S 42,5 N fajta, minta CEM |, mert a
szédrazanyag-tartalom novekedésével en-
nek nétt legkevésbé a viszkozitasa (I4sd
6. dbra legalsé lila szin( pontozott vonalat).

A ,Dry Cast Concrete” technoldgidkhoz
illeszkedd kétféle, vizsgalt CEM | R fajtaju
cementbdl akkor lehet elénydsebb a CEM |
42,5 R, ha a betonkeverék technolégia-spe-

cifikus tomorithetésége folydsitdszert is
igényel.

A 7. dbra a cementpép szdrazanyag-tar-
talméatél figgé dinamikai viszkozitds élta-
ldnos tendencidit mutatd 6. dbra adatait
részletezi az F2 folydsitdszer nagyobb ada-
goldsanal (0,6%) a kilonbozé nyirési se-
bességek esetén. A nagyobb méret( jelol6k
az x=0,45, a kisebbek az x=0,35 pépekre
vonatkoznak.

A7 &brén lathatd, hogy x=0,35-nél a CEM |
42,5R kis/nagy nyirasi sebességhez tartozd
viszkozitdsa 115/588 mPa*s (piros szinl kis
rombusszal és adattal jelolve), ami az egyes
,Dry Cast Concrete” technoldgidkkal gyértott
betontermékek jobb vibralhatésagat és na-
gyobb ,z6ld allékonysagat” eredményezheti
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pl. a CEM | 52,5R fajtdhoz képest (l4sd a 7.
abrén barna, kis négyzettel jelolt 169/392
mPa*s viszkozitési adatokat).

A 7. 4bréan lila hdromszoggel jelolt CEM
II/A-S 42,5N cement a nagy nyirdsi se-
bességnél mind az x=0,35; mind pedig az
x=0,45 viz-cement tényez6nél szinte azo-
nos viszkozitast mutatott (58 és 59 mPa*s).
A CEM II/A-S viszkozitasa (59 mPa*s) nagy
nyirasi sebesség és x=0,35 esetén fele vagy
még kisebb volt, mint a tobbi vizsgalt ce-
mentpépé (ldsd 7. dbra jobb oldalan a kis lila
haromszog és az egyéb szinl kis rombusz,
kor és négyzet alaku jelolSk értékeit alulrdl
folfelé haladva: 59, 115, 120 és 169 mPa*s).

E cementfajta tehat nemcsak a mixergép-
kocsikkal épitéshelyszinre szallitott frissbe-

ton-tulajdonsdgok - csékkend viz-cement
tényezd esetén csak kissé névekvé viszkozitas
-, hanem pl. a szildrd beton kisebb kloridate-
resztése miatt is kedvezé.

Ezek a viszkozitdsmérési tapasztalatok
megegyeznek Opoczky Ludmilla és Gavel
Viktoria kovetkeztetéseivel [27], miszerint
azok a cementkiegészité anyagok tekinthe-
t6k értékesebbnek, melyek a megkdzelitéleg
azonos hidraulikus, ill. puccoldnos aktivitas
mellett a legkisebb mértékben novelik (eset-
leg csOkkentik) a cement vizigényét.

(8brék, kép: a szerzbk; a cikksorozatban
az gbrak és szakirodalmi hivatkozasok sza-
mozésa folyamatos)

Kovetkez6 szamunkban folytatjuk.

s
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DR. SOLYOM SANDOR BME EPITOANYAGOK ES MAGASEPITES TANSZEK

lyan feszitett tartok fejleszté-

sét tlzték ki célul a 2018-1.3.1-

VKE-2018-00003 azonositéju

.Korszerl betonelemek anyag-
tudomanyi fejlesztése” cimi kutatdsi projekt
keretén bellil a konzorciumi tagok - Uvaterv
Zrt,, BME Epitéanyagok és Magasépités
Tanszék és Ferrobeton Zrt. -, amelyek 6n-
sllya és tartéssaga (pl. korrézidval szembeni
ellendllé képessége) a napjainkban haszna-
latos, szokvanyos tartékhoz képest el6nyo-
sebb.

A 2021 juniusdban megjelent cikkiinkben
bemutattuk a T-keresztmetszet(i, FPT-45-s
tarték - 8,80 m hosszd, 450 mm magas -,
gyartadsat amelyek az elektrolitikus korré-
ziénak ellendlld szénszal erbsitésl feszit6-
paszméak (CFCC® - Carbon Fiber Composite
Cable, Tokyo Rope International Inc.) felhasz-
nélaséval késziltek. Jelen cikkiinkben azonos
paszmakkal feszitett U-keresztmetszet(i tartd
fejlesztésének, gydartadsanak és hajlitévizs-
gélatanak rovid bemutatdséra fokuszalunk.

Szénszal erdsitésti fe-
szitopaszmak

Szakirodalomkutatds és a gyartéval foly-
tatott megbeszélések alapjan a 15,2 mm
névleges atméréjl héteres CFCC pdszmak
felhasznéldsa mellett dontétt a konzorcium.,
A paszma jellemzé tulajdonségait - gyartdéi
adatkozlés alapjan - az 1. tabldzatban fog-
laljuk 6ssze. A CFCC pészmét az 1. dbran
mutatjuk be.

A CFCC pészmék legfontosabb elényds
tulajdonsdgai az elektrolitikus korrézidval
szembeni ellendllds, azonban szdmos kitliné
jellemzével rendelkeznek, mint példaul: a
nagy szakité- és féradési szildrdsdg, a kis
tests(iriség, valamint a nem magnesezhe-
t6ség stb.

A CFCC péaszmék 2 550 N/mm? sza-
kitoszilardsdga megkozelitéleg 35%-kal
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Tulajdonség

Erték és mértékegység

Névleges atméré
Tényleges keresztmetszeti terilet

15,2 mm (0,6 huvelyk)
115,6 mm?

A hlzési teherbiras karakterisztikus érteke  294,4 kN

(guaranteed capacity)
Névleges tomeg
Rugalmassagi modulus

146 g/m
155 GPa

1. tablazat Szénszal erdsités(i feszitdpaszma jellemzdi (CFCC - Carbon Fiber Composite Cable)

1. dbra Szénszél erdsités(i feszitépaszma (CFCC)

nagyobb, mint a szokdsosan hasznalt acél
feszitépédszméak szildrdséga, azonban a
rugalmasségi modulusa (155 000 N/mm?)
megkozelitéen 80%-a az acélpaszmaké-
nak (195 000 N/mm?). Ezen tulajdonsdgok
altaldanossagban dgy értékelheték, hogy
a szénszal erbsitésli paszmakkal feszitett
szerkezeti elemek esetén varhatéan nagyobb
teherbirds érhetd el, kissé megnovekedett
alakvéltozasok mellett.

A tarto geometriai jellemzéi,
gyartasa

Azért dontottlink U-keresztmetszet(i tartd
fejlesztése mellett, mert - szintén a projek-

ten belll kidolgozott - ives szovet és/vagy
szalerdsitésl beton héjelemekkel kitlinéen
alkalmazhat6 akér tet6héjalési rendszer-
ként, vagy hidgerendék esetén bennmaradé
zsaluzatként.

A kifejlesztett tart6 24,80 m hosszlsagu,
a keresztmetszet magassdga 900 mm, az
alsé ov szélessége 600 mm, mig a felséé
1240 mm (2. dbra).

A tart6 gyartasa soran készult fényképfel-
vételeket mutatunk be a 3. 4brén. Az alsé ov-
ben 16 CFCC pdszmat helyeztlink el, a fels§
Ovben pedig 4 acélpdszmat (FP 139/1860),
azonos névleges atmérével (15,2 mm).
A kengyelek és egyéb nem feszitett vasa-

279§

2375 675 &00 675 2378
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700

2. dbra A tartovég vazlata (mértékegység: mm) és fényképfelvétele

|ds hagyoményos acélbetétekbdl készliltek.
Az alkalmazott beton tervezett nyomdszilérd-
ségi osztalya: C50/60.

Az el6z6 cikkben bemutatott specidlis
technoldgiai aspektusoknak (pl. a lehor-

e —

F o

3. dbra Gyartds kozben

gonyzd elemek megfelel6 eltoldssal vald
kiosztdsdra, a CFCC péaszmaék atvezetése a
véglapokon a fellleten elhelyezkedd szélak
sérlilése nélkil) ez esetben is kulonos figyel-
met szenteltink.

Az Uvaterv Zrt. statikai szdmitésai alapjan
meghatéroztuk a feszitGeréket, amik feszi-
téelemenként 162 kN erének felelnek meg,
mind az acélpaszmak, mind pedig a CFCC
paszmak esetén.

Az el6készitési folyamatok utan 2022 ja-
nuérjdban tortént a tartd sikeres gyartasa,
hajlitévizsgalata pedig mérciusban. A szerz&k
ismeretei szerint az itt bemutatott prototipus
tarté gyartasa - ebben a méretrendben -
nemzetkdzi vonatkozasban is els6 alkalma-
zasnak tekinthet6 U-keresztmetszet esetében.

A tarto vizsgalata

A tarto viselkedésének megismerése ér-
dekében hajlitévizsgélatot végeztlink, igy az
elvart (szamitott) viselkedést (pl. lehajlasok)
Osszevethettik a kisérleti eredményekkel.
A gerenda terhelése a Ferrobeton Zrt. du-
naujvérosi lUzemében tortént. A terhelést
a Ferrobeton Zrt. kollégéi végezték a BME
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Epit6anyagok és Magasépités Tanszéke segit-
ségével. A gerendét az Uvaterv Zrt. tervezte.

