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A betonnal egy ipardgvéltés okan kerlltem
kozeli kapcsolatba. Az autdiparbdl érkeztem
az épitGiparba - amely egyébként mar ko-
rabban is érdekelt -, igy meg kellett ismer-
kednem az épitészettel, az épitGanyagokkal,
a kulonbozd termékekkel, és természetesen
azokkal a szakemberekkel, akik mindezeket
|étrehozzék. Tanulsdgokkal teli folyamat volt
ez, ami a mai napig tart. Meglepd volt sz&-
momra, hogy milyen apré részleteken mulik a
siker, hogy milyen komoly szaktudas van egy
kivllrél egyszer(inek tind termék, a beton
mOogott is. Rdadéasul a Labatlani Vasbeton-
ipari Zrt. ,személyében"” olyan céget vezetek,
amely high-tech betontermékeket allit el6, igy
még komolyabb kihivast jelent szdmomra,
hogy a legmesszebbmendkig képben legyek
a termékekkel, azok felépitésével, gyartésaval,
felhasznéaldsaval, hiszen csak ez esetben
tudunk teljes kor minéségi munkat végezni.

Termékeinkkel szemben igen magas
biztonsagi kovetelményeket tdmasztanak,
ezért komoly megfelel6séget kell biztosi-
tanunk. Ahhoz, hogy a vevéi elvardsoknak,
illetve a szabvanyoknak meg tudjunk felelni,
mindsitett szallitok mindsitett alapanyagait,
termékeit haszndljuk. Ezek felkutatdsa, be-
szerzése nem mindig oldhaté meg régiénkon
belul, ami sokszor kihivés elé 4llit benniinket.
Ugyanigy kihivas minden &gazatban dolgozé
véllalat szdmdra a kornyezettudatos miikodés.
Ennek érdekében igyekszlink energiasem-
leges termelést folytatni, a cél eléréséért
napenergiat, hészivattylikat és mas alter-
nativ megolddsokat is bevetlink. Megpro-

balunk mindent Ujrahasznosithaté mddon
eléallitani vagy alkalmazni, példaul tobbszor
hasznélatos csomagoldanyagainkat tobbszor
is visszavalthatjak vevgink. Mindannyiunk
felel6ssége, hogy minél kisebb 6kolégiai
ldbnyomot hagyjunk hétra utédainknak.

Ipardgunk szédlletes fejlédésen megy
keresztll, ehhez nekiink is igazodnunk kell.
Cégcsoportunk nemcsak Magyarorszédgon
vagy Eurépdban, de vildgszinten is innovativ
cégnek szamit. Eppen idén kezdtiik meg
azoknak a gyorsvasuti elemeknek a gyarta-
sat, amelyek akar a 350 km/h-val szdguldé
szerelvények extra terhelését is elviselik. Ma
még itthon ilyeneket csak filmekben latunk,
de mi mar ezekhez gyartjuk az elemeket.
Ehhez teljes mértékben egy Uj, specidlis
betontipust kellett kifejleszteni, illetve dssze-
hangolni, hogy a nalunk rendelkezésre allé
alapanyagok milyen mértékben hasznalhatok,
esetleg milyen Uj anyagokat kell beszerez-
nink a gyértashoz. A beton egy nagyon
modern, Ujra felkapott anyag, amire rengeteg
projektet alapoznak a tervezék. Szinte minden
esetben a kivitelezést végz6 szakemberek
széles kor(i szakmai ismeretére van szlikség
ahhoz, hogy a tervek valésdggé valhassanak.
A 21, szézadban mar Uj vonatok kozlekednek,
amelyek sokkal gyorsabbak és nehezebbek
az elédeiknél, a palyaik megépitéséhez pedig
olyan anyagok kellenek, amik birjdk a meg-
novekedett terhelést - ez esetben is a mi
feladatunk, hogy kifejlesszuk, létrehozzuk a
hozzajuk szikséges minéségi betont.

Mindig szivmelenget6, amikor ranéziink
egy megvaldsult projektre, és tudjuk, hogy
a mi kezlink munkéja is benne van. A mi
oszlopaink Ovezik az egész Liszt Ferenc
Repll6teret és biztositjdk a vilagitast. De
ndlunk készllt egyedi gyartmanyként a Fel-
vidék, illetve Magyarorszdg 0sszetartozasat
kifejez6 komaromi emlékm(, specidlis por-
getett oszlopokbdl az Egis Gydgyszergyar
szerkezete vagy a szombathelyi plspoki
kertbe a slitt6i mészkének latszd, de betonbdl
gyértott oszlopok. Szdmos egyedi projekt
megvaldsitdsaban veszink részt - ebben
magas képzettségl tervezécsapatunkra
is tdmaszkodhatunk -, 6rom latni, hogy a
megvaldsult targyak sok-sok éven keresztlil
emelik kornyezetlink épitett szépségét és
szolgdljdk a kozosséget.

Galler Karoly vezérigazgaté
Labatlani Vasbetonipari Zrt.
a MABESZ alelnoke
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A betonban rejlo, jovobe mutato innovativ lehetdségek, illetve az iparagunk
lehetséges megoldasai a fenntarthato fejlodés és a dekarbonizacio
kihivasaira - ez volt a 2024-es Beton Fesztival kozponti témaja, amelyet egy a
mesterséges intelligencia épitdipari megjelenésérol szolo podiumbeszélgetés
tett teljessé. Idén ismét a Lagymanyosi-obél partjan a Diirer Kertben
rendeztiik meg a jelen és a jovo betonos szakemberei szamara az esemeényt.
Bar az iddjaras nem volt kegyes hozzank és nem élvezhettiik teljes
pompajaban a gyonyorii természeti kornyezetet, mindezekért karpotoltak az
eldadasok, a kotetlen hangulat.

Beton Fesztivalt 2015-ben indi-
totta Gtjara a beton.hu a Magyar
Cement-, Beton- és Mészipari
Szovetség (CeMBeton) a Magyar
Betonelemgyérté Szévetséggel (MABESZ),
valamint tagvallalataik tdmogatéséaval. Kez-
detben az volt a cél, hogy mind az épitSipari
szakemberekkel, mind a jové mérndkeivel
megismertesse az anyaggyartds, az épité-
szet és a kivitelezés Ujdonsagait, valamint a
betonban rejl6 sokszin(i lehetGségeket Ugy a
felhasznalds maédjat, mint a dizajnt tekintve.
A kezdeti célok azéta kiegészliltek a korforga-
sos gazdasdgi atdllas épitSipart, ezen beldl is
az épitéanyag-ipart érintd kihivasokra adandd
lehetséges valaszokkal, megoldasokkal.

Fenntarthato fejlédés és
dekarbonizacio az épitéiparban

Az el6z6 években igyekeztlink rdmutatni
az iparag el6tt ll6 problémékra azzal a céllal,
hogy az elkdvetkez6 évek, évtizedek a prob-
|émaékra adandd vélaszokrdl, technoldgiai
megoldasokrél fognak szdlni. A témat folytat-
va idén mér konkrét eredményeket, reményt
ad¢ irdnyokat is bemutattunk, kiegészitve a
hirtelen berobbant mesterséges intelligencia
adta lehet8ségekkel, és természetesen mind-
ezt konnyedebb témaként megfliszerezve
betondizajn-megoldasokkal.

A fesztivalt koordinatorai, moderatorai
idén Turbéki Judit €s Asztalos Istvan voltak.

Az elsé el6adast dr. Hideg Eva professzor
emerita, a Magyar Tudoményos Akadémia
doktora tartotta JOv6kutatds a jov6 varoséért

cimmel. Professzor asszony a téma alapos
és szakszer(i elemzését, az alapfogalmak
definidlasat kovetéen segitett belelatni a jo-
vébe, hogy mire is szamithat a véroslakd
emberiség, milyen jové all el6ttiink. Az alapos
elemzésekre éplilve, a valdszinliségi fakto-
rokat is figyelembe véve megismerhettiik
az urbanizécioé trendjeit, milyenek lesznek
vérosaink a jovében, milyen élet var rdnk az
egyre nagyobb lakossdgszamu varosokban.
Az urbanizacié 2050-re varhatd trendjein
keresztll ravilagitott arra, hogy a véllalatok
és intézmények hogyan alakithatjdk a jovét
el6retekintési tevékenységeikkel.

A kovetkezd el6adas az épités alapjat
jelentd beton legfontosabb 0sszetevéjérdl,
a cementrél szélt, éspedig annak nemzet-
kozi kutatasi tapasztalatairdl, lehet6ségeirdl.
Dr. Tézsér Dévid, a GREENOLOGY Zéldin-



novaciés Fenntarthatésdgi Tudaskdzpont
vezetd kutatdja Cementipari innovaciok a
nemzetkozi kutatdsok tukrében cimmel tar-
tott el6adéast, amely részletesen bemutatta
a cementipar szén-dioxid-kibocséatdsanak
globdlis helyzetét és az ezzel kapcsolatos
kihivasokat.
Ezt kdvetéen mi mas is kovetkezhetett
volna, mint a beton, kiemelten annak oko-
|6giai labnyoma. Az el6adast dr. Nemes Rita
és dr. Fenyvesi Olivér miegyetemi docensek
tartottak, akik a Budapesti M(iszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem Epitéanyagok és
Magasépitési Tanszékérdl érkeztek.
Majd Hoffmann Tamaés, a CeMBeton el-
noke a cementipar jovéjébe engedett bete-
kintést. Az igazan szakavatott el6adéas min-
denki szdméra kozérthetdvé tette az ipardg
helyzetét, a nemzetgazdaségban elfoglalt
helyét és egy kicsit el6re is vetitette, hogy
mi varhat6 a cementipar terlletén.
Kasik Tamds a MABESZ képviseleté-
ben a betonelemgyértas jovéjébe tekintve
érdekes és informativ el6adést tartott a
betonelemgyartas fejlédésérdl, kilonds te-
kintettel a technoldgiai Gjitdsokra, valamint
az Uj gyartasi modszerekrdl és anyagokrdl,
illetve a lehet6ségekrél, amelyek ebben az
iparagban rejlenek.
A szakmai el6addsok sorat egy nagyon
fontos témaéval zartuk, betekintést kaptunk
az épitési és bontasi hulladékok Ujrahasz-
nositdsénak ausztriai gyakorlatédba. Kilonos
tekintettel a himbergi feldolgozétzem m(iko-
désére, amely j6l szabdlyozott keretek kozott,
piaci alapon teszi lehetévé az épitési és bon-
tasi hulladékok 100%-o0s Ujrahasznositdsat.
A kornyezetbarat Ujrahasznositast Mayer
Zsanett Anikd geocycle vezet6 a CeMBeton
képvisel&jeként mutatta be.
Az immar hagyoményos pédiumbeszél-
getésen idén a mesterséges intelligencia
épitdipari lehetéségeit vettlik sorra olyan
érintett vezetOkkel beszélgetve, mint Hoff-
mann Tamés, a CeMBeton elndke, Gall6
Ferenc, a MABESZ elndke, Ritter Adédm, a
Moratus Kft. mlszaki igazgatdja és Kovacs
Ferenc, a KV Kft. Uigyvezet8je. A pddiumbe-
szélgetést a Ml sajat bemutatkozésa inditot-
ta, majd a résztvevdk az aldbbi témakban
ismertették tapasztalataikat, véleménylket:
- Sajat véllalkozasaikban, kornyezetlikben
az Ml térnyerése, az épitdipar digitaliza-
ciéjaval mely teriileteken jelenhet meg
leggyorsabban a mesterséges intelli-
gencia - Al- technolégidk bevezetése;

- A magyar vallalatok mennyire hasz-
naljak mér most az MI-t, hol tartunk
a vildghoz képest, és vajon mi lehet
a legnagyobb akadalya annak, hogy
az épit6ipari cégek szélesebb korben
bevezessék a technolégiét;

- A kevés technoldgiai hattérrel rendel-
kezd épit6ipari szakemberek hogyan
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tudnénak felkészilni a mesterséges
intelligencidval atszétt jovére;

- Milyen tipusu tdmogatést vagy kezdemé-
nyezést latnak sziikségesnek a kormany-
zattdl vagy az iparagi szerepl6ktdl az Ml
integrécidjanak el6segitése érdekében;

- Hogyan latjdk a mesterséges intelligen-
cia szerepének alakuldsét az épitSipar-
ban a kovetkezd rovid- - 3-5 év, kozép-
- 5-10 év, és hosszu tdvon - 10-30 év.

Ezutan az immar hagyomanyos
dijatadok kovetkeztek:

Gallé Ferenc, a MABESZ elndke adta at a
MABESZ Eletmiidijat Polgér Laszlénak. Laci
bécsi az a személy, akit senkinek sem kell be-
mutatni az iparag berkein belll. Szakemberek
széles kore kotddik hozza valamilyen torté-
nettel, anekdotdval, fordult hozza valamilyen
szakmai segitségért, j6 tanacsért. A Magyar
Betonelemgyértd Szovetség egyik alapitéja
és egyben elséként megvélasztott elndke.

Munkéasségat szdmtalan kitlintetés és
elismerés bizonyitja, mint pl.:

- A FIB Nemzetkozi Betonszovetség Ma-
gyar Tagozaténak Palotds L&szl6-dijasa;

- A Magyar Mérnoki Kamara Tartészerke-
zeti Tagozatdnak Menyhérd Istvan-di-
jasa;

- Az ETE - Epitéstudomanyi Egyesiilet
Alpér Ignac-dijasa;

- A Budapesti M(szaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem tiszteletbeli docense;

- A Pécsi Tudoményegyetem MUiszaki és
Informatikai Kardnak tiszteletbeli do-
cense.
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A dijhoz szivbél gratulalunk, tovabbi
munkdssagahoz sok erét, kitartast és leg-
féképpen jo egészséget kivanunk!

A rendezvény zaréprogramjaként a beton.
hu, a Magyar Cement-, Beton- és Mészipari
Szbvetség, valamint a Magyar Betonelem-
gyartd Szovetség és tagvéllalataik ltal meg-
hirdetett 2024-es ,Minden épités alapja”
betonpélydzat eredményhirdetése kovetke-
zett. A dijazott munkékat a birdlébizottsag
elnokeként dr. habil. Palfy Sdndort DLA, a
Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Urbanisztika Tanszékének profesz-
szor emeritusa ismertette, a dijakat pedig
Urban Ferenc (CeMBeton) és Szigeti Csaba
(MABESZ) adta &t.

A pélyazat keretében 0sszesen 20, tobb-
ségében rendkivil magas szinvonall pa-
lyamunka érkezett. A betonépités, épitészet
kategdridban a birdlébizottsag 5 palyamun-
kéat tartott kiemelkedének, mig az anyag,
technoldgia kategéridban két pélyazatot is
érdemesnek tartott elsd dijban részesiteni,
ezért javaslatéra a kiiré a pélyazati kiirdsnak
megfelel6en megvaltoztatta a dijazést és
annak megosztésat.

A dijazott palyam(ivek a beton.hu web-
oldalén tekinthet6k meg, a sorrendet pedig
Ujsdgunk hatoldalan tesszlk kozzé.

