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A gyakran hasznélt ,otthon melege”
kifejezésrél a kilsé szemlélének biztosan
nem a beton jut az eszébe. Es a kdvetkezd
idézetrél sem: ,Az otthon az, ahova haza-
térsz" Mégis ha valaki - az épitészettdl
némileg tévolabb &lléként - belegondol
abba, hogy akér az otthon, a csalddi haz,
akér a hazavezetd biztonsdgos Ut vagy a
kényelmet lathatatlanul biztosité infrastruk-
turdlis épitmények nehezen képzelheték
el beton nélkul, méris mas lesz a helyzet.

A betonrél még a szakmaban dolgo-
z6 munkatdrsaknak is els6ként inkdbb a
szlirkeség és a ridegség juthat eszébe,
holott ez az anyag a héattérben igazi sziirke
eminencias, amely legtobbszér megbujva,
teljesen elrejtve szolgélja az otthont, a
biztonsdgot, a kényelmet.

Lassan két évtizede dolgozom az SW
Umwelttechnik Magyarorszag Kft.-nél, a
2010. évtél ugyvezetbi pozicidban. Mond-
hatndm, hogy mar szinte mindent lattam,
ami betonbdl készilhet: a kecses ékszerek-
t8l és a letisztult disztargyaktdl kezdve a
32 méter hosszu, 36 tonnds hidgerendaig.
A beton ezerarcl épit6anyag, és végtelenl
izgalmasnak tartom, hogy szinte mindent
el lehet bel6le késziteni. Bliszke vagyok
a nélunk készuld, egyetlen darab antikolt

térkéelemre éppugy, mint egy 3 szintes
komplett parkoléhazra.

A BETON szakmai lap olvasétdbora-
ban talan sokan vannak olyan szakmabéli
kollégdk, akik mar akkor is a betonnal
foglalkoztak, amikor megszilettem. Mégis
mar az én szakmai multam soran is olyan
hihetetlen fejlédésen ment keresztll az
épitdipari szakma ezen szegmense, amely-
re taldn senki sem szédmitott. Akkor még
a gyartasi folyamatok vezérlésének ilyen
mérték( véltozasédra épplgy nem gondolt
senki, mint ahogy a BETON Ujsag online
térben valé megjelenésére sem.

A kozel 25 év alatt, amit az épitSiparban
toltéttem, tobbszor is véltozott korilottink
a gazdasdgi kornyezet. Ha csupan az elmult
néhény évet nézzik, sarokba szorithatott
volna minket a pandémia, az inflacié vagy
éppen a habord, de mi minden nehézséget
aj kihivasként éltiink meg. Es ahogy szinte
barmely épitkezésnél az alaphoz hozzatar-
tozik a beton, az életlink fontos része az
emberi kapcsolatok, hiszen ezek biztositjdk
a mindennapjaink alapjat.

Ezt a szemléletet kovetem a hivata-
somban, és ezt tartom szem el6tt a mun-
katdrsaimmal valé kapcsolataimban.
Azt gondolom, hogy ennek a szemléletnek
kell tovabbra is megmaradnia a szakmai
érdekképviseletekben is, hiszen a Magyar
Cement-, Beton- és Mészipari Szovetségben
és a Magyar Betonelemgyértd Szovetségben
a megbizhaté emberi kapcsolatoknak és
az Osszefogasnak éppugy kiemelten fontos
szerepe van ebben a kritikus idészakban,
mint az életlink barmely tertletén.

Gallo Ferenc

Magyar Betonelemgydrté Szovetség,
elnok

SW Umwelttechnik Magyarorszag Kft,
lgyvezet6
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TANULMANY AZ EROFORRASOK
MEGORZESERGL A CEMENT-
ES BETONGVARTASBAN

z éghajlat és a fajok védelme

mellett a természeti eréforrasok

meg6rzése korunk egyik leg-

nagyobb oOkoldgiai kihivasa. Ez
a cement- és betongyértas tekintetében
kulonos jelentéséggel bird terllet, amely
a Németorszagban felhasznalt elsédleges
nyersanyagok nagyjabdl egyotodét teszi ki.
JTisztdban vagyunk az ipardgunk éaltal ta-
masztott hatalmas kereslettel, és készek va-
gyunk felel6sséget vallalni a természeti erd-
forrasok még gondosabb felhasznalasaért”
- magyarézza Christian Knell, a Német Ce-
mentgydarak Szovetségének (VDZ) elndke.
A VDZ ,A cement és beton jovéjének er6-
forrésai - potencidl és cselekvési stratégiak"
cim( Uj tanulmanya egy lehetséges 2050-
es forgatékonyvet ir le, amelynek célja az el-
s6dleges nyersanyag-felhasznélds tovéb-
bi csokkentése.

Az er6forrdsok megdrzése egyéltalan nem
feltérképezetlen terilet a német cement- és
betonipar szdmaéra. Rendelkezésre 4lladsuktol
figgben a mar ma alkalmazott kiilonb6zd
melléktermékek és Ujrahasznositott anyagok
évente tobb mint 10 millié tonna elsédleges
nyersanyag megtakaritdsat teszik lehetévé.
,A vasgyartasbdl szarmazd kohdsalak és k-
l6nbsen a széntlizelésli energiatermelésbél
szarmazo pernye jatszik jelentds szerepet”
- magyarazza dr. Martin Schneider, a VDZ
vezérigazgatdja.,Az ipari szektorban folyamat-
ban lévé dekarbonizacics folyamat fényében
azonban ez a két anyag a jovében mar nem,
vagy csak sokkal kisebb mértékben lesz elér-
heté. Ezért alternativ anyagokra lesz szlikség.”

Egy ambiciézus forgatékonyv alapjan a
tanulmany bemutatja, hogy bizonyos fel-
tételek mellett 2050-ig mennyi természe-
ti er6forrés takarithaté meg a cement- és
betonértéklanc mentén. Ennek megfelels-
en 41%-kal kevesebb els6dleges dsvanyi
nyersanyagot, példaul mészkovet, kavicsot
és terméskovet lehetne alkalmazni. E cél
elérésének egyik kulcsa az éplletszerkezetek
bontasabdl nyert Ujrahasznositott anyagok,
és az azokban jelen 1évé6 beton felhasznélasa.
Az anyagkezelési folyamat soran keletke-
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z6 finom zuzott beton fel-
hasznélhaté klinker és
cement el6éllitdsdhoz.

A durvébb 6sszetevék Ujra-
hasznositott adalékanyag-
ként djra felhasznélhatok

a betongyértésban.

A vizsgalt forgato-
konyvben ez a szempont
kinélja a legnagyobb le-
het6séget a természeti
eréforrasok meg6rzésére
a cement és a beton érték-
lanca mentén. A tanulmany
szdmos kozponti cselekvési teriletet hatdroz
meg az eréforrds-takarékos beton el6alli-
tés eléfeltételeként. Példdul fenntarthato
anyagdramlds-gazdalkoddsra van szlikség,
amely lehet6vé teszi az épuletekben hasznalt
anyagok szisztematikus nyilvantartasat és
visszavezetését a korforgasba. A politikai
eszkozok hatékony kombindcidja szintén
elengedhetetlen mind az Ujrahasznositott
épitéanyagok folyamatos kindlatdnak, mind
az er8forras-takarékos épitési munkak irdnti
kereslet elémozditdsdban. ,A mdszaki és
politikai keretek mellett a donté tényezé az
lesz, hogy a teljes épitdipari értéklanc mentén
0sszehangolt megkdzelitéssel kezeljlik ezeket
a kérdéseket, Ez az egyetlen mddja annak,
hogy kblcsénos megértést teremtsiink az
eréforrasok megdrzésével kapcsolatos sajatos
kihivasokkal és lehetéségekkel kapcsolatban”
- hangsulyozza Martin Schneider. A hazai
elsédleges nyersanyagok biztositédsa tovabbi
fontos cselekvési terlilet, nem utolsdsorban
azért, mert még az ambiciézus korforgdsos
gazdasdg mellett is a természeti eréforrasok
teszik ki a cementhez és betonhoz szlikséges
nyersanyagok legnagyobb részét.

Christian Knell bizik abban, hogy az iparadg
az elkovetkez6 években jelentésen hozzajarul
mind az eréforrdsok megdrzéséhez, mind az
éghajlatvédelemhez. ,A két cél kéz a kézben
Jjar. Az anyagfelhasznaléas csékkentése lehetd-
vé teszi szamunkra, hogy ennek megfelel6en
csbkkentstlik a COz-kibocsatast” - mondja a
VDZ elndke. Ezenkivill a VDZ égisze alatt tett
eréfeszitések nagy lendlletet adnak a fejl6-

désnek mindkét terlleten, amint arra Martin
Schneider is rdmutat: ,Mi és az ipardg tobbi
tagja teljes mértékben elkotelezettek vagyunk
az eréforrasok megdérzésével kapcsolatos fele-
I6sséglink teljesitése irant. A VDZ éltal végzett
szamos kutatdsi projekt jelentés mértékben
hozzajarulhat ehhez.”

A VDZ-t 1877-ben alapitottdék Német
Cementgyarték Szovetsége néven. A né-
met cementgyartdk kozos szervezeteként
tobb, mint 145 éve aktivan tamogatjak
a kornyezetbarat cementgyértast és a
kivalé min8ségli betonbdl torténd épitést.
A cement, beton és kornyezetvédelem
terlletén végzett kutatési és szakértdi
kézpontként a VDZ vildgszerte hirnevet
és tiszteletet szerzett gyakorlati kutatési
munkajéval és atfogd szolgéltatasaival a
teljes értéklancban.

Az Uj VDZ tanulmény angol nyelv(i 6sz-
szefoglaldja letolthetd a kovetkezd cimrdl:
https://www.vdz-online.de/en/cement-in-
dustry/raw-materials-and-biodiversity

A VDZ teljes tanulménya, ,A cement és
beton jov6jének forrdsai - potenciél és cse-
lekvési stratégidk” (német nyelven) letolthet6
a kovetkezd cimrdl:
https://www.vdz-online.de/
ressourcenschonung

KONFERENCIA

Balazs L. Gydrgy az eléadasok izgalmai kdzepette

BME diszteremében 2023. apr.

28-4n megrendezett konferen-

cia a napjainkban mérnokeink

szdmdra a fenntarthatdésdg és a
fenntarthatd fejl6dés témakorében a leg-
fontosabb kérdések megvélaszoldséat tlzte
ki célul neves hazai és kilfoldi el6addk se-
gitségével.

A teljes konferencianap el6addsai meg-
tekinthet6k a kovetkez6 honlapon: http.//fib.
bme.hu/video-2023-BLGYkonf.htm/

A konferencianapon elhangzott el6adasok:
Prof. Levendovszky Janos tudoményos és
innovacids rektorhelyettes (BME) tartotta a
rektori megnyitét, majd dr. Rézsa Szabolcs,
a BME Epitémérndki Kar dékanja a dékani
megnyitét. Prof. Kollar Laszl6 MTA fétitkar:
Doktori kutatdsok elésegitése fiatal kutatok
szaméra; c. Prof. Windisch Andor: Tapadas
és repedések - 0sszekapcsolnak bennilinket
tobb mint 40 éve; Akio Kasuga, fib President
2021-2022 (Sumitomo Mitsui Construction
Co.): A jov8 megoldasai az eléregyartott
vasbeton szerkezeteknél; Prof. em. Harald S.
Miiller, fib President 2015-2016 (Karlsruhe Ins-
titute of Technology,) SMP Eng.: Kornyezetvé-
d& betonok - a tervezés alapelvei szerkezeti
anyagok és elemek vonatkozédséban; Prof.
Konrad Bergmeister (BOKU Wien): Hidak
tervezésének Uj mddszerei - a lehetséges
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KORSZERU BETONELEMEK
A FENNTARTHATO JOVO ERDEKEBEN

Konferencia Prof, Balazs L. Gyorgy 65. szuletésnapjara

legegyszeriibb, de nem anndl is egyszer(ibb
moddszer. Prof. Marco di Prisco (Politecnico
di Milano): SFRC in EC2-ben és a MC 2020-
ban; Prof. Jan Vitek (Techn. Univ. Prague):
UHPC fejlesztés és alkalmazas Csehorszég-
ban. Gordon Clark, fib President 2013-2014:
Az utdfeszités torténete vasbeton hidak ese-
tében; Prof. Sherif Yehia, University of Sharjah
(UAE): Ujrafelhasznélt adalékanyaggal készii-
|6 beton szerkezeti alkalmazasok céljabdl; Dr.
David Fernandez-Ordonez (EPFL Lausanne),
fib Secretary General: Fenntarthatéség a fib
Model Code 2020-ban; Prof. Nagy-Gyorgy
Tamas (Politechnica Univ. Timisoara): Szer-
kezetek megerdsitése szalerdsitésli polime-
rekkel - temesvéri emlékek, eredmények;
Dr. Szalay Zsuzsa (BME): Epitéanyagok és
éplletek kornyezeti hatdsanak értékelése;
Dr. Lubléy Eva (BME): Anyagvizsgélati le-
het6ségek a szamitégépes tomografidval;
Dr. Nehme Salem, tanszékvezet6é (BME):
Tanszéki barangoldsaim Baldzs L. Gyorggyel;
Prof. em. Patonai Dénes (BME): Epitészek és
mérnokok egymasra utaltsdga; c. Prof. Kausay
Tibor (BME): Képek az OC-gorbe megismeré-
sérél és egyebekrdl; Assist. Prof. Arpad Cseh
(Univ. Novi Sad, Fac. of Civil Engineering,
Subotica): Nagy teljesit6képességli beton
mezdgazdasdgi épuletekhez; Dr. Orbdn Zol-
tan, intézetigazgatd (PTE): Torténeti épliletek
és hidak 4llapotvizsgélata roncsoldsmentes
diagnosztika felhasznéldsaval; Dr. Nemes Rita
(BME) és dr. Kovacs Tamés (BME): Konnydi-
beton hidgerendak lehetdségei és kérdései;
Dr. Fenyvesi Olivér (BME): Hulladékok és
masodnyersanyagok felhasznélésa az épi-
téiparban; Dr. Paladi-Kovacs Adam (BME):
Epitészet és beton,

Balazs L. Gyorgy, professzor, BME Epi-
t6anyagok és Magasépités Tanszék, a fib
(Nemzetkozi Betonszovetség) orokos tiszte-
letbeli elndke, a fib Magyar Tagozat elnoke,
az MSZT/MB 107 Bizottsag elnoke, a KTE
Mérnoki Szerkezetek Szakosztaly elnoke.
A fib egyik legfiatalabb elnokének valasztottak
2011-2012-re, szdmos feladatot I&tott és 14t el
ma is a nemzetkozi szervezetben.