A 2. dbra képi részén lathatd, hogy a
probaterhelés végrehajthatésaga érdeké-
ben olyan vasbeton fogazott aldtdmasztd
gerenda készult, melyben aldtét miszaki
gumilemezre helyezték el a terhelend§
tartét oldalsé fa rétegelt lemez hézagki-
toltések mellett. Ez a szerkezeti kialakitds
biztositotta, hogy a terhelt elem tartévége
a prébaterhelés soran ne tudjon kifordulni
a tdmaszokbdl.

A gerenda geometriai méretei miatt, to-
vabba biztosédgtechnikai megfontoldsokbdl
a gerendat nem terheltiik tonkremenetelig,
azonban a hasznélhatéséagi hatéréllapotban
bekovetkezé viselkedést megfigyelhettik,
igy lehet6ség marad arra, hogy e nagy ér-
téki prototipus gerendat bemutaté jelleggel
felhasznéalhassuk (pl. kisérleti gyaloghid).

A tartét utpdlyaelemek segitségével
terheltik (4. dbra). A mez6kozépre - szim-
metrikusan - négy sorban és négy osz-
lopban helyeztiink el 6sszesen 16 darab
3,0x1,45%0,2 m (hxszxm) terhelGelemet.
Az egyes Utpélyaelemek tomegét mértik,
ami alapjan megkozelitéleg 2412 kN/m
egyenletesen megoszl6 terhelés adddik a
fesztdv k6zépsd 12 m hosszlsagu részére.
Az Utpélyaelemek elhelyezését soronként
végeztlik. Mértlk a tarté lehajldsét a szabad
nyilas (23,80 m) felénél és negyedénél. Ezen
lehajlasi értékeket a tdmaszsullyedésekkel
korrigéaltuk.

A mért maximalis lehajlads mez&kozépen
50 mm volt, amit a kezdeti 10,4 mm felhaj-
ldssal korrigdlva 39,6 mm értéket kapunk.
Megfigyeltiik, hogy a kisérleti Gton megha-
térozott lehajldsi értékek lényegesen ala-

4, dbra Hajlitovizsgalat

csonyabbak voltak, mint a szamitott értékek.

A tehermentesités utan a tarté mért mara-
dé alakvéltozasa megkozelitéleg 7,9 mm volt,
igy a kezdeti felhajlast figyelembe véve a tarté
terhelés és tehermentesités utani felhajlasa
2,5 mm. A vizsgalat befejeztével 3 hdna-
pon keresztil kovettlk a felhajlas véltozasét,
amely - novekedd tendencidt mutatva -
8,0 mm volt a vizsgélt periédus végén.

A prototipus tarté fejlesztése, gyértasa és
prébaterhelése jelentés tudoményos szakmai
teljesitményként értékelhetd. A jelenleg a pia-
con elérheté mligyantaba dgyazott szénszélas
paszma magasabb anyagkoltsége és komple-
xebb feszitési technoldgidja késlelteti a tartd
nagymértéki elterjedését. llyen szerkezeti
elemek alkalmazasa - napjainkban - olyan
kornyezeti korilmények kozott a legindo-
koltabb, ahol jelent8s kémiai terhelésnek
kell ellendlini nagy hasznélati élettartamot
figyelembe véve, vagy a CFCC paszma egyéb
elényos tulajdonségai (pl. nem mégnesezhe-
t6) kiemelkedd fontossaguak.

A technoldgidban jelentds elGrelépést
jelenthetne egy gyorsabb, akdr csoportos
feszitést megvaldsité mddszer. Egy lehetsé-
ges megoldas kidolgozésa a kutatd-fejlesztd
konzorcium mérnokeiben is megfogalmazo-
dott, a kezdeti fejlesztési |épéseket elvégez-

ték, azonban a mdédszer ipari korilmények
kozotti validalasa a cikk megjelenéséig nem
fejez6dott be.

Anyag oldali megkdzelitésben a konzor-
ciumi tagok egy Ujabb kutatés-fejlesztési
projekt kapcsdn folytatjdk a nem acélanyagu
betétek alkalmazhatésaganak kutatas-fej-
lesztését, és varhatd olyan eredmény, ahol
rovid idén belll piacképes szénszal ersitésii
betétekkel megvaldsitott szerkezet johet Iétre.
Az agyagkoltséget nagymértékben csokkenti,
hogy az armaturék hazankban - egy bejegy-
zett szabadalom alapjan - készilnek, jorészt
hazai alapanyagok (beleértve a szénszélakat
is) felhasznalasaval.

KOSZONETNYILVANITAS

A cikk szerz6i koszonetet mondanak a
2018-1.31-VKE-2018-00003 azonositéju ,Kor-
szer( betonelemek anyagtudomanyi fejlesz-
tése” cimd projekt keretén belll biztositott
kutatasi tdmogatésért.

(fotdk, abra: Ferrobeton Zrt.)
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Csokkent, amigyis horribilis
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738 ezer forint az épitbipari kontarmun-
kak atlagos kara 2022-ben, 15 ezer forint-
tal kevesebb, mint tavaly. Enyhén javult,
de tovabbra is kdzepes az épitdiparral
szembeni altalanos bizalom. Jelentdsen
romlottak azonban a kilatasok, az épitte-
t6k kozel haromnegyede gondolja, hogy
rossz iranyban mennek a dolgok az épi-
téiparban - allapitja meg a Mapei Kft. 7800
f6 megkérdezésével késziilt kutatasa.

A kontarmunka-karosultak ardnya 21%,
azaz a vélaszaddk egyotode szenvedett el va-
lamilyen kontdrkart épitSipari munka miatt az
elmult évben Magyarorszédgon. Ez szamottevo,

8 szdzalékpont-csokkenés az egy évvel kordb-
bi adatokhoz képest. A kontdrmunka aranya
régionként eltérd. A legmagasabb Budapes-
ten, 26%, és K6zép-Magyarorszagon, 25%, a
legalacsonyabb, 17% az Eszak-Alfoldon.

Az épittet6k borulatok az dgazat jovsjével
kapcsolatban. A vélaszaddk 71%-a Véli Ggy,
hogy inkébb rossz irdnyban mennek a dolgok
az épitGiparban, és mindossze a megkérdezett
épittet6k 12%-a gondolja azt, hogy j6 irdnyba
tart az épitGipar. A kildtédsokat a szakemberhi-
any, az emelkedd épitéanyagéarak és vallalasi
dijak, a kontdrmunka és a rossz tapasztalatok
egylttesen rontjék.

(forras: Mapei Kft,; foto: Beton ujsag)

BETONTECHNOLOGIA
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EGY UJABB LEPES A JOVO
TECHNOLOGIAJA FELE

Elkészult a dvb Kft. masodik, ipari 3D betonnyomtatoja

KREPLER BENEDEK VEZETO FEJLESZTOMERNOK, DVB KFT.

A dvb Kft. biiszkén jelenti be, hogy
elkésziilt immaron masodik, ipari Iép-
tékii 3D betonnyomtatdja is. A 2020-ban
indulé nagyivii fejlesztési projekt elsé
mérfoldkove egy kisérleti 3D betony-
nyomtaté fejlesztése volt, amellyel az
év végén mar nyomtattunk is. Az ezt
koveté két évben sorozatos tesztelé-
seket hajtottunk végre, ami magaban
foglalta az anyagtudomannyal kapcso-
latos vizsgalatokat és a mechatronikai
fejlesztéseket is. Ennek a folyamatnak a
végén értiik el azt, hogy kialakithattuk a
megfelelé géplancot, mellyel napi szintii
nyomtatasra vagyunk képesek.

A fejlesztési folyamat magasfoku szak-
tudést igényelt, mivel a 3D betonnyomtaté
kialakitdsa egy kétpdlusu feladat, ahol a
gép és beton egyuttm(ikodése szikséges.
Ez a gondolkoddsmdd hatéssal volt a teljes
géplanc megalkotaséra, mely tartalmazta
a betonkeverék el6allitasat is. A géplédnc
harom f6 elembdl all; keverd, szivattyl és
a 3D-nyomtatd. E berendezések megfeleld
megvélasztédsdra azért van szlkség, mert
a kulonleges keverék igen pontos kotési
id6ézitéssel rendelkezik. Ebbdl a ténybdl
is lathatd, hogy a betonnal szemben ta-
masztott kovetelmények egyméssal szem-

ben 4llhatnak, mivel a szivattylizhatdsag
érdekében megfelel§ eltarthatésdgra és
konzisztencidra is szlikség van, de a nyom-
tatéfejbdl torténd kidramlast kovetéen elég
allékonynak kell lennie, hogy zsaluzat nélkul
megalljon, majd a kovetkez6 rétegek alatt
ne roskadjon 0ssze. A kihivésok teljesitésé-
nek érdekében egyszer(, ardnyaiban médo-
sithatd receptdrat hoztunk létre, mellyel a
koérnyezeti valtozdsokra, mint h6mérséklet
vagy paratartalom, reagdini tudunk. Tovab-
ba sikerult elérni azt, hogy kotésgyorsitd
nélkil is Gzemeltetni tudjuk a berendezést,
ami a nyomtatott elemek formajat illetéen
magas foku rugalmasségot tesz lehetévé.