A fesztivalt idén is a nagy népszerliségnek
orvendd, a betonban rejl6 sokszinliséget
bemutatd ,betondizéjnerek” kidllitdsa szi-
nesitette.

A Beton Fesztival visszanézhetd
a YouTube-csatornankon!

(fotck: beton.hu)



HIiDEPITES

Tobb kulonlegesseégetis rejt
a Duna 21. magyarorszagi hidja

KIS TUNDE SZERKESZTO, BETON UJSAG

Fotd: Nagy Mihaly, magyarepitok.hu

Duna magyarorszagi féagan a 21.

hidként adtédk &t a forgalomnak

2024, junius 6-an a Tomori P&l

hidat, amely Paks és Fokt6 koz-
igazgatasi terlleteit koti 0ssze. A hid mintegy
946 méter hosszy, és 10 tdmasszal hidalja at a
Dunat. A mederhid merevit&tartdja kétcellas
Oszvér-szekrénytartd, amelynek felsé és alsé
ove feszitett vasbeton lemez, a gerincét acél
trapézlemez gerincl merevit6tartd alkotja.
A két medertdmaszndl a hidpéalyatél 21,8
méter magassdgba nylé vasbeton pilonok
készultek. A bal és jobboldali artéri hidak
egyarant haromnyilasd, orthotrép palyale-
mezes acél szekrénytartés gerendahidak.
A mederhid szerkezete az elsé extradosed
(feszitett-fliggesztett) szerkezet a Duna felett.
A Tomori Pl hidon 2x1 sav Gtpalyat, valamint
kétoldali, kétirdnyU kerékpdrutat alakitottak ki
a szlikséges biztonségi sdvokkal. A beruhdzas
az Epitési és Kozlekedési Minisztérium beru-
hazésaban valésult meg, 3 hid és 24 km-nyi
Uj uthéldzat létesitésével. A szerkezet betonos
vonatkozésairdl Wunderlich Istvan Péter okl.
épitémérnokot, a Duna Aszfalt Zrt, Hidépitési
Igazgatdsaganak projektvezetdjét kérdeztiik.

- Tervezését, anyaghasznalatat, épitési
technoldgidjat tekintve miben egyedi a
Tomori Pal hid? Az épités soran milyen
kiilonleges megoldasokat alkalmaztak?

6

- Egy Duna-hid tervezése-kivitelezése
minden esetben kilonleges kordltekintéssel
torténik. A technoldgidt ugy kellett megva-
lasztani, hogy a kornyezé Natura 2000 termé-
szetvédelmi teriletet a legkisebb mértékben
befolydsolja a mitargy épitése. A kivitelezés
sordn folyamatos természetvédelmi szakfel-
Ugyeletet alkalmaztunk, mely kdzrem(ikodé-
sével fabeton denevérodukat helyeztiink ki
a Kiskunsdgi Nemzeti Park és a Duna-Drédva
Nemzeti Park természetdreivel, attelepitettlink
mintegy 10.000 t6 Dunavolgyi csillagvirdgot és
nem utolsésorban: a mdtéargy és a kivitelezés
4ltal igénybe vett terllet ellensilyozasaként
a Natura 2000 terlleten &shonos él6helyet
|étesitettlink.

Optimalizaltuk az organizécids utak ki-
terjedését, a projektet megel6z8 10 évre visz-
szamendleg vizsgéltuk a Duna vizjaraséat, 2D
hidraulikai modellvizsgélatot végeztettlink a
bejaréut Iétjogosultsdganak aldtdmasztésara.
Az artéri hidak szerel6terlletét a gat mentett
oldalan alakitottuk ki, ide érkeztettik a Du-
na-csoport gyartélizemében gyartott acél
hidelemeket, amelyek helyszini hegesztése
és korrézidvédelme itt tortént. Az Osszedllitott
hidat ezt kdvetéen szakaszos hossztoldsi
technoldgidval mozgattuk a Duna irdnyaba
a végleges, tervezett helyikre.

A mederhid szerkezeti bonyolultsdga
folytan tovabbi elGszereld terlletet alkalmaz-

tunk Csepelen, ahol megtortént a kezdetben
6 m magas acél merevitStartok elészerelése,
majd ezeket vizi Gton széllitottuk a helyszinre.
A szerkezet és a kornyez0 teruletoptimalizalds
a szabadszereléses technoldgiat tette lehetd-
vé, mely sordn zomonként - 5 méterenként
- konzolosan, 4 zsaluzékocsi alkalmazésaval
épitkeztink a mederpillértél a part és a meder
iranydba parhuzamosan.

- A hid egy aranylag (j tipusd, tn. feszi-
tett-fiiggesztett hidszerkezettel késziilt.
Magyarorszagon eddig ez a legnagyobb
méretii ebbdl a tipusbol. Ez milyen kihivast
jelentett az épiték szamdra?

- Egész pontosan a 3. extradosed hidszer-
kezet Magyarorszdgon, de a Dunén az elsé,
440 m fesztévolsdgéval pedig a legnagyobb.
A statikai véaz kivélasztasat, az anyaghasz-
nalatot sok tényez6 hatdrozza meg: az &thi-
dalandé akadaly, az alkalmazhaté szerkezeti
magassag, a kornyezetbe illeszthetdség.
Mindezek mérlegelését kovetben szliletett
meg a CEH Zrt. 4ltal tervezett valtozd gerinc-
magassagu, Oszvér fétartds feszitett-fliggesz-
tett hidszerkezet, mely gyonyor(en beleillik a
kornyezetébe, karcs, latvanyos m(itargy lett.
A kivitelezés soran természetesen kiemelt
figyelmet kapott a szabadszerelés kdzbeni
hidalakallitds, mely nemcsak a f6tart6 ele-
meket, hanem a ferdekabelt fogadé pilonokat
is magaba foglalta; minden egyes épitési
fazisban véltozott a szerkezet délése, mely
napi szint( geometriakovetést és Ujabb adat-
szolgéltatast kovetelt meg. Ezen felll meg kell
emlitenem a pilonba betonozott linkelemek
alkalmazésat, mely lehet6vé tette az eréjaték
altal kivant ferdekdbel-pdszmaszam optimalis,
aszimmetrikus meghatarozésat, szemben
a kordbban ferdekédbeles hidaknal sokszor
alkalmazott nyeregtartéval, ahol a ferdekébel
paszmait folytonosan vezettiik 4t a pilonon.

- A felhasznalt cementtel, betonnal, vas-
betonnal kapcsolatban milyen egyedi el-
varasoknak kellett megfelelni, az épités
soran mi jelentett kihivast ezen anyagok
beépitésével, szallitasaval, eldallitasaval
kapcsolatban?

- A szabadszereléses technoldgia soran
a mederhid f6tartdi egyre nagyobb konzollal
nyultak ki a mederpillérektdl, a zéras pilla-



natdban egész pontosan 97,5 m volt. Bar az
épités sordn mér a ferdekabeleket is bevontuk
a teherbirdsba, a vasbeton pélyalemezt épitési
fazisonként feszitenink kellett. A szerkezet
mértékado épités kozbeni terhelése és a
korai feszithet6ség kivanta meg a C45/55
beton sziladrdsagi osztaly alkalmazédsat, melyet
nyari melegben és télen egyarant megfelel
mindségben kellett biztositanunk a helyszi-
nen - ez 6riasi bravur volt a betonlizemek és
a technolégusaink részérél.

Természetesen a tomegbetonok eseté-
ben é&ltaldban C30/37 betont alkalmaztunk,
tobb alkalommal 1000-1300 m? folytonos
bedolgozéaséval. Ezt a mennyiséget tobbm-
szakos munkarendben, 2 fébetonkeverével és
2 tartalékkeverdvel biztositottuk a V&Periko
Kft. és a Danubiusbeton Bacska Kft. kozre-
mUikodésével. A kivitelezés sorén folyama-
tosan garantélnunk kellett a mennyiségi és
minGségi cementellatast, melyben a Holcim
Magyarorszag Kft. kiemelt partneriink volt.

- A viz alatti betonozds miként zajlott, ehhez
milyen specidlis betont hasznaltak, hogyan
dllt eld a betonreceptiira? Egyaltalan miként
zajlottak a betonok mindsitd vizsgalatai,
mire kellett kiemelt figyelmet forditani?

- A Dundban elsé Iépésként mederkotrast
végeztlink, majd az Ercsiben el6regyértott
kéregelemet helyeztik le a mederfenékre a
HEBO Lift 8 Uszddaru és buvérok segitségé-
vel. Ezt kovet&en tortént meg a mederfenéktdl
szamitott 20 m hosszU colopok flrdsa és
betonozésa. A munkatér zdrdsaként ezutan
helyeztlik el az eléregyartott acél 6rfalelemet
és kovetkezhetett a viz alatti C30/37-XA1-XC2-
24-F5 tomegbeton bedolgozésa. A Duna felett
bérkahidon biztositottuk a folyamatos anyag-
ellatdst egyarant az 5. és a 6. mederpillér
esetében. Ki kell emelnem, hogy kiilonleges
munkavédelmi intézkedéseket alkalmaztunk
a projekt sorén, mely eredményeként egy
végzetes kimenetel(i baleset sem tortént.

- A hid hullamtéri részének megépitésé-
vel kapcsolatban milyen kihivasok adodtak,
mire kellett fokozottan iigyelni?

- Az &rtéri hidak kivitelezése egymadst
kovetben tortént, igy optimalizélva a speci-
alis jarom- és toldpadszerkezetetek szdmat.
A szerelés a mentett oldalon zajlott, a hossz-
tolds kivitelezése sorén igénybe kellett ven-
nink a végleges vasbeton tdmaszokat és a
tdmaszfelez8kbe telepitett acél jaromszer-
kezeteket is.

Az artéri 4. és 8. tdmaszok megépitése
kilonleges feladat elé allitotta a kivitelez6csa-
patot. A 4.tdmasz a bal parton a Duna partvo-
naldtél 40 méterre helyezkedik el a mederben.
A 8. tdmasz a jobb parton a hordaléksziget
peremén, szintén kozvetlenll a viz olelésé-
ben taldlhatd. A cOlopozés az organizécids
Gt sikjardl tortént, viszont a coloposszefogd
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Fotd: Erdei Mihaly, magyarepitok.hu

épitéséhez mindkét munkatérhatarolds 7-8
Fotd: Nagy Mihaly, magyarepitok.hu

m mélyitésére volt szlikség. Ennek érdeké-
ben a 4. tdmasz munkagodrét jet-grouting
paplannal és oszlopokkal zartuk le, mig a
8. tdmasznal el6bb tortént a fold kiemelése,
majd 700 m® viz alatti betont dolgoztunk be.
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A munkatérhatarolds fenékbiztositasat kove-

téen megtorténhetett a munkatér vizteleni-
tése és folytatddhatott a felmendszerkezetek
épitése.

(forras: Wikipédia)
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a Kalocsa-Paks hid sziiletése

Mapei betonadalékszerekkel készilt az uj Duna-hid

2024 juniusaban adtak at a Tomori Pal
hidat a kalocsai és paksi térség kozott,
amely 946 méter hosszi, és egy hdrom
és fél éves kivitelezési munka eredmé-
nyeként jott létre a NIF Zrt. (az Epitési
és Kozlekedési Minisztérium jogelddje)
beruhazasaban és a Duna Aszfalt Zrt.
generalkivitelezésében.

A betontechnolégiai folyamatok szak-
mai irdnyitdsat a mederhid épitéséért is
felel6s Hidépitd Zrt. végezte, ez magéban
foglalta a receptirék f6bb paramétereinek
meghatdrozasat, az alapanyagok kivélasz-
tasat, a prébakeverések megszervezését és
lebonyolitasat, a keverékek jéovahagyatasat,
a beépllé mixerek betonjdnak betongyéri
és helyszini ellenérzését, a minésitéshez
szlikséges mintavételeket, a beton bedolgo-
zasdnak ellendrzését és a beton mindsitését.

A munka fontos részét jelentette a szigoru
elvardsoknak megfeleld betonrecepturak
Osszedllitasa, a probakeverések el6készitése
és lefolytatdsa, a frissbeton-mintavételek,
-vizsgélatok és probatestkészitések a folyd
mindkét oldalén. A betonlizemekbe beérkez6
adalékanyagokat, a homok- és a kilonb6z6
kavicsfrakcidkat is folyamatosan vizsgalni
kellett az el&irt min6ség biztositasanak ér-
dekében.

A betontzemekben elvégzett probake-
verések soran a friss- és megszilérdultbe-
ton-vizsgdlatokat a BTC Kft. folytatta le.

Az lizemi gyartasellendrzéseket a hid két
oldalan felosztva végezték a laboratériumok:
- A V&Perico Kft. szekszérdi és duna-

szentgyorgyi gyaraban a frissbetonvizs-

galatokat a Mapei Kft. laboratériuma

és a betonlizem kozosen, a mindsité

vizsgdlatokat a BTC Kft. végezte.

- A Danubiusbeton Béacska Kft. kalocsai
és bajai lizemében ezen vizsgélato-

kat az ABETON Viacolor Térké Zrt.

kozponti laboratériuma készitette.

A kivitelezéshez kapcsolédd megszilar-
dult beton minésit6 vizsgélatait szintén az
ABETON Viacolor Térké Zrt. folytatta le.
A helyszini minéségellenérzést és minta-
vételeket a Hidépit§ Zrt. kollégai végezték
mindkét oldalon.

A projekt sordn a colopozés betonjaibdl
560 db probakocka, mig az alépitményi és
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a felszerkezeti betonokbdl tobb mint 2 000
db prébakocka késziilt a helyszinen, és a
laboratériumban vetették ald nyomdszilard-
ség- (1523 db), a vizzardsag- (191 db), illetve
a fagyallésag- (414 db) vizsgélatnak.

A felszerkezet esetében tovabbi 1500
prébakocka készllt tajékoztatd jelleggel nyo-
mészildrdsdg-vizsgélatra a feszitési mun-
kalatok megkezdéséhez, melyet a helyszini
betonlaborban a Hidépit6 Zrt. vizsgalt.

A Mapei

aktiv részvétele a projektben
A helyszini betonozdsokhoz megkozeli-

t6leg 28 000 m® beton elkészitéséhez hasz-

nalték a Mapei betonadalékszereit, ebbdl

19 000 m3-t a mederhidhoz, 9 000 m*-t pedig

a két artéri hidhoz hasznéltak fel.

- Alegnagyobb ardnyban hasznélt
Mapei-termék a Dynamon Xtend
W371 betonfolydsitészer volt, amit
a megfeleléen alacsony viz-cement
tényez6 bedllitdsdhoz vettek igény-
be, illetve annak érdekében, hogy
a beton eltarthaté és bedolgozha-
té legyen legaldbb 2 érés korig.

