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Beton. Ez a sz szinte mindenkinek mast
jelent: az épitémérnokoknek a szildrdsdga
fontos, az épitészeknek az alakithatdsédga,
a technolégusnak az Osszetétele és a tar-
téssdga, mig a hétkdznapi embereknek egy
szlrke épit6éanyag jut az eszébe, amely a
telek utén felfagy, hdmlik vagy éppen tonkre-
teszi a vidiafurét, mert annyira kemény. Akik
mar egy ideje ismerik a ,beton"-t, j6l tudjak,
hogy egy olyan anyag 0sszefoglald nevét
jelenti, amelyre mindig oda kell figyelni, ha
a tartdéssagat tartjuk az egyik legfontosabb
tulajdonségéanak.

Az altaldnos iskolai torténelemtanulma-
nyaim sorén 2 alkalommal olvastam egy-egy
érdekes torténetet a betonrdl. Az els6 konyv a
romaiakrol szélt és a rémaiak betonjardl, mig
a masik a 2. vilighaboru bunkereinek épitését
és a leromboldsukra tett eréfeszitéseket irta
le. Leny(igozé volt olvasni, hogy évezredekkel
kordbban hogyan épitettek hatalmas éplle-
teket a rémaiak, amelyek még ma is allnak,
és hogyan prébaltak lerombolni vagy hasz-
nélhatatlannd tenni az angolszészok a német
mérnokok altal tervezett és kivitelezett tobb
méter vastag vasbeton bunkereket. A tanul-
manyaim vége felé az élet Ugy hozta, hogy
20 évvel ezel6tt a KTl laborjaban kaptam
egy allaslehetdséget, amely masfél évtizedig
meghatérozta az életemet. Itt ismerkedtem
meg a betonok és ezen belll a betonburko-
latok szakmai elitjével.

Sokat koszonhetek a szakembereknek,
akiket ez id8 alatt megismertem, mert meg-
értettem, hogy a vegyész vagy egy beton-
technolégus ugyanolyan fontos eleme a be-

ton élettartamét befolydsold tényezbknek,
mint az egyszer(i segédmunkas, aki meg-
locsolja a ,keresztvizzel” a betonburkolat
fellletét, hogy konnyebben el tudja simitani

- és ezzel a mozdulattal tonkre is teszi azt, de

ez majd csak 3-4 év mulva lesz szembet(ind
egy hidegebb telet kovetd tavasszal.

A hazai szakmai férumok mellett rend-
szeresen publikdltam nemzetkozi szinten
is az elért eredményeket és tapasztalatokat,
mert azt az elvet vallom, hogy a megszerzett
tudést, ha van ra lehet8séglink, akkor meg
kell osztani, figyelembe véve a célhoz vezet6
Ut bonyodalmait és nehézségeit.

Betonok és betonbdl készllt vasbetonele-
mek kutatdsa és fejlesztése nélkil a mai piaci
kornyezetben, amikor méar a hazai piacon is
komoly a nemzetkozi konkurencia, a folyama-
tos termékfejlesztés az eléregyartok életének
elengedhetetlen részévé vélt. A hagyomanyos
vasbeton termékek mellett a vev6k mindig az
Ujat, a kornyezetbaratabb, biztonsédgosabb
vagy éppen az extrém termékeket keresik,
mert ezzel prébélnak kitlinni a konkurenciat
jelent6 versenytdrsak kozll. Mindenkinek
ehhez a piaci igényhez kell igazodnia egy
olyan véltozé szabdlyozési kornyezetben,
amikor a jél megszokott teljesitményelviiség
mellé megjelent egy régi-uj szemlélet is: az
életciklus-elemzés és a kornyezeti terhelés
mértékének szdmszerlsitése. Az Eurdpai
Parlament és Tanacs 2024/3110-es rende-
lete teljesen Uj, az eddigi piaci szemlélettdl
mer&ben idegen eszmeiséget képvisel. Ez az
elv azonban nagyon komoly felel6sséget is
jelent a tervez6k szdmaéra, amely az eurdpai
zart piacon csak akkor lehet életképes, ha
a megrendel8i hozzaallas is megvaltozik és
hozzéidomul a rendelet eszmeiségéhez.

Végezetill engedjék meg, hogy elmondjam,
nekem mit jelent ez a szd: beton.

A beton szdmomra azt jelképezi, hogy a
mai felel6s mérnoki szemlélet messze tul-
mutat a fogyasztdi tdrsadalom eszméjén,
mert tObb generdcidra tervezett éplletek
és épitmények készllnek beléle gy, hogy
barmikor 100%-ban Ujra lehet hasznositani.

Dr. Bencze Zsolt
Ferrobeton Zrt.
min&ségiranyitasi vezetd
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Aktiv évet zart a szovetseg - a CelMBeton
2024-hen végzett tevéekenységei

ASZTALOS ISTVAN IRODAVEZETG, CEMBETON

Magyar Cement-, Beton- és Mész-

ipari Szovetség (CeMBeton) 2024.