A nyomtaté adatszolgéltatdsat G kédon
keresztll végezziik. Annak érdekében, hogy
a 3D-nyomtatds technoldgidja &ltal kindlt
lehet6ségeket, mint a gyors, egyedi méreti
és formdju nyomtatéast ki tudjuk aknazni,
egy parametrikus tervez8szoftvert hoztunk
|éte. A parametrikus modellalkotédsnak ko-
szOnhet6en a gép felé torténd adatszolgal-
tatds is gyorssd és egyszer(ivé vilt.

A kisérleti nyomtatd 1,5x1x1 méteres
nyomtatéasi térrel rendelkezik, melyhez ké-
pest egy nagységrendet sikerilt ugranunk,
igy az Uj berendezés nyomtatasi tere 3x4x3
méter, mellyel akdr 25 kdbméteres aknat is
tudunk gyértani. A nagyobb térhez novel-

nink kellett a nyomtatési sebességet is,
ami 5 000 mm/perc sebességrél 18 000
mm/percre emelkedett. Ez a sebesség teszi
lehet6vé szdmunkra, hogy a nyomtatési
térben elhelyezkedd elemek szamatdl és
forméjatdl figgetlenll egy nap alatt le tud-
juk gydrtani azokat. Az 0sszetett gépészeti
fejlesztésben segitségiinkre volt a dvb Kft.
stratégiai partnere, a KESZ Csoport.

Terveink szerint 2023-ban megfelel6en
ki tudjuk hasznalni az igy megjelend innova-
tiv és egyedi gyartdkapacitadsunkat, mellyel
piacvezetbk lehetlink a régiéban. Tovdbba
szivesen Udvozoljik a partneri egylttm(-
kodési lehet6ségeket is, legyen szd gyér-
tési kooperéaciorédl vagy anyagtudomanyi
fejlesztésrdl, melyet a 3D betonnyomtatési
ipardgban szeretnének hasznositani, hi-
szen kisérleti berendezéslink tovébbra is
rendelkezésre &ll.

(fotok: dvb Kft.)

DELMAGYARORSZAG
VASBETOMNIPARI KFT.
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KIS TUNDE SZERKESZTO, BETON UJSAG

zembetling jelenség volt az
idei Beton Fesztival betondi-

z&jn-térgy-kidllitdsan a beton asz-

tallappal és faldbakkal készult
dohédnyzé- és lerakéasztal. Molndr Adam
diplomds formatervezd elgondoldsai alap-
jan sajéat kivitelezésben, a kornyezettuda-
tossdgot szem el6tt tartva valdsultak meg a
berendezési targyak.

- Alapvet6en az volt a célunk, hogy némi
kornyezettudatossdgot is vigylnk a terve-
zésbe, igy keriiltek az asztallapba Ujrahasz-
nositott italostivegek. Ezeket 6sszezlztuk,
vélogatott szemcsemérettel belekevertik az
anyagba, majd utélag lecsiszoltuk az asztal
felsd fellletét, ekkor véltak lathatévé benne
az Uvegdarabok. A butor alsé részét dgy
alakitottuk ki, hogy esztergdlt faldbakat lehet
belecsavarni. De més lakberendezési targya-
kat, példaul tobbféle [dmpdt, igy spotldmpat is
készitlink, erre tapasztalataink szerint jelentés
azigény.

- Honnan jétt a beton lakberendezési tar-
gyak otlete?

- Formatervez&ként végeztem az egye-
temen, és mér egyetemista koromban is
nézegettem a minimalista stilusban készllt
betonbutorokat. Egy kidllitdson taldltam egy
ezzel foglalkozd céget, elmentem hozzéjuk
dolgozni, terveztem és a miihelyben is sze-
reztem tapasztalatot. Aztdn sajat magam
is elkezdtem ezzel foglalkozni, mert munka
kozben rengeteg otlet szlletett.

- Van-e kiilénleges technoldgia, amivel
beton biitorokat lehet késziteni?

- Az alapanyag eleve Uvegszélrostot
tartalmaz, ami biztositja a beton megfele-
|6 szakitészilardsdgéat. Emellett a szakito-
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szildrdség fokozésa érdekében haromdi-
menzids Uvegszalhdlét is haszndlunk, igy
viszonylag vékony fellletet tudunk létrehozni.
Hiszen az is fontos, hogy a butor sulya ne
legyen tul nagy. Az alapanyag megtaldlasa
nem volt egyszer(, arra gondoltunk, hogy
adalékanyagokkal kikisérletezziik a megfeleld
keveréket. Viszont szembejott vellink egy cég
dizéjnbetonja, amely annyira tokéletes, hogy
a mai napig ezt hasznaljuk. R4jottlink, hogy
a beton Osszetételének meghatérozdsa nem
a mi feladatunk, erre megvannak a szakem-
berek. Neklink mér ,csak” a technolégiét kel-
lett megtalélni. Az ont&formékat mi magunk
készitjlk, a tervezéstdl egészen a gyartasig
mindent magunk csinélunk.

- Erdekes az anyagtarsitds, ma még szokat-
lan a fa és a beton egyiitt.

- Nagyon szeretem a fat, legaldbb annyira,
mint a betont, és szerintem kivalé péarost
alkotnak. A fa ad egy kis lagységot ennek a
kemény, rideg anyagnak. Rengeteg pozitiv

visszajelzést kapunk ezzel kapcsolatban. De
szivesen kisérleteznék még az lveggel is,
a terrazzo technika is teljesen Uj szdmunk-
ra, megannyi otletlink van, amit szeretnénk
megvaldsitani.

- Mi az izgalmas a betonban?

- A legizgalmasabb az, hogy amikor az
ember valami Ujat alkot és megcsinélja az
ontéformat, majd kiveszi az adott targyat,
az olyan érzés, mint amikor karacsonykor
kibontok egy ajdndékot. Maga a meglepetés,
legyen akdr pozitiv, akér negativ, mert sza-
momra sokszor a beton hibdi adjdk az anyag
igazi szépségét. Es ezt a jellegzetességet
szeretik nagyon sokan: ha kell, rusztikusan
lyukacsos, de a legfinomabb felliletek is |ét-
rehozhatdk altala.

- Mostanaban tobben szines betonban gon-
dolkodnak.

- Ez a mi fantdzidnkat is megragadta,
ezért miis élink a beton szinezésének lehe-
téségével. Az anyagot mindig dénmagéban,
kilonbéz8 oxidokkal szinezziik, és elésze-
retettel hasznéljuk a visszafogott, példdul a
pasztellszineket.

- Milyen a targyak fogadtatasa?

- Magyarorszagon tulajdonképpen Bu-
dapestre sz(kul a kor, mert ugyan prébal-
koztunk vidéki varosokban is, de ott még
nem ismerték fel az ebben rejl6 szépséget.
Sokat utazunk, elsésorban Ausztridba, ahol
kisebb varosokban is bemutatkozunk, illetve
Bécsbe jarunk dizéjnvasérokra. Szoktunk
menni Csehorszdgba, Prdgdba, ahol megle-
pé moédon rajonganak a betonért. Ott még
Ujdonség a dizéjnbeton.

(fotok: szerzb)

CEGHIREK

Tk

A fenntarthatéség, a térsadalmi felel6sségvéllalds és a kornye-
zetvédelem egy kozos Ugy, kozos felelésség. A Duna-Drava Cement
Kft. (DDC) tarsadalmi felel6sségvallalasi programjanak keretében
torekszik arra, hogy megteremtse az ehhez szlikséges tudatossagot.
A véllalat erre irdnyuld térekvéseit ismét elismerték: a ,,Legjobb CSR
Programért” kategoriadijat a DDC-nek itélte oda a szakmai zsiiri.

2022-ben immar 15, alkalommal hirdették meg a Magyar Uzleti
Felel6sség Dijat és a CSR Hungary Dijat, melyekkel idén is a legki-
emelkeddbb felels és fenntarthaté kezdeményezéseket, termékeket
és szolgéltatasokat, projekteket értékelték.

A DDC felel6s és fenntarthaté munkavallaldi torekvéseit a szakmai
zsliri a ,Legjobb CSR Programért” és a Magyar Uzleti Felel&s-
ség Dijjal jutalmazta!

Evtizedek 6ta tarto felelsségvallalas

A DDC térsadalmi felel6sségvéllaldsi programja hosszu idére nyulik
vissza; a ,Duna-Drava a Tehetségekért” 6sztondijprogram, a ,,Zold
Megoldas-palyazat”, valamint a ,,Z6ld Alternativa Vetélkedd" segit-
ségével rendszeresen tdmogatjak a cementgyarak kornyezetében €6
lakossagot, szervezeteket, intézményeket. A véllalat kornyezetvédelmi
és tarsadalmi tudatossaga miatt nagy hangsulyt fektet a természeti
kincsek és a helyi értékek védelmére, a régié eréforrasait ,jé gazda”
mddjéra kezeli. A DDC a helyi kozosségek életében aktiv tdmogatd
szerepet vallal, ezt a szdmos regionélis egylttm(ikodés tdmasztja ala.
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Kozés ligy, k6zos felelésség

A vdllalat felel6s mivoltat szamos szakmai dijjal elismerték mér. Idén
8sszel a Green Awards versenyen ,,Az Ev J6 Ugye” kategdriadijat a
véllalatnak itélte oda a szakmai zs(iri.