- A nyéri betonozdsnal Mapetard VZ
késleltetd adalékszert alkalmaztak a to-
megbetonok rétegeinél a hosszu bedol-
gozhatdsag biztositasara, az el6feszitett
palyalemez betonozésénal pedig Dyna-
mon LZ551 konzisztenciatarté adalék-
szer kerllt a betonba, mert itt nem volt

lehet6ség a cement kotését lassitani, vi-
szont extrém bedolgozasi idével kellett
kalkulélni a legnagyobb melegben is.

A termékek teljes volumene nagyjébdl 180
tartaly volt, ami tonndban is megkdzelitéleg
ugyanennyit jelent.

A kivitelez6k a szerkezeti betonok recep-
tdrdjanak az elkészitéséhez minden alka-
lommal az 6sszes betonreceptbdl az Osszes
betongyéarban kilon prébakeverést tartottak,
hogy igazoljédk a beton megfelel6ségét.

A hid nemcsak a két partot, hanem a
projekt résztvevdit is szorosan 0sszekototte,
megtanitotta 6ket a klizdelemre, a batorsag-
ra, és arra, hogy nincsen lehetetlen.

A beruhdzésnak jokora gazdasagélénkité
hatdsa vérhatd a térségben, mivel Kalocsa
és az M6-0s autépalya, valamint Kalocsa és
Paks kozott a menetidd a korabbi 55 percrdl
hozzévetblegesen 15 percre csokken.

Ha kérdése adddik, a Mapei szaktanacs-
adoi szivesen segitenek, akar a projekt hely-
szinére torténd kivonulassal is, elérhetésé-
guket megtaldlja a www.mapei.hu weboldal
Kapcsolat mentpontjdban.

(fotd: Mapei)

Mar elsbre végleges épitési megolddsok
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DEVENYI GYORGY KOZLEKEDESEPITESI UZLETAGVEZETG, SW UMWELTTECHNIK MAGYARORSZAG KFT.

Kalocsa-Paks Uj Duna-hid és a

kapcsolddé kozlekedésiinfrastruk-

tdra-fejlesztés és -épités nevet

visel§ projekt keretében valdsult
meg az 51-es szdmu f6ut és az M6-os au-
tépélya Osszekottetése a Duna folyd feletti
dtvezetéssel. Az Uj Utszakasz a kalocsai repU-
|6tér mellett betorkollik a Dunapatajt Foktén
4t Kalocsaval 6sszekotd 5106-0s Utba, igy az
51-es Ut kozvetlen kapcsolatba keril a 6-o0s
sz. f6uttal. Az 512-es Ut Dunaszentgyorgyot
elkerllve keresztezi a 6-os féutat, majd végdl
becsatlakozik az M6-os autépalyadhoz. Ezéltal
az Uj Tomori Pal hid szerves része lett.

Az Ut megépllésével fenndllt annak a
veszélye, hogy az eddig nyugalomban éI6,

csendhez szokott dunaszentgyorgyi és foktéi
lakosok tapasztalni fogjdk a Dundntul és a
duna-tisza-kozi régié atmené forgalménak
zajterhelését.

Ennek megakadalyozéséra a tervezék az
el6zetes zajmérések alapjan 5 zajvédé és
oldalon az Uj korforgalomtdl keletre és nyu-
gatra épiltek, a dunantuli oldalon pedig a
6-0s szadmu fout csatlakozdsétél a Duna felé
harom zajvédd falat alakitanak ki ott, ahol a
dunaszentgyorgyi lakéhazak kozel kerlltek
az Uthoz.

A megrendel6 felkérésére az elvart magas
szintl miszaki tartalom egyeztetése utén
az SW Umwelttechnik Magyarorszag Kft. a
minden igényt kielégit6 SW_UNO14 zajvédd

faldval oldotta meg a feladatot. A falak 3,50 m
magassagat 110 m labazati és 2,40 m zajvédd
fal beépitésével értik el. A 60 cm-es ma-
gassdgi méretlépcss lehetévé tette a kiirds
szerinti minta kialakitésat.

Kilon érdekesség volt, hogy a szinezé-
si tervet mindkét oldalon a Magyar Kozut
Nonprofit Zrt. és a helyi dnkorményzatok
bevondsaval kellett jovahagyatni.

A szinezési terv a tdjba harmonikusan
beilleszkedd un. foldszineket haszndlt, me-
lyek diszkrét megjelenésével nem zavarjék
a forgalomban részt vevd kdzlekedbket, de
lehet6séget adnak egyfajta jatékosségra. Az
5112-es és 512-es Uti korforgalomnal a kozle-
ked6k biztonsadgos atjérasa érdekében 51fm
atlatszé falat is be kellett épiteni.

Osszességében kijelenthetjiik, hogy is-
mét sikerllt tovdbbnovelni Magyarorszag
Uthélézatat, ezzel el6segitve a térség lakod-
inak mobilitdsat ugy, hogy kdzben a helyi
lakosokat is megdvjuk az ezzel kapcsolatos
zajszennyezéstol.

(fotok: a szerzG)



VALLALKOZASFEJLESZTES

KOVACS FERENC UGYVEZETO, KV CEGCSOPORT

A KV cégcsoport 100%-ban magyar tulajdond, tobb szaz fot foglalkoztato
vallalat. Zaszloshajonk, az eloregyartott vasbetonelemeket gyarto KV Kft.,
jelentds atalakulason ment keresztiil, miutan édesapam, iddsebb Kovacs
Ferenc, a cég alapitoja hirtelen elhunyt. Azota vallalkozasunk dj iranyt vett,
amelynek kozéppontjaban a modernizacio, a minoséq és a hatékonysag all.

Hit és személyes elhatarozas

2022 végén egy hirtelen jott haldlos beteg-
séggel szembesliltink, amelyben édesapam,
a cég alapitdja sajnos itt hagyott minket.
Edesapdm mindig figyelmeztetett a cég-
csoport vezetésével jaré nehézségekre, és
arra, hogy ha valami baj torténne, zérjam be
a véllalkozést. En azonban érzem magamban
az er6t, hogy tovébbvigyem az orokséget.
Nem azért, mert konny(, hanem mert hiszek
abban, hogy a vallalkozdsunk képes hosszu
tavon értéket teremteni.

Ugy latom, hogy a piacnak sziiksége van
rank, és a cég tud értéket teremteni. A célom
egy olyan rugalmas, modern véllalkozés ki-
alakitdsa, amely meg meri megkérddjelezni
a régi szokasokat. Egy olyan helyet akarok
teremteni, ahol a dolgozék megbecsiilt tagjai
a csapatnak, ahol a munkahelyi kérnyezet
inspirdlé, a minéség és az innovacid kozponti
szerepet kap.
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Az atalakulas nehézségei

Az egyik legnagyobb kihivéas az analég
véllalatirdnyités lecserélése volt egy teljesen
digitalis rendszerre. A felhGalapld megoldéa-
sok bevezetése lehet6vé teszi szdmunkra
az adatvezérelt miikodést, a hatékonyabb
folyamatokat, és azt, hogy noveljik a gyér-
tds pontossagét, szervezettebbé valjunk
és rugalmasabbak legylink. Nem csupén
informatikai megoldasokban biztunk, hiszen
ez Onmagéban kevés lett volna. A gondol-
koddsmaédunkat is at kellett alakitanunk.
Az 4ttérés sokkolta a szervezetet, de tudtam,
hogy ez az Ut vezet a hosszu tavu sikerhez.

A termel6eszkozok, az infrastruktira,
valamint egy tdmogaté vallalati légkorben
dolgozé csapat kozosen jelentik egy cég
valodi értékét. Ezért kilonos figyelmet for-
ditottunk a kollégékra is. A fizikai eszkdzok
modernizéldsa mellett bevezettik a 4DX
mddszertant és a ,7 szokas" vezetGi trénin-

get, hogy fejlessziik a csapatunkat. Ezek
gondolkoddsi keretrendszerek, amelyek
segitik a tarsasdgot abban, hogy a megfelel§
célokra fékuszéljunk és megujuljunk. A val-
lalati kultura fejlesztése nem egyszer(ien egy
projekt, hanem egy folyamatos munka. Egy
olyan szervezetet épitlink, ahol a kollégék
magukénak érzik a célokat és elkotelezettek
a kozos siker irdnt.

Az atalakitas sorén kiemelten fontos volt
a fels6vezetdi kor kinevelése a vasbeton
el6regyartdi lzletdgban. A csapat tagjai
vagy bels6leg bizonyitottdk rédtermettsé-
gliket, vagy mas feladatkorokbdl szervez-
tUk at 6ket. Tovdbbd olyan Uj kollégékat is
taldltunk, akik beilleszkedtek a csapatba,
tdmogatjédk az innovécidt és partnerek a
kozos fejl6désben. Nem a hagyoméanyos
toborzédsi médszerekre tdmaszkodtunk,
hanem a vezet6k személyiségére és hoz-
z4éllaséra helyeztik a hangsulyt. Ez az elv
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biztositotta, hogy a fels6vezetdi kérben
olyan emberek dolgozzanak, akik valéban
azonosulni tudnak a vallalkozas céljaival és
képesek azt tovadbbvinni.

Mit vezettiink be?

A fejlesztések az elmdlt két év soran
tobb terlleten is megvalésultak. A felhéala-
pu véllalatirdnyitdsi rendszer alapfunkci-
6it mér hasznéljuk, mint pl. a gyéartés, a
CRM, a konyvelés és a készletnyilvantartas.
A rendszer jovébeli célja, hogy lehet6vé
tegye a termékeink és komponenseink rész-
letes nyomon kovetését, az elGéllitas és
kiszéallitds minden 1épését felligyelve.

A tervezérészleglnk is komoly &talaku-
ldson ment keresztil. A kordbbi két tervez6
kollégénk Uj szerepet kapott, és a részleg
|étszdma is bovilt, hogy megfeleljink a bel-
s6 kovetelményeinknek. A csapatunk most
maér képes pontosabb és részletesebb gyart-
manytervek elallitdsara, ami hozzéjarul a
minéség és a hatékonysag noveléséhez.

A fizikai fejlesztések terén is el6relép-
tlnk. Teljesen feldjitottuk és modernizéltuk
az irodahdzunkat, inspirdlé és funkcionalis
munkakdrnyezetet teremtve. Uj darukat
szereltink fel a régi gyartdhelyeken, és el-
inditottuk egy Uj, kéthajos csarnok épitését,

Ugy I4tom, hogy a
piacnak szlksége van
rank, €s a cég tud
erteket teremteni

amely 26 méter széles, 40 méter hosszd,
7 méter horogmagasséggal. A létesitmény
két hajéjdban egyenként két 30 tonnds
darut helyeztlink el, ami jelent6sen noveli
a termelési kapacitédsunkat. A kordbbi gyar-
téhelyeken is végeztiink korszerisitéseket,
ezzel lehet6vé téve, hogy egyszerre tobb
gyartasi folyamatot kezeljlink hatékonyan.

A dolgozdék munkakorlilményeit is javitot-
tuk. Uj szociélis blokkokat és fiirdShelyisé-
geket hoztunk létre a fizikai munkavallalék
szémdra, és egy Uj munkaruhdzati rendszert
vezettlink be, amely konnyebbséget jelent

a mindennapi munkdaban. A telephelyiinket
is megtisztitottuk és rendeztlk, eltavolitva
az elmdult évtizedek sordn felhalmozott, mér
nem hasznalt anyagokat.

Azonban nemcsak a jelen kihivésaira
szeretnék egy er@s vallalkozést épiteni,
hanem egy olyan rugalmas szervezetet,
amely a jové kihivasaira is vélaszolni tud.
Egy korkoros mikodési modellt szeret-
nék meghonositani, ahol az értékteremtés
minden szerepl6re kiterjed: értéket adunk
a megrendel8inknek, 6k pedig visszaadjak
ezt az értéket a véllalkozadsnak. A véllalkozés
ezt tovabbadja a csapatnak, a munkavalla-
|6knak, akik igy motivaltak és képesek Ujabb
értéket teremteni. Ezzel egy 6nmagat erésitd
kor jon Iétre, amely biztositja a folyamatos
fejl6dést és a hosszu tavu fenntarthatésagot.

Kommunikacio és piaci jelenlét

Az elmdlt id6szakban a kommunikécid
terén is jelentOs elGrelépést tettiink. Azért,
hogy jobban megszdlitsuk a fiatalabb gene-
racidkat és noveljik a véllalkozés ismertsé-
gét a piacon, szorosabban egyiittmikodink
a marketingcsapatunkkal. A cégcsoport két
szallodajahoz hasonldan az épitSipari teri-
leten is rendszeresen készitiink podcastokat
és videdkat a kollégakkal egylttm(kodve.
Ezekben bemutatjuk a véllalkozdsunkat, a
mindennapi munkankat és a szakmai ér-
tékeinket. Emellett a cégcsoport szamara
egységesitett arculatot hoztunk létre, és
megujitottuk a céges logdnkat is. Ez az Uj
arculat hozzéjarul ahhoz, hogy egységes és
professziondlis képet mutassunk a kilvildg
felé, erésitve a markankat és a véllalko-
zdsunk irénti bizalmat. Ezzel nemcsak a
leendd partnereink és az érdekl6dék sza-
méra szeretnénk &tlathatébba tenni, hogy
kik vagyunk és hogyan dolgozunk, hanem
a vallalkozason bellli kommunikéciét is
er0sitjik

www.kvkft.hu

(fotok: a szerzG)

{

CEGCSOPORT

Ertéket adunk innovéciéval
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innovativ épitdanyagok
szerepe a jovoben

Az MC folyamatosan kutatja a fenntarthato épités lehetdségeit

A fenntarthatosag évek ota kozponti téma az épitoiparban - a szén-dioxid-
kibocsatas kapcsan kiilonésen a cementgyartas keriil egyre inkabb a figyelem
kozéppontjaba. A cél az, hogy cementmentes épitoanyagok kifejlesztése
révén az egész iparag karbonlabnyoma jelentdsen csokkenjen. Az MC élen

L1 ”~”

jar a kutatasban, napjainkban uj fenntarthato technologiakkal fejleszti a jovo
iranyado sztenderd megoldasait.