A BME Epitémérnoki Kardnak Szerke-
zetépitd szakdn szerezte diplomdjat, majd
mérnoki matematika szakmérnoki diplomajat.
A BME Vasbetonszerkezetek Tanszéken ta-
ndrsegéd, adjunktus, majd docens. 1999-ben,

41 évesen tanszékvezeti megbizast kapott
(15 éven &t az Epitdanyagok és Mérndkgeo-
|6gia Tanszéket, majd az Epitdanyagok és
Magasépités Tanszéket vezette), 19 éven &t
volt tanszékvezetd. Professzori kinevezést

kapott 2000-ben. 25 éve alapitd fészerkesz-
t6je a VASBETONEPITES és a CONCRETE
STRUCTURES folyéiratoknak.

1998 dta (25 éve) elndke a fib Magyar
Tagozaténak, képviseli Magyarorszagot, ill. a
magyar mérnokoket a fib General Assemb-
ly-jén és Technical Council-jan. Szakmai szer-
vezd munkéja révén a fib egyik legstabilabban
mikodd nemzeti szervezete.

Prof. Balazs L. Gyorgy alapitotta a PhD Sym-
posium in Civil Engineering konferencia-so-
rozatot 1996-ban a BME-n a doktorandusz
lgyek kari felel6seként, ami 15. dllomasaként
- mikdzben bejarta a vilagot Bécs, Minchen,
Delft, Zlrich, Stuttgart, Lyngby, Karlsruhe,
Quebec City, Tokyo, Préga, Périzs, Réma -
2024-ben visszatér Magyarorszéagra.

Jelen keretek kozott csak izelitét tudunk
adni az elhangzott eladdk neveinek és az
el6adasok cimének megadasaval, de egydttal
lehet&séget biztositunk a teljes eléaddsok
meghallgatdsara is.

A Korszer( betonelemek a fenntarthatd
jové érdekében c. konferencia f6 szervezGi
voltak: a BME Epftdanyagok és Magasépités
Tanszék és a fib Magyar Tagozata. A konferen-
cia tdmogatdja volt: a MEVA Zsalurendszerek
Zrt., amit ezdton is koszonunk.

Professzor drnak tovabbi sok sikert és jo
egészséget kivanunk.

(fotok: Gyukics Péter)
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- Van élet a bontas utan

BANYAI KITTI BETONTECHNOLOGUS SZAKMERNOK, A PTE MIK SZERKEZETEK DIAGNOSZTIKAJA ES ANALIZISE

KUTATOCSOPORT TAGJA

DR. CZOBOLY OLIVER TERMEKPORTFOLIO VEZETO, BETON TECHNOLOGIAI CENTRUM KFT.
DR. ORBAN ZOLTAN EGYETEMI DOCENS, A PTE MIK SZERKEZETEK DIAGNOSZTIKAJA ES ANALiZISE CSOPORT

VEZETOJE

épten-nyomon halljuk, hogy Fol-

dink er6forrdsai végesek. Meg-

gy6z6désiink, hogy feladatunk

természeti kincseinkkel a lehet6
legjobban gazdélkodni. Emellett kiemeljik,
hogy egy szerkezeti anyag életciklusa a
bontassal nem ér véget, hanem Ujraindit-
hatd, amennyiben egy Uj szerkezet alap-
anyagaként él tovabb. Napjainkban mar a
kdzgondolkodasban is éhatatlanul megbu-
vo kornyezettudatossdg és a fenntarthatd
fejlédésen tdlmutatd korforgésos gazdaségi
modell motivacidja adta, hogy a Pécsi Tudo-
manyegyetem MUiszaki és Informatikai Kara
a Beton Technoldgia Centrum Kift. kdzrem(i-
kodésével kiterjedt kutatast végezzen a be-
ton Ujrahasznosithatésdga témakorében.
A kutatds soran felhasznélt Ujrahasznositott
beton adalékanyagot egy ismeretlen szilard-
sdgi osztalyl vasbeton versenymedence
bontdsi anyagdbdl nyertiik, és szerettlik
volna visszaforgatni a helyére épulé Uj me-
dence szerkezetébe vizzard szerkezeti be-
tonként. [1]

Az MSZ 4798:2016 - kiegészitése az MSZ
4798:2016/2M:2018 - szabvany Uj témakorei
kozott mar helyet kapott az Ujrahasznositds -
mely a mai napig alapjaiban szabélyozza az
Ujrahasznositott betonok hasznalhat6sagat,
igy a kutatast is.

Az 1. szakaszban az elbontott és apritott
beton el6készitését és adalékanyag-vizsgala-
tait végeztik el. Vizsgaltuk labor korilmények
kozott a geometriai és kézetfizikai tulajdon-
ségait (Los-Angeles apr6zddas, mikro-Deval
kopés). Az adalékanyag-vizsgélatok soran
kapott eredmények alapjadn megaéllapithatéva
valt, hogy az adalékanyag szabvany szerint
nem alkalmas a vélasztott szildrdsagu és
kornyezeti osztalyl - C30/37-XV2 (H)-16-F4-
beton elééllitdsara.

Kihasznalva, hogy a szabvéany a beton
vizsgélatéval engedi az adott osszetétel
megfelel8ségét igazolni, tobb szakaszbdl
all6 prébakeverés-sorozatot végeztiink.
A kutatds 2. szakaszdban a véltozék minima-
lizéldsa mellett igyekeztlink 6sszehasonlitani
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a 15 és 30%-ban adagolt Ujra-
hasznositott adalékanyaggal
készitett keverékek frissbe-

Recept neve
[Keverék]

Durva adalékanyag
osszetétele

Ujrahasznositott

Természetes

ton és megszilardult beton | pMix REF-1 100% 0%
tulajd?nsagalt [1. tablazat]. MIX REF-2 (+D) 100% 0%
A prébatestek 28 napos
- (o) 0,

korukra elérték, s6t meg is MIX REC-1 (15) 85% 15%
haladtak a szabvany szerinti | MIX REC-2 (30) 70% 30%
nyomoszildrdsaghoz tarto- | MIX REC-3 (15m) 85% 15%
26 fn!nosno erteket’. Ebben [ \ix REC-4 (30m) 70% 30%
a fazisban az adalékanyag

. ) o MIX REC-5 (15m+D) 85% 15%
tomegallanddsagig vissza-

szaritva kerlilt a keverékekbe | MIXREC-6 (30m+D) 70% 30%

[1. grafikon]. Megjegyzendé, ' tabldzat: Kisérletben alkalmazott betonkeverékek jeldlése €s dsszetétele

hogy a keverékek eltarthatésaga
messze elmaradt a referenciakeverékekétdl,
20 perc utadn bedolgozhatatlanna valtak.
Ezen a ponton vezettlk be és vizsgéltuk
a hatékony viz-cement tényez6 fogalmat.
Kutatasi eredményeink alapjan a pordzus
Ujrahasznositott beton adalékanyagnak ma-
gasabb a vizfelvétele, mint az osztélyozott
kavicsnak, ezéltal a kever6vizbél vonja el a
vizet, ami kedvez6bb hatékony (effektiv) v/c
értéket és ezéltal magasabb nyomdszilard-
sagi és vizzarésagi osztalyt eredményezett.
A recepturék kivétel nélkil teljesitették az
XV3(H) kornyezeti osztaly szabvany altal
elGirt maximalis vizbehatolasi értékeit [3.
grafikon]. A vizsgélatok igazoltdk, hogy a
szilikapor Il.-es tipusu kotéanyagként segitet-

te v/c tényezd hatarértéken belil maradésat,
ezaltal a keverékek jobb nyomdszilardsagi és
vizzarésagi eredményeket hoztak.
Kulcsfontossagunak tartottuk, hogy olyan
keverékeket tervezzlink és készitstink, melyek
hagyomanyos épit&ipari korilmények kozott
is hasznalhaték bedolgozhatésdg, eltart-
hatésdg szempontjabdl. Ezért kisérletlink
3. szakaszéban a keverékek konzisztencia
eltarthatésédgat vizsgéltuk. Megéllapitottuk,
hogy kiszaritott allapotban a keverékhez
adagolt Ujrahasznositott adalékanyag a vizzel
vald érintkezést kovetben rovid idén belll
olyan mértékben vonja el a keverévizet, hogy
az nagyban befolydsolta a konzisztenciat. Ki-
hasznélva az adalékanyag rovid ideji mérték-
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1. grafikon: 2. szakasz 1. probakeverés — keverékek atlagszilardsagi értékei 28 napos korban
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2. grafikon: 3. szakasz 2. probakeverés — keverékek atlagszilardsdgi értékei 28 napos korban

adé vizfelvételét, az Ujrahasznositott adaléka-
nyagot keverés el6tt 5 percre vizbe &ztattuk.
igy a tdémegallandésagig vald vizfelvétel 98%-
4t ez id6 alatt felvette. 8 recepturén ellenérzé
méréseket végeztlink, és az eredmények
kiértékelése alapjan a médositott keverékek
teljesiteni tudték az elvart eltarthatésagot.

A bedztatott adalékanyaggal készilt beto-
nok nyomészilardsaga az 1-es probakeverés
vizsgélataihoz képest kismértékd alulmara-
dast mutattak, ez 0sszefliggésbe hozhaté a
bevitt tobbletviz mennyiségével [2. grafikon].
A vizzarésagi eredmények a 3. szakaszban
megfeleldk voltak.
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Gondolatébreszténk a természeti eré-
forrdsok fenntarthaté hasznalata volt. igy az
épitéanyagok el6allitdsdval és beépitésével
kapcsolatos beépitett karbon (CO,,) relativ
sllya is el6térbe kerdlt. A fenntarthaté ter-
vezést az életciklus-elemzéshez térsithatjuk
leginkdbb. Kutatdsunk sordn egy ,adattar”
Osszeéllitasat végeztik el, melybe az épités-
sel kapcsolatos lényeges folyamatokat és
anyagokat rogzitettuk kilonbozé kornyezeti
indikatorok hozzarendelésével [2] [3]. Szem-
|életes médon egy ilyen vasbeton medence
kimutathatd kornyezeti terhelése 66 magyar
CO2-kibocsajtasanak felel meg. Szamitasok-
kal igazoltuk, hogy fajlagosan a vasbeton
szerkezet karbonldbnyoménak a legnagyobb
részét a transzportbeton emészti fel.

Hogyan csokkenthetd ez az érték?

Igazoltan a magasabb kiegészi-
t6éanyag-tartalmi cementek alkalmazaséval
lényegesen csokkentheté a keverék kar-
bonldbnyoma [4]. Az anyagfelhasznélds te-
kintetében nagy szerepet kap a szerkezeti
optimalizalas.

Célunk volt megmutatni, hogy egy vasbe-
ton szerkezet bontdséval kapott épitéanyag-
bdl olyan szerkezeti beton készithetd, amelyre
nem egy gyengébben teljesité anyagként kell
tekintenlink, hanem Ugy, mint a jov6képlnkre.

Hivatkozésok:

[1] CeMBeton (2020): Korforgdsos gazdasag

[2] V. Nagy Z. (2022): Karbonlabnyom-sz&-
mités épuletekben, Mérnok Ujsdg XXIX. évf. 1-

2.z,

[3] LETI Emboided Carbon Primer - Supp-
lementary guidance to the Climate Emergency

Design Guide, Jan 2020

[4] Cement Sustainability Initiative (CSI) -The
Cement CO2 Protocol, CO2 Accounting and
Reporting Standard for the Cement Industry,
June 2005

(fotok: a szerz6k)

vi.

Ujrahasznositott beton keverés kzben
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A Duna-Drava Cement Kft. (DDC)
anyavallalata, a Heidelberg Materials
a cementipar elsé globalis, teljeskorii
szén-dioxid-megkoto és -tarold létesit-
ményének fejlesztésére iranyulé egyiitt-
miikodésre lépett Kanada kormanyaval.
Az Uj létesitmény - amely a Heidelberg

Materials edmontoni gyaranak részét ké-
pezi - a tervek szerint 2026 végén kezdi
meg miikodését, és évente tobb mint 1
millié tonna CO,-t fog megkétni.

A véllalat észak-amerikai telephelyei -
kilénosen az edmontoni CCUS létesitmény

- |étfontossagu szerepet jatszanak a Heidel-
berg Materials elkotelezett CO,-csokkentési
torekvéseinek elérésében.

A tarsasag méar 2024-ben tervezi elinditani
a vildg és a cementipar elsé ipari méretl
szén-dioxid-megkotd lizemét a norvégiai Bre-
vikben. A CCUS létesitmény az erém éves
kibocsatédsanak 50%-4at fogja megkotni és
tarolni. Mikodésének megkezdésével az ed-
montoni CCUS projekt a vildg elsé teljeskord-
en szén-dioxid-semleges cementgyaraként az
lzem osszes CO,-kibocsatasanak akar 95%-
at is képes lesz megkotni. Az épitéanyag-ipar
legambiciézusabb CO,-csokkentési céljaival
és a CCUS-projektek folyamatosan novekvd
portfélidjaval a Heidelberg Materials kiemelt
szerepet jatszik az éghajlatvaltozassal kap-
csolatos kihivasok megoldéséban.

(foté: DDC)
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a PTE MiK-en

A nagy léptékii épitSipari beruhazasok
ma mar nem nélkiilozhetik a homlok-
zattervez6 szakmérnoki munkat, mind
a transzparens feliiletek, mind a szerelt
jellegii homlokzatburkolatok specializa-
l6dott szaktudast igényelnek. Az épii-
lethomlokzati tervezési és kivitelezési
agazatban egyre nagyobb az igény a
homlokzattervez6 szakmérnokék mun-

kdjara, akik mélyrehaté munkat végeznek
az épiiletek homlokzati szerkezeteinek
részlet- és gyartmanytervezéseiben, va-
lamint szerepet vallalnak a kivitelezési
folyamatok nyomon kévetésében. Hazank-
ban 2022-ig nem volt ilyen jellegii képzés,
a fokozott piaci igényre reagalva ekkor
inditotta nemzetkozi és hazai korokben
kiemelked6 cégekkel k6zosen Homlok-
zattervezo szakmérnok szakiranyu to-
vabbképzését a Pécsi Tudomanyegyetem
Miiszaki és Informatikai Kara (PTE MIK).
Az els6 szakmérnokok néhany hete kap-
tak kézhez okleveliiket.