(fotk: DDC)
DUNA-DRAVA C EMENT

HEILELHERT | &5k
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BETONTECHNOLOGIA

Sika 3D hetonnyomtatas

NEMET FERDINAND KEY ACCOUNT MANAGER BETON UZLETAG, SIKA HUNGARIA KFT.

DIGITALIZACIO
AZEPITOIPARBAN

A hagyomanyos vasalt betont évtizedeken
4t gazdasdgos épitési mdodszerként hasz-
naltdk. A véltozast a digitélis technoldgia
beszivargdsa hozta el. A digitélis eszkdzok
és eljdrdsok uténi érdeklédéssel parhuza-
mosan megnétt az igény a 3D betonnyom-
tatas (3D Concrete Printing - 3DCP) irdnt is.
A digitalizacié legfébb célja, hogy noveljik
a termelékenységet, id6t takaritsunk meg,
mikozben valami egészen egyedit alkotunk.

Az épitbipari kivitelez&k és kilonbozo inté-
zetek sora |at lehet&séget az additiv gyartas-
ban vagy 3D-nyomtatdsban. Megnovekedett
igény tapasztalhatd a beruhazék, mérnokok,
épitészek és kivitelez6k részérdl is, akik sza-
mdra a tervezés szabadségat jelenti ez az Uj
technolégia.

A Sika trend ezen lendulethez csatlakozik
a 3D betonnyomtatéshoz hasznélhaté inno-
vativ termékekkel és megolddsokkal.

18

Hogyan miikédik a 3D betonnyom-

tatas?

1. Egy nyomtatéfejet robotkarra/allvany-
zatra rogzitlink.

2. A nyomtatéfej csévezetékkel egy ha-
barcs-/betonpumpéahoz kapcsolédik.

3. Az anyag alkotéelemeit Osszekeverjlk.

4. A keveréket tovabbitjuk a nyomtatéfejhez.

5. Extrudalt sdvokat készitink egymasra
huzva.

6. A keverék viselkedésének mddositasa
érdekében kiegészit6-anyagok és ada-
|ékszerek hasznélhatok.

Milyen eszk6zok sziikségesek?

« Cement alapu anyagok keverésére alkal-

mas kényszerkeverd,

« Pumpa a frissen kevert anyag folyamatos

tovabbitasara,

« Megfelel6 hosszlsagu cs6vezeték/tomld

a pumpa és a nyomtatéfej 6sszekapcso-
|&séhoz,

= Nyomtatéfej,
« Alkalmas szoftver a 3D-s digitélis modell

atliltetéséhez a gép programozésaba (ezt
gyakran szeletelésnek nevezik).

Milyen elemek nyomtathaték 3D be-
tonnyomtatas technolégiaval?

Ha 3D betonnyomtatésrdl van szé, akkor
végtelenek a megvaldsitas hatarai. Lehet6ség
van olyan egyedi termékek gyértsara, melyek
a hagyomanyos zsaluzasi eljdrdsainkkal mar
nem valdsithaték meg. Ezek lehetnek ki-
sebb elemek, mint példdul épitészeti butorok,
vagy akér nagyobb méretd, teljes egészében
nyomtatott éplilet, mérnoki szerkezet. A Sika
tapasztalata minden tipusra kiterjed.

SIKA-TERMEKEK

A Sika széleskor(i SikaCrete® 3D-megol-
déasokat kinal a gyors, preciz és gazdasdgos
betonnyomtatashoz. A vilag tébb mint 100
orszédgdban jelen vagyunk. A cement- és
betonadalékszer-technoldgidban szerzett,
100 évet meghaladé tapasztalataval a Sika

tdmogatast nydjt a vildg barmely pontjan 3D
betonnyomtatdssal foglalkozé tevékenység
elkezdéséhez vagy fejlesztéséhez. A 3DCP
termékek és a mlszaki segitség mellett szer-
tedgazd megolddsokkal adhatunk tovabbi
értékeket a meglévé projektekhez.

3D BETONNYOMTATASSAL
SZERETNE FOGLALKOZNI?
Két komponenses 3D betonnyomtatas

A két komponenses rendszer (2K) arra
utal, hogy a rendszer magéban foglalja az
anyagot és a termékgyartashoz szikséges
eszkozoket is. A Sika dijnyertes 2K rendsze-
re egy allvanyra szerelt berendezésbdl és
gyorsitott kotésli nyomtatdéanyagbdl &ll. Ez
a ,kulcsra kész" megoldas teljes mértékben
Sika-fejlesztés. A rendszer automatizélt, mely
szadmos |étezd Sika-technoldgiat felhasznélva
gyors és preciz nyomtatdast tesz lehet6vé.

Az &ltalunk tervezett és a partnerlink 4ltal li-
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A Sika széleskord
SikaCrete® 3D-
megoldasokat kinal
a gyors, preciz

es gazdasagos
betonnyomtatashoz.

cenc alapjan dsszeéllitott berendezés részei:

« Szabadalommal védett keverGallomas,
« Pumpa,

. Allvany,
» Szabadalommal védett nyomtatéfej,
« Szamitégép és szoftver.

A rendszerhez hasznélhatd termék a Si-
kaCrete®-7100 3D.

MAR BENNE VAN A
3D-NYOMTATASBAN?
Egy komponenses 3D-megoldasok

A Sika cement alapu termékeket kinal
a meglévd berendezésekkel torténé nyom-
tatdshoz.

A SikaCrete® 751 3D és SikaCrete® 752
3D olyan egykomponens( termékek, melye-
ket csak vizzel kell dsszekeverni:

= Gyorsitott termékek a nagyobb rétegvas-
tagsdg elérése érdekében,

« Er@sen tixotrdp tulajdonsaguak,

- Viz hozzdadaséval felhasznéldsra készek,

« Csekély zsugoroddsuak,

« Kis szemcséjl keverékek a kisebb eszkoz-
kopds érdekében,

SZUKSEGE VAN EGYEB
TERMEKEKRE?

A kompatibilis termékek egész palettdja
all rendelkezésre, melyekkel kiegészithetdk,
fejleszthet6k a mar meglévé 3D betony-
nyomtatés projektink. llyen termékek példaul
a beton adalékszerek, kitolt6-, kiegyenlité
anyagok, ragaszték, bevonatok stb.

BUILDIMNG TRUST
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BETONTORTENET

A BETON TORTENETE XIlIl. RESZ

Olaszorszag és az Egyesilt Allamok

ASZTALOS ISTVAN IRODAVEZETO, CEMBETON

Cikksorozatunk kovetkez6 részében is
folytatjuk annak az izgalmas épit6anyag-
nak a torténetét, amely mara a legfon-
tosabb épitéanyagga, egyben a Foldon
a viz utan a legnagyobb mennyiségben
hasznalt anyagga valt. A rémai kort ko-
vet6en attekintettilk a kozépkor torté-
netét, eljutottunk a beton legujabb kori
felfedezéséig, majd egy népcsoport, a
nabateusok miatt visszatértiink a rémai
kort megel6z6 id6szakra. Megnéztiik a
mai korszerii vasbetonok kialakuldsa-
nak folyamatat és megismertiik, hogy
hogyan alakultak ki a mai értelemben
vett korszerii beton- és vasbeton szerke-
zetek. Harom részben nyomon kovettiik
a portlandcement elterjedését a vilag-
ban, és megvizsgaltuk a betonkészités
eszkozeinek fejlodését, majd azt, hogy
hogyan alakultak ki az adalékszerek,
amelyek mara szerte az egész vilagon
forradalmasitottak a betontechnolégiat.

A legutébbi részben elkezdtiik néhany
megvaldsult ikonikus épiilet és miitargy
bemutatasat. Két hazai, egy lengyel és
egy francia példat lathattunk Eurépabdl,
valamint egy amerikait és egy kanadait
Eszak-Amerikabél.

Most tovébb kalandozunk ezen a két kon-
tinensen, megismerve Gjabb megvaldsult és
még ma is hasznalt létesitményeket.

Hogyan folytatodott
az okori Roma betonépitészete
a legujabb kori Olaszorszagban?