Az épitéipar
beton nélkiil elképzelhetetlen
Evente koériilbeliil 14 milliard m? betont
hasznalnak fel vildgszerte. Ehhez rengeteg
cementre van szlikség, amelynek gyarta-
sa sorén, amikor a természetes karbonat
klinkerré alakul &t, szén-dioxid szabadul
fel. Emellett a kalcinalds és az 6rlés is ko-
moly energidt emészt fel. 2023-ban becs-
lések szerint 4,1 millidrd tonna cementet
gyértottak vildgszerte. Ennek sorén kozel
3 millidrd tonna szén-dioxid kerilt a le-
veg6be - ami az emberek &ltal okozott
teljes szén-dioxid-kibocsatas mintegy nyolc
szézalékat teszi ki. A beton globélis felme-
legedéshez vald hozzajaruldsanak nem
kevesebb mint 95%-4t a cementgyartéssal
kapcsolatos szén-dioxid-kibocsétds okozza.
Az Eurdépai Unié parizsi egyezményben
rogzitett éghajlati céljainak, azaz a kli-
masemlegesség 2050-ig torténd elérése
érdekében az épitéiparnak drasztikusan
csokkentenie kell a kibocsatast a ko-
vetkez6 két évtizedben. Ebben az 0ssze-
fliggésben a beruhazoék is egyre inkdbb a
fenntarthato épitésre dsszpontositanak, és
a lehetd legjobb DGNB vagy hasonlé fenn-
tarthatésdgi tanusitvany megszerzésére to-
rekszenek. Ennek megfelelen Eurépa-szer-
te folyamatosan novekszik az érdekl6dés a
cementmentes betonok irdnt is.
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A klimasemlegesség felé vezetd
ut: a cementmentes beton

M4ar tobb mint 100 éve folynak a kilon-
b6z6 aktivélt kotéanyagrendszerek kifejlesz-
tésére irdnyuld kutatdsok, amelyekkel haté-
konyan helyettesiteni lehetne a cementet.
Az 1970-es évek 6ta egyre intenzivebbé
véltak a kutatasok a geopolimer kotéanya-
gok kifejlesztésére. Valddi attorést azon-
ban csak a kozelmultban ért el az ausztral
Wagners cég az EFC®-vel (Earth Friendly
Concrete®), ami nem mas, mint mésodlagos
nyersanyagokra, pl. kohdsalakra és pernyére
épulé geopolimer kotéanyag. Az EFC® beton
nem tartalmaz cementet, ezért jelentGsen
alacsonyabb a CO2-kibocsatdsa. Az el6-
allitdsdhoz nyersvasgyartdsbél szarmazd
kohdsalakot vagy més klinkerhelyettesi-
téket hasznélnak. Ehhez térsulnak az MC
altal kifejlesztett és a konkrét alkalmazasi
korllményekre szabott speciélis aktivatorok
és betonadalékszerek. Az EFC® jéval tobb
egyszerii ,betonhelyettesit6” megol-
dasnal. Egy teljesen Gj épitéanyagroél
van sz6, amely szamos konkrét elény-
nyel rendelkezik. A cement mell6zése azt
jelenti, hogy csokken a kalcium-hidroxid
mennyisége a betonkeverékben, és vele
egyutt a mas anyagokkal valé reakcidképes-
ség is. Az eredmény egy kilonosen vegyi
hatdsokkal szemben sokkal ellenallébb
(XA3 osztéalyu) beton. Tovabbi elény, hogy

igy nincs sziikség a szerkezeti elem tovabbi
bevonasara vagy bélelésére. Nem mellesleg
a cementmentes beton CO,-labnyoma
akar 75%-kal alacsonyabb, mint a ha-
gyomanyos betoné.

MC-Bauchemie
uttéré munkat végez

Az MC mér a Wagners-féle EFC® ter-
mékfejlesztés utolsd fazisdban is aktivan
részt vett. A kutatas-fejlesztési részlegiink
a beton optimélis 6sszetételének megtala-
|dsén dolgozott, valamint speciélis aktiva-
torokat és nagy hatasfoku folydsitészereket
fejlesztett, amelyek biztositottdk az EFC®
hatékony alkalmazésadhoz szikséges tu-
lajdonségokat. Az igy kapott geopolimer
betonkeverék tehat részben az MC tizéves
kutatds-fejlesztési munkéjanak eredménye.
Els6 alkalommal egy 2014-es nagyberu-
hézdshoz, konkrétan a brisbane-i West
Wellcamp repuil6tér bévitéséhez hasznéltak
élesben EFC® betont. 51 000 m? nagy te-
herbirdsd burkolat készilt fordulé-csomo-
pontok és gurulépélya-teruletek kialakitasa
sordn, illetve a termindl épllet alapozésdhoz
és falazatelemeihez is ilyen épitéanyagot
hasznéltak. Az EFC® alkalmazédsa révén
csak ezt az egyetlen projektet figyelembe
véve, mintegy 8 800 tonnéval kevesebb
szén-dioxid kerllt a levegébe.



Az MC bottropi laboratériumaiban
MC-PowerFlow 4100 néven geopolimer
betonra optimalizalt, nagy hatasfokd fo-
lydsitészer-csalddot fejlesztettek ki. A ter-
mék, amelyet kifejezetten granulalt kohd-
salak és pernye hozzdadaséval készil6é
kotéanyag-kombinacidkra engedélyeztettek,
gazdasédgos adagolds mellett biztositja az
er@s folydsitd hatést. Specidlis hatdsmecha-
nizmusa lehet6vé teszi nagy teljesit6képes-
ségU, kivalé bedolgozasi tulajdonsdgokkal
biré cementmentes betonok el8allitasat,
szétosztélyozddas és kivérzés nélkdl.

Kutatas és fejlesztés az MC-nél

A fenntarthatéség és az okoldgiai 1ab-
nyom kérdése az épitdiparban egyre fonto-
sabbd vélik, ahogy a tdrsadalomra is egyre
nagyobb nyomas nehezedik a périzsi klima-
egyezményben szerepl6 célok elérése kap-
csan. Ezért surgésen Uttéré megoldasokat
kell kidolgozni az alapvetd épitéanyagok
elGéllitdsédra - mind a meglévé eréforra-
sokkal valé okosabb gazdalkodés, mind
az energiafogyasztds tovabbi csokkentése
érdekében. Az MC élen jar a cementmen-
tes alternativ termékek fejlesztésében,
elkotelezett a kornyezetbarat alternati-
vak kutatasa és fejlesztése irant.

A CO,-kibocsatas csokkentése
a betonon tilmutato cél

Az MC szakemberei az Uj technoldgidk
és a fenntarthaté megoldasok o6tvozésén
dolgoznak annak érdekében, hogy a le-
hetd legtobb teriileten lehetévé valjon a
cementfelhasznéalds csokkentése vagy akar
teljes megszlintetése. Az MC portfélidja
igen széles e tekintetben, kezdve a speciélis
cementmentes alkalmazasi terlletektdl,
pl. alagutakhoz hasznéalhaté réskitolté ha-
barcsoktél a feltletvédelmi rendszereken,
épuletszigetelési megolddsokon, valamint
a vilag elsé cementmentes nedvesség-
szabélyozd vakolatén keresztil egészen a
Jhétkdznapi” épitési termékekig.

Uton a jévé felé

Szédmos olyan projekt érkezett a meg-
valdsitds kiiszobére, amely a kozeljovében
valészinlileg az épitSipar mindennapjainak
szerves részét képezi majd. Idetartoznak
az innovativ térkovek és tet6cserepek,
amelyek gydrtdsdhoz az MC foldnedves,
cementmentes betonrecepturat fejlesztett
ki. Az alkali médon aktivalt épitéanyagok
ezeknél a termékeknél is valédi hozzdadott
értéket képviselnek: magasabb szilardsagi
értékek érhetbk el vellik, nagyobb ellenal-
l6képességgel birnak és a hagyoményos
térkovekkel és tet6eserepekkel ellentétben
nem hajlamosak a kivirdgzésra.

Egyre nyilvanvalébb, hogy az dj meg-
oldasok jelentésen hozzajarulhatnak az
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egész iparag karbonlabnyomanak csok-
kentéséhez, és ezéltal az egész emberiség
biztonségosabb jov6jéhez. Legyen sz6 kor-
nyezetbarat EFC® betonrdl, geopolimerekrdl,
3D-nyomtatésrol vagy a cement kivaltadsardl
egyéb épitéanyagokban, az MC folyamatos
kutatdsi és fejlesztési eréfeszitései innovativ
és fenntarthaté megoldasokkal segitik az
épitdipar novekvo igényeinek kielégitését.
A cementmentes termékekkel, valamint
tapasztalt szakembereink és tandcsaddink

XXXIl. EVF. V. SZAM

altal nyujtott hattértdmogatassal az MC
vezetd szerepet jatszik a fenntarthaté épi-
téanyagok fejlesztésében - a jové irdnyadd
megoldésait mér a jelenben fejleszti.
www. mc-bauchemie.hu
(foté: MC-Bauchemie Kft.)

BE SURE. BUILD SURE.

Jelentds mennyiségli kérnyezetbarat Earth Friendly Concrete® (EFC®), betont hasznéltak fel a 2023 és 2024
k6z6tt épilé ,4HOFE” beruhézds mintegy 300 lakdsanak megépitéséhez Norderstedtben. A projekt egyik
kdzponti eleme volt a kdrnyezetbarat geopolimer beton hasznélata, amely cementet nem igényel, és akar 75%
C0,-megtakaritast eredményezhet. A cementmentes betonhoz sziikséges tulajdonsagok eléréséhez az MC-
Bauchemie szakértelmére és a nagy teljesitményii MC-PowerFlow 4100 szuperlagyitora is sziikség volt.
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KIS TUNDE SZERKESZT(O, BETON UJSAG

Ujraalkotott k6 cimmel a betont alapanyagként hasznalo szobraszmiivészek
munkaibol nyilt hianypotlo kiallitas Kaposvaron a Vaszary Képtarban, ahol a
tarlat kiilon elemeként Greenish cimmel Goncz Dalma kiilonleges hangulatti
betonfestményeivel a beton sajatossagara, kepzomiivészeti lehetdségeire és
az tjrahasznositasra hivja fel a figyelmet.

Betonszobraszati kiallitas

Az Ujraalkotott ké a szobrészati élet hidny-
pétld kidllitdsa, mivel mindeddig csoportos
tarlat nem foglalkozott a terllet feldolgo-
zaséval és bemutatdsdval. A kidllitds alap-
gondolata a mihelyfolyamatokbdl indult ki.
A speciélis szobrdszbeton létrehozdsa sok
esetben csapatot igényel, a szobraszati célra
alkalmas alapanyag elkészitésének mdd-
jat ezért mihelyekben, miivésztelepeken,
workshopokon, egyetemi kurzusokon lehet
elsajatitani.

- Csurgai Ferenc, a betonszobrdszat ha-
zai képviselGje sok helyen megfordult az
orszdgban, rengeteg alkotéval taldlkozott
és dolgozott egyltt, az § hatdsara szdmos
alkotdi attitlid bontakozott ki. Ezt igyekeztink
0sszefogni Szildgyi Csilldval és Pajger-Kovacs

Lillaval, a kiéllitas kurdtoraival. Az itt bemutat-
kozé mivészek elsédleges képzémUivészeti
anyagként tekintenek a betonra, a mai napig
is ezzel az anyaggal foglalkoznak - mondja
Veres Balazs, a kidllitds egyik szervezéje
és kiéllitoja.

- Mit reprezental a kiallitas, amelyen sza-
mos technika, anyagfelhasznalas tarsul a
betonhoz? Itt is lathato, hogy az emberi
fantazia hatartalan.

- Elsédleges célunk volt, hogy bemutas-
suk, milyen sokféle felhasznalési lehetéség
mUikodik a képzémlvészeti vonalon belll.
Az alkotdk kozll néhdnyan iparmivészettel
is foglalkoznak, 6k inkdbb a funkcionalis
targyak létrehozaséra fokuszélnak, igy gyak-
rabban rendelnek més anyagokat a beton

mellé - ezzel mindenképpen egyfajta szines-
séget hoznak a térbe. KépzémUivészként mi
is rengeteg anyagot fel tudunk hasznélni az
alkotdsainkhoz, de egy kicsit mas aspektusbdl
kozelitjik meg a betont. A kidllitott alkotasok
mindegyike j6l 6sszeegyeztethet6 az alkotdk
kordbbi, mds médiumban valé alkotdi folya-
mataival, gesztusaival. Az anyag univerzali-
tdsa tehat lehet6vé teszi, hogy mindenki a
sajat szellemiségének megfeleléen hozza
|étre alkotdsait. Ez igen fontos tulajdonséag,
ami a betonszobrészati technoldgia egyik
kulonlegességét adja.

- Ma a képzémiivészetben hol van a beton
szerepe?

- Most mér egyre jobban kanonizélha-
té a beton mint alapanyag, de a bronzhoz
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és a kéhoz képest még mindig alulmarad.
Az egyetemi mivészeti oktatasban elésze-
retettel hasznéljdk, érdekesnek taldljék, a
fiatalok taldn jobban nyitottak az Uj anyagra
és technoldgidra. Azonban azt gondolom,
még sok idének el kell telnie, amire mint igazi
szobrdszi anyagra tekinthetiink a betonra.
Véleményem szerint mintegy tiz-hlszéves
tavlatrdl van szé, hogy valéban egy kanonizélt
és m(ikodéképes anyag legyen.

- Nemzetkozi vonatkozdsban miként értékel-
hetd a magyar miivészek betonhasznalata?

- Tapasztalataim szerint semmiképp nem
maradunk alul. Sok esetben amikor nemzet-
kozi mlivészek jottek a mlvésztelepre, azt
gondoltam, hogy sokkal felkészultebbek,
nemcsak a technoldgia terén, hanem abban
a tekintetben is, hogy ezt az anyagot mar
jobban beemelték a mlvészetikbe. De egy-
altaldn nem volt igy. Jé helyzetben vagyunk
Magyarorszagon, kivaléan tudjuk reprezen-
talni a betonmivészetet.

A kidllité mlvészek: Baréthy Anna, Csur-
gai Ferenc, Farkas-Pap Eva, Makra Zoltan,
Mindak Gergely, Szilagyi Csilla, Papp Pala
Laszlo, Varga Tibor, Varbiré Kinga, Veres
Balazs.

Greenish

Goncz Dalma egyedi betonfestménye-
iben a Fold geoldgiai adottsdgai és egyedi
természeti csodai is megjelennek: szeret
olyan fellileteket modellezni, amelyek a Fold
strukturdira, fellleteire és fellileti részleteire
emlékeztetnek. A mostani kiéllitasi anyagban
markansan megjelenik az Ujrahasznositas
gondolatkore is.

- Az elmult egy évben a beton és a mU-
gyanta mellett olyan anyagokat is hasznaltam,
amik az Ujrahasznosités kérdését jarjak kordil.
A kidllitdson lathatd az a hdromszor kétméte-
res betonfestmény, ami tulajdonképpen egy
zero waste alkotas. Az upcycling art egy felvi-
ldgosult gondolkodast tiikroz azzal, hogy nem
hagyunk magunk utén felesleges hulladékot.
Magam a mindennapokban is erre 0ssz-
pontositok, ezért ezt a szemléletet az alkotoi
folyamatokba is szerettem volna beilleszteni.
lgy keriilt bele az alkotasaimba alapanyagként
az ecsetektdl kezdve a festéktubuson, a cso-
magolépapiron at a gumikesztylig minden.
Ezeket a hulladékokat masfél centis darabok-
ra folapritottam, 6sszekevertem a betonnal,
és ezt dolgoztam be a képekbe.

- Miért foglalkoztatja ént ez a téma?

- Szerintem ez egy globélis kérdés, amivel
mindenkinek kellene foglalkoznia. Szeretek
olyan tgyek mellé llni, amik nem kapnak
elég figyelmet, annak ellenére, hogy mindenki
azokrol beszél. Egyszerien gy(ilt a szemét a
studiémban, és éreztem, hogy ezzel kellene
valamit kezdeni. Zavart, hogy a névényi for-
makbdl, az organikus vilagbdl inspirdlédom,
és mégis a produktumban nincs meg az a
plusz balansz, ami szdmomra szikséges.
lgy viszont, hogy mar nem hagyok magam
mogott hulladékot, tényleg 100%-ban felhasz-
nalok mindent a festményeimben.