A homlokzattervezés mint szakterilet
nemzetkozi szinten figyelemre mélté 1épték-
ben van jelen, Magyarorszdgon pedig a BIM
fejl6déséhez hasonlé novekedése varhato.
Mivel a homlokzattervez§ szakmérnok szak-
irdnyu tovdbbképzésben részt vevék maguk

is gyakorl6é szakemberek, a képzést hibrid
forméban, dm figyelemre mélté gyakorlati
tartalommal valdsitottak meg. Gyartohelyi be-
jérasok alkalmdval ismerték meg a hallgatok
a gyartasi metodikét, az anyaghasznélatot,
de ezeken a helyszineken hallgattédk meg az
anyagismerethez, a szerkezetek gyartdsdhoz
kapcsolédo elméleti, technikai, szoftveres
hétteret ismertetd el6adédsokat is. Ez az épi-
tGipari terllet folyamatosan fejlédik, a kihivast
legféképpen az jelenti, hogy egyre tobb dolgot
mind gyorsabban, pontosabban és meré-
szebben kellene megvaldsitani, amihez pedig
szukséges magas szintl mérnoki hatteret
térsitani. A homlokzattervezésben a kovet-
kezd8 évek, évtizedek kovetelményei kozott
megtalaljuk az egyre szigorodd energetikai
el6irdsokat vagy az Ujrahasznositést, az ala-
csony okoldgiai ldbnyomot érintd elvérasokat,
szabdlyokat is.
(fot6:PTE MIK)
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WAGNER ILDIKO IRODAI KOORDINATOR, CEMBETON

z épitéipari munkaer&hidnyon

kivan segiteni hadrom magyar

nagyvallalat: egyedulallé iparagi

Osszefogas keretében olyan kép-
z6kozpontot hoztak |étre, ahol tobb mint 10
épitdipari szakmat tanulhatnak a didkok és
szerezhetnek naprakész, piacképes tudast.
A Budapart terlletén 2023. majus 24-én
adtak &t a Tudésépité-Team Agazati Képzs-
kodzpontjat.

A rendezvényt Agh Péter, az Epitési és
Kozlekedési Minisztérium allamtitkara nyi-
totta meg. A minisztérium nevében udvo-
z0lte az egyedulallé kezdeményezést és
hangsulyozta annak a kiemelkedd fontos-
s&gét, hogy a Tudédskozpontban az oktatds
soran a didkok a legujabb technolégidkkal
ismerkedhetnek meg a gyakorlatban is.
Az dllamtitkar kiemelte, hogy az itt képzett fi-
atal szakembereknek nem kell elkdtelez8dni-
Uik az alapitd cégek felé a képzés befejezését
kovetben, illetve azt is, hogy a képzés ideje
alatt a tanuldk netté 100.000 Ft juttatést és
napi 600 Ft étkezési hozzajérulést is kapnak.
Ez a kezdeményezés dsszhangban van azzal
a kormény éltal képviselt hitvallassal, mely
szerint a legfontosabb cél, hogy magyar
értékek szllessenek, magyar vallalatokkal
és magyar szakemberekkel! Ezt a célt a
kormanyzat a jelenleg kidolgozés alatt 1év6
Uj, modern jogszabdlyi hattérrel is kivénja
tdmogatni, amelynek legfontosabb pillérei az
életmindség és értékvédelem tdmogatésa,
a kozosségi érdekek, a zold fellletek meg-
6vésa, az energiatudatossdg, a fenntarthatd
épitészet és az épitett kornyezet védelme,
valamint alakitasa.

Téth Aron Gergely, a Tuddsépité-Team
vezérigazgatdja a megnyitdn hangstlyozta,
hogy az itt zajl6 képzéseken a tanuldk a nem-
zetkozi tapasztalatok alapjédn 6sszegydjtott
legmodernebb technoldgidkat ismerhetik
meg és azokat a beruhazasi terlleteken rog-
ton a gyakorlatban is elsajatithatjak.

A Tudésépits-Team Agazati Képzékodzpon-
tot a Bayer Construct Zrt, a KESZ Csoport
és a Market Epit6 Zrt. alapitotta, 4llami tdmo-
gatés nélkil. A véllalatok hosszu tavi célja
pedig az, hogy noveljék az épitSipari szakmak
elismertségét és vonzévé tegyék a fiatalok
szamdra az épitbipart. Jelenleg ugyanis folya-
matosan csokken a szakképzésben tanuldk
szama. Ha ez a trend nem fordul meg, akkor
a munkaeréhiany veszélyeztetheti az ipardg
jov6beli novekedési kilatésait is.

Fokozodhat a szakmunkashiany

A szakképzett munkaeré hidnya komoly
problémét jelent az ipardgban. Hivatalos ada-
tok szerint az elmult 10 évben 170 ezer fével
csOkkent a nappali szakképzésben tanuldok
szama, ami 31%-0s visszaesést jelent a ko-
rébbiakhoz képest. Mig 1990-ben a kozépfoku
iskoladsok 76%-a tanult szakmat, addig 2020-
ban mér csak a didkok kicsit tobb mint fele
- 51%-a - vélasztotta ezt az utat. 2018-2020
kozott évente atlagosan nagyjabdl 4.700 6
sajatitott el kifejezetten épitSipari szakmat,
de vannak olyan képzések is, ahol évek éta
drasztikusan csokken a Iétszam. Példaul ké-
mUvesként 2018-ban 614 f§ végzett, 2020-ban
viszont mar csak 433 f6. Ha ez a trend nem
véltozik, akkor a jov6ben a szakmunkéshidny
tovabbi fokozddéséara lehet szadmitani.

,Magyarorszdgon a régdta fennallo, tobb
szinten - mind a szakképzett, a diplomas,
mind pedig a fizikai dolgozdknal - jelentkezd
munkaeréhiany folyamatos kihivast jelent az
épitdiparban. A szakképzett munkaerd hianya-
nak oka tobbek kozott az épitbipari szakmat
tanuld fiatalok szamanak folyamatos csékke-
nése, az altalanos szakmunkashiany és az épi-
téipari szakmak alacsony presztizse. A tartds
szakemberhiany pedig komoly problémakat
okozhat hosszt tavon, tobbek kézott névelheti
a kiilonb6z4 épitkezési projektek idétartamat
és korlatozhatja az iparag tartés névekedését
is” - mondta Téth Aron, a Tudésépits-Team
vezérigazgatoja.

12 szakma varja a tanulokat

A helyzet javitdsa érdekében j6tt Iétre a Tu-
dasépit6-Team, amely 2022 szeptemberében
fogadta az els6 tanuldkat. Azdta 6sszesen 270
6 vett vagy vesz részt jelenleg is az dgazati
képz6&kozpont altal szervezett oktatédsban.
2023 szeptemberétdl varhatdan tovabbi 100
tanuld csatlakozik majd a képzéshez, s6t a
felnéttképzés el6készitése is folyamatban
van. A didkok a kordbban megszerzett vagy
folyamatban 1évé iskolai végzettségiknek
megfeleléen 12 kilonbozé épitbipari szak-
ma kozll vélaszthatnak szakképzést vagy
technikusi képzéseket. A szakképzés 3 éves,
mig a technikusi képzésekre beiratkozdk az
érettségi vizsgara vald felkészités mellett 5
éves képzésben vesznek részt,

A szakmai oktatds a szakképzési centru-
mokkal és oktatési intézményeikkel szoros
egylttmdkodésben, dudlis képzési rendszer-
ben torténik. A 2020-ban kialakitott ,Szak-
képzés 4.0" stratégia értelmében ugyanis
megujult a hazai szakképzési és felnGttkép-
zési rendszer. A dudlis szakképzési rend-
szer keretében a cégek, véllalkozasok sajat,
de 4llamilag elismert szakmai oktatdsokat,
képzéseket indithatnak. Az allamilag meg-
hatdrozott képzési anyagon tul igy a didkok
naprakész ismereteket kaphatnak a Tudasépi-
t6-Team alapitéinél dolgozd szakemberektdl
és a kezdeményezés sajat oktatditdl. Ennek
koszonhet6en pedig piacképes tudédssal ren-
delkez8 szakemberekként jelenhetnek meg
majd a munkaerdpiacon.

(forrés, fotd: Tudasépits-Team Agazati Kép-
z6kozpont Nonprofit Zrt,)
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alatt folytatja tovabb
tevékenyseget a LAFARGE

2023. majus 1-t6l nevet valt a
LAFARGE Cement Magyarorszag Kft. és
Holcim Magyarorszag Kft. néven folytatja
miikodését. Tovabb erdsiti a fenntart-
hatésagi stratégidjat és tevékenységét,
valamint a z6ld szemlélet népszeriisitését.
Célja valtozatlanul a nett6 zéré kibocsa-
tas megvalésitasa 2050-re. Ujabb, zold
cementterméket vezet be a hazai piacra,
ECOPIlanet Super néven.

A LAFARGE Cement Magyarorszdg Kft.
2023. majus 1-t6l Holcim Magyarorszag
Kft. néven, a kordbbi véllalat jogutddjaként
folytatja tovabb tevékenységét. A név- és
arculatvéltas kifejezi és tovabb erésiti a glo-
bélis anyavallalattal, a Holcim Cégcsoporttal
kozos értékrendjét, amely elkotelezett a
hosszu tavon fenntarthaté és kornyezettuda-
tos épitési megoldasok irdnt. A véllalat stra-
tégiai céljai és termékeinek magas minésége
a jovében is ugyanazt az értéket képviselik:
a korforgésos gazdasadg mozgatérugdjaként
fenntarthatd és kornyezettudatos cementter-

Z6LD UZEMELES
Karbonsemleges muikédés

KORFORGAS AZ EPITESBEN
Uj épitése a régibél

10

mékek el@allitdsaval a hazai épitéipar zold
motorja kivan lenni.

Ut a netto zéré kibocsatas felé

A Kirdlyegyhdzi Cementgyar 2011-ben
kezdte meg m(ikodését, azéta tobb mint 4,5
millidrd forint értékben valdsitott meg kor-
nyezetvédelmi beruhdzasokat, igy mostanra
a fosszilis tlizel6anyagokat mintegy 90%-ban
tudja kivaltani alternativ tiuzel6anyagokkal.
Ennek eredményeként méra tobb mint 45%-
kal csokkentette a netté CO2-kibocsatasat
egy tonna cementkotési termékre vonatko-
zban. Fenntarthatésdgi célkitlizése 2050-re
a nettd zérd emisszio elérése.

A Holcim maérkanévvel tovabb erdsitjiik
a kérforgasos gazdasag €s a fenntarthato
épitési megoldasok iranti elkotelezettséglinket.
Az Uj logonk szinvilaga a természeti értéke-
inket, egymasba kapcsolodd, a végtelensé-
get jelképez6 formaja pedig a kérforgdsos
szemléletben rejlé lehetdségeket jeleniti meg.
Mindezzel erésitve azt, hogy az épitett jové,
amelynek kézéppontjgban az emberek és a

EPITSUNK KEVESEBBOL TOBBET
EpitSipar dekarbonizacidja

FENNTARTHATO EPULETEK
Vérosok karbonmentesitése

bolygdnk all, csak a kérforgasos gazdasdg altal
lehet z6ldebb és fenntarthatd” - hangsulyozta
Hoffmann Tamds, a Holcim Magyarorszag Kft.
ligyvezet6 igazgatdja.

»Z06ld"” cementtermékek

A Holcim Magyarorszdg Kft. a fenntart-
hatésagot mind a gyartastechnolégia, mind
a teljes mikodési folyamat sordn szem el6tt
tartja. Termékportfélidjanak fejlesztése soran
is a zolditést tlizte ki célul: 2022 6szén jelent
meg a magyar piacon az elsé innovativ zold
terméke, a CEM 1I/B-LL 32,5 R, ECOPlanet
fantazianéven. Idén tavasszal pedig piac-
ra kerllt a mésodik ,zo6ld"” cementterméke,
az ECOPlanet Super, amelynek elé4llitdsa
- csakugy, mint az ECOPlanet esetében -
legalabb 30%-kal kisebb karbonldbnyommal
valésul meg a véllalat CEM | besorolasu
cementfajtdju termékeihez képest. Az (j ce-
menttermékek jelenleg Omlesztett formdban
érheték el a hazai piacon, zsdkos kiszerelés-
ben 2023 nyaratdl lesznek kaphatdk. A véllalat
célja a teljes termékportfdlié zolditése, ezért
a jov6ben egy olyan cement bevezetését is
tervezi, amely épitési és bontési hulladék
Ujrahasznositasaval készll - hasonldan a
Holcim Cégcsoport SUSTENO termékéhez.

Zold miikédeés, szemléletformalas

A Holcim a termékek ,zolditése” mellett a
teljes miikodése sordn is stratégiai prioritas-
ként kezeli, hogy minél nagyobb ardnyban
csokkentse dkoldgiai labnyomat. Igy példaul a
karbantartasi munkdak sordn mar elektromos
autét haszndl, a gyértési folyamat energiael-
|4tdsdnak egy részét pedig a Kirdlyegyhézi
Cementgyar mellett épuil6 napelempark révén
megujuld energidbdl kivanja fedezni. A tavlati
tervek kozott szerepel tovabba Uj anyagara-
mok felhasznéldséval az alternativ tiizel6- és
nyersanyagok aranydnak novelése.

Az irodai héttérfolyamatok fenntarthatéb-
ba tételét szolgélja az ,Office Goes Green”
program, amelynek keretében a munkaval-
lalék szemléletformélasa all a kozéppontban.
A kornyezettudatos gondolkodést szélesebb
kozonséggel is meg kivanja ismertetni. Ezt
a célt szolgalva a Holcim a név- és arculat-
véltast egy fenntarthatésdgi konferencidval
Unnepelte a helyi kozosségek képviseldivel,
Baranya véarmegyei Ugyfeleivel és logisztikai
partnereivel. Szemléletformald tevékenységét
kilonbozd kornyezetvédelmi téméban tar-
tott el6adasok, gyarlatogatasok, ill. a vallalat
betOn podcastjdnak addsaiban elhangzd,
fenntarthatésagrél szélé beszélgetések is
szolgaljak. (A betON podcast adésai mindenki
szdmdra elérhet6k a nagy podcastgy(ijtd
oldalakon.

(foto, grafika: Holcim)

P HOLCIM
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Egy M100-as lehorgonyzas megfontolasai

SZABO LEVENTE TARTOSZERKEZET TERVEZO, BASE-INVEST KFT.