A rémaiak mar sokféle célra alkalmaz-
ték a betont, hiszen falakat, boltozatokat és
kupoldkat épitettek beldle, de vizvezetékek
és kikot8k maradvanyait is 6rzik a megma-
radt emlékek. Olaszorszdgban mélté mo-
don folytatédott ez a hagyomany, hiszen az
orszdgban az elsé vasbetonbdl épitett hidat
Rémaban taléljuk. A Ponte del Risorgimento
(vagy roviden Ponte Risorgimento) egy hid,
amely két varosrészt kot Ossze: a Piazzale
delle Belle Artit (Flaminié-negyed) a Piazza
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Monte Grappa-val (Della Vittoria-negyed)
és mintegy 160 m fesztévot hidal at. A hi-
dat Giovanni Antonio Porcheddu tervezte

meg, a munkdlatokat Giaj és Parvopassu
mérnokok kozrem(ikodésével végezték el
Francois Hennebique szabadalma alapjan.
Atadaséra 1911, aprilis 17-én kerlilt sor, és a
néz6k kozott sokan kételkedtek abban, hogy
vajon az éallvanyok eltdvolitdsa utdn nem
fog-e a hidszerkezet 6sszeomlani. Porcheddu
annyira biztos volt az Uj technika hatékony-
sédgéban és megbizhatésdgaban, hogy fiai
térsasadgaban egy kis csénakrél, amely koz-
vetlenll a hid boltive alatt &llt, latni akarta a
fa dllvanyzat eltdvolitasat. A szertartds soran
I1l. Viktor Emménuel kirdly Porcheddunak a
,vasbeton kirdlya" becenevet adta. Porcheddu
Szardinian sziiletett és mar fiatalon arvan
maradt, ezért kémUvesként dolgozott, hogy
fizethesse tanulményai koltségeit. Késébb
épitémérnoki kurzusokra jart, elészor a
pisai egyetemen, majd a tekintélyes torindi
politechnikumban, ahol harmincévesen
szerzett diploméat 1890-ben, majd 1892-
ben banyamérnoki képesitésre is szert tett.
Aki szereti a gépkocsikat és Olaszor-
szagrél esik szé, bizonyéra széba fog kerdni
a Fiat marka, amelynek eredeti torindi gyara
szintén Porcheddu nevéhez kothet6. A gyar
épllete Torindban, annak Lingotto kerile-
tében épllt fel és igy a gyar is az ikonikus

Lingotto nevet kapta. Az eredeti gyarépliletet
1916-ban kezdték épiteni és 1923-ban avatték
fel. A fiatal épitész, Giacomo Matté-Trucco
terve szokatlan volt abban a tekintetben,
hogy Otszintesre tervezte a gyéarat, melynek
szerkezete természetesen mar vasbeton volt.
A foldszinten érkeztek be az alapanyagok,
majd egy spirdlis vonalban felfelé haladva
készlltek el az autdk. A kész autdk a tetd
szintjén bukkantak fel, és itt helyezkedett el
a tesztpdlya. Az épitkezést Porcheddu cége
végezte. Ez volt akkoriban a vilag legnagyobb
autégyara. A Lingotto épulet a maga idejében
avantgérd, befolydsos és lenyligoz6 volt - Le
Corbusier ,az ipar egyik legleny(igozébb Iatni-
valdéjanak” és ,a varostervezés irdnymutatasa-
nak" nevezte. 80 kiilonbdzé modellt gyartottak
itt mkodése sordn, koztik az 1936-o0s Fiat
Topolinot.

Az egykori Fiat olasz autdipari véllalat épu-
lete ma a gyartéd adminisztrativ kdzpontja és
egy tobbcéld rendezvényeknek otthont add
komplexum, amelyet mai forméajaban Renzo Pi-
ano épitész tervezett at. A létesitmény ezenkiviil
koncerttermeknek, szinhdznak, kongresszusi-
és bevéasarlokozpontnak ad otthont és itt talal-
haté a Torinéi Mszaki Egyetem Autémérnoki
Karanak székhelye is. Az tépitési munka 1989-
ben fejez6dott be. A tesztpélya megmaradt, ma
is latogathatd a bevasarlékozpont és a szélloda
legfelsé emeletén.

Milyen megvalosult
létesitményeket talalunk még
az Egyesiilt Allamokban?
Kalandozzunk most tovdbb és menjink
4t ismét a tengeren tulra. Ahogy azt az el6z8
részben is emlitettem, az Egyestilt Allamokrdl
sz6t ejtve elsésorban New York varos neve
otlik fel az emberben. Taldlunk esetleg New
Yorkban, ha nem is a vérosban, de New York
allamban olyan korai vasbeton épliletet, amit
még ma is hasznalnak? Aki keres, az taldl!
Nos, 1875-ben William Ward amerikai gépész-
mérndk készitette el az els6 vasbeton hézat
az Egyesiilt Allamokban, amely még mindig
all a New York megyei Port Chesterben.
Port Chester egy teleptilés New York
varostdl északkeletre a Long Island ten-
gerszoros és a Byram folyé partjan, amely
hatért képez New York és Connecticut al-
lamok kdzott. A Byram folyé tisztességes
kikotét biztositott a kisvarosnak, amely a 19.
szazad elején Port Chester iparosoddsanak
tényezG6jévé valt. A vasut 1849-es érkezése
Port Chestert a gydripar és a gazdag New
York-i csalddok célpontjava tette, szallodak-
kal, szinhdzakkal és nagy birtokokkal. Ezek
az exkluziv ingatlanok magukban foglaltak
a keleti part legnagyszer(ibb kastélyait is.
Ward preciz mérnok Iévén szorgalmasan
vezette az épitési nyilvantartdsokat, igy sok
mindent tudunk errél az otthonrdl. Felesége
rettegett a tlizt6l és emiatti félelme miatt a
hdzat betonbdl épitették, mert annyit laikus-
ként is tudott, hogy a beton egy nem éghet6
épitéanyag. Ward a hazat barétjaval, Robert
Mookkal kozosen hozta létre 1873 és 1876
kozott, hogy bemutassa ennek az Uj épitési
anyagnak az életképességét. Késébb Mort
Walker, a Beetle Bailey képregény alkotdja
vasarolta meg az épliletet, amely 1976 és
1992 koz6tt a RajzfilmmUivészeti Mizeumnak
adott otthont. Az épllet mintegy 150 éves
kora ellenére ma is j6 allapotban van és
hirdeti a beton dics6ségét.

Miutdn az Egyesiilt Allamokban mar
két éplletet - egy felh&karcolét és egy
lakéépliletet - is bemutattunk, most kalan-
dozzunk el az utépitések terlletére. EbbdI
a szempontbdl figyelemreméltd az a varosi
beton Utfelllet, amely 1891-ben éplilt és
ma is hasznélatban van. Ha képzeletben
elmegyunk az Ohio allambeli Bellefontaine
vérosba, akkor ott megtekinthetjlik ezt az
Utfellletet. Annak idején 5 év garanciat
kellett véllalni az Utpdlyara, de az még ma is
ellatja feladatéat. Mi itthon azt mondjuk, hogy
egy beton Utpalya élettartama harminc év,
de mi az a harminc év ehhez a tobb mint
szazharminc évhez képest! Igaz, hogy a
tablakra osztott Gtfellilet lapjai mér kissé
toredezettek, és javitgattak is tobb helyen,
de az eredeti beton szildrdsdga a kétszerese
annak, amit lakéépliletek betonjahoz szok-
tunk alkalmazni.
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George Bartholomew amerikai feltalald
volt, és neki tulajdonitjdk a betonburkolat
Ujszer(ien valé alkalmazasét. 1886-ban Bart-
holomew az ohidi Bellefontaine-be kéltozott,
miutdn megismerte a cementgydrtést. Bart-
holomew j6 mészké- és agyagforrést talalt
a kornyéken és ett6l remélte, hogy sikertl
megfeleld mlikovet alkotni térkovezéshez.
Bartholomew ezt kdvetéen megalapitotta a
Buckeye Portland Cement Company-t, és
hozzélatott egy Uj cement kifejlesztéséhez.

1891-ben a Bellefontaine vérosi tanéacs
jovédhagyta Bartholomew taldlményéanak fel-
hasznalasat egy mintafellilet elkészitésére a
Main Streeten, a Logan megyei birdség elétt.
Ez a kisérlet sikeresnek bizonyult, és a tandcs
engedélyezte a Court Avenue teljes burkola-
tdnak elkészitését ebbdl az anyagbdl. A Court
Avenue egy része ma is a Bartholomew-fé-
le betonburkolattal van kikdvezve, amelyet
Amerika elsé betonburkolatt utcéjaként in-
nepelnek, a 100 éves évfordulé emlékére még
egy szobrot is kapott Bartolomew. 1893-ban
a Chicagdban, lllinois &llamban rendezett
Columbian Vilagkiallitdson kitlintetésben is
részesitették taldlmanyaért. Dija a kovetkezd
volt: ,Elsé hely a mérnoki technoldgiai fejl6dé-
sért a térburkold anyagok terén’ Ez a dij hitelt
kolcsonzaott Bartholomew eljdrasanak, és az
gyorsan elterjedt az Egyesiilt Allamokban,
de nemzetkodzi szinten is ez adott I0kést a
betonutépitésnek.