- Miként fejlodik a miivészi technikdja, ho-
gyan érkeznek az tj inspiraciok az életébe?

- A kihivas egy nagyon fontos pontja az
életemnek, kell a nagy kérdéjel, ami elkezd
mozgatni. Folyamatosan érnek ingerek a vilag
minden részérél, sokfelé utazom, olvasok, a

hétkoznapjaimban is annyi minden zavar,
hogy ennek itt tudok teret adni. Az életben a
receptoraim éltal gy(jtom az informécidkat,
és ami fonnakad, amit mar nem tudok meg-
emészteni, azt egy sokkal emészthetobb
formaban visszaadom a vildgnak. Az (j al-
kotdsoknél méas az anyagigény, és rengeteg
mindenre kell figyelni. Egyrészt nagyon ne-
hézkes a kivitelezés folyamata, mert minden
alkotdsom a foldre leteritve készll, és miutan
ez egy nagy festévaszon, valahogy be kell érni
a kozepére. Erre van egy specidlis eszkozom,
amivel a kép felett tudok gurulni, és nem
okozok kért a mar elkésziilt munkarészeken.
Az alkotdi folyamat alapvet8en egy kisérlet, ha
nehézségek adédnak, akkor akér az iparban
mér jartasabb személyektdl is segitséget
kell kérni.

- Hongkong, Miami, Barcelona, Bécs, Bu-
dapest, Parizs, Lodi, Padova utdan most Ka-
posvaron lathatok a munkai. Merre tovabb
avilagban?

- A hongkongi galériatulajdonos, akivel
kapcsolatban &llok, Pekingben nyit egy Uj
galériat, és szeretné, ha a nyitéeseményen
az én munkdaim szerepelnének, Ugyhogy a
kiallitas utan Pekingbe utaznak a festmények.
A mésik irdny Amerika, ahol folyamatosan
keresem a kapcsolddésokat, szerencsére az
élet mindig ad egy Ujabb lehetéséget, hogy
ismertebbé tudjam tenni a munkassagomat.

Az Ujraalkotott ké és a Greenish kialli-
tas 2024. oktober 30-ig tekintheté meg a
kaposvari Vaszary Képtarban.

(Fotok: Beton djsag)
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KIVITELEZES SZABALYOZAS

CSORBA GABOR, OKL. BETONTECHNOLOGUS SZAKMERNOK, IGAZSAGUGYI SZAKERTG, BETONMIX KFT.

cimbeli folyamatot az erre vo-

natkozd szabvény szempontjabdl

mutatom be rdviden. Javaslom,

hogy a kivitelez6k és m(iszaki
ellenérok haszndljak ezt a gyakorlatias, irdny-
adé dokumentumot, az MSZ EN 13670:2010
szabvanyt (Betonszerkezetek kivitelezése).
Ritka és j6 példa, hogy szabvényositott a
kivitelezési technoldgia, mert ltaldban inkabb
a tervezésre és magdra egy-egy végtermékre
szoktak szabvéanyok vonatkozni (legalébbis
az épit6iparban).

Jelent6s fejl6dési 1épés, hogy van olyan
szabvény, ami a megfelel6, j6 min&ségi
szerkezetek |étrehozdsdnak, megépitésé-
nek mddjara ad irdnymutatdst, azzal a céllal,
hogy kiszamithatéan el lehessen érni az elvart
mindséget. Arra ad vélaszt a szabvény, hogy
milyen munkafézisokban, milyen teend8ink
vannak, illetve mik azok a tlirések, amin bell
egy-egy szerkezet, épitményrész megfeleld
mindséglinek mondhatd. Tekintettel arra,
hogy a szabvény altaldnos esetekre ad szem-
pontokat, egy-egy konkrét szerkezet esetében
el lehet és el is kell térni ettél. Mindenesetre
irdnyadds céljdra és a mindségellendrzés-
re vonatkozélag igencsak megfelel§ ez a
szabvény.

Alkalmazhaté beton-, vasbeton-, feszi-
tettbeton-szerkezetekre egyarént, mind a
helyszini munkékra, mind az el6regyértott
betonelemek terliletére. A szabvany azonban
nem tartalmazza a beton el6irdsait, tehat
nem helyettesiti a betonszabvanyt. Beton
anyagbodl készul6 szerkezetek kovetelményeit
fogalmazza meg.

Nagyon hatékony segitség ez a gyakor-
latban, kilondsen akkor, ha kilon el8irdso-
kat, kovetelményeket nem fogalmaz meg
a megrendeld, a tervdokumentéacié, hanem
esetleg csak hivatkozik ra, de hivatkozés
nélkuli esetben is alkalmazhaté. Mint tudjuk,
a szabvanyok alkalmazédsa nem kotelezd,
de nem is hagyhato figyelmen kivdil. A felek
(épittetd, épitd) kozotti szerz6dések megfo-
galmazhatnak a szabvanyoktdl eltéré minésé-
gi kovetelményeket, de csak ,felfelé” szabad
eltérni a szabvényok adta kdvetelményektdl,
a gyengébb mindségi szint kovetelményként
valé feléllitdsa konnyen jogszabélyokba (t-
kozhet, ugyanis nem lesz biztonsagos, tartds,
esetleg nem lesz stabil, szilérd az épitmény.
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A szabvany rendelkezik a kivitelezés el&fel-
tételeirél (pl. terv megléte), dokumentéldsardl
(pl. min&ségtervrdl, minéségbiztositasrdl, a
beépitendd anyagok mindségének ellendrzési
sziikségességérdl), és természetesen maga-
nak a kivitelezés folyamaténak ellenérzésérél.

Kilon kiemelem a nemmegfelel6ség ese-
tén elGirt intézkedési sorrend meghatéroza-
sé&t, mert nagyon gyakori probléma, hogy
egy-egy hibat, annak jelentéségét, megsziin-
tetését a felek teljesen masként Iatjak, mas-
ként értékelik, és ebbdl nagyon komoly vitak
és még nagyobb kérok keletkezhetnek. Az is
kdrt valdsit meg, ha nem javitjak, nem kezelik
kell6 komolységgal a hibdkat, de az is kér a
kivitelez6 szdmara, ha tulértékelnek egy-egy
hibat és a szikségesnél tobbet kdvetel meg
javitasként a megrendel6, mint ami a teljes
kor(i, azaz hibamentes éallapot visszaéllitdsa-
hoz, eléréséhez szilkséges lenne.

A szabvany 4.4, pontja ezt irja:

(1) Ha az ellenbérzés nemmegfeleléséget
derit ki, akkor meg kell tenni a szlikséges
intézkedéseket, hogy a szerkezet megfeleld
maradjon a tervezett célra.

(2) A kovetkez6 szempontokat kell meg-
vizsgalni a megadott sorrendben:

(a) a nemmegfeleléség jelentbségét a
tovabbi kivitelezésre és az alkalmassagot a
tervezett célra;

(b) a sziikséges intézkedéseket, amelyek
révén az épitményrész elfogadhatova valik;

(c) az elutasitds szlikségességét és a

Javithatatlan épitményrészek cseréjét,

(3) Ha a kivitelezési eléiras szabalyozza,
akkor a nemmegfelel§ség kijavitasat a kivite-
lezési el6irasban megallapitott vagy elfogadott
eljdrasnak megfelel6en kell végrehajtani.

Ez a szabdlyozés objektiv hivatkozési alap
lehet barmilyen meghibdsodas esetén. Sajat
gyakorlatomban, az ipari padldk targykorében
napi szinten taldlkozom olyan problémaékkal,
amelyeknél ezt a szabvanyrészt alkalmazom,
hivatkozom ré és eszerint teszek javaslatot
a tovabbi folyamatra. Ezt nemcsak a szak-
érték, hanem maguk a kivitelezék, miiszaki
ellenérok is bétran alkalmazhatjék, mert a
szabvanyi hivatkozas kell§ sullyal esik latba
és az optimalis megoldds megtalélését, illetve
a redlis kompromisszumos megoldas minden
fél részérél vald elfogadédsét tdmogatja.

Példaként from, hogy az ipari padlén gyak-
ran keletkeznek repedések. A repedések
helye, tdgassaga, vonalvezetése utal a kiala-
kuldsuk okéra és ebbdl, illetve a hasznélat
mikéntjébdl lehet arra kovetkeztetni, hogy
a hiba megléte milyen hatéssal lesz a ren-
deltetésszer(i hasznélatra és a tartésségra.
A hibaanalizis utdn meg lehet hatarozni, hogy
hol szlikséges a javitds. Olyan helyen példaul,
ahol nincs targoncaforgalom és egyéb inten-
ziv hasznélat nem vérhatd, ott nem feltétlendl
szlikséges a javitas, ha a repedéstagassag 0,4
mm-ig korlatozott, ami a tartéssdg megérzése
miatt Iényeges. Amennyiben pedig szlikséges

1. kép: 0,2 mm-es tagassagu hajszalrepedés, ami nem korldtozza sem a rendeltetésszer( hasznélatot, sem
a padldlemez tartdssaga nem csékken. Nincs sziiksége javitasra miiszaki szempontbdl, ha nem valtozik a
repedés éllaga.



2. kép: 3 mm-es tdgassagu, szerkezeti repedeés. Tégéssa’ga miatt megsz(int a teherataddsi képess
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a javitds, az milyen mértékd, technoldgidju,
koltségli és arédnyos legyen a hiba nagyséa-
géval és kérositd hatésaval (1-2. kép).

Fontos alapvetés, hogy a javitds akkor éri
el teljes mértékben a céljat, ha a meghibéso-
dott szerkezet a javitds utdn miszaki szem-
pontbdl hibamentes 4llapotinak tekinthetd,
megfelel a tervezettnek és a rendeltetésszer(
haszndlatnak, méghozz4 tartésan. Ha nem éri
el ezt a célt a javités vagy objektive erre nincs
is mUszaki lehet6ség, akkor marad a miné-
ségbeli kompromisszum, ami hasznélhat6sagi
és/vagy tartdssagbeli romléssal jér. Ez pedig,
ha egyaltalén elfogadhaté a szerkezet, mert
nem 100%-o0s a javitds eredménye, nyilvan-
valdan értékcsokkenéssel jar. A javitds sok
esetben esztétikai deficitet is eredményez,
ezt pedig kilon kell, kellene szabalyozni elére
a felek kozotti szerz6désben.

(Fotok: a szerzb)

Rekord alacsony augusztusi

Az épitdipar idei teljesitménye juli-
usig idéaranyosan 3%-kal feliilmilta a
tavalyit, deriil ki a KSH legfrissebb jelen-
tésébol. A novekedés féként a specidlis
szaképitésnek koszonhetd, ugyanis az
épitéipari agazatok koziil egyediil ebben

a szegmensben volt tébb mint 10%-os
emelkedés az el6z6 év azonos id6szaka-
hoz képest. Az épiiletépités tovabbra is
mélyponton van, nemcsak a volumen mu-
tat visszaesést idén, de az Uj és meglévé
szerz6dések alapjan sem latszik pozitiv
fordulat. Ugyanakkor az egyéb épitmé-
nyekre kotott Gj szerz6dések volumene
283%-kal meghaladta az egy évvel ez-
el6ttit, amit els6sorban az utépitésekre
vonatkozé nagy Osszegii szerz6dések

okoztak.

A megszlint cégek szdma idén augusz-
tusban hasonlé volt a tavalyihoz, de ha ko-
rdbbi évekkel vetjik 0ssze, 1athatd, hogy

a tobb mint 300 véllalkozds megsz(inése
kiemelked6. Az idei augusztusi alapitasi kedv
viszonylag gyenge volt, minddssze kdzel 350
Uj véllalkozas jott Iétre, ami az elmult hat év
augusztusaihoz képest alacsony szintet jelent.
A tevékenység megsz(inésére irdnyuld eljé-
rasok - felszdmoldsok, kényszertorlések és
végelszdmolasok - tekintetében azonban az
augusztus pozitiv meglepetést hozott. 2022-
ig visszatekintve az idei augusztusban indult
eljdrdsok szdma a legalacsonyabb, jocskan
600 alatti értékkel. Kilonosen biztaté az uj
felszdmolasi eljarésok alacsony szintje, hiszen
2022 szeptemberéig nem taldlkozunk olyan
hénappal, ahol 200 alatti adatot I&thatunk.
(forras: Opten, fotd: Beton djsag)
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DR. ZAGORACZ MARK, ADJUNKTUS, KUTATOCSOPORT-VEZETO, BIM SKILLS LAB,
PECSI TUDOMANYEGYETEM MUSZAKI ES INFORMATIKAI KAR

A cikk masodik részében a jelent6sebb
épitéshelyszini megoldésokat mutatom be
roviden, a kialakitasuk fébb logikai és tech-
noldgiai hatterét is ismertetve.,

a) Betonacél-szerel6 robotok

Kozelmultbeli fejlesztés eredményeként
ezek az eszkozok nehéz korlilmények kozott
(példdul héség vagy heves es6zés) is képe-
sek preciz mUveletek elldtadsara. Kamerakkal,
érzékel6kkel vannak felszerelve, emellett a
szoftveres vezérlésnek koszonhetben au-
tomatikusan mozognak, illetve felismerik a
betonacél-racsok keresztez6déseit. Az ily mé-
don pozicionéaldsra képes robotok 4ltalaban
fedélzeti betonacél-taroldval is rendelkeznek.
Ebbe a kategdridba tartoznak a moduléris,
portalszerl robotok - amelyek akar egy hid
teljes szélességét is képesek lefedni -, illetve
a sokkal kisebb, egyetlen szakember éltal
konnyen hordozhaté eszkozok is'.

b) Betonegyengeté és
tomorité robotok

A betonminéség javitdsa érdekében fej-
lesztették ki 6ket, rezgés segitségével ké-
pesek a beton jobb tomorodését el@segiteni.
Vezérlésiket &ltaldban |ézerrel, esetleg mii-
holdas kapcsolattal oldjak meg, de integralt
érzékelbkkel (példaul hagyoményos vagy
spektrumkamerdk) is rendelkeznek. A kisebb

méret(i munkaterlleteken alkalmazott robo-
tok képesek akdr autondm rendszerekként is
mUikodni, mig a nagyobb tertleteken alkal-
mazott, kétottebb rendszerek hatékonységa
az alapterilet nagysagdval egyitt novekszik.
Funkcié szempontjédbdl hasonlé munkat vé-
geznek a betonfiniser robotok is, amelyeket
betonfellletek minéségének biztositaséara,
illetve javitasara hasznalnak?

c) Epitéshelyi széllitérobotok

Ebbe a kategdridba olyan eszkozok tar-
toznak, amelyek az épit6éanyagokat 0ssze-
hangoltan, fiiggéleges és vizszintes irany-
ban képesek széllitani, illetve raktarozési
tevékenységre is alkalmasak egy kozponti
szallitasi-Utemezési rendszerhez kapcso-
|6dva. Méretliket és alkalmazhatésdgukat
tekintve jelent8sen kilonbdzhetnek egy-
mastdl: idetartozik minden, a minilogisztikai
feladatokat végzd, elsésorban horizontélis

T Alberto BALZAN et al. (2020): Robotics in Construction: State-of-Art of On-site Advanced Devices, International Journal of High-Rise Buildings, 9. kétet 1.

szam 95-104.