PALLOS BALAZS UOGYVEZETO, BASE-INVEST KFT.

bemutatandd projekt keretében

a MOL Nyrt. tiszaujvérosi telep-

helyének bévitése sordn volt

feladatunk az Ujonnan telepiten-
do készllékek és berendezések alapozasi
kiviteli terveinek elkészitése. A kb, 2200 m?
terulet(i telephelyre korilbellil 600 m3-nyi
vasbeton sikalapot, illetve colopfejet ter-
veztlnk be a készlilékek megtdmasztésara,
amihez nagysdgrendileg 70 t betonacél tar-
tozik. A projektben 3 nagy méretii kolonna
alapozésa is a feladatunk volt. Ebbdl a két
JKisebb" egy kdzos fejtombon helyezkedett
el (~39 m és 46 m magas kolonnék), vala-
mint a legmagasabb (~86 m magas) kolon-
na kilon alaptéombot kapott.

500" 150°

X:48255 mm, Y:08048 mm, Z:45869 mm

| Y104570 mm, 238675 mm

A szerkezet egy ~86 m magas hengeres
acél kolonna volt, ~350 cm paldst &tmérdvel.
(Kolonnak alatt alapvetéen azokat a nagy
méretli allo hengeres ipari tartalyokat ért-
juk, amikben valamilyen ipari-vegyi eljarast
végeznek.) A kolonna alaptest méretei egy
pontos el6tervezés utdn gyakorlatilag adottak
voltak. Az igen s(r( beépités miatt ezektdl
a méretektdl eltérni nem is lehetett, mert
az esetleges véltozdsok kihatnanak a tobbi
szerkezetre és készllékre is. A készllék egy
10,2x10,2 méter alapterdletl, 110 cm vastag
colopfejre kerllt, amit 24 db 80 cm atméré-
jd, 13 m hosszl CFA cOlop tdmasztott meg.
A terepszint felett telepitett kolonnat és a
cOlopfejet egy 115 cm magas, 425 cm é&t-
mérdjl vasbeton nyaktaggal kotottiik Ossze.
Ebbdl a nyaktagbdl élltak ki a kolonna le-
horgonyzé, nagy méret(i alapcsavarjai is.
A 3,2 m bels6 atmérdjl kolonnat 24 db M100-
as (!!) alapcsavarral kellett rogzitenink az
alaptestbe. Ennek a kialakitdsa és lehorgo-
nyzasi rendszerének a megvaldsithatésaga
volt a legnagyobb kihivas a tervezés soran.

A kolonnaszerkezet statikai modellje
lényegében egy colopokkel megtdmasz-
tott alaplemezen konzolos, befogott oszlop.
Az alapozés tervezéséhez adatszolgéltatas
jelleggel megkaptuk a késziiléktervez&ktdl
az altaluk szémitott készuléktomegeket, tol-
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tetadatokat és kolonna-geometridkat. A sza-
mitasi modelllinkhoz ezeket a teheradatokat
egészitettlik ki a szokdsosan felveend§ to-
vabbi terhekkel, mint a tovabbi onsuly jellegi
terhek (szigetelés, tlizgétlas, kiemelhetd bels6é
szerkezetek), a pédiumok hasznos terhei, a
hémérsékletvéltozasbdl adddé terhelések,
a meteoroldgiai terhek (mint kiderlt, ebbdl
addédott a mértékadd igénybevétel) és ter-
mészetesen a foldrengés hatésai.
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Volt még egy hatés, amivel a teljes pro-
jekt alatt szdmolnunk kellett, ez a tlzteherre
valé méretezés. Ezen a teriileten 180 perces
szénhidrogén tlizgorbére valé megfeleltetés
volt a kovetelmény a magasépitési szerke-
zeteknél. Ez azt jelenti, hogy mér ~20 perc
utén elérjik a 1100 °C-os hémérsékletet,
amit ezutdn még 140 percig mikodtetlink a
szerkezetuinkon. Ebben a konkrét esetben a
kolonndnél ez a hatds nem &llt fent, mivel a
vasbeton tartészerkezet 6sszesen 25 cm-t
nyllt ki a terepszint folé, igy nem kellett
szamolnunk tlizteherrel.

A globélis statikai modell felépitése utédn
a terheket nagy részletességgel és odafigye-
léssel mikodtettik a szerkezeten, lehet6-
leg minden terhet egymaéstdl elkilonitve, és
egymassal kombinalva is. A szerkezet nagy
magassaga révén kis eltérés is 1ényegesen
befolyasolhatja az eredményeket. Kiilondsen
igaz ez az Onsuly jellegl terheknél foldrengés-
re torténd tervezésnél.

A modellt lefuttatva a kdvetkezd ered-
mények sziilettek:

A kolonna aljan keletkezé normaleré
~6400 kN ULS éllapotban. Ez a szerkezet
nagysagahoz viszonyitva ardnyosnak t(int.
A kolonna aljadn szintén ULS éllapotban a
nyiréerd 740 kN. Ezt a 24 db M100-as atmé-
r6jl csavarral konnyedén fel tudjuk venni.
Nyomatékok tekintetében nem volt minden
eredmény ilyen egyértelm(. Az ULS fold-
rengés allapotban a nyomatéki igénybevétel
5100 kNm nagységu volt, mig hagyomanyos
ULS éllapotban 30.000 kNm. Itt van egy kdzel
hatszoros eltérés a két eredmény kozott, Ez
elsére furcsénak tlinhet, de nem logikétlan,
mivel a szerkezet ,karcsu” geometridja és eh-
hez képest kicsi fliggbleges irdnyu terhelése
révén kimozogja a foldrengés hatdsainak egy
részét, Ezzel szemben hagyomdnyos ULS é&l-
lapotban a szél ,mobilizald’; hajlité jellegl te-
herként hat a kolonnéra, amit egy az egyben a
kolonna és annak a befogésos kapcsolata tud
felvenni. A mértékadé 30.000 kNm nagysagu
nyomatékot okozé kombinacidbdl is latszott,
hogy ehhez az értékhez egy minimalis on-
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suly és egy maximélis szél-
teher tarsul, a vartak szerint.
A 30.000 kNm el8&szor na-
gyon soknak tlinhet. Bele-
gondolva, hogy egy étlagos
feszitett vasbeton fétarto ter-
vezési igénybevétele olyan
1000 és 3000 kNm nyomaték
kozott mozog, még tobbnek
tlinhet. Mivel itt nem is ez a
rddmodellbél szédrmaztatott
befogésnal keletkezd hajlitd
igénybevétel az, ami majd
részletesen lefrja a rogzités-
ben és az alapcsavarokban
keletkez6 eréket, hanem
maga a csavarban keletkezé huzéeré, egy
gyors kézi szdmitéssal felbontva ezt a nyoma-
tékot hiizd-nyomé erékre a csavarkép alapjan
arra az eredményre jutunk, hogy nagyjabdl
1500 kN az egy csavarban kialakuld eré.
Ez maér sokkal felfoghatébb és kezelhetébb
értéknek tinik, mint a 30.000 kNm nagysagu
nyomaték.

Alapvetéen 3 részfaladatunk volt egy
kolonna alap esetén. A colopok teherbira-
sénak ellendrzése, a fejtomb vasaldsénak
elkészitése és a kolonna alapcsavarokkal valé
rogzitése az alaptestbe. A colopoket gyorsan
leellendriztik. A globélis modellbdl kapott
igénybevételeket kellett 6sszehasonlitanunk
a geotechnikai tervez6 &ltal meghatérozott
cOlop teherbirdsokkal, illetve a mér meglé-
v6 prébaterhelések eredményadataival. Egy
cOlop a maga 80 cm atméréjével ~2000
kN-t tudott nyomésra és ~1200 kN-t huzésra.
Minden colop megfelelt.

A fejlemez vasaldsa a szerkezeti vastag-
ségdval ardnyosan alakult. Ezt a szerkezeti
elemet szokdsos halds-kosarszer( vasalassal
|&ttuk el. A fejlemezt és a kolonnét egy 115
cm magas, a kolonnanal kicsit szélesebb
vasbeton nyaktaggal kotottik ossze. Ennek
a vasaldsa nem is lett volna kilondsebben
érdekes szokdsos kosarszer( kialakitdssal,
de a relativ s(ir(in kiosztott 100 mm atmérdgjd
alapcsavarok és a vasaléds (itkozése miatt
mégis jobban &t kellett gondolnunk ennek
a kialakitasét és rajzi megjelenitését. Mivel
a técsavarokat beéllitésablonnal helyezik

végleges pozicidjukba, igy a betonacélok
kiosztdsat 3D-s modellben tulajdonképpen
milliméterre meg tudjuk hatdrozni az alapcsa-
varokhoz képest. igy is tettiink és kvazi egy
Utkozésvizsgdlat utdn Ujraosztottuk a vasakat
Ugy, hogy ne Utkdzhessenek az alapcsavarok-
kal, és szerelhetk is legyenek. Igy nem egy
szok&sos (012/20) kiosztasu vasalast hata-
roztunk meg, hanem milliméterre bekétézott
és megtervezett vasaldsi tervet adtunk at a
kivitelez6nek, amihez egy részletes szerelési
sorrendet is meghatéroztunk, lényegében
vasrél vasra. gy a kolonna részfeladataibdl
harombdl kettét meg is oldottunk, maradt az
alapcsavarok lehorgonyzésa.

A csavarkép a kolonna méreteihez ha-
sonldéan adott volt. 24 db 100 mm &tmérdgji
csavar egy 1825 mm sugaru koron kiosztva.
Ezzel kellett felvenni 30.000 kNm-es nyo-
matékot. Itt ényegében egy lehorgonyzasi
hosszt és a lehorgonyzas kialakitasat kellett
megterveznlink. Fontos volt még elddnteni,
hogy milyen csavarhosszal szamoljunk a
beton szerkezetben. Az elsé étlet az volt, hogy
maximalis csavarhosszal, az alaplemez alsé
harmaddba horgonyozzuk le a csavarokat. Ez
végll nagyon gazdasagtalan megoldasnak
tlint. A csavarok folyémétersilya majdnem
62 kg/m. Ha ezt a maximalis csavarhosszt
hasznéltuk volna, csak az alapcsavarok min-
den egyéb acélszerkezet nélkil (anyék, nyo-
molemezek, sablongy(ir(ik) 4,3 tonna tomeg(i
lett volna. Mint kiderult, ezek az egyedileg
gyartott alapcsavarok nagyon dréga részei a
szerkezeteinknek, ezért kiilon kérés volt, hogy
minimalizéljuk ezek hosszat. A gazdasagi
szempontokon tul szerelési, méretpontosséagi
problémék is felvetédtek, de ami a leglé-
nyegesebb, hogy ezzel a kialakitdssal nem
mutattak j6 eredményt az el8zetes szamitasok
sem. A mésik megoldds, hogy a nyaktagba
rogzitjlik az alapcsavarokat, minimalis csa-
varhosszal, ha sziikséges, lehorgonyzé acél-
betétek segitségével. Ennél a megoldasnal a
hagyoményos szémitdsok alkalmazaséval a
kicsi peremtdvolsdg (25 cm a betonperem és
a csavarpalast tavolsdga) okozhat problémét.
igy jutottunk el oda, hogy az alapcsavarokat
a nyaktagba fogjuk rogziteni.

Els6 Iépésben a pontos csavarer6k meg-
hatérozésa volt a feladat. Ezt kiilon modellben
kezdtlk el vizsgélni. Ez a sz&mités a felllet-
elemekhez végeselemes mddszert hasznal,
az alapcsavarokat numerikus dibelelmélet
alapjan ellen6rzi. IDEA-ban felépitettlik a
megtervezendd csomoépontot, a kolonna és
vasbeton szerkezet talélkozésat, elsé korben
még végtelen nagy kiterjedési és végtelen
mély betonlemezzel. A globélis modellbdl a
mértékadd teherkombindciobdl szarmazd
(maximélis hajlitdas szélteherbdl) igénybe-
vételeket m(kodtettlik ezen a modellen is.
A s(r( csavarkép, a nagy méretl csavarok
és a nagy igénybevételek miatt nem kap-
tunk j6 eredményeket, még végtelen nagy
betonfellletbe val6 rogzités esetén sem.
1200%-o0s kihasznéltsagra értékelte a szoftver
a huzott alapcsavarokat, igy kiderllt, hogy
ez a megoldas, ez a sz&mitési eljards nem
lesz célravezetd a szerkezetlink esetében.
Az legaldbb latszott, hogy csavarerdk tekinte-
tében szépen kialakult a hizott-nyomott oldal,
és legnagyobb csavarerénél sem tévedtiink
sokat a kézi szdmitdsnal nyomatékbdl. ~1200
kN a legnagyobb csavarerd az IDEA szémi-
tasa alapjan.

Masik mérnoki megkozelitést kellett ke-
resnlink a probléma megoldésara, l4tva, hogy
az ismert szoftveres szamitasokkal nem kap-
juk meg a vart eredményt. Igy kézi szamitas-
sal, végiggondolva a lehorgonyzas er&jatékat
és az erd Utjat elemrél elemre, jutottunk el
a rogzités szamitdséhoz és kialakitdsadhoz.

A csavarerdk az IDEA szdmitdsabdl adot-
tak voltak, de egy pontosabb, viszont egy-
szer(i szamitési modellben leellendriztik a
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hajlitdsbdl szarmaztatott csavareréket az
adott csavarképre, és nem volt nagy meg-
lepetés, kozel azonos csavareréket kaptunk.
Az alapcsavarok szamitasanal a kévetkezd
volt az elmélet és az ehhez szlkséges ki-
alakitas:

Az alapcsavar a nyaktag alsé alaphélé-
jaig nyulik le. Az alapcsavar aljara egy 290x
290 mm alapterllet(i és 45 mm vastag acél
nyomoélemezt rogzitlink egy anyaval. Az alap-
csavarokat hurkos hosszvasakkal fogjuk kor-
be a nyomdlemez korll, oszlopszer(i vasalas-
sal, amiket a nyaktag tetejétdl az alaplemez
aljaig vezetlink le. Csak a nyaktagba beto-
nozott csavar és nyomdlemez nem biztosit
elegendd lehorgonyzast, ezért szlikségesek
a hurkos hosszvasak. Tulajdonképpen igy
pétoltuk a leréviditett alapcsavarok lehorgo-
nyzési hosszat biztositd elemeket.