Ha mar a mélyépitések terlletére téved-
tlink, maradjunk még egy kicsit az Egyeslilt
Allamokban. A Hoover-gétat, Gigy gondolom,
mindenki ismeri, de legaldbb is hallott mar
réla. A Hoover-gét egy ives volgyzardgéat
a Colorado-folyd Fekete-kanyonjéban, az
Egyesiilt Allamok Nevada és Arizona allamai
hatdran. A gatat 1931 és 1936 kozott épitették
a nagy gazdaségi vildgvélsdg idején, és 1935.
szeptember 30-an szentelte fel Franklin D.
Roosevelt elnok. Felépitése hatalmas eré-
feszités eredménye volt, tobb ezer munkas
bevonésaval, és Iétrehozésa tobb mint szaz
emberéletbe kerllt. A gat Herbert Hoover
elnok utédn kapta a nevét, aki az Egyestlt
Allamok 31. elndke volt és 1929-33 kdzott

toltdtte be hivatalat. gy is emlegették a
m(itargyat a kongresszus altal az épités
sordn elfogadott torvényjavaslatokban,
azonban a Roosevelt-kormdanyzat a Boulder
Dam nevet adta a volgyzérdgatnak az egyik
kozeli kanyon neve nyomén. Franklin D.
Roosevelt 1933-45 kozott volt hivatalban és
éppen Hooverrel szemben nyert 1933-ban.
A Hoover-gat nevet 1947-ben éllitotta vissza
a kongresszus, miutdn annak megépitése
nagyban kdszonhet6 Hoover elndknek.
Korllbelll 1900 6ta vizsgéltdk a Fe-
kete- és a Boulder-kanyont, hogy vajon
alkalmasak-e egy olyan géat megépité-
sére, amely megfékezi az arvizeket, on-
t6z6vizet biztositana és elektromos é&ra-
mot termelne. 1928-ban adta meg az
engedélyt a projektnek a kongresszus.
A gét megépitésére a nyertes ajanlatot a Six
Companies Inc. nev(i konzorcium nydjtotta
be. Ekkora betonszerkezetet kordbban még
nem épitettek, és az épitési technikdk egy
része még nem bizonyitott. A zord nyéri id6-
jards és a helyszin kozelében lévé |étesitmé-
nyek hidnya is nehézségeket okozott. Ennek
ellenére a Six Companies 1936. méarcius 1-jén
4tadta a gétat a szovetségi kormanynak,
tobb mint két évvel a tervezett idpont el6tt.
Neklink, betonosoknak érdemes egy
kicsit elmélyedniink a betonozas részlete-
iben. Az els6 adag transzportbetont 1933.
junius 6-an épitették be. Az azt megel6z6
id6szak az el6készité munkalatokkal telt el.
Mivel ilyen mennyiségl és tdmegl beton
készitése komoly héfejlodéssel jar, és kotés
kozben jelentés mértékl zsugorodasokra kell
szamitani, e két folyamat egyittese komoly
probléméat jelentett. A Bureau of Reclamation
mérnokeinek szamitdsai szerint ha a gatat
egyetlen folyamatos ontéssel épitenék, 125
évig tartana, amig a beton leh(l, és az ebbdl
ered§ feszlltségek a gat megrepedését,
valamint 6sszeomldsat okozndk. Ehelyett
a foldet, ahol a gat emelkedni fog, téglala-
pokkal jelolték ki, és oszlopokba rendezett
betontomboket dntottek, amelyek acélcso-
veket tartalmaztak. A csévekbe el6bb hideg
folyévizet engedtek, majd egy hiitéberende-
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zésbdl jéghideg vizzel folytattédk a h(itést.
Amikor egy blokk megkotott, és megsziint a
zsugorodas, a csoveket habarccsal toltotték
ki. Habarcsot hasznéltak az oszlopok kozotti
hajszélrepedések kitdltésére is, amelyeket az
illesztések szildrdsdgénak novelése érdeké-
ben hornyoltak.

A betont éridsi acél konténerekben szal-
litotték az épitkezés helyszinére, Crowe két
szabadalmat is kapott azok megtervezéséért.
Ezeket a konténereket két hatalmas beton-
gyéarban toltotték meg a nevadai oldalon, és
specidlis motorkocsikban fuvaroztak a hely-

szinre. A konténereket ezutadn kotélpdlyakra
fliggesztették fel, amelyek segitségével vitték
azokat az adott oszlophoz. Mivel a betonban
az adalékanyag szlikséges min&sége (szem-
nagységa) a gatban valé elhelyezésétdl
fliggben vdltozott, létfontossagu volt, hogy
a konténert mindig a megfelelé oszlophoz
irdnyitsédk. Amikor a konténer alja kinyilt,
és a 6,1 m® betont kilritette, azt egy-egy
brigdd dolgozta be a zsaluzatba. Bar van-
nak olyan mitoszok, hogy akadt olyan férfi,
aki bekerllt az ontésbe, és a mai napig a
gétban van eltemetve, a Six Companies
mérnokei ezt nem engedték volna meg, mert
az emberi test jelenléte komoly hibaforrast
jelentett volna a gét szerkezetében.
Osszesen 2 480 000 m® betont hasznél-
tak fel a gt épitésénél és ezen kivil még
850 000 m*-t az er6m(i létesitéséhez. Tobb
mint 937 km h{it6csovet alkalmaztak a beto-
nozas kézben. Oszszességében annyi betont
épitettek be a gatba, amely elegendd lenne
egy kétsdvos autdpalya megépitéséhez San
Francisco és New York kézott. 1995-ben tesz-
telés céljabdl magmintdkat vettek a gétbdl
és kimutatték, hogy a Hoover-gét betonja a
lassu utészilardulas kovetkeztében még tar-
tésabbad vélt, mint amit eredetileg reméltek.

Felhasznalt irodalom:

Ponte del Risorgimento: https://en.wi-
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2022. junius 7.
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itwikipedia.org/wiki/Giovanni_Antonio_Por-
cheddu 2022. jdlius 5.

Lingotto: https://en.wikipedia.org/wiki/
Lingotto 2022. augusztus 6.

Nick Gromicko - Kenton Shepard: The
History of the Concrete, International Associ-
ation of Certified Home Inspectors, 2015 htt-
ps://www.nachi.org/history-of-concrete.ntm

Port Chester, New York: https://enwikipe-
dia.org/wiki/Port_Chester,_New_York 2022.
szeptember 29.

William E. Ward House: https://en.wi-
kipedia.org/wiki/William_E._Ward_House
2022. méjus 28

Historical Concrete Pavement Explorer:
https://explorer.acpa.org/explorer/places/
united-states/ohio/bellefontaine/street/old-
us-30-lincoln-highway/

George Bartholomew: https://en.wikipe-
dia.org/wiki/George_Bartholomew_(inven-
tor) 2022. oktéber 7.

Hoover Dam: https://en.wikipedia.org/
wiki/Hoover_Dam 2022. oktdber 17.

(fotok:Wikipedia, hu.123rf,com)

.Betonba agyazott egyiittmiikodés”

Egyiittmiikodési megallapodast irt ala
dr. Agoston Csaba, a Kérnyezetvédelmi
Szolgaltatok és Gyartok Szovetségének
(KSZGYSZ) elnoke és Szarkandi Janos,
a Magyar Cement-, Beton- és Mészipari
Szovetség (CeMBeton) elnoke.

A Kornyezetvédelmi Szolgéltatdk és Gyar-
ték Szdvetsége tagjai aktiv részesei mindazon
folyamatoknak, amelyek a kornyezetvédelem
teruletén el@segitik Magyarorszag versenyké-
pességének meglrzését, a fenntarthato fejlé-
dés elveinek érvényeslilését. A KSZGYSZ latja
el a hazai kérnyezetvédelmi ipar, a zoldipar
szakmai érdekképviseletét, melynek célja a
kornyezeti kultira fejlesztése, a zoldgazdaség,
a korforgdsos gazdasdg kialakitdsahoz vezetd
|épések harmonizélasa.

A Magyar Cement-, Beton- és Mészipari
Szbvetség legfébb torekvése az éltala kép-
viselt magyarorszagi ipardgak helyzetének
javitésa, és a betonbdl késziilt épitmények
irdnti bizalom novelése. Ennek érdekében
elsésorban a szabvényositds, a kornyezet-
védelem és a szakmai oktatés terlletén ma-
kodik egyutt szakmai alapon az érintettekkel,
kommunikalva az iparag politikajat, stratégi-
ajat, véleményét tlikrozg intézkedéseket, és
kozvetitve a cement-, beton- és mészipar
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szereplSinek érdekeit, belfoldon és kiilfoldon
egyarént.

A két szakmai szOvetség megéllapodott
abban, hogy tevékenységeiket, a fenntart-
hatésdggal kapcsolatos elképzeléseiket,
érdekképviseleti tevékenységuket a haté-
konysag érdekében Osszehangoljak. A kol-
csonos téjékoztatason, a specidlis témakban

valé egylttm(ikodésen tilmenden kiemelten
kezelik a szemléletformdldst, az oktatast,
a szakképzés terlletét, az épitési-bontasi
hulladékok (bontalékok) - ezen belil a beton
- hasznositasat és a palyazati lehetéségekre
torténd figyelemfelhivast, a lehetéségek kozos
kihasznalasat.
(foté: CeMBeton)
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A Duna-Drava Cement Kft. (DDC) tovabb béviti termékportfoliojat, amellyel
tjabb lépést tesz a klimacél eléréséhez! A Betoniizletag uj terméke, az
Ecocrete lehetove teszi a kisebb kornyezeti labnyom megteremtését.

A DDC Betoniizletaga a vallalat transz-
portbeton-gyarté egységeként, széles
termékpalettat kinalva, az elvarhato leg-
magasabb szinvonalon szolgalja ki vevé-
it, az orszag barmely pontjarél is legyen
sz0.

A DDC anyavéllalatdhoz, a Heidelberg
Materials-hoz hasonléan kiemelten kezeli
a klimasemlegesség kérdését. Eppen ezért
a német tapasztalatok alapjan kifejlesztett
okobeton tovébbra is magas minéséget és
tartéssagot biztosit, valamint ugyanolyan
szilardsagi jellemzékkel rendelkezik, mint a
hagyomanyos beton. Sét, vastagabb szer-
kezetek is biztonsaggal készithetek belble,
mindezt Ggy, hogy lehetévé teszi az alacso-
nyabb kornyezeti labnyom megteremtését.

Az Ecocrete elGéllitdsa soran jelentdsen,
akdr 60%-kal csokken a COz-kibocsatas,
koszonhetéen az erre optimalizalt ce-

menteknek, valamint a kdrnyezettudatos
nyersanyagbeszerzésnek és -felhaszna-
lasnak.