2 Alberto BALZAN et al. (2020): Robotics in Construction: State-of-Art of On-site Advanced Devices, International Journal of High-Rise Buildings, 9. kotet 1.

szam 95-104.
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mozgatéasra alkalmas eszkozoktél a massziv
emelG6platformokig. Eltérd terhelhetéség és
sebesség jellemzi Sket. Léteznek az épi-
t6éanyagok berakoddséra, az Utvonal 6néllé
megtervezésére, illetve akaddly esetén an-
nak megvaltoztatdséra alkalmas, tovabbé az
anyagok méreteinek felismerésére és a mas
targyakkal vagy emberekkel valé tkdzés
elkerllésére képes robotok is®.

d) Hegesztérobotok
Legfébb el6nyik, hogy egységes minGsé-
get tudnak produkalni hosszi munkavégzés
sordn is, és képesek példaul egyidejlleg egy
acélelem ellentétes oldalait is hegeszteni, az
esetleges torzuldsok elkerllése érdekében.
Léteznek lézerszkennerrel felszerelt robotok is,
amelyek felismerik a hegesztendd alkatrészek
alakjét, hegesztési fellileteit. Természetesen
egyéb szenzorokkal is el lehet |&tni Gket
- példaul fényérzékelbkkel, ivérzékel6kkel,
kamerakkal -, melyek automatikusan elle-
nérzik a hegesztés mindségét, megeldzik az
esetlegesen bekovetkezé meghibdsodasokat
vagy jelzik akar a hegeszt6huzal hidnyat is.
A folyamatos min&ségellenérzésnek kdszon-
het&en kozvetve csokken a selejtes eredmény,
igy a felesleges hulladék mennyisége is. Mun-
katerulet szempontjabdl megkllonboztethe-
t6k az épités alatt 4ll6 acél tartdszerkezethez
rogzitendd, illetve a mobil eszkozok, amelyek
konnyen &thelyezhet6k az épitési helyszinen®,
Amint a bemutatott példakbdl is lathatd,
szdmos célfeladatra fejlesztett eszkoz létezik
mar, amelyek kiillonboz6 szenzorok és megfe-
lel6 szoftveres kornyezet segitségével onalld
munkavégzésre alkalmasak. A felsorolt esz-
kozokhoz tartozd rovid leirdsok talan ravila-
gitanak arra a logikdra, hogy miként épllnek
fel ezek a robotok. A kdvetkez6 technoldgiai

2024. OKTOBER =

megoldasokat és céleszkdzoket ebben a fe-
jezetben csak felsorolés szintjén mutatom be,
viszont a hivatkozott szakirodalmi referencidk
kozott részletes leirds taldlhaté réluk.

e) Helyszini mér6- és ellen6rzérobotok

Az épitési helyszinen felmérd és visz-
szamérd, monitoring és minéségellenérzési
funkcidkat tdmogatd eszkozoket soroljuk
ide, amelyek kamerakkal, |ézerszkennerrel,
GPS-alapl helymeghatérozdssal gy(jtenek
adatokat foldon és leveg6ben egyarant.

f) Foldmunka- és alapozasi robotok

A fold kiemelésére, fellazitdsara és el-
széllitdsara automatizélt médon alkalmas
gépek tartoznak ide. Lehetnek a hagyoma-
nyos foldmunkagépek, amelyek tobbféle
szenzorral felszerelve alkalmassa teheték az
onallé munkara, de lehetnek Uj, elektromos
eszkozok is, amelyek rész-munkafolyamato-
kat tamogatnak.

XXXIl. EVF. V. SZAM

g) Csemperagaszté és padléburkolo
(kiiltéri térburkolo) eszk6zok

Monoton munkafolyamatok kivéltédséra
alkalmasak. A beltéri eszkozok egyelre in-
kabb kisérleti fazisban vannak, de a kiltéri
utak, jardak burkolésdra alkalmas gépek
egyre elterjedtebbek.

h) Homlokzatépit6 robotok
Homlokzatburkolati elemek helyszini sze-
relését tdmogatjak.

i) Homlokzati feliiletképz6 és festo
robotok

A felllet kialakitdsa mellett dltaldban tisz-
titésra is alkalmasak.

j) Bels6épitészeti robotok

Digitélis &llomanyok koordinatai alapjan
automatikus furdsok elvégzésére (példaul
HILTI JAIBOT), de akér vakolésra és tapéta-
zasra is alkalmasak.

k) Bontasi és felujitasi robotok

Féleg veszélyes munkakorilmények ese-
tén - példaul azbesztmentesités - az él6mun-
ka kivéltdséra szolgalnak.

1) Padlétisztité robotok

Nem az Uzemeltetés sorén alkalmazott
karbantarté robotok tartoznak ebbe a cso-
portba, hanem azokat az eszkdzoket értjlk ide,
amelyekkel épitkezés kdzben fenntarthatd az
épitési helyszinen a rend. Ezek az 6néllé mun-
kavégzésre alkalmas eszkozok osszegy(ijtik az
épitési tormeléket és port egy adott terlileten,
akar az aktiv munkaiddn kivil is, amikor nem
zavarjak a helyszini munkavégzést. Kiilonbozé
szenzorokkal (suly, halmazéllapot, méret), illet-
ve gépi latéssal kiegészitve lehetéség nyilik a
hulladékgyjtés robotizalt megvaldsitasara is.

3 Alberto BALZAN et al. (2020): Robotics in Construction: State-of-Art of On-site Advanced Devices, International Journal of High-Rise Buildings, 9. kotet 1.

szam 95-104.

4 Alberto BALZAN et al. (2020): Robotics in Construction: State-of-Art of On-site Advanced Devices, International. Journal of High-Rise Buildings, 9. kotet 1.

szam. 95-104.
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m) Padl6jel6l6 robotok

A digitélis dllomanyokban szerepl§ in-
formdcidkat - példdul vélaszfalak kontdrja,
magassagi értékek, attorések pozicidja - tud-
jék autonédm maédon ranyomtatni a padléra,
ezzel el6készitve, elésegitve az él6 munkaerd
munkavégzését.

n) Drénok és autoném jarmiivek

Ebbe a csoportba az épitSiparban alkal-
mazott, tvirdnyithatd vagy onéllé mozgéasra
képes szdrazfoldi, vizi és |égi jarmUvek tar-
toznak, amelyek mikodésulkkel kiegészitik
az el6z6ekben ismertetett eszkdzok funkcidit.
Kamerékkal, szenzorokkal felszerelve felmé-
rési és monitoring® feladatokat tudnak ellatni,
akar olyan terlleteken is, amelyek emberek
szdmdra nehezen hozzaférhet6ke.

o) Exoskeletonok

Az exoskeletonok épitdipari felhaszna-
l&séval az el6z6 alfejezetben foglalkoztunk.

Az épitbipari robotok elterjedése rovid-
tdvon még nem, de kozéptévon taldn mér

Pl

varhato. Elterjedéstiket a kovetkezd tényez6k
befolyésoljak:

Egyrészt a folyamatos épit&ipari mun-
kaer6hiany miatt az épitSipar ra van
szoritva, hogy minél inkdbb gépesitett,
innovativ technoldgidkat hasznaljon,
ezt a torekvést tdmogatja a je-

lenleg mindent athato digitali-

z4cios laz, az informatika és az
épitdipar 0sszekapcsolddésa.

Mésfeldl viszont ezek a technoldgidk
egyelbre javarészt fejlesztési fazis-

ban vannak, tehét a felsorolt példak
esetében még nem beszélhetlink
egységes kereskedelmi megoldasokral,
szabvényokrdl és a robotok altal végzett
munka iranti felel6sségvallalasrél sem.
Harmadrészt a technoldgidk alkal-
mazdasahoz tobbnyire szlikség van az
épliletek, épliletszerkezetek digitélis, in-
forméaciéban gazdag, adott felhasznalasi
célnak megfeleld, szabvanyos formé-
tumu 3D- (BIM) modelljére is. Ezeket

a modelleket a mérnoktérsadalomnak

kell(ene) tudnia el&allitani, ahol viszont
kevés kivételtdl eltekintve jelenleg
sajnos jelentds kompetencia-hidnyos-
ségok latszanak. Ennek a problémanak
a kikliszobolésére mindenképp jelentés
mérték( és atfogd oktatasra, illetve spe-
cializalt tovdbbképzésekre van szlkség.

Amikor pedig mér megfelel§ mennyiség-
ben rendelkezésre allnak majd a megfelel6
kompetencidval biré mérnokok és kereske-
delmi forgalomban kaphaték lesznek a k-
|6nb06z6 robotok, fontos, hogy a beruhdzésok
el6készitésénél a dontéshozdk is figyelembe
vegyék a megvéltozott (megvéltoztatandd)
folyamatokat: a tervezési fazisban a modellek
elééllitasdhoz sziikséges tobbletid6t nem le-
het megspérolni ahhoz, hogy a kivitelezésen
a robotok gyorsitsak az épitési munkat. Mind-
emellett a megrendel6i tudatos viselkedés
is alapkovetelmény: fontos, hogy a készil6
modellek folyamatos minségellenérzésével
biztositsak azok felhasznélhatésagat a meg-
hatérozott célok érdekében.

Jelen cikk a Greenology Zéldinnovéacids
Fenntarthatdsagi Tudaskézpont koordinaci-
6jaban kiadott Boros Anita - Torma Andrés
(szerk.): Trendek és megolddsok a zéld épi-
tésgazdaséag terliletén - Ill. rész - Innovativ
épitéanyagok, termékek, technoldgiak cimd
kényvben jelent meg. A Beton djsagban vald
kozlését engedélyezte a kiadd, az UNIVERS-
ITAS-Gyér Nonprofit Kft,

(Fotok: Beton djsag)

5 Tarek RAKHA - Alice GORODETSKY (2018): Review of Unmanned Aerial System (UAS) applications in the built environment: Towards automated building
inspection procedures using drones, Automation in Construction 93. kétet 252-264.

& Cuebong Wong et al. (2018): Autonomous robots for harsh environments: a holistic overview of current solutions and ongoing challenges, Systems Science

& Control Engineering 6. kotet 1. szdm 213-219.
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Az épitéipar megujulasahoz az egyete-
mek és a szakma fokozottabb egyiittmii-
kodése is sziikséges. A tananyagok tar-
talomfejlesztésében, az egyetemi szinti
mérnokképzés értékelésében, a gyakorlati
képzésben, a kozos kutatasokban latja az
EVOSZ a siirget6 kozos tennivalékat. Koji
Laszl6, az EVOSZ elnoke kezdeményez-
te az épitéipar szamara mérnokképzést
végz6 egyetemi karok, a kormanyzat és
az épitdipari vallalkozasok szorosabb
egylittmiikodését.

Az EVOSZ nyolc hazai egyetemmel készit
elé koordinélt egylttm(ikddést az Epitési
és Kozlekedési Minisztérium (EKM) és a
Kulturdlis és Innovéaciés Minisztérium (KIM)
tdmogatésaval. Az épitésgazdasdgi értéklanc
megujuldsdhoz elengedhetetlen a mérnok-
képzés, a korményzat és a piaci szerepl6k jol
szervezett, tartdés egylttmkodése konkrét
célok mentén, mérheté feladatfelvallalasok-
kal. Az egyetemek nyitottak az oktatott tan-
anyagok fejlesztésére és a gyakorlati képzés
kozos megszervezésére. A tananyagok to-
vabbfejlesztésébe az EVOSZ szakértsit, a
nagy tapasztalati gyakorlati szakembereket
a jovében is bevonjak.

A mérnokképzés népszerlsitése a sike-
res szakmabeli kollégak, cégvezeték nélkil
nehézkes. Az épitipar még nehéz piaci ko-
rilmények kozott is biztos allast és szakmai
fejl6dést igér a pélyavélasztoknak, a végzés
épitémérnokoknek, az épitészeknek és a
szakéagi mérnokoknek.

Az épitbipari szakma posztgradudlis to-
vabbképzési igénnyel is fellép, valamint a

Magyarorszag
jovojének kulcskérdése
a sajat kutatasok
sikere.

gyors, Ugynevezett tlszerl képzéseket he-
lyezi el6térbe, amit munka mellett nagyobb
|étszdmban tudnak véllalni az érintettek és a
munkaaddik egyarént.

Az egyetemi oktatdpalya vonzova tétele a
szakma érdeke is. Az EVOSZ tagszervezetei
aktivan részt kivdnnak venni a dolgozattémak
definidlasdban, a pélyaorientéacidéban és az
egyetemi oktatdi életpélyat fejleszté prog-
ramok kialakitdsaban. Tudoményos didkkori
témaék kijelolése és a dolgozatok értékelése,
elismerése kozos cél.

Az egyetemek az EVOSZ tdmogatésaval
és kozremiikodésével részt véllalnak a kozép-
iskolak szaktanari képzésében. Az egyetemek
gydijtik, elemzik és megosztjdk a mérnokki-
bocsatast jellemzd statisztikai adatokat, és a
jovében egyiittmiikodnek az EVOSZ-szal és
az ipari partnerekkel a kdzépiskolai pélyao-
rientacids tevékenységekben.

Magyarorszag jovéjének kulcskérdése
a sajat kutatdsok sikere. Legylnk képesek

egyszerre fejleszteni mikodoképességlinket
és élen jarni tobbek kozott az orszag klimaval-
tozésénak alakitdsdban. A technoldgidk kozos
oktatdséval, kutatédsdval egytt akkor érnek el
sikereket, ha novelik az egylttmiikodést az
épitésgazdaség és az oktatds-kutatés szerep-
16i kdzott. Az EVOSZ az egyiittm{ikodés sordn
az ipar 4ltal l4thatd és igényelt tapasztalato-
kat, irdnyokat jelzi, hogy kozosen tudjanak
iparégi jov6technoldgiai stratégiat kialakitani.

Fontos, hogy a jov6ben az egyetemek és
a vallalkozasok kozotti kozos kutatasi témékat
meghatédrozzak. Részben iparagi finansziro-
z4s is szikséges a hatékony technolégidk,
épitési termékek meghatarozasahoz. Az egye-
temek kozotti jobb kutatdsi munkamegosztést
a szakma észszer(i |épésnek tartja.

El kell érni, hogy a tanulmanyi idé kez-
detét6l minél tobb hallgaté rendszeresség-
gel kapcsolddjon be a termeldi, tervez6i és
kivitelez8i gyakorlati folyamatokba, konkrét
projektekhez, véllalkozasokhoz kapcsolddva.