Amikor az alapcsavarunk hizotté valik, az
alapcsavar a teljes hizéerét az acél nyoméle-
meznek adja &t, ami pecsétnyomds-szerlien
tovabbitja az er6ket a lemez feletti beton
keresztmetszetnek. A beton tovabbitja a
(most mar) teljes nyomderét egészen ad-
dig, ameddig el nem veszti a sajét teherbird
képességét, vagy &t nem adja valamelyik
masik szerkezeti elemnek. A nyomott beton
keresztmetszet a nyaktag tetején hurkosan
vezetett betonacéloknak fogja &tadni a koz-
vetitett eréket. Ezekkel az alaplemez aljig
lehorgonyzott betonacélokkal fogjuk leve-
zetni az er8ket az alaplemez aljdig. Ahhoz,
hogy ez igy megvaldsulhasson, tébb dolgot
is le kellett ellenérizniink. Minden szerkezeti
elemnek (csoportnak) fel kell tudnia ven-
ni és tovabbitania kell az igénybevételeket.
Az alapcsavarnak fel kell vennie a huzast.
A nyomdlemez amikor tadja az erét a beton-
nak, a betonnak ezt a pecsétnyomas-szer(i
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igénybevételt el kell viselnie, és tovabbitania
kell. Az er6bevezetésnél az ,oszlopvasalést”
s(ir(in bekengyeleztlik a beton maximdlis nyo-
mo teherbirdsanak kihasznélasa érdekében.
A nyomdlemez feletti beton oszlop magas-
séganak elég magasnak kell lennie, hogy a
hurkos betonacélok a nyomott betonban fel
tudjak venni az eréket. A hurkos hosszvasak
keresztmetszetének elegendének kell lennie a
teljes hizder6 elviselésére. Ez esetiinkben 12
db @25 betonacél keresztmetszetet jelentett.
Az alaplemezben a hurkos hosszvasaknak
elegendd lehorgonyzéasi hossz kellett az er6k
tovabbitasara. Ahhoz, hogy ez a tiszta erdja-
ték ténylegesen létrejohessen, az alapcsavar
és a vasbeton nyaktag paldstmenti egyUtt-
dolgozasat kellett meggétolnunk. Ezt vagy
egy az alapcsavarra hizott kopenycsével
tudjuk megakadalyozni (ami itt szerelhetGségi
problémakat vetett fel), vagy egy egyszer(
alapcsavar paldstjara helyezett papirozéssal
kezeljlk. Az utébbit vélasztottuk.

Ezzel a kialakitdssal tudtuk az alapcsa-
varok méretét minimalizélni, és a hiizéeréket
lehorgonyozni a vasbeton alaplemezben.
A szédmitésbdl kapott sziikséges kereszt-
metszeteket és vastavolsdgokat kifejezetten
szikséges volt 3D-s modellben kezelni és
ellendrizni. Az alapcsavarok kornyezetében
elég srlre alakultak a betonacélok és acél-
szerkezetek. Itt is fontos szempont volt a
szerelhet6ség, igy az alapcsavarok és a le-
horgonyzd betonacélok, segédszerkezetek
szereléséhez is pontos technoldgiai-szerelési
utasitdsokat adtunk. Nagy 6rém volt, amikor
l&thattuk képeken az elkészllt alaptesteket,
ami azt jelenti, hogy nem volt hidbavalé az
acélszerkezet pontossagu tervezés ezeknél
a vasbeton szerkezeteknél.

(abrak: BASE-Invest Kft,)
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HEGESZTESTECHNIKA

Terotechnologia
a betoniparban

Bevonatolas keményforrasztassal

SCHNIEDER MARK (IWE) UZEMVEZETO, CASTOLIN ZRT.

szakmdban dolgozé miszaki

kollégéknak mondani sem kell,

hogy a betonipar az alkatrészek

szempontjdbdl az egyik legna-
gyobb koptaté hatéssal biré ipardg. A beton
keverésében és el6készitésében részt vevl
gépalkatrészek a kozeggel érintkezve sok
esetben egyszerre szenvednek surlédés-
bél, Utésbdl és korrdzidbdl fakadd koptatd
igénybevételeket, mikdzben a homok, a
kavicsok és a viz egyuttesen fejtik ki alda-
sos hatdsukat. De hogyan készithetjlik fel
legjobban kopdalkatrészeinket a koptatd
igénybevételekkel szemben? Az alabbi cikk-
ben egy lehetséges alternativat ismertetek.

KEMENYFORRASZTAS
Keményforrasztasnak 4ltaldnossdgban az
alkatrészek 450 °C felett végzett kétéforrasz-
tasét nevezzik. Az egyik jol ismert kiilonbség
a hegesztéshez képest, hogy a forrasztas
sorén az alapanyag nem olvad meg, és ki-
sebb héterhelést - igy kisebb deformécidt is
szenved, mint a hegesztési eljardsok soran.
Léteznek azonban nem kotd célu forrasztdsok
is, ugyanis ez a technoldgia kopasallé rétegek
felrakdséra is hasznélhaté, rdaddsul az igy
képzett rétegek dltaldnossdgban meghalad-
jék a kilonboz6 kemény felrakdhegesztések
altal elérhetd kopéasallésagot. Ezt a mértéki
kopdséllésagot kompozitnak szamité for-
raszanyagokkal tudjuk elérni, amely &lta-
l&ban egy lagyabb, métrixként funkcionald
anyagot és az abban ,elnyeletett” kemény,
kopdasalld részecskéket jelenti. Jelen bemu-
tatott kopasvédelmi célu felrakd forrasztas-
nal a métrixanyag nikkelotvozet, amelyben
volfrdm-karbid szemcsék taldlhatok. Az igy
képzett, és a képen lathatd keresztmetszet(
kompozit anyag szdmos elénnyel rendelkezik.
A forraszanyag megolvasztédséhoz és a réteg
képzéséhez acetilén-oxigén ldng hasznalatos,
viszont az alapanyagot nem olvasztjuk meg,
igy a hagyomanyos felrakéhegesztésekhez
képest kisebb héterhelést szenved az alap-
anyag, illetve a deforméacio a rideg és kemény
felhegesztett rétegekhez képest is kisebb

1. kép

mértékd, kdszonhetben a nikkelotvozet nagy
nyulasanak. Az eljaras jellegébdl adddik, hogy
az alapfém szerkezetében nem keletkezik
valtozas, igy hékezelt alkatrészeken is képez-
hetd vele bevonat, és amig a volfrdm-karbid
szemcséket tartalmazé hegeszt8anyaggal
torténé ivhegesztés nagy dvatossagot igényel
a karbidszemcsék épségének megérzése mi-
att, jelen eljarasnél ez sem jelent problémét, itt
ugyanis a forrasztds hémérséklete alulmarad
ahhoz a hémérséklethez képest, amelyen a
karbidszemcsék sériilnének.

KEMENYFEM-LAPKAK
ALTERNATIVAJA

Az 2. képen 2 betonkeverd lapét lathatd.
A bal oldali kever8lapat egy hagyomanyo-
sabbnak mondhaté eljarassal, vidialapkdk
keményforrasztadsaval készllt, mig a jobb
oldalon egy ettél jelentésen eltéré megoldéds
lathaté. A keverélapat elére felhegesztett
lemezekbdl készilt, amelynek az eréseb-
ben igénybe vett éleit extra kopdsvédelmi
céld keményforrasztassal lattuk el. A keve-
rélapatokndl megfigyelhets, hogy a felllet
nem egyenletes mértékben kopik, bizonyos

2. kép

helyeken intenzivebb a kopéds mértéke, mint
mas helyeken. A kopas jellegét elemezve
és erre reagélva keletkezett a jelen képen
|4thatd megoldés. Az eljarés egyik jelentés
elénye, hogy hasonlé kopasi jellemz&k mellett
a keményforrasztassal elldtott keverdlapéat
kevésbé érzékeny az Utésre. Gyakori jelenség
a gépek takaritasa kozben, hogy a lapétokrdl
a gépkezel6 személyzet a megkeményedett
betont kalapécs hasznélatéaval tavolitja el.
A vidialapkds megoldéas erre érzékeny, a
lapkak eltorhetnek, lepattanhatnak a fell-
letrél. A forrasztott lapatoknal viszont a szi-
vos matrixnak kdszonhetben az ilyen jellegl

3. kép

igénybevétel nem jelent gondot, az anyag
képes elnyelni az Utéseket a felrakott ré-
teg lepattanasa nélkil. igy még ha ugyan a
vidialapkék keménysége nagyfokd kopés-
allésagot is biztosit, ez a hatés viszont a
gondatlan karbantartas kovetkeztében nem
tud érvényestlni. Mindezen érvek mellett az is
leszogezhetd, hogy a felrakd-keményforrasz-
tassal ellatott lapat gyartasi koltsége megol-
dastél vagy kivitelez6cégtél fliggéen jelen-

BETOoN.
A CiviLIZACIO
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4, kép
tésen alulmaradhat a hagyomanyosnak
mondhaté lapkds megoldéssal szemben, ami
mogott féleg a lapkdk beszerzési koltsége,
illetve a gyértéstechnoldgidja all.
Osszességében a felrakd-keményforrasz-
tds egy csak kis mértékben apparatus-igé-
nyes, langhegesztésben jartas szakemberek
4ltal konnyen elsajatithaté technika, amellyel
a megfelel6 kompozitanyag felhasznélasaval
a kovek, kavicsok és a homok dltal keltett

abréaziénak tartésan ellendllé kopdsvédelmi
rétegek hozhatdk létre amorf geometridk és
vékony élek mentén is. Szdmos elénye mellett
az igy képzett bevonatok élettartamukban
pedig jocskdn meghaladjak a hagyoményos
HB keménységekkel jellemzett altaldnosan
elterjedt kopasvédelmi céli hegesztéanya-
gokkal képzett felrakdsokét.
(fotok: a szerzd)
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FOTOPALYAZAT

Concrete Future fotopalyazat

A Global Cement and Concrete Asso-
ciation altal meghirdetett idei fotopalya-
zatra amatorok és profik altal készitett
képekbdl 14 000 palyamii érkezett a vilag
minden t&ajarodl. A zsiiri Az év betonfot6-
janak az Egyesiilt Arab Emirségek egyik
gordeszkaparkjanak leny(ig6z6 képét va-
lasztottak. A fot6t, amelyet Ferdz Bedana
profi fotés készitett Sharjahban, abszolut
gy6ztesként hirdették ki.

Thomas Guillot, a GCCA vezérigazga-
téja: ,A beton a mésodik leggyakrabban hasz-
nalt anyag a foldén a viz utan, és létfontossagu
szerepet jatszik a modern infrastrukturaban és
tarsadalomban. A GCCA és tagjaink munkaja
révén keményen dolgozunk a 2050-es Nettd
Zér6 Utemterv megvaldsitésa érdekében, ezzel
eléreléplink a kérnyezeti hatdsok csékkenté-
sében. Ezek a leny(igdz6 fotck megragadjak
a betondizajn vonzerejét és a betonnak azt
az alapvetd szerepét, amelyet mindenditt, a
modern életben és a kbz6sségekben jatszik.”

A GCCA és tagvdllalatai, amelyek a Kindn
kivili globdlis cementgyartési kapacitds 80%-
4t teszik ki, valamint a legfontosabb kinai
gyartok elkotelezték magukat a CO2-kibo-
csdatds csokkentése és megszlintetése mellett
a Beton Jovéje - 2050 Netté Zéré Utemterv
- végrehajtésa révén. A cementipar az elsé
nehézipari agazat, amely ilyen részletes tervet
dolgozott ki.

A vildg minden tajarél érkezé nevezék
négy kategoridban kildtek be fotékat: beton
infrastruktira, a beton szépsége és dizéjnja,
vérosi beton és beton a mindennapi életben.
Minden szekcidét megosztottak profi fotdsok
és amat6rok kozott, utdbbiak gyakran okos-
telefonnal készitették képeiket. A palyamivek
széles skaldja és valtozatossédga révildgit arra,
hogy a beton hogyan tdmogatja az életet
szerte a vildgon, az driastdl a kis formdakig,
valamint az anyag kecsességét, szépségét
és kulcsfontossdgu tdmogatdszerepét is ér-
zékelteti.

Ferdz Bedana, aki Sharjahban készitet-
te Az év betonfotéjat: ,Nagy megtiszteltetés,
hogy a Concrete in Life 2022 verseny dsszesi-
tett gybztese lehetek, és népszerisithetjlik azt
az lizenetet, hogy a beton mennyire jelentésen
jarul hozza az életiinkhéz. Szerettem volna
késziteni egy fotdt err6l a gérdeszkaparkrdl,
amikor meglattam egy filt, aki élvezte a jaté-
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Joey Reginaldo, Varosi beton kategdria - amatdr. A kép helye: Dubai,

kot ezen az alapvetéen mdvészi betondesign
palyan.” (A fotét lasd a 2. oldalon, a tartalom-
jegyzékben).

A kategoriagyodztesek:

Joey Reginaldo, Varosi beton kategéria
- amator. A kép helye: Dubai. ,Azért készi-
tettem a képet, mert nemcsak a
futurisztikus dizajn nyligozott le,
hanem azt is meg akartam mu-
tatni, hogy a beton milyen fontos
szerepet jatszhat egy ilyen elké-
peszté dizdjn létrehozasaban.
Nagyon halds vagyok, hogy le-
hetéségem van népszerdsiteni
a betont mint az egyik fontos
tényezbt, hogy vilagunkat jobb
hellyé tegylik.”

Dinar Wahyu Herlam-
bang, Beton infrastruktira
kategoria - amatér. Helyszin:
Watu Purbo vizesés, Indoné-
zia: ,Orémteli, hogy a fotém
képes megjeleniteni a beton
Jelentéségét mint Iétfontossagu
infrastruktdrat a kérnyezetiink
szamara, amely tamogatja a kb-
riilotte €16 emberek életét, akar-
csak az indonéziai Merapi-hegy

Chek Poh Wong, Beton infrastruktira
kategoria - profi. Helyszin: Guangzhou
China: ,Megddbbentett, hogy milyen ha-
talmas egy ilyen (thalozat, amikor lattam a
légi felvételt és a beton mennyiségét, ami az
épitkezésekbe kertiil. A beton fontos szerepet
jatszik mindennapi életiinkben. Nem szabad

gatja” Dinar Wahyu Herlambang, Beton infrastruktira
kategdria - amatGr. Helyszin: Watu Purbo vizesés, Indonézia

Chek Poh Wong, Beton infrastrukttra
kategdria - profi, Helyszin: Guangzhou China

alabecstlilni a biztonsagot, a kényelmet és a
fenntarthatésagot.”

Muhana Syafiquddary, Beton a min-
dennapi életben kategodria - amatér.
Helyszin: Yogyakarta, Indonézia: ,Sze-
rettem volna megragadni a beton szerepét
a mindennapi életben, kiléndsen a gorkor-
csolyasportban, ahol betont hasznalnak a
pdlya létrehozasahoz. Megtiszteltetés sza-
momra, hogy megnyerhetem a Concrete in
Life 2022 versenyt, és elmesélhetem, hogy a
beton milyen elénydket ad az életiinkhéz és
az orszdgomnak.”