Az dkobeton valamennyi alkalmazasi te-
rileten és kilonféle betonszerkezetek épité-
séhez hasznélhaté.

« Vizzard betonok, vizépitési mitérgyak
betonszerkezeteinek épitéséhez

« ,Nagy tomeg(" betonozéshoz, a nagy
keresztmetszetl beton-, vasbeton szer-
kezetek el készitéséhez

- Magas- és mélyépitési
monolit vasbeton szerkezetekhez

- Esztrich betonok, vakolatok, habarcsok
készitéséhez

« Latsz6- (I&tvany) betonok, esztétikus fe-
llletek elkészitéséhez

- Jelent8sen agressziv kémiai kornyezetben
kivaléan alkalmazhatd (szulfathatasnak

kitett betonok, vasbeton szerkezetek)
« Z06ld épuletek létrehozasanal

Fenntarthatosagi térekvések
a jovére nézve

A DDC anyavéllalataval maximalis 6ssz-
hangban hatdrozta meg a fenntarthatésagi
stratégiajanak legfontosabb témakoreit és
6 elveit. Az Ecocrete is ennek a folyamatnak
a része, hiszen a cementet és a betont - épi-
téanyagként - tekintve jelenleg nincs olyan
alternativa, amely hatékony vélaszt adna a
nagy mennyiségben felmerild keresletre.

Eppen ezért tekinthets az Ecocrete a be-
ton kovetkez6 generéacidjdnak!

(fots: DDC)
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FEHERVARI IMRE, POLLAK ANDRAS, SZENAVIS

Napjainkban az emberek egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a
kornyezettudatos életre, valamint az ujrahasznositas fontossagara.
Csapatunk, az idei évben 10. jubileumat iinneplé SZEnavis hallgatoi szervezet
is ennek szellemében déntott ugy, hogy a kdvetkezo projektjeinkben ezt a fajta
szemléletmodot helyezi elotérbe, és az elhasznalt anyagokat egy mai, modern

technologiaval kombinalja.

A CSAPATUNKROL: SZENAVIS

A SZEnavis betonkenu-épit6 csapat
2012-ben alakult azzal a céllal, hogy a Szé-
chenyi Istvan Egyetem 4ltal biztositott le-
het6ségekkel élve egyesitse azon épitd-,
illetve épitészmérndk-hallgatdkat, akik az
egyetemi tanulményaikon tuli szabadide-
jukben szivesen részt vesznek kiilonboz6
értéket teremtd, kreativ feladatokban is.
Fennélldsa sordn tobb szaz hallgatd vett
részt évrél évre az otlett6l a megvaldsitésig.
Els6dleges céljaink kdzé tartozott és tartozik
a beton népszer(isitése, mar az egészen
fiatal korosztédly szdméra is, valamint a Ma-
gyar Betonkenu Kupdan val6 részvétel és
kiemelkedd szereplés, melyen csapatunk
kordbban mar tobb izben is sikeresen tel-
jesitett. Az orszag egyetlen magyar csapata
vagyunk, amely képviselteti magat eurépai
szint( versenyeken is. A sok évnyi tapasz-
talat rendre jobb min8ségli és kivitelezési
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betonkenu megépitésére sarkall minket,
ami a szerkezeti elemek fejlesztésével és
innovativ Otletek megvaldsithatésédgédnak
elemzésével is jar. Csapatunk Iétszdma fo-
lyamatosan novekszik a frissen az egyetemi
életbe csoppent hallgatok belépésével, 8k
mindig Uj és Ujabb szemléletet képviselnek,
ezért az érdekl6dési és tevékenységi korlink
is allanddan bovil. A 10. jubileumi év apro-
péjan az alumnikkal egyutt felidéztlik az
eddig alkalmazott technoldgidkat és meg-
fogalmaztuk a csapat jovéképét is.

AZ EDDIGI KENUK
SZERKEZETI KIALAKITASA

A kenu betonszerkezetének megvélasz-
tésa kiemelten fontos, mivel meghatarozza
az elkészllt hajé tomegét, id6téllésagat,
szerkezeti merevségét és a hajé vizhez
valé viszonyét, azaz dramléstani jellemzéit
is. A csapat kezdetekt8l fogva torekszik az

innovaciora, a killonbozé betontechnoldgidk
tesztelésére és gyakorlatba vald atlltetésé-
re. Fontos szdmunkra, hogy minden évben
maéas-mas technoldgiai eljarassal épitsik
meg a hajénkat, ezért az évek sorén tobb
modszert is alkalmaztunk a kenuk elké-
szitésére.

NAGYSZILARDSAGU BETON

Az els6, 2012-es kenu szerkezetének el-
készitésére csapatunk egy nagyszildrdsagu
betont vélasztott alapanyagként. A betonre-
ceptura alapjaul CEM | 42,5 N tipusu port-
landcement szolgalt, amelyet mikroszilika
porral egészitettiink ki, tovabba Concrix
szdlerdsitést alkalmaztunk. A mikroszilika
por egy igen finom szemcséji anyag, amely
a cementrészecskék kozotti hézagokat hiva-
tott kitolteni a betonban, tovabbé alkalma-
zésa rendkivil el6nyos vizzard szerkezetek
épitésekor is. Elsésorban a vizzardsagi tu-
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lajdonsdga miatt alkalmazta ezt a techno-
|6gidt a csapat. Az igyekezetek ellenére ez
a betonreceptira mégsem valt be igazén,
mert tdlsdgosan nagy lett a kenu tomege.

SZALEROGSITESU BETON

Csapatunk 2012-ben ismerkedett meg és
végzett kisérleteket a szélerGsitéses tech-
noldgiaval. Ennek a szerkezeti megoldasnak
szadmtalan pozitiv hatdsa van az elkészlilt
betonra. A betonkenuk esetében rendkivl
fontos, hogy a szélerdsitésli betonok az
esetleges berepedésik utdn sem veszitik
el a hajlité-hizoé szildrdsdgukat, tovabba
a lokésszer(i hatdsokkal szembeni ellendl-
|6képességlk is jelentds. A betonban évé
szélak szétosztjdk az esetleges repedéseket,
igy kisebb keresztmetszet(i hézagok kelet-
keznek, ily médon névelve a hajék vizzard
képességét.

ONTOMORODO BETON

Az 6ntomorodd beton (angol roviditése
SCC, német SVB, magyar OTB) egy olyan
beton, amely bedolgozésa sordn nem igé-
nyel tomoritést, mint ahogyan az a nevében
is benne van, az anyag magatél tomorodik.
Az 0ntomorodd beton olyan nagy teljesi-
t6képességli beton, amely sajét sulya alatt
tomorodik, Ugy, hogy az dsszetevék nem
vélnak szét, nem torténik kivérzés és egyut-
tal ,légtelenedik” is, mikozben a vasalas ko-
z6tti hézagokba és a zsaluzat minden egyes
szegletébe eljutva kitolti a rendelkezésére
all6 teret. A 2013-as betonkenu megépité-
sére valasztottuk ezt a fajta betont, mivel
a zsaluzatunk negativ és pozitiv oldallal is
rendelkezett. A betonnak a zsaluk kozott
|évé vékony részt kellett zarvanymentesen
kitoltenie, amelyet normal betonnal és to-
moritéssel nem lehetett volna kivitelezni.
Az Ontomorodé betont szélerdsitéssel ot-
vOzve hasznélta a csapat, igy egy erés és
vékony héjszerkezet lett az eredmény.

TEXTILBETON, ILLETVE BETONBA
AZTATOTT GEOTEXTILIA

Alapjdban véve a vasbeton més szer-
kezetekhez képest viszonylag olcsé épitési
eljdréasnak szamit. Egy hagyoményos beton
hatranya, hogy a kilonleges betontechno-
|6gidk soran elérhet6 értékhez képest vi-
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szonylag kicsi a huzészildrdsaga. E tulaj-
donsédgok javitdsdra a betontechnoldgia
fejl6dése sordn tobb alternativa is sziletett.
A szélak beépitését méar régebben is alkal-
mazték a szivéssdg, a torészilardség és a
faraddsi szildrdsadg novelésére, tovabba a
repedések csokkentésére. A szélerGsités
egyik tovdbbgondolt véltozata a textilbe-
ton, amikor nem rovid szélak, hanem egy
0sszefliggl, hosszl szalakbdl &ll6 textil-
rdcs-szerkezet kerll a betonba. A textilbe-
tont a vasbeton helyettesitésére talélték ki,
mivel a vas konnyen korrodalédik, raadasul
a tomege is nagy - ellentétben a textillel,
amely hasznalatédnak nincsenek ilyen ked-
vezO6tlen hatdsai, s6t felhasznéldsa sordn
egyéb pozitiv tulajdonsdgai is megfigyelhe-
t6k. Es bar teherhordd szerkezetek épitésére
nem igazan alkalmazhaté, betonkenuhoz
tokéletes vélasztas lehet.

A textilbetont is tobb izben alkalmazta
csapatunk a kenuépités sorédn. Szdmos tech-
noldgidval és technikdval 6tvozve ez a fajta
épitési mdd bizonyult eddig a legalkalma-
sabbnak. Az idei hajéépitésnél is ennek egy
tovabbfejlesztett valtozatat vettlik alapul.