Az egyetemi oktatads tovabbfejlesztése
keresletorientélt kell hogy legyen. Ehhez
szlikséges a pélyakezdd, fiatal mérnokok és
munkaadojuk képzést érintd értékelése is:
mit tartottak fontosnak a tantargyi vizsgé-
kon, és mit a kezdé mérnokok munkajanak
értékelésénél.

A munkahelyi tapasztalat irdnytl a kép-
zés tovabbfejlesztéséhez - hangsllyozza
Koji Laszl6 EVOSZ-elndk. A jovSben kdzods
felmérések és értékelések is fogjak segiteni
a gyakorlatorientalt mérnokképzést az épi-
téiparban.

(forras: evosz.hu, fotdk: Beton ujsag)
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BETONEPITESZET

ASZTALOS ISTVAN IRODAVEZETG, CEMBETON

Pier Luigi Nervi munkassaganak is-
mertetését kovet6en megismerkedhet-
tiink a Bauhaus-jelenséggel és Walter
Gropius életmiivével, majd Le Corbusier
szertedgazé munkassagarél olvashattunk.
Ezt kovetéen Kenzo Tanget, a modern
japan épitészet kimagaslo egyéniségét
vettiik gorcso ala. Ezutan visszatértiink a
Bauhaushoz és Breuer Marcell tevékeny-
ségét tanulmanyoztuk. Kériiljartuk a bru-
talista épitészetet, és egyik miivelSjének,
Goldfinger Ernének épitészeti tevékeny-
ségét. Megvizsgaltuk egy észak-eurdpai
orszag, a finn épitészet sajatossagait,
majd a betonépitészet néhany meghok-
kent6 példajat lathattuk az el6z6 részben.
Most a mérnoki szerkezetek felé vessziik
az utiranyt és megnéziink néhany kiilonle-
ges hidszerkezetet. A kedves olvasé egy
eurdpai, egy amerikai és egy tavolkeleti
hid kecses formaiban gyonyorkodhet a
cikk olvasasa kozben.

A beton felhasznalasa
hidépitésben

A beton hidépitési felhasznalasa igen
jelent6s és nyugodtan mondhatjuk, hogy
barmely més anyagndl tobb betont hasz-
nalunk hidak épitésére a vildgon. Mindez
azért van igy, mert a beton hatékonysaga-
ba és hosszu élettartaméba vetett bizalom
hosszu évek tapasztalatdn alapul. Mind a
mérnokok éaltal megalmodott formék, mind
az épitési mdédok tekintetében a betonhidak
rugalmassdga és sokoldalisaga egyértel-
miien mutatja az anyag kivaléségat. Hidak
épitéséhez vasbetont vagy feszitett betont
alkalmaznak. Nem kérdéses tehat, hogy a
beton a legjobb épitéanyag minden hidpro-
jekthez, mérettdl, formatdl és rendeltetéstdl
flggetlenll, tartéssaga, szépsége, olcsé meg-
oldasai, d&ramvonalas kivitelezése és gyors
beépitési eljardsai miatt. Természetesen az
acél sem hagyhaté ki ebbdl a korbél, mert
egyrészt mind a vasbetonhoz, mind a feszitett
betonhoz nélkilozhetetlenek és az erdtani
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mikodésnél fontos szerepet jatszanak a
huzderdk felvételében. Ezenkivill igen sok
ké&belhid is épllt a vildgban, amelyeknél az
acélkabelek fontos tartdszerkezeti szerepet
toltenek be, hogy csak a legkdzelebbi ilyen
hidat, az M0-s autépélya északi Duna-hidjat
emlitsem. A fentiek alapjén nyilvédnvald, hogy
e tekintetben a b&ség zavaraval éllunk szem-
ben, igy az altalam bemutatott néhény hid
onkényes vélasztds lesz, és kordntsem fogja
tlikrozni a mérnoki bravirokat, inkdbb eszté-
tikai szempontok vezéreltek a vélasztdsban.

A Salginatobel hid, Svajc

A Salginatobel hid egy vasbeton ivhid,
amelyet Robert Maillart svéjci épitémér-
nok tervezett. A svajci Schiers teleplléshez
tartozé grisoni Prattigau alpesi szakadékan
keresztll épitették 1929 és 1930 kozott. 1991-
ben a hidat nemzetkozi épitészeti miemlékké
nyilvanitottak, amely a tizenharmadik ilyen
épitmény volt és egyben az elsé betonhid.
A hdrom csuklés vasbeton Ureges dobozos
fves hid teljes hossza 133 méter, széles-
sége 3,5 méter, magassadga 90 méter és
a leghosszabb fesztavja szintén 90 méter.

Az épitkezést 1929-ben kezdték el és 1930.
augusztus 30-an adték at a forgalomnak.
Az épités teljes koltsége 180 000 CHF volt.
A Schwandbach hidhoz és a Vessy hidhoz
hasonldéan az épitmény hirneve az épitémér-
nokok korében az alkalmazott technikdknak
és a tervezés elegancidjanak kdszonhetd,
nem pedig a kiemelked§ elhelyezkedésének,
hiszen minddssze Schiers falut kéti 0ssze a
kozel 100 f6s Schuders alpesi falucskaval,
ahol az alpesi postalt véget ér, de gyakran
|&togatjak a tervezdk, akik szeretnék megis-
merni ezt a korai épitményt.

Maillart kordbban 1904-ben mér tervezett
egy hdromcsuklds ivhidat a Rajnén. Az 51
méteres fesztévolsdgu Tavanasa hidon az iv
a legvékonyabb a hid kdozepén és a megté-
masztési pontjain, kdzottlik megvastagszik,
hogy tlikrozze a hid alakjat. Ezt a hidat 1927
szeptemberében egy lavina tonkretette. Bar
Maillart nem nyerte meg a cserehidra szl
szerz6dést, a kovetkez6é évben benevezett
egy versenyre a salginatobeli hidért, amelynél
ugyanazt az éltaldnos format hasznélta, mint
a Tavanasa hidnal. Florian Prader véllalko-
zéval egylttmiikodve Maillart terve volt a
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legolcsébb a tizenkilenc pélyazat kozul. Ez
is azon hidak kozé tartozik, amelyeket az
utazé szinte észre sem vesz, amikor &thalad
rajta. A hid esztétikajat az alatta eltertild
szurdokvolgybdl tudjuk megismerni igazén
gyalogos turistaként.

A Natchez Trace Parkway hid

A Natchez Trace Parkway hid (hivatalos
nevén a Birdsong Hollow-i Double Arch hid)
egy beton szerkezet( kettds ives hid, amely a
Tennessee allambeli Williamson megyében
talalhatd, 14,0 km-re a Natchez Trace Parkway
északi végalloméasatdl. 479 m hosszy, és a
kétsdvos Utpélya egy er6sen erdés volgy
felett vezet &t. A hid elegéns, mégis koltség-
hatékony szerkezeti megolddsu hidszerkezet
és kivaldan illeszkedik természetes kornyeze-
téhez. A Natchez Trace Parkway hidat 1994-
ben nyitottdk meg a forgalom el6tt, és ez volt
az elsé ivhid az Egyesiilt Allamokban, amelyet
el6regyartott beton szegmensekbdl épitettek

Salginatobel hid, Schiers teleplilés, Salgina szakadék, Svéjc
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meg, ami rendkivil gazdasdgos megoldas.
E szerkezet koltséghatékonysdga ellenére
kiemelked6 esztétikai megoldast is jelent.
Két kecses ive van, amelyek aldtdmasztjdk a
pélyaszerkezetet. A legtobb ivhid fliggéleges
tdmasztékokat haszndl az Gtpélya sulyanak
elosztéséra az alatta Iévé ivre. A Natchez Tra-
ce Parkway Bridge-et azonban tdmasztékok
nélkul tervezték, hogy kénnyebb és nyitottabb
szerkezetet hozzanak létre. Ehelyett a hid
terheinek nagy része a két iven Ul, amelyeket
kissé lelapitottak, hogy jobban elbirjék a rajuk
nehezedd terheket. Mindez igen kecses és
esztétikus forméat eredményezett.

Az ivek 122 db, a kézeli Franklinben el6-
regydrtott Ureges doboz szegmensbdl allnak,
amelyek mindegyike kortlbelll 3,0 m hosszu
volt, stlyuk pedig 29 és 45 tonna kozott
mozgott. A felszerkezet 196 db el6regyartott,
utdlag feszitett trapézdobozos gerendaszeg-
mensbdl all, amelyek hossza jellemz8en 2,6 m
volt. Az iv korondjénak tetején lévé szakaszok

Natchez Trace Parkway hid, Franklin, Tennessee éllam, Egyesiilt Allamok
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4,0 m magasak. A hid alapjait és pilléreit a
helyszinen készitették el monolitikus szer-
kezetként. A hidat a Figg Engineering Group
tervezte, és a PCL Constructors Inc. ledny-
véllalata épitette. Az ivek és a felszerkezet
épitését egy un. kiegyensulyozott konzolos
maodszerrel készitették el. Mindegyik ivet a
hidf6k tetejére és a volgyoldalakra rogzitett
ideiglenes kabeltarték tdmasztotték alé a
teljes felépitésig. Ezt az eljarast vélasztottak a
hagyomanyos tdmasztétornyok helyett, hogy
a volgyet éré kornyezeti kdrok minimélisak
legyenek. A hid épitése 11,3 millié USD-ba
kerlilt, és hivatalosan 1994, mércius 22-én
adtdk &t a forgalomnak.

A hid szdmos dijat nyert, koztik 1995-
ben EInoki Dijat a Design Kivalésagéért, és
1996-ban a Szovetségi Autdpalya-igazgatési
Erdemdijjal is kitlintették. A tizenegyedik
nemzetkozi hidkonferencia a hidipar legki-
emelked6bb eredményének nevezte 1994-
ben. A hid ,lenyligozte” a zs(rit esztétikailag
feltling, kettds ives kialakitadsaval, amely ki-
vételes érzékenységet mutat a helyszin torté-
nelmi 6sszefliggései irdnt. Williamson megyét
ugyanis sulyosan érintette a polgérhaboru.
Harom csata is zajlott a megyében: a brent-
woodi, a thompson allomasi és a franklini
csata, amelyek a haboru legtobb haldlos aldo-
zatét kovetelték. A megye gazdasdgi alapjat
képezd nagy Ultetvényeket feldulték, a megye
fiataljai kozll pedig sokan meghaltak. A hid
képe a Newsboys keresztény rockegylttes
albumboritéjan is megtalalhatd, amely a De-
votion 2004-es studidalbuman szerepel.

Sanghaj, 3D-nyomtatott betonhid

A kinai Xu Weiguo vezette csapat a Tsing-
hua Egyetem Epitészeti Iskoldjaban 2018-ban
elkészitette a vildg - akkoriban - leghosz-
szabb 3D-nyomtatott betonhidjat Sanghajban.
A hid gyartdsa 450 &rat vett igénybe, és
2019 janudrjdban mutattdk be. Az épitkezés
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3D-nyomtatott betonhid, Sanghaj, Kina

azutén fejez6dott be, hogy a 44 db 3D-nyom-
tatott beton szegmenst 6sszeéllitottak. A hid
3D-nyomtatédséhoz 2 robotkart és tovabbi
technoldgiai funkcidkat hasznéltak. A ki-
nai egyetem szerint a projekt 6sszkoltsége
haromszor kevesebb volt, mint egy azonos
méret(i hagyoméanyos hid épitésé. Xu Weiguo
professzor, a kutatécsoport vezetdje kijelen-
tette: ,A 3D-nyomtatds egy gyartdsi forrada-
lom. A technolégia nagymértékben csokkenti
a képzett munkaerd irdnti igényt, amelybdl
varhatdan sulyos hidny lesz Kindban a kovet-
kez§ évtizedben!" A hid épitése el6tt a kutatdk
egy kisebb modellt készitettek annak bizto-
sitdséra, hogy a kialakitas alkalmas legyen a
gyalogosok stlyanak elviselésére.

A 3D-betonnyomtatas vagy egyszer(ien
a betonnyomtatds a cementkdtés(i anyagok
digitélis gyértési folyamataira utal, amelyek
a kulonféle 3D-nyomtatasi technolégidk
egyikén alapulnak. A 3D-nyomtatott beton
szlikségtelenné teszi a zsaluzast, csokkenti
az anyagpazarlast és nagyobb geometriai
szabadségot tesz lehet6vé Osszetett szer-
kezetekben. A keveréktervezésben és a
3D-nyomtatési technoldégidban az elmult
évtizedben elért legujabb fejleményeknek
kdszonhetéen a 3D-betonnyomtatéds expo-
nencialisan novekedett az 1990-es évekbeli
megjelenése ota.
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A 3D-nyomtatdsi eljdrédsokat el6szor
az 1980-as években fejlesztették ki foto-
polimerekre és hére ldgyulé mdlanyagokra.
A 3D-nyomtatdsi technoldgia egy ideig a
magas anyagkoltség miatt a nagy hozzéadott
értéket képvisel8 dgazatokra korlatozddott,
mint példdul a replil6-gépipar és az orvosbio-
|6giai ipar. A 3D-nyomtatdas tudasbazisanak
novekedésével azonban Uj adalékos gyartési
eljarasokat fejlesztettek ki mas anyagokhoz,
beleértve a betont is. A 3D-nyomtatott beton
épitészeti és szerkezeti alkalmazésai kozé
tartozik az épitéelemek, utcabutorok, gya-
logos hidak és kis magassagu lakdépuletek
gyartasa.

A bemutatott sanghaji hid szép példéaja
annak, hogy egy korszer(i technolégia ho-
gyan tud egyszersmind esztétikai kivalésag-
gé is vélni. A hid nem méreteiben, hanem
esztétikdjdban nyligozi le az embert kecses
formajaval, hulldamzé feluletével. Ezzel utal
arra a funkcidjéra, hogy egy fodrozédé vizfe-
lUleten ivel &t. A vizbdl visszatlkroz8dé forma
egy szemet utédnoz, amely rdcsodalkozik az
emberiség legljabb innovécidjara. Aki teheti,
kérem, nézze azt meg a helyszinen.

Felhasznalt irodalom:
Subhra Bera Nandy: Concrete types
used in Bridge Construction: https://

www.linkedin.com/pulse/concrete-ty-
pes-used-bridge-construction-sub-
hra-bera-nandy/, 2022. junius 13.
Salginatobel Bridge: https://
enwikipedia.org/wiki/Salginato-
bel_Bridge, 2023. februar 24.
Iconic Bridges - Part 1: https://bridgem-
astersinc.com/iconic-bridges-part-1/
Natchez Trace Parkway Bridge: https://
enwikipedia.org/wiki/Natchez_Tra-
ce_Parkway_Bridge, 2024. augusztus 4.
Williamson County, Tennessee:
https://en.wikipedia.org/wiki/Williamson_
County,_Tennessee, 2024. augusztus 26.
Emily Dixon: Shanghai opens
world's longest 3D-printed concrete
bridge, 2019. januér 24, https://edition.
cnn.com/style/article/shanghai-3d-
printed-bridge-scli-intl/index.html
Longest 3-D printed concrete bridge
opened in Shanghai, 2019. februar 1,
https://www.thestructuralengineer.
info/news/longest-3-d-printed-concre-
te-bridge-worldwide-opened-in-shanghai,
3D concrete printing: https://
enwikipedia.org/wiki/3D_conc-
rete_printing, 2024. jlius 28.
(Fotok: Wikipédia, Beton ujsag)



CEMENTGYARTAS

2024.