Azim Khan Ronnie, Beton a minden-
napi életben kategéria - profi. Helyszin:
Brahmanbaria, Banglades: ,Mindennap a
megélhetésiink fligg a betontdl. Ezen a képen
héntolatlan rizs szaritasat lathatjuk a nagy
rizsmalomban, amelynek fellilete betonbdl
készlilt. A betonfeltilet nélkil a rizs nem sza-
radhat meg, és nem késztilhetnek el bel6le az
alapveté élelmiszereink.”

Azim Khan Ronnie, Beton a mindennapi életben
kategdria - profi, Helyszin: Brahmanbaria, Banglades
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Muhana Syafiquddary, Beton a mindennapi életben kategdria - amatdr. Helyszin: Yogyakarta, Indonézia

Fatma Demir, Beton szépség és design kategdria - profi, Helyszin: Sancaklar mecset Isztambul, Torékorszdg

Mariana Rios, Beton szépség és design
kategoria - amatér, Helyszin: Monterrey,
Mexiko: ,Fotografiam célja, hogy megmutas-
sam, hogyan jén létre egy monumentalis tér
a betonon lévé fény és arnyék altal, amely az
emberi lépték és annak a kérnyezethez valo
viszonyanak hangsulyozasdval meditalasra
hivja a felhasznalot”

Fatma Demir, Beton szépség és design
kategoria - profi. Helyszin: Sancaklar

RS A
Mariana Rios, Beton szépség és design
kategdria - amatdr, Helyszin: Monterrey, Mexiko

mecset Isztambulban, Torokorszagban:
A képem megmutatja, milyen leny(igozé
épitészet hozhatd Iétre betonbdl. Ez a csoda-
latos éplilet 2014-ben nyilt meg, és szamos
rangos dijat nyert innovativ épitészetéért és
anyaghasznalatgért. Izgatottan vartam, hogy
meglatogathassam, és szerencsés voltam,
hogy megorokithettem ezt a képet egy fiatal
fidrol, aki jatszik.”
(fotck: Concrete in Life, 2022)
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BETONSZERKEZETEK MEGFELELOSEGE

Vulkdnpark - Danucem

CSORBA GABOR BETONTECHNOLOGUS SZAKMERNOK, BETONMIX KFT.

Altalanossagban is, de a betonbél
késziilt épitmények, épiiletszerkezeti
egységekre is vonatkozik az, hogy akkor
megfeleldk, ha:

- teherhorddk (ellenélinak az er6hatdsoknak
és az alakvaltozdsoknak) és

- tartésan alkalmasak a rendeltetésszer(
hasznélatra.

Az épitmények tervezési élettartamat az
MSZ EN 1990:2011 szabvany irja el8. Nyil-
vénvald, hogy a haszndlati élettartam nem
lehet rovidebb, mint a tervezési élettartam.
A betonszerkezet élettartama alapesetben
50 év. Ez id6szakon belil a beton-, vasbe-
ton és feszitett vasbeton szerkezet legfébb
tulajdonsdgainak (pl. mechanikai stabilités,
allékonysag, alkalmassag a rendeltetésszert(i
haszndlatra) meg kell maradniuk a megfeleld,
lzemszer( haszndlat, szakszer(i karbantar-
tds mellett Ggy, hogy ne kovetkezzen be
karosodas.

Akdr tervezéként, akar kivitelez&ként
vagy barmely épitSipari szerepléként jarunk
el, vonatkoznak rénk a jogszabalyok, amik
természetesen alapveték és felllirnak min-
den egyéb, akar a felek kozti megegyezést
is, ha éppen ezeknek ellentmondanénak.
Néhény lényeges, az épitiparra vonatkozd
jogszabdly:

= 2013. évi V. torvény a Polgari Torvény-
konyvrél.

= 1997 évi LXXVIII. torvény az épitett kor-
nyezet alakitasardl és védelmérdl.

= 191/2009. (IX. 15.) Korm. rendelet az épi-
t6ipari kivitelezési tevékenységrol.

= 253/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet az or-
szagos telepllésrendezési és épitési ko-
vetelményekrsl. OTEK néven terjedt el ez

a korményrendelet,
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Van Gogh Mizeum, Amsterdam - fotd: Urban Ferenc

Gyakran taldlkozunk ezekkel, ezekre valé
hivatkozassal a szerzédésekben is. Az OTEK
rendeletbdl kilon kiemelem az aldbbi té-
teleket. Az épitménynek meg kell felelnie a
rendeltetési célja szerint

a) az allékonysag és a mechanikai szildrdsag,

b) a tlizbiztonség,

c) a higiénia, az egészség- és a kornyezet-
védelem,

d) a biztonsdgos hasznélat és akadalymen-
tesség,

e) a zaj és rezgés elleni védelem,

f) az energiatakarékossédg és hévédelem,

g)az élet- és vagyonvédelem, valamint

h)a természeti er6forrasok fenntarthatd
hasznélata

alapvetd kovetelményeinek, és a tervezési

programban részletezett elvérdsoknak.

Az épitmények, épitési egységek, szer-
kezetek megfelel6ségét a felek kozotti szer-
z6désben lefektetett feltételek mellett a jog-
szabalyok és az ezzel 0sszefliggésben allé
szabvényok, mUszaki el6irdsok, valamint a
szakmai szabdlyok, m(iszaki irdnyelvek és
a biréi gyakorlat szerint a szakmai szokéa-

sok, szokvanyok is meghatdrozzak. Lénye-
gesnek tartom megemliteni, hogy ugyan a
szabvényok alkalmazésa nem kotelezd, de
mindenképpen irdnyadd egy-egy mUszaki
nemmegfelel6ségi kérdés eldontésében és
ezt a gyakorlat igazolja. A szakérték elsésor-
ban a szabvényokhoz igazitjak a dontést azon
oknél fogva, hogy ha valaki eltér a szabvany-
tél, akkor sem készithet a vonatkozé szab-
vany el6irdsaihoz képest gyengébb minéség(
szerkezetet, ugyanis a jogszabalyok ezt nem
engedik meg.

A szabvényok ilyenforman a mszaki
minimumot is meghatdrozzak, attdl eltérni
csak felfelé” szabad, tehat csak jobb tulaj-
donsdgu, mindségl szerkezetet lehet épiteni
a szabvanyhoz képest. Abban az esetben,
ha nincs vonatkozé szabvény, akkor a mi-
szaki el8irasok, majd az irdanyelvek, végll
pedig a szakmai szokvényok lesznek a mi-
n6ségrél valé dontés igazodasi kritériumai.
A szabvényok, mlszaki el6irdsok, irdnyelvek
biztositjak azt, hogy a targyi épitmény vagy
épitményrész megfeleljen a jogszabalyokban
el8irtaknak is, példaul a fentebb idézett OTEK
el6irdsoknak is.

Kirdlyi Konyvtar, Koppenhdga - fotd: Urbéan Ferenc

Egy épitési folyamatban természetsze-
ri, hogy el6fordulnak hibék, hidnyossagok,
éppen ezért jobb mar el6re figyelembe ven-
ni ezek lehet6ségét, mint utdlag kapkodni
és improvizélni a javitasnal. Epitési hibardl
akkor beszélhetlink, ha az épitmény vagy
épitményrész a teljesités idépontjdban nem
felel meg a jogszabdlyban, szabvényokban,
mUiszaki el6irdsokban vagy a szerz6désben
meghatarozott tulajdonsagoknak. A teljesités
id6pontja a miszaki dtadés-atvétel idépontja
(ha a szerz6désben masként nem rendelkez-
nek a felek), nyilvanvaléan a teljesités el6tti
id6szak a Iényeges ebben a tekintetben, a
munkaterllet kivitelez& részérél vald atvételi
idépontjatdl szamitva. Ettél fogva van ugyanis
réhatdsa a kivitelezének a munka minGségére
az dtaddsig. Ez az altaldnos, tipikus eset,
amit lefrok, nyilvan az élet produkal egészen
specidlis, olykor extrém helyzeteket. Ebben a
folyamatban a rdhatds és a felelsség egyutt
jér, amire van befolyésa a kivitelez6nek (bele-
értve a kornyezeti korlilmények figyelembe-
vételét is), arra vonatkozdlag nyilvdnvaléan
felel6sséggel is tartozik.

Ebben az &ltaldnos megkdzelitésben
értelmezve a hibas teljesitést a szakszer(it-

Puskas Stadion - foto: Rdcz Attila
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len kivitelezés vagy hibés anyag beépitése
valdsitja meg. Kilon szeretném hangsu-
lyozni, ami elég gyakori eset, hogyha a
megrendel6 adja az anyagot és az hibas,
akkor a kivitelez6 csak akkor mentestul a
szavatossdagi felelésség aldl, ha a megren-

Megyeri Hid, artéri pillér - fotd: Urban Ferenc

del6t dokumentaltan figyelmeztette arra,
hogy nem megfelel§ anyagot adott. Példaul
ha egy betonozésnél a beruhazé vagy a
generalkivitelez6 nem megfelel6 mindségi
vagy nem az adott szerkezetnek megfelel6
betont rendel, a szakkivitelezé ugyanugy
felel az anyagminGségért, mintha 6 maga
rendelte volna. Csak az a kivétel, ha a kivi-
telezé figyelmezteti a megrendel6t a nem
megfelel6 anyagrendeléssel kapcsolatban,
ennek ellenére ragaszkodik a mésik fél an-
nak beépitéséhez. Ebben az esetben nincs
réhatdsa és igy felel6ssége sem a kivitelez8-
nek az adott anyaggal kapcsolatos esetleges
hibdkra nézve.

Ugyanez vonatkozik a tervezési hibdkra
is, ha a kivitelez6 felfedez ilyet, vagy kell§
gondosséag mellett fel kellett volna fedeznie
tervezési hibat, akkor azt jeleznie kell és mé-
dositést kérnie. Ha ezen un. nyilt tervezési
hibakat a kivitelez§ nem veszi észre, akkor §
maga is felel6ssé vélik a hibés teljesitésben.

Felhivom még a betonokkal foglalkozd
kollégék figyelmét az MSZ EN 13670:2013 Be-
tonszerkezetek kivitelezése cim( szabvényra.
Erdemes &ttanulményozni ezt a szabvényt,
mert meghatarozé igazoddsi dokumentum
a minéség megitélése tekintetében. Ennek
a szabvanynak a 4.4. pontja irja le, hogy
milyen intézkedés szlikséges nemmegfele-
|6ség esetén:

(1) Ha az ellen6rzés nemmegfelel6séget

derit ki, akkor meg kell tenni a szikséges

intézkedéseket, hogy a szerkezet megfe-
lelé maradjon a tervezett célra.

(2) A kovetkez6 szempontokat kell meg-

vizsgdlni a megadott sorrendben.

a) a nemmegfeleléség jelentéségét a
tovébbi kivitelezésre és az alkalmas-
ségot a tervezett célra;

b) sziikséges intézkedéseket, amelyek
révén az épitményrész elfogadhatéva
valik;

c) az elutasitds sziikségességét és a
javithatatlan éptletrész cseréjét.

(3) Ha a kivitelezési el6irds szabalyozza,

akkor a nemmegfelel6ség kijavitédsat a

kivitelezési el6irdsban megéllapitott vagy

elfogadott eljdrdsnak megfelel6en kell
végrehajtani.

Ha tehat hiba keletkezik, akkor annak
hatasat kell megvizsgélni a szabvany éltal
leirt sorrendben. Ez biztositja a kivitelezét is
arrdl, hogy arényos lehessen a hibakezelés,
javitds a hiba nagysdgéval. A javitds akkor
éri el a céljat, ha biztositja a szerkezetnek,
épitményrésznek a mliszaki megfelel6ségét
a tervezett, hibamentes szinten és a felek
kozotti szerz6déses kovetelményeknek is
megfelel. A betonok tekintetében a javitas a
legtobb esetben esztétikai deficittel jar, kevés
a lehet8ség a szép javitasra, ami neheziti a
beruhdzd, megrendel6 részérél annak elfoga-
désat. Ebbdl sok miiszaki és jogvita szokott
keletkezni, ezért a miszaki szempontokon tul
egy épitési szerz6désben célszer(i kitérni az
esetleges esztétikai igényekre.
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BETON® kiallitas - betonszobrok
Csurgai Ferenctol és Veres Balazstol

KIS TUNDE SZERKESZTO, BETON UJSAG

ETON? cimmel rendezett koz0s
kidllitdst Veres Balazs és Csurgai
Ferenc munkdibdl a budapesti
Hybridart Space galéria majus
9. és 25, kozott. A kidllitdsra bevélogatott
munkéak mind a geometrikus absztrakcio
jegyében készlltek. A vélogatast a kiéllités
kurdtora, Etentuk Inemesit végezte, az 6 1a-
tdsmaddja szerint allt 0ssze az anyag, amely
rendkivll véltozatosra sikerllt. A szlrke
szintdl eljutunk a rikité szinekig, a rusztikus
hideg fellletektél pedig a tikroz&dd finom
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fellletekig. Az anyagéban szinezett és az
utélagos festésl szobrok a formékon tdl
fest6i megjelenést is biztositanak. Veres Ba-
ldzzsal beszélgettink.

- Két miivész munkai voltak lathatok a kial-
litdson. Mi adta meg a Beton® egyediségét?

- A galéria belsé tere rendkivil tetsze-
t6s, szobroknak ideélis helyszin, taldn nem
véletlen, hogy a 2000-es években ezen a
helyen csak szobrasz kiéllitdsokat rendeztek.
A kidllitétér méretébdl adéddan végul gy

dontottem, hogy egykori mesteremmel, méara
maér j6 bardtommal, kollégdmmal, Csurgai Fe-
renccel egy kdzos kidllftast rendeziink. Evek
6ta rendszeresen felmerdll a kozos kidllitas
gondolata, de térben és idében valamiért
nem tudott Iétrejonni. Részemrdl ez a kidllitds
egyfajta kdszonetnyilvanitas Ferinek, amiért
anno, pont 20 éve bemutatta a betont mint
szobrdszi anyagot az egyetemen. Azzal a
momentummal Uj értelmet nyert szdmomra
a szobrészat, egy teljesen mas formaalaki-
tasi rendszert ismertem meg. A fejemben
atéllitottak valamit, amit azdta is probalok
megérteni...

- Mint alkotok miként nyilnak a beton-
hoz? Mi az, ami megfogja dndket ebben
az anyagban, mire ad lehetdséget a beton
szamos tulajdonsaga?