Mér a kezdetekben, a 2012-es méasodik
kenu is ilyen médon késziilt, mivel az els6
nagyszilardsagu kenu tomege tul nagy volt,
és alulmllta az elvart eredményeket. A me-
rev vézas vasalds kivéltésa céljabdl j6 meg-
oldasnak tlint a textil alap. Majd 2014-ben
is ezt a technolégiédt alkalmazta a csapat.

Késébb ezt tovabbfejlesztve a 2015-0s
hajé elkészitése sordn mér nem a textilre
tapasztdsos technikdval kerllt fel a beton,
hanem betonba &ztatott geotextilidt hasz-
néltunk. Lényegében ez a textilek betontej-
be vald dztatdsa, majd ezek sablonra tétele,
tobb rétegben. A hajé falvastagsdga igy
mindossze 3-6 milliméter lett, a rétegek sza-
matdl fliggben. A gerincnél - mivel ez egy 6
feszliltségi pont - ezt a technoldgiat egészi-
tettlik ki poliészter hdléval, igy megerdsitve
a gerincvonalat. Illetve a peremek mentén
is erGsités tortént, ugyanis ez adta a kenu
merev vazat. Az addigiakhoz képest ennek
a technolégidnak készonheti csapatunk a
legkonnyebb hajékat, igy akkorra mindéssze
60-kg-ra sikerilt redukalni annak tomegét.

A 2022-es versenyre a textilerGsitéses
hajo tovébbfejlesztésével elértik a 47 kg-ot,

mindossze 2 mm-es falvastagsédg mellett,
Ennél a haj6épitésnél fontos innovacid volt,
hogy textilcsikokat lapoltunk egymasra, igy
Ugynevezett ,bordakkal” er@sitettik a hajot.
Ezzel a technikaval merev lett a hajo, és a
hajétest nem tudott csavarodni. A jov6ben
ezt a fajta technikat szeretnénk tovabb-
fejleszteni més tipusu (U, V, félkor alak)
hajotesteknél is.

JOVOKEP

Terveink kozott szerepel kijutni a 2 évente
megrendezendd németorszagi nemzetkozi
versenyre. Evrdl évre igyeksziink uj, in-
novativ technolégiat kifejleszteni a kenu
készitésére. Nem szeretnénk elkényelme-
sedni, és a kordbban mar jél bevalt médszert
alkalmazzuk a kévetkez6 években. Ezért a
csapat tagjai Uj Otletek reményében folya-
matosan figyelik a megjelend szakirodalmat,
tovdbbd a mar alkalmazott technoldgidk
4tdolgozédsan, javitasan faradoznak.

A csapat szempontjadbdl is prébélunk
fejlédni. Ett6l az évtél tobb kisebb egységre
osztottuk fel a csapatot és minden team
sajat projektfeladatot kapott, aminek meg-
valdsuldsaért 6 a felels. igy mindenki még
jobban ki tudja venni részét a munkabdl, és
az Otleteit is hamarabb meg tudja valdsitani.
Ennek a csapatmunkédnak természetesen
a kozosségformalo ereje is jelentds, hiszen
nemcsak a kenuépitéskor taldlkozunk, ha-
nem egész évben szervezkediink annak ér-
dekében, hogy az épitéskor és a versenyen
minden zokken6mentesen menjen.

A SZEnavis csapat jov6je biztos alapokon
all, amelynek hétterét a tizéves mdlt és az
elért sikerek adjak. A csapat koril olyan 0sz-
szetartd kozosség épllt, amely tartds, életre
sz616, feloldhatatlan koteléket képez - az
utédok pedig viszik tovabb az alapitok szel-
lemiségét. Ahogy az évadzérdn Polldk Andrés
jubileumi kdszontéjében elhangzott : 70 év
mulva ugyanitt talélkozunk!”

(fotok: SZEnavis, Majer Csaba Jozsef)
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FENNTARTHATOSAGI HETET
SZERVEZETT ALAFARGE

LAFARGE Cement Magyaror-

szag Kft. elkotelezett a kornye-

zetvédelem, a fenntarthatdsag

és a zold gondolkodés mellett.
Ennek jegyében szervezett munkavallaléi
szdmdra egy egyhetes programsorozatot,
amelynek keretében a dolgozdék kiilonbozé
interaktiv programokon, l4togatédson vehet-
tek részt.

A LAFARGE fenntarthatésagi célkit(izése,
hogy 2050-re a Kirdlyegyhdzi Cementgyar
vonatkozdséban megvaldsuljon a netté zéré
emisszid, azaz a COz-semleges mkodés.
Ennek érdekében az elmlilt években mér tobb
mint 4,5 millidrd forint értékben valdsitott meg
kornyezetvédelmi beruhdzésokat, amelyek
kovetkeztében mostanra tobb mint 80%-ban
tudja kivéltani alternativ tlizel6anyagokkal a
fosszilis tuzel6anyagokat. Ezt kiegészitve idén
Osszel egy Uj innovativ, zoldcement-termékkel
is megjelent a magyar piacon, eza CEM II/B-
LL 32,5 R, ECOPIlanet fantdzianev(i cement.

A termelési tevékenység zolditése mellett
a LAFARGE szdméra fontos, hogy az egyéb,
kapcsolddd tevékenységek tekintetében is
megvaldsuljon a kornyezetkiméld, hosszu

tédvon fenntarthaté miikodés. Ennek céljabdl
csatlakozott a Holcim Csoport ,,Zéldebb iro-
da, gyar & banya” kampanyahoz. A munka-
véllaldk kornyezettudatos gondolkodasanak
elésegitése érdekében pedig novemberben
egy egyhetes programot is szervezett.

JFenntarthatdsagi célkitizéseink és a kor-
korés gazdasag megvaldsitasa mellett elen-
gedhetetlennek tartjuk, hogy ne csak vallalati
szinten, hanem egyénileg is mind hozzajarul-
Jjunk kornyezetiink és bolygdnk fenntartasahoz,
mivel az csak igy lesz a kovetkezé nemzedékek
szamdra is élhets. A LAFARGE-nal hissziik,
hogy a valtozas a gondolatok szintjén kez-
dédik. A fenntarthatdsagi céljaink csak dgy
valdsulhatnak meg, ha munkavallaldink is
elkotelezettek a zold szemlélet mellett nem-
csak a vallalati miikodés, hanem mindennapi
tevékenységeik soran is. Ennek jegyében szer-
veztlik meg a Fenntarthatdsagi Hét program-
Jjait, valamint inditottuk Utjara fenntarthatdsagi
kampanyainkat a kozésségi médiaban. Ezzel
egy olyan szemléletvaltast is el szeretnénk érni,
ami az egész mikrokdrnyezettink gondolkodas-
mddjéara is hatéssal lehet” - fejti ki Hoffmann
Tamas, a LAFARGE Cement Magyarorszag
Kft. igyvezeto igazgatdja.

A november 21-25. kozott megszerve-
zett Fenntarthatésagi Hét keretében a fenn-
tarthatésag témajahoz kapcsoldédd érdekes
el6adésok, interaktiv programok mellett a
LAFARGE munkavallaldi ldtogatast tehettek a
Kokényi Regionélis Hulladéklerakd Kozpont-
ban. A l4togatds sordn megismerhették annak
folyamatat, hogyan kezelik el6 azt a hulla-
dékot, amelynek egy részét a Kirdlyegyhazi
Cementgyarban alternativ tlizel6anyagként
Ujrahasznositanak. EZéltal is jelent6s mérték-
ben csokkentve a Kirdlyegyhazi Cementgyar
CO2-kibocsatasat.

A kornyezettudatos szemlélet mindennapi
életben torténd alkalmazasat segiti tovabba
a novemberben elinditott LAFARGE Zold
Tippek, amelyet a munkavéllaldkkal belsd
kommunikécids fellileteken, mig a lakosség-
gal a véllalat a hivatalos Facebook-oldalan
o0szt meg.

A LAFARGE eddig elért fenntarthatéséagi
eredményeirél, megoldasairél a LAFARGE
betON podcastcsatornén lehet tovéabbi in-
formécidkat hallani. A ,,Zold Gondolatok”
novemberben indult évaddban a LAFARGE
szakeért6i beszélnek az innovativ és zold épi-
t8ipari technoldgidkrél és alapanyagokrol,
valamint kornyezettudatos és fenntarthaté
épitészetrd|, tdrsadalmi felelésségvallalasrol.

(A LAFARGE betON podcast addsai meg-
hallgathaték a nagy podcastgyUjt6 oldalakon:
a Spotify-on, az Anchor-on, az Apple Podcas-
ton, a Google Podcasts-en és a PodPadon.)

(foték: LAFARGE)

£AFARGE



KERESSE FEL HONLAPJAINKAT,
ES KOVESSEN MINKET A KOZOSSEGI MEDIABAN!

R,

Ha lemaradt a Beton Fesztivalrol,
eloadasainkat visszanézheti
YouTube-csatornankon

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

Beton.hu a Facebookon

inspiracio minden napra:
érdekességek, trendek, aktualitasok

N

Beton ujsag
a betonipar szakmai féruma: % ;|i n . .

korszer(i megoldasok, naprakész és - li"- 23 : | LR LR v
véltozatos betonipari témak "HH_ = ﬂ. ﬁh 'ﬁ‘l“ - I_
www.betonujsag.hu e —

e

TOLONK FUGG, MIT ALKOTUNIEK BELGOLETE