[ 1 ~ry y 4 L Y 4

agas mindségl és tartds, ala-

csony kornyezeti labnyomd,

hozzajarul a korforgasos

gazdasdag mikodtetéséhez,
de legf6képpen koltséghatékony - ezek a
legfontosabb elvérasok a beruhazok részé-
rél, amikor betont és cementet vélasztanak.
A gazdaségi nehézségek miatt az épitteték
még koltségérzékenyebbek lettek, amire az
épitéanyag-gyartoknak is reagélniuk kell,
akik ugyanakkor nem engedhetnek sem a
min&ségbdl, sem a kdrnyezet megdvésanak
igényébdl. Ezért is fejlesztenek olyan Uj ge-
neraciés cement- és betontermékeket, mint
az evoBuild.

Csékkentett
CO:z-labnyom a betonban

A Duna-Dréva Cement Kft. (DDC) éltal for-
galmazott evoBuild elnevezésii betontermék
Ujrahasznosithaté adalékanyag felhasznéla-
séval készll, mely hozzajérul a korforgdsos
gazdasdg m(ikodéséhez. A cs6kkentett
CO2z-labnyommal rendelkez6 evoBuild va-
lamennyi alkalmazasi teriileten kiilonféle
betonszerkezetek épitéséhez hasznalhaté.
lgy magas- és mélyépitési monolit vasbe-
ton szerkezetekhez, jelentésen agressziv
kémiai kdrnyezetben torténd betonozésokhoz
(szulfathatasnak kitett betonok, vasbeton
szerkezetek), vizzérd, fagyalld, kopdsallé be-
tonszerkezetek épitéséhez, ,nagy tomegl”
betonozashoz (nagy keresztmetszet( beton,
vasbeton szerkezetek elkészitéséhez) ugyan-
Ggy, mint l1atszé (latvany) és ontomorodd
betonok, esztétikus felliletek elkészitéséhez,

ipari létesitmények, ipari padlék épitéséhez
vagy zold lakééplletek, tarsashdzak kivite-
lezéséhez.

Kivalo teljesitmény és tartossag

Az evoBuild Magyar és Hazai Termék
védjegyes cementtipusok felhasznélasaval
készil az MSZ EN 197-1és az MSZ 4798:2016
szabvényok alkalmazésa mellett, és a hagyo-
manyos betonnal egyenértéki friss-, illetve
megszildrdultbeton-tulajdonsdgokkal ren-
delkezik. A DDC Betonlizletdga orszégszerte
elérheté kinélatdban szereplé Gj evoBuild
betontermékek alkalmazéasaval minimum
30%', de akar 80%-os COz-kibocsatas
csokkentés is elérhet6 a hagyomanyos
betontermékekhez képest.

A DDC anyavéllalata, a Heidelberg Ma-
terials 2023 novemberében mutatta be az
evoZero markat, a vilag els6 szén-dioxid-le-
vélasztdssal eldéllitott, nettd-zérd kibo-
csatdsu cementjét, ami az evoBuilddel Uj
,csaladtagot” kapott. Az egyeddlallé evo-
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Zero termék bevezetése paradigmavaltast
jelent az 4gazat szén-dioxid-mentesitésében.
A szén-dioxid-levalasztds és -térolés attorést
jelent6 technolégia az épitéanyag-iparban, a
véllalat pedig élen jar ennek a nagy 1éptéki
bevezetésében.

Ujabb Iépés a klimacél eléréséhez

A DDC az anyavéllalatdhoz, a Heidelberg
Materials-hoz hasonléan kiemelten kezeli a
klimasemlegesség kérdését. ,Az dj globalis
marka magyarorszagi bevezetésével djabb
lépést teszlink, hogy kbzelebb kerliljiink a
klimacél eléréséhez. Ahogyan a hagyomanyos
cement- és betontipusok, gy az evoBuild-ter-
mékek is modern, a kor kihivasainak teljes
mértékben megfelelé cementgyarainkban és
betoniizemeinkben a legkorszeriibb vezér-
Iési technika hasznalata mellett készilnek,
emellett a korforgasos gazdasag rendszeré-
ben visszanyerhets, megfelel el6készitést
kovetéen djrahasznosithatd adalékanyagot
tartalmaznak” - mondja Budcz Tamés, a DDC
Beton- és kavicslizletdg igazgatdja.

A termék népszer(sitésére egyedulal-
|6 projekt indult Magyarorszadgon egy mi-
vésszel, Kolodko Mihéllyal egylttmiikodés-
ben. A szobrasz ,Dunai Cépa” alkotasaival a
kornyezettudatossagra hivja fel a figyelmet - e
funkcionélis szobrok alapanyaga is evoBuild®
lett. Az alkotdsokkal célzott eseményeken,
majd a ,természet kiéllitéterén’, a Duna-parton
taldlkozhatnak a kornyezetiikért felelésséget
véllalé érdekl&dok.

(fotck: DDC)

evoBUILD
“—'-"’m

'A Global Cement and Concrete Association (GCCA) altal meghatarozott referenciaértékhez mérten, amely Eurépéban egységesen alkalmazandé.
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Nemzeti szabvanyok kézzététele

MSZ EN ISO 16000-9:2024

Beltéri levegé. 9. rész: Epitési termékekbd|
és butorokbdl vett minték illékonyszerves-
vegyulet-kibocsatdsanak meghatérozasa.
Emisszidvizsgaldkamras mddszer (ISO 16000-
9:2024)

MSZ EN ISO 16000-11:2024

Beltéri levegd. 11. rész: Epitési termékekbdl
és butorokbdl vett minték illékonyszerves-
vegyllet-kibocsatdsdnak meghatdrozésa.
Mintavétel, mintatdrolas és a vizsgélati min-
tadarabok el6készitése (ISO 16000-11:2024)

Nemzeti szabvanyok visszavonasa

MSZ 4752-1:1983

Feszitettbeton oszlopgydmok. A minGség
ellendrzése

MSZ 4752-3:1983

Feszitettbeton oszlopgydmok. eG jell
oszlopgydm

MSZ 18280:1980

Epitési kanyagok alapfogalmai, jeldlések

MSZ 18284-1:1979

Epitési kéanyagok tdmegdsszetételi vizs-
gdlatai. Fogalommeghatérozésok

MSZ 18286-3:1980

Epitési kéanyagok energiavezetési és
térfogatéllanddsdgi vizsgélatai. H6taguldsi
tényezé meghatarozasa

MSZ 18287-2:1983

Epitési k&anyagok szilardsagvizsgélata
prébahalmazon. Devalvizsgélat

MSZ 18287-3:1983

Epitési kdanyagok szilardsagvizsgalata
prébahalmazon. Hummelvizsgalat

MSZ 18287-4:1978

Epitési kdanyagok szilardsagvizsgalata
prébahalmazon. Szemcsehasité vizsgélat

MSZ 18288-4:1984

Epitési kéanyagok szemszerkezeti és
szennyezOdési vizsgdlata. A vegyi szennye-
z6dés vizsgélata

MSZ 18289-5:1978

Epitési kéanyagok id84llésag-vizsgélata.
Hot(irési vizsgélat 20 °C és +60 °C hémér-
séklet kozott

MSZ 18290-2:1980

Epitési kéanyagok feliileti tulajdonségai-
nak vizsgalata. Fellleti fényesség és fényez-
het6ség

MSZ 18290-3:1981

Epitési kéanyagok feliileti tulajdonségai-
nak vizsgélata. Szin vizsgélata

MSZ 18290-7:1985

Epitési kdanyagok feliileti tulajdonségai-
nak vizsgalata. A kopéas vizsgalata Dorry-mdd-
szerrel

MSZ 20164:1988

Az épitGipari méretpontosség statisztikai
elemzése

MSZ-07-3700:1991

Kozuti hidak Iétesitésének altaldnos sza-
bélyai

2024. augusztus

MSZ EN 10348:2024
Betonacél. Horganyzott betonacél ter-
mékek

VIBROCAST™ BETONTERMEK
GYARTO GEPEK

30 év tapasztalat,

miiszaki-fejlesztési
tanacsadas

WEACT

Fejes — Atillas Concrete Technologies

Betongyarak, beton- és vasbetontermék-gyarté gépek és
technolégiak, feszitd berendezések, betonacél megmunkalé
gépek, kompresszorok, alkatrészek, részegységek
forgalmazasa.

Technolégiai-fejlesztési tanacsadas.

FACT-Plus Kft.
telefon: +36 30 451-4670, e-mail: fejes.istvan@fact-plus.hu
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XXXIl. EVF. V. SZAM

Intermodalis csomopont a Dunan €s egy Duna-parti rozsdaovezet helyén
megépiilt magas mindségii lakohaz. Ezek rendhagyo zsaluzasi feladataihoz a
kivitelezok az innovativ Meva zsalukat valasztottak.

ohdacson a kozforgalmi kikotd

intermodalis csomdponttd ala-

kitdsa sordn 300 m-nyi partfal

készllt, 5 méter magas vasbe-
ton tdmfallal, Ut- és vasutépités zajlik, valamint
kettd, a hajok be- és kirakodaséara alkalmas
kikotGallast is kialakitanak, a kiszolgéldsukra
pedig a 2,5 hektaros terlleten szabadtéri
taroldk létestlnek.

A projektben a Meva szakért6in, zsalu-
és munkadllvédnyain tdl a Dundnak is fontos
szerep jutott, ahol a meglévd infrastruktira
felUjitdsa, &thelyezése és bévitése zajlott.
A munkat a PLATINA-BAU Zrt. irdnyitja, a
vasbeton tdmfal és egyéb vasbeton szerke-
zetek épitésére a CLC-Construct Kft. kapott
megbizést. A cég feladatai kdzé tartozik a
kikdté 350 m hosszl és 5,2 m magas tdm-
falrendszerének megépitése, amelyet a ke-
resztfalakkal egyszerre kellett zsaluzni és
betonozni. A tamfal épitésénél a zsaluzas
minden egyes négyzetméterét kilon meg
kellett tervezni. A kivitelezés sikeréhez a jél
mUikodé zsalurendszerek mellett a megbizha-
t6é betontechnoldgidra és a kivalé mindségi
zsalulevélasztora is szlikség volt.

A Duna fel6li oldalon dolgozéknak a KAB
fliggesztett munkaallvény nyujtott biztonsa-
got, bar a Duna egyszer ezt is eldrasztotta.
A rendszer id6megtakaritast is jelentd elényei
kozé tartozik, hogy amikor a daru felemeli az
allvanyt, az kinyilik és automatikusan rogzuil.

A megoldandé speciélis feladatok kéziil a
6 dilataciobdl - és ezen belll egységenként
tovabbi 7-9 Gtembdl - 4ll6 zsaluforgatést és
az elhelyezendd kikotébakok és hagcsok
szerelvényeinek preciz pozicionélasét fontos
kiemelni. A tdmfal vasbetonszerkezeténél
az 5,2 m magas fal betonnyoméasénak el-
lensulyozésat és a szerelvényezés helyszini
kivitelezését a Meva mlianyag zsaluhéjjal
szerelt Mammut falzsalurendszere segitette,
de a néha fenyegetd természeti erék miatt a
gyorsaség is létfontossagu volt.

15 m magas kapu a Dunara
A Foka-6bolre nyilé latvanyos kaput a két
épuletszarny kozé illeszkedd, 15 m magasség-

ban az épllettomboket lebegve 6sszekots hid
alkotja. A rendhagyd épitkezést az egyenként
80 cm atmérgji és 15 m magas korpillér, és
az azonos magassagban megépllt 550 m?
fellletl alulbordés fodém tette bonyolultta.

Az éplilet két lakétombjének zsaluzédsdhoz
a Péter Epit Kft. a sajat tulajdony eszkdzeit
haszndlta, amelyekhez csekély mennyiség(i
specidlis zsaluzati elemet bérelt. A valddi
kihivast jelentd pillérek mellett a 14,5 m-es
alatdmaszto allvanyrdél zsaluzott fodém is a
szokdsostdl eltéré megoldésokat igényelt.
Ebben nem csupdn az innovativ technikai
eszkozok, de a zsaluzési szakértelem is donté
szerepet jatszott, amelynek eredménye egy
részletes zsaluzasi terv volt.

A szintén 14,5 m magas korpillérek CIRCO
zsaluzattal megvaldsitott, egy Gtemben torté-
né zsaluzdsa nem csupdn a munka idérafordi-
taséra volt kedvezd hatéssal, de a kész pillérek
alakhelyessége is ezen mulott. Természete-
sen kiemelt kivitelezési és munkabiztonségi
fegyelmet kovetelt ez a nagy magassagban
végzett veszélyes épitési feladat. Az elsd pil-
|ér bebetonozésa, illetve két nappal késébbi
kizsaluzésa igazolta a valasztott technoldgia
helyességét.

www.meva.net

(Fotok: Meva)

4 Mmeva
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.Minden épites
alapja 2024" -
Dijazott betonmunkak

Anyag, technoldgia
egyetemi hallgatoknak:

1. helyezett: Annus Roland - Z(zott beton adalékanyag
tartalmu Ujrahasznositott betonok szilardsagi
tulajdonsagainak valtozasa magas hdmérséklet
hatasara, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem

1. helyezett: Megyeri Anna Boglarka - A modern
vasheton elem el6regyartas lehet6ségei a hidépitésben
- A CO:2 kibocsatas csokkentés lehetdségei vasbeton
kozuti hidmitargyak esetében, Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem

3. helyezett: Egri Matyas - Szénszalak feliileti
tulajdonsagainak javitasa szalerdsitett cementkotésii
kompozitba torténd alkalmazasho,

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Az idén kiilonosen kiemelkedd palyamunkak
érkeztek, nagyon erds volt a mezony.

TOLONK FUGG, M

Betonépités, épitészet
egyetemi hallgatoknak:

1. helyezett: Toth Tekla - Gravitacios boraszat Tokaj-
Hegyaljan, Soproni Egyetem

2. helyezett: Pintér Szabolcs - Multifunkcids
koncertterem - Szeged, Pécsi Tudomanyegyetem Mszaki
és Informatikai Kar

2. helyezett: Racz Attila - Kozosségi torony és
sportpalya, Debreceni Egyetem Miiszaki Kar

3. helyezett: Jenei Blanka Réka - Kulturalis-turisztikai
kozpont, Turbék, Pecsi Tudomanyegyetem Miiszaki €s
Informatikai Kar

3. helyezett: Szekeres Zsanett - A debreceni
Medgyessy Ferenc Gimnazium bdvitése, Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

|

|

ALKOTUNK BELOLE!