- A beton mara egy elképesztéen sok-
oldald anyaggd mddosult. Az épitészettdl a
hasznalati tdrgyakon at a képzémdlvészetig
ezernyi megjelenését lathatjuk. igy a beton
negativ toposzai mara, igy gondolom, egé-
szen feledésbe merliltek vagy legaldbbis j6
irdnyba haladunk e tekintetben.

Mindketténk részérdl az altaldnos véle-
kedés a betonrdl, hogy egy kimerithetetlen
anyag, mely folyamatosan képes megujulni.
A betonipar kutatdsai, fejlesztései eredmé-
nyeként egy olyan alapanyagot érhetiink el,
ami altal szinte teljes formai szabadsagot
élvezlink. Mindketten lédzasan kutatjuk az
anyagot, minden egyes szoborhoz Ujra kell
gondolni a recepturét, igazi alkimia, ez a szo-
boralkotds szerves része. Engem ez mindig
motival, igy taldn nem estink &ldozataul a ru-
tineljardsoknak. Persze fontos hangsulyozni,
hogy az anyag nem lehet a szoborkészités
f6 motivuma. A beton a mi alkotdi habitu-
sunknak leginkabb megfelel6 anyag, mely
segitségével az idea képes realizalédni.

- Volt-e olyan alkotas a kidllitason, amely-
nek Iétrehozasa kiilonleges eljarast, tech-
nolagiat igényelt?

- Kiemelném Feri egyik munkajat, ami
karbon felhasznaldséval készilt. Ez egy na-
gyon érzéki munka, rendkivil bonyolult for-
ma, amiben cement- és karbonszélak ezrei
futnak végig. O ezt a technoldgiat rendkivill
jol ismeri és kutatja, szdmomra példaértékdi
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az ez irdnyl tevékenysége és eredményei.
A jov6 Utja rajzolddik ki e szobor éltal.

Ha pedig egy sajat munkét kellene ki-
emelnem, akkor taldn a Cloudlike c. mun-
kdmat emliteném. Ez egy fehér cement ala-
pu keverékbdl kiontott kis méretl szobor.
A fehér szin mellett megjelenik egy intenziv
kék szin és e két szin jatéka a forman be-
|Ul. E jatékossag visszaaddsa céljabdl egy
kulonleges ontérendszert kellett épitenem,
ami tobb id6t vett igénybe, mint maga a
szobor zsaluzatdnak a megépitése. igy a
két szin &ltal a szobor feltoltése egy id6ben
torténhetett négy mezébdl.

- Miként lehet elhelyezni a betonbdl ké-
sziilt miialkotasokat a szobraszatban akar
Magyarorszagon, akar kiilfoldon? Milyen
az elfogadottsaguk, milyen visszajelzések
érkeznek e miivekkel kapcsolatban akar a
»SZakma’, akar a kozonség részerél?

- A szobrészaton belll hazai viszonylatban
nem sokan foglalkoznak ezzel az anyaggal.
Projektszinten sok mivész érinti, de mivel
egy komoly technoldgiai tudast igényel, igy
sokan nem allnak bele az emlitett kutatédsok-
ba. A betonszobraszat itthon egy izgalmas
szegmenst jelent, mindezt szakmai visszajel-
zések igazoljak. Galéria vagy akar mizeumi
szinten ezeknek a munké&knak mindig nagy
a fogadtatasuk. Egyre tobb lehetdség nyilik
arra, hogy kultérre helyezhet8, akédr nagy
méretl szobor készliljon, melynek alapjat az
egyre er6sodé maganmecenatura adja. Ezzel
egyltt pedig kijelenthetd, hogy a beton méra
egy meghatérozd szoboralapanyagga valt.
Ezen folyamatokban mindketten élharcosok
vagyunk, remélem j6 példakkal szolgdlunk,
hogy valédi értéket ldssanak a betonban.

(fotok: Veres Balazs )
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ASZTALOS ISTVAN IRODAVEZETG, CEMBETON

Bevezetd

Miutdn a Beton torténete cikksorozat vége
felé jartam, Urban Ferenc kollégadm a 14. rész
olvasdsa kapcsén tett egy értékes észrevételt,
idézem:

.Nagyon érdekes lett ez is, és szerintem
nem idegen a személyes rész sem, jot tesz a
cikknek. Amin viszont elgondolkodtam, hogy
tényleg a beton torténete sorozatba illeszke-
dik? Az eddigiekben a hangsuly az anyagon
volt, itt viszont az eltorplil, csak tényként je-
lenik meg. Lehet, hogy érdemes lenne egy
Ujabb sorozatot inditani pl. »Betonépitészet a
nagyvilagban« cimmel?”

Ezen azutédn er6sen elgondolkodtam,
és miutdn megirtam a befejezd, 15. részt,
gondolatban nekifogtam ennek az Uj cikk-
sorozatnak. Az viszont nehézséget okozott,
hogy mivel is kezdjem, és hogyan épitsem
fel az egészet. Szerencsére a béség zavaraval
kell megklizdenem, hiszen az 1930-as évek
utdn napjainkig megszamlalhatatlan épulet
és létesitmény készllt betonbdl. Egy esés
majusi napon azutén lelltem és nekifogtam
a munkanak.

Pier Luigi Nervi épitészete
Epitészmérnoki tanulményaimbél nagyon
jol ismertem Nervi épitészetét, hiszen 6 a
modern olasz épitészet kimagaslé egyéni-
sége. Mivel az itéliai vasbeton épitészetrd|
maér irtam, igy vele gondoltam elkezdeni a
Betonépitészet a nagyvildgban cimet viseld
sorozatomat. Nervi miikodését nem sorol-
hatjuk a kor egymdssal kiizd6, hol élesen,
hol arnyalatokban kiilénb6z8 iranyzatainak
egyikébe sem. Itélia épitészetének a XX.
szazadban Nervi meghatarozé alakja volt.
,Sohasem lattam még olyan j6 statikai meg-
oldast, mely ne lett volna egyben épitésze-
tileg is kifejez6" - mondta Pier Luigi Nervi,
aki zsenidlis szerkezeti terveivel épitészetet
alkotott, Olaszorszdgban a multba visszate-
kintd torténeti stilusokat idéz6 historizalasnak
- neoreneszéansz, neoklasszicizmus - értheté
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okokbdl jelents taptalaja volt. Ugyanakkor a
harmincas években alkoté Le Corbusier, Wal-
ter Gropius és Mies van der Rohe csak a fiatal
épitészek szdméra jelentettek mintaképet. A
racionalista, haladé szemlélet fokozatos el6-
retorésében Miland jatszott fontos szerepet.
Jelent8s épitési tevékenység folyt ebben
a vérosban, amelynek a haromévenként,
de kilondsen az 1933-ban megrendezett
V. mildndi Triennale adott tovabbi Iokést.
A szervezés feladatat Gio Pontira bizték, de a
kivalé épitész f& mlive - a Pirelli cég Uj iroda-
haza - csak joval késébb, az dtvenes évek
végén valdsulhatott meg. Ennek az éplletnek
Arturo Danusso mellett Nervi is szerz6tarsa
volt, Az épitkezés 1956-ban indult. A 127 méter
magas, 34 emeletes felhékarcolé 1958-ra
épult fel. Az éplletet kés6bb Lombardia régid
korményzata szerezte meg, melynek az iroddi
ma is itt taldlhatok.

Pier Luigi Nervi 1891. junius 21-én szii-
letett Olaszorszagban, egy Lombardidban
fekvd kis kozségben, a Sondrinéhoz kozeli
Valtellindban, és 1979. januar 9-én hunyt el

Pirelli toronyhaz, Miland - 1958

Roéméban, 88 éves kordban. Olasz mérnok
és épitész volt, aki a Bolognai Egyetemen
tanult, miutan 1913-ban leérettségizett. Ké-
s6bb Nervi mérnokprofesszorként tanitott
a Rémai Egyetemen 1946 és 1961 kozott. Vi-
|&gszerte elismert lett mint szerkezeti mérnok
és épitész, kilondsen a vasbeton innovativ
felhaszndlasardl arulkodnak mivei. Szdmos
vékony héju vasbeton szerkezetet hozott étre,
amelyeket napjainkban is megcsodélhatunk.

Az orvietoi hangarok
és a ferrocement

Az elsé monolit szerkezetei 1935 és 1939
kozott szllettek, melyek az Orvieto kozelé-
ben megépllt repltlégéphangérok voltak.
A legelsé hangdr még acélszerkezettel ké-
szllt, de ezutdn mar a vasbeton jellemezte
munkdssédgat. Eleinte a vasbeton bordézat,
illetve a tetd is monolit kialakitasu volt, ha-
gyomanyos zsaluzattal elkészitve. A késbbi
hangdroknal a parabolikus szerkesztés meg-
maradt, 4m a szerkezet 4talakult. A természe-
tes megvilagitas igénye miatt rdcsos tartoként

Repiil6géphangar, Orvieto - 1935

alakitotta ki a bordaelemeket, melyeken a
tet6elemekhez mér eléregyartott ferrocement
elemeket hasznélt.

Nervi a vasbetonnak egy Uj valtozatat is
kidolgozta, amelyet ferrocementnek (olaszul
ferro-cemento) nevezett el. A ferrocement a
szokéasos vasbetonhoz képest sokkal kifino-
multabb 0sszetétell. Az acél vékonyabb sza-
lakban, egyenletesebb eloszldsban taldlhatéd
benne (10-12 réteg 0,5-1,0 mm vastag acélha-
|6 kerlil egymaésra) és a beton - vagy inkdbb
a cementhabarcs - homokos kavics helyett
csak homokot tartalmaz. Ebbél az anyagbdl
akér 3 cm vastag héjfalak és tet6k létrehozasa
is lehetséges volt, mint példaul Nervi rémai
druraktdranal. A ferrocement tulajdonképpen
egy acélszal erésités(i habarcsot (cement,
készitik, hogy a habarcsot a fémhalébél szo-
vott ,armatirdra” viszik fel. A ferrocementet
viszonylag vékony, kemény, er6s felliletek és
szerkezetek készitésére hasznéljdk sokféle
forméaban. A nagy el6doket, Joseph Moni-
ert, Joseph-Louis Lambot kovetéen (ldsd
A beton torténete cikksorozatom 3. részét:
https://www.betonujsag.hu/lapszamok/
cikk/2424/a-beton-toertenete-iii-resz-a-ro-
mai-cement-ujragondolasa-a-portlandce-
ment-es-a-vasbeton-feltalalasa) a huszadik
szdézad elsé felében az olasz Pier Luigi Nervi
fedezte fel Ujra ezt az anyagot és hasznélta
komoly mérnoki szerkezetekhez.

A romai nagy sportpalota

A Palazzetto dello Sport (szé szerint kis
sportpalota”) egy 3500 féréhelyes fedett
aréna, amely Rémdéban, a Piazza Apollodoron
taldlhaté. Ez a sportlétesitmény a Rématdl
délre kialakitott Uj varosrész legszebb éplilete,
mondhatnank korondja. A varosrészt még a
fasizmus idején kezdték kiépiteni, az akkor
Rémaban tervezett vildgkiéllitds, az Espo-
sizione Universale di Roma (EUR) céljara.
A sportpalotat, amelyet Annibale Vitellozzi
épitész tervezett és megerdsitett vékonyhéju

2023.

Sohasem lattam
még olyan jo statikai
megoldast, mely ne
lett volna egyben
epitészetileg is
kifejez0 - Pier Luigi
Nervi

Nagy sportpalota, Roma - 1957
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betonkupolajat Nervi tervezte meg Giacomo
Maccagno mérnok irdnyitdsaval, 1957-ben
avattdk fel. Az olimpia idején az aréna tobbek
kozott a kosdrlabda-eseményeknek adott ott-
hont. Azéta roplabda-mérkézésekre és egyéb
rendezvényekre is hasznaljdk. A létesitmény
magdban foglal egy els6segélynyuijté koz-
pontot, négy oltdzécsoportot, egy hivatalos
0ltoz6t, egy egészségligyi sportkozpontot,
egy vezetdi irodat, egy sajtdszobat 12 telefon-
fllkével, két raktdrt, valamint az alagsorban
elhelyezett flitést és levegét kondicionald
berendezéseket., Az Ul6helyek szdma 3500,
ha koséarlabdat jatszanak, de akéar 5600 is
lehet, ha boksz- vagy birkdézomérkézéseket
vivnak. Az aréna 61 méter atmérdjd, bordézott
betonhéjkupolaval éplilt és 1620 eléregyartott
betonelemet tartalmaz, amelyeket a vasbeton
tampillérek hordanak. A szerkezet nagy része
eléregyartott volt, igy a kupola 40 nap alatt
készilt el.

Nagyboldogasszony székesegyhaz

Az 1971-ben, San Franciscoban megéplilt
katedralist John Michael Lee, Paul A. Ryan
és Angus McSweeney helyi épitészek ter-
vezték, a nemzetkozileg ismert épitészekkel,
Pier Luigi Nervivel és Pietro Belluschival
egyuttmikodve. Az el6regyartott vasbeton
szerkezetet, amely az épllet teljes felsd ré-
szét képezi, a Terracon és a DiRegolo csalad
készitette el Hayward-ban, Kalifornidban.
A 78 m befoglalé méretli négyzetes kated-
rélis 58 m magasra emelkedik, és azt egy
17 méter magas aranykereszt koronazza.
Nyeregtet6je nyolc hiperbolikus paraboloid
szegmensbdl 4ll, oly médon, hogy a tet6 alsé
vizszintes keresztmetszete négyzet, a fels@
keresztmetszete pedig kereszt. A tervezési
folyamat ellentmondésos volt. Miutén Bel-
luschi és Nervi is csatlakozott a csapathoz, a
helyzet javult, bar az épitészeket akkor azzal
vadoltadk, hogy plagizaltdk a tokidi Szent
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Nagyboldogasszony székesegyhaz, San Francisco - 1971

Méria-székesegyhéz tobb évvel kordbban
elkészllt tervét. A modern dizéjnt nem szeret-
ték San Francisco katolikusai, akik kordbban
hagyomanyos templomokban imédkoztak.
Az épliletet azonban 2007-ben az American
Institute of Architects helyi osztélya kivalasz-
totta San Francisco 25 legjobb épliletének
listdjara és 2017-ben az Architecture Digest
pedig az Egyestilt Allamok 10 legszebb temp-
loma kozé sorolta.

George Washington
buszpalyaudvar-hid

A George Washington buszpélyaudvar-hid
a George Washington hid keleti végén, Man-
hattan Washington Heights negyedében,
New Yorkban taldlhaté. Egy atlagos hét-
koznapon korllbelll 1000 busz és mintegy
20 000 utas haszndlja az allomast. Az épu-

George Washington buszpdalyaudvar-hid, New York - 1963
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letet a neves olasz mérndk, Pier Luigi Nervi
tervezte, és egyike azon kevés épuleteknek,
amelyeket Olaszorszdgon kivil tervezett.
A szerkezet 122 x 56 m befoglalé méret( és
hatalmas vasbeton rdcsos tartokbél épiilt,
amelyek kozll tizennégy a Trans-Manhattan
gyorsforgalmi Ut tengelyében konzollal van
ellatva. A tet6 26 haromszog alaku szakasz-
bél &ll, mindegyik 20 x 28 m méret(, és 36
betonpanelt tartalmaz. A termindl korai tervei
szerint a legfelsé szintjén 10 peron volt az el6-
vérosi buszok szdmdra, amelyek egylttesen
36 megaélléhellyel rendelkeztek. A foldszinten
lUzletek és hét flirészfogas megalldhely volt
a tévolsdgi buszok szamara. Felsd szintli
buszrdmpa keresztezi a Fort Washington Ave-
nue-t, elzarva a fényt és a kilatast a George
Washington hidra. Mikozben az épitészeti
kritikus, Ada Louise Huxtable felhivta a fi-

gyelmet a tobb évtizedes elhalasztott kar-
bantartds miatt az dllomés elhanyagoltsagara,
az &llomés tervezését ,elsérangld miként”
aposztrofalta, amely bemutatja a vasbeton-
épités mlivészetét és tudomanyét annak 20.
szazadi cslcspontjan, az egyik legnagyobb
mester, Nervi keze munkajaként. A termindl
megépitését el8szor 1955-ben javasoltak,
miutdn kordbbi kisérleteket tettek egy busz-
palyaudvar épitésére a George Washington
hid keleti végén. A kikot6i hatésag 1960 elején
Nervit kérte fel a termindl megtervezésére,
amelyet 1963. januér 17-én nyitottak meg.
Allapota az ezt kdvetd évtizedekben erésen
leromlott, majd 2008-ban jelentették be a
nagyszabasu felujitast, beleértve az Uzlet-
helyiségek 3000 m?-rél 11 000 m?-re torténd
bévitését. A projekt 2013 végén kezdddott,
és a felyjitott &llomas végul 2017. majus 16-
an nyilt meg Ujra, két év késéssel és 17 millié
dollarral meghaladva az eredeti, 183 millié
dollaros koltségvetést, de a munkélatok még
folyamatban vannak.

Felhasznalt irodalom:

Pogény Frigyes: Itélia épitészete II. - Cor-
vina Kiadd, Budapest, 1975. - Az épitészet
vildga 6. (Sorozatszerkeszté: Major Maté)

Pirelli toronyhaz: https://hu.wikipedia.
org/wiki/Pirelli_toronyh%C3%A1z, 2022,
november 14,

Pier Luigi Nervi: https://enwikipedia.org/
wiki/Pier_Luigi_Nervi, 2023. aprilis 30.

Szkiba Veronika: Vélogatott héjszerke-
zetek, parhuzamok és hatdsok - Pier Luigi
Nervi és Gnadig Miklés éplleteinek szerke-
zeti elemzése. BME Tudoményos Di&kkori
Konferencia

Pesti Monika: A logika esztétikuma - 40
éve hunyt el Pier Luigi Nervi, Epitészférum,
2019. janudr 10.: https://epiteszforum.hu/a-
logika-esztetikuma-40-eve-hunyt-el-pier-
luigi-nervi

Pesti Monika: A logika esztétikuma - 40
éve hunyt el Pier Luigi Nervi, Lechner Tudéas-
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Cathedral of Saint Mary of the Assumption
(San Francisco): https://en.wikipedia.org/
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HPFRC helyszini tesztelés Svajchan

KONNYEBB, KEPLEKENYEBB, FENNTARTHATOBB BETON

HPFRC (High-Performance Fib-

re-Reinforced Concrete - nagy

teljesitményd, szalerésitésli be-

ton) cementbdl, szilikaporbdl,
finom szemcsés homokbdl, polipropilénsza-
lakbdl, folydsitd adalékszerekbdl és vizbdl
készll. A hagyoményos betonhoz képest
3-4-szer tobb cementet tartalmaz. A szilika-
por a keverési fazisban javitja a tomorséget
és a homogenitast, a nagy mennyiség( szal
pedig a normal betonhoz képest rugalma-
sabbd és kopdsallébba teszi ezt a betonti-
pust.

Tovébbi réteg alkalmazésa nélkil is viz-
zard, nem igényel mechanikus rogzitéket, és
minddssze 24 6ra utdn ugyanolyan mecha-
nikai tulajdonségokkal rendelkezik, mint a
hagyomanyos beton 28 nap elteltével. Mivel
kisebb vastagsagban is beépithetd, igy a
sllya és a kornyezetre gyakorolt hatdsa is

korldtozhatd. Ezenkivil ez a betontipus Uj
tavlatokat nyit a betonszerkezetek feldjitasa
tekintetében, mivel azok kdnnyebben javitha-
ték, nem kell lebontani, ezért sokkal kevesebb
lerakott hulladékot és az Uj épitkezésekhez
sziikséges nyersanyagok alacsonyabb fo-
gyasztasat eredményezi,

Az Ad-es autdpélya Kissnacht-Brun-
nen 20 km hosszlsdgu szakaszénak feluji-
tési munkalatai a kozelmultban Svéjcban
bizonyitottdk a HPFRC-ben rejlé hatalmas
lehet6ségeket, az anyagot hdrom hid feldji-
tadsdhoz hasznaltdk. A Mapei a Mapei Suisse
SA lednyvallalatan keresztll jarult hozza a
betonkeverék tervezéséhez, amelyet a Kibag
Management AG gyéartott.

A véllalat sorensi laboratériumaiban vizs-
gélatokat végeztek, hogy meghatarozzak az
ideélis receptdrat a nagy tomorségl és jol
bedolgozhatd betonkeverék el6éllitdsahoz.
A keverékhez a Mapei szuperfolydsitokat,

San Giorgio hid Genovaban

A MAPEFAST ULTRANAK KOSZONHETOEN A PROJEKT REKORDIDO ALATT KESZULT EL

Genova-San Giorgio hid a 2018.

augusztus 14-én  6sszeom-

lott Morandi hid helyére épilt.

A Renzo Piano éltal tervezett hid
Ujjéépitése mindossze két év alatt készult
el, az épitési munkélatok soran a fenntart-
hatéség volt a vezérelv. A felhasznélt be-
tonban CEM IlI/A cement volt, egy olyan
kot6anyag, amelyben a klinker 40%-4t ko-
hésalakkal helyettesitették. Ezt a cementti-
pust alacsony COz-kibocsatas jellemzi, és
elismert képessége, hogy ers és tartds
beton éllithatd elé beléle, amely ellenéll az
agressziv 1égkori hatdsoknak.

Az (j hidat a lehetd legrévidebb id6 alatt
kellett elkésziteni. Ez nem lett volna lehetsé-
ges a MAPEFAST ULTRA - a Mapei kutaté
és fejlesztd laboratériumaiban a Padovai
Egyetemmel egyuttm(ikodésben kifejlesz-
tett - kotésgyorsité adalékszer hasznalata
nélkil. A CEM II/A ugyanis lassan szilarduld
kotbanyag, és egyéb segitség nélkil a beton
nem tudta volna kifejleszteni a colopok gyors
felallitdsahoz szlikséges mechanikai szilard-
ségot. A MAPEFAST ULTRA-nak kdszonhe-
téen - amely a méasodlagos magképzddési
(SN) technoldgiat alkalmazza és jelentésen
hozzéjérult a korai nyomészilardsag kialakita-
séhoz - a betonozés utdn minddssze 16 éré-

Akézelmiltban az Ad-es Kiissnacht-Brunnen autdpalya
harom hidjanal szaler6sitett, nagy teljesitmény(i betont
alkalmaztak.

szilikaport, polipropilénszélakat és utdkez-
eld szereket széllitott a beton érleléséhez.
A betont kdzvetlenll a helyszinen keverték,
kulonleges tulajdonsédgainak koszénhetben
nem volt szlikség vizszigetelés kialakitasara,
és a kivitelezési idd is jelent8sen leroviddilt.

a9

A MAPEFAST ULTRA-t a Mapei kutatdsi és fejlesztési
laboratdriumaban fejlesztették ki és tesztelték a
Padovai Egyetem CIRCe Kozpontjaval egyiittmiikddve.

val, még a tél kozepén is el lehetett tavolitani
a zsaluzatot, és rendkivili Gttemben folytatni
lehetett a cOlopok épitését. Annak érdekében,
hogy a beton a kever6iizemtdl a munkateru-
letre torténd széllitds sordn is megdbrizze az S5
konzisztenciaosztalyat,a DYNAMON XTEND
W400N és a DYNAMON EW szuperfolydsitok
kombinacidjat is alkalmaztak.
(foték: MAPEI)

www.mapel.hu

& MADEI

RAGASZTOK - FUGAZOK + EPITESKEMIAI TERMEK:

Mdr elsbre végleges épitési megolddsok.
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2023. majus

Nemzeti szabvanyok kozzététele

MSZ EN 14487-1:2023
Lovellt beton (16tt beton). 1. rész: Fogalom-
meghatérozasok, eldirdsok és megfelelGség

MSZ EN 17672:2023
Epitmények fenntarthatésdga. Kérnyezet-
védelmi terméknyilatkozatok. A végfelhasz-
nalékkal valé kommunikécié horizontélis
szabdlyai

MSZ EN 17637:2023
Epitési termékek. A veszélyes anyagok kibo-
csatasanak értékelése. A kibocsatott gamma-
sugérzas dozisénak értékelése

MSZ EN 933-5:2023
K&anyaghalmazok geometriai tulajdonségai-
nak vizsgélata. 5. rész: Tort szemek szézalékos
mennyiségének meghatarozasa durva és
nyujtott kéanyaghalmazokban

MSZ EN 933-6:2023
K&anyaghalmazok geometriai tulajdonsa-
gainak vizsgélata. 6. rész: Fellleti jellemzdk
értékelése. A kéanyaghalmazok kifolyési té-
nyezGje

Nemzeti szabvanyok helyesbitése

MSZ CEN/TS 12390-9:2018
A megszilardult beton vizsgélata. 9. rész:
Fagyéllésag jégolvasztd séval. Lehdmlas 3.
bekezdés, 5.6. szakasz f) és g) bekezdése,
5. bekezdés

Szabvanyok magyar nyelvii valtozatanak
megjelenése

MSZ EN 12504-2:2021
A beton vizsgélata szerkezetekben. 2. rész:
Roncsoldsmentes vizsgélat. A visszapattanasi
érték meghatérozasa

2023. aprilis

Szabvanyok magyar nyelvii valtozatanak
megjelenése

MSZ EN 1097-2:2020
K&anyaghalmazok mechanikai és fizikai tu-
lajdonségainak vizsgélata. 2. rész: Az apré-
z6dassal szembeni ellendllds meghatérozasa

MSZ EN 1097-8:2020
K&anyaghalmazok mechanikai és fizikai tulaj-
donsdgainak vizsgélata. 8. rész: A csiszolédasi
érték meghatérozasa

Uj eurdpai szabvanykiadvanyok
EN 12390-19:2023

Testing of hardened concrete. Determination
of electrical resistivity

/#°A°C' I
ejes — Atillas Concrete Technologies

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

Esztrich- és betontechnika

Az esztrich- és betontechnika
alkalmazasi teriiletei sokoldaluak.
Kivaldo mindségl és egyszerl, dsszehangolt rend-
szerek allnak rendelkezésre mind az Uj epulethez,
mind ajavitasiterllethez. Gyors és egyszerilimeg-
munkalast, valamint rendkivil hosszu élettartamot

garantalnak a legnehezebb korilmenyek kozott is:
betonjavito eés felluletvedd rendszerek, kiegyenlitd
feltoltések, gyorsesztrichek, adaléekok, adaléeksze-
rek, aljzatkiegyenlitdk, ipari padiok, habarcsok,

A Murexin VM 30 Kiontohabarcs
nagyszer(l folyosaggal rendelkezik, valamint
porzascsokkentett. Optimalis gepi feldolgoza-
sa és nagyszeru folyosaga miatt gazdasagos,
nagy volumenu kiontdmunkakat tesz lehetdve.

A Murexin SM 20 Betonjavito

habarcs az EN 1504-3 szerint magas szi-
lardsagu, fagy- és olvasztosoallo, és fej feletti
hibak javitasara is alkalmazhato. Statikailag
jelentds helyreallitasra alkalmas betonjavito
habarcs (R4), fagy- és olvasztoso-allo (XF4).

padloszilarditok, beton impregnalok stb.

A cementkdtési Murexin VM 30 Kiéntéha-
barcs tokéletes tars az épitkezéseken, ha alapok
alaontéseirdl, ankerek (horgony) rogzitéseirol
vagy korlatoszlopok és tamasztékok, Uregek és
meélyedesek kitoltésérdl van szo.

Es ami a legjobb: keveréskor nem porzik, ami
kevesebb szennyezbdést jelent az épitkezésen!
Akar kivul, akar bent: tartos.

CONSTRUX FESZITOAGYAK, BILLENOPADOK,
LEPCSOSABLONOK, EGYEDI SABLONOK

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

A Murexin BF 100 Elastic Beton-

vedo festék egy fagy- és olvasztossallo,
repedesathidalo, fellletvedd rendszer beton-
hoz, karbonatosodas elleni védelemhez, va-
26 lamint a betonfellletek optikai kialakitasahoz.

FACT-Plus Kft.




Betonpalyazat
Még nem késo6 palyazni!

2023 jlius 15-éig lehet bekiildeni a
,Minden épités alapja 2023 - Betonpalyazat egyetemi
hallgatéknak" palyazatra a palyamdiveket.

Ragadjak meg az utolsé pillanatokat, és jelentkezzenek
palyazatunkra.

A beérkezett munkakat fiiggetlen zsiiri értékeli, a nyertesek
pénzjutalomban részesiilnek!.

Részletek és jelentkezés: beton.hu/palyazat

Palyazni 2 kategoriaban lehet:

- Betonépités, épitészet
- Anyag és el6allitasi technoldgia

Kiiré a karbonsemleges korforgasos gazdasag és a
fenntarthatdsag szempontjait figyelembe véve kiilon
értékeli és dijazza az innovacios elképzeléseket,
megoldasokat, tovabba az el6regyartott betonelemek
alkalmazasat.

A

TOLONK FUGG, MIT ALKOTUNIK BELOLETE