évi tevékenysége a megujulas je-

gyében zajlott, Szovetséglink - a
lehet&ségek keretein belll maradva - szdmos
ponton megujult, amit elsésorban atdolgozott
és Uj arculatd honlapunk fémijelez. A Magyar
Betonelemgyarté Szovetséggel (MABESZ)
kozosen folytatott, betont népszer(sité mun-
kdnkat a kordbban megszokottak szerint
végeztlk.

A CeMBeton legfontosabb feladatdnak
tovébbra is a cement-, beton- és mészipar,
valamint a kapcsolédé véllalkozésok szak-
mai és gazdasdagi érdekvédelmét tekintettik.
A tagozatokhoz kapcsolédé munkat ebben
az évben is az egyes szakbizottsdgok ke-
retei kozott folytattuk, ezek elnevezéseit is
részben megvaltoztattuk, hogy azok jobban
kifejezzék a kereteik kozott végzett munkat.
Az aldbbiakban olvashatdk az egyes bizottsa-
gok elnevezései, tevékenysége és kapcsolati
rendszerei:

= Feliigyel6 Bizottsag - Tevé-
kenysége szorosan kotédik az el-
nokséghez, igy tagjai - a korabbi
gyakorlatnak megfelel6en - kézo-
sen Uléseznek az elnokséggel.

= Miiszaki Tanacsadé Bizottsag - Te-
vékenységét aktivizaltuk és az alap-
szabalyunk szerint mUszaki-fejlesztési
lgyekben az elnokség és a kozgy(ilés
szamara készit ajanlasokat, fogja 0sz-
sze a szakmai bizottsdgok munkéjat.

= Szabdlyozasi Bizottsag - A bizottsdg
terlletei a cement és mész, valamint a
beton (transzportbeton) gyartdsahoz
kapcsolddé szabvanyositasi, valamint a

tagvallalatokat érint6 egyéb szabdlyoza-
si kérdések.

A szabvanyositasi munkak nagy-

részt a CEN (ISO) és az MSZT
bizottsdgaiban folytak.
Fenntarthatésagi Bizottsag -

A szovetség 2024. majus 21-ei elndkségi
és FB-Ulésén tobbek kozott az a dontés
szliletett, hogy az Alapszabaly médo-
sitdsa keretében a Kornyezetvédelmi
Bizottsdg atnevezzik, Uj neve Fenn-
tarthatésdagi Bizottsag lett. Feladata a
hazai és eurdpai unids jogszabalyokkal,
illetve rendeletekkel és ezek terveze-
teivel, mUszaki irdnyelv-tervezetekkel
kapcsolatos szakmai-mUszaki allas-
foglaldsok kialakitésa, véleményezé-

se, tovabba az ipardgra vonatkozé
érdekvédelem, minél szélesebb
spektrumot lefed6 szakmai kommu-
nikécié végzése. Szakmai és mUszaki
kapcsolattartas belfoldi és nemzetkozi
(MGYOSZ, cementipari véllalatok, EM,
PM, NEPSI, KSZGYSZ MATESZ, CEM-
BUREAU, GCCA stb.) szervezetekkel.
Kommunikaciés Bizottsag - (Kordb-
ban ennek a bizottsagnak PR-Kommu-
nikéacids bizottség volt a neve.) A 2024.
februér 6-i elnokségi Ulésre készlilt egy
dokumentum A szdvetség fokuszpontjai
cimmel. A dokumentum Iényegében a
szOvetség tevékenységeit tartalmazza,
kiegészitve azzal, hogy melyik tevé-
kenység melyik bizottsagba tartozik,
illetve melyek az egylttm(ikodd kilsé
partnerszervezetek, majd ennek alapjan
elkészllt egy cselekvési terv. A bizottsdg
a nevét Kommunikécids Bizottsag-

ra valtoztatta. Létrejott a szOvetség
Kommunikéacids Stratégidja is, valamint

egy masik dokumentum is, amely a
CeMBeton szakmai 0sszefogdasat, az
ipardg helyzetének javitasat, és a beton-
bél készllt épitmények irédnti bizalom
novelését foglalja dssze. A tevékenység
legfontosabb elemei: a meglévé arculat
rancfelvarrésa, az Uj arculatra, stratégi-
dra épitett CeMBeton bemutaté ppt, az
Uj weboldal, a kommunikacié folytatésa
belsé eréforrdsokkal, valamint egy 2025.
évi akcidterv és koltségvetés, amelyet
azonban fedezethidny miatt nem fogunk
tudni végrehajtani. A honlaphoz kap-
csoléddan 2024-ben is havi rendsze-
rességgel jelentettlik meg a szovetség
hirlevelét. A honlap meguijitdsaval 6sz-
szefliggésben az oktéberi hirlevél még a
régi rendszerben ment ki, és november-
tél élesitettik az Ujat. Ezt kdvetben lesz
nélunk a teljes tartalmi el&allitas.

Az elnOkség azt is elfogadta, hogy tart-
suk meg a meglévé logdt és szlogent.
Az arculat meguijitasat ezt alapul véve
kellett rovid hataridével végrehajtani.

A bizottsdg a MABESZ-egyuttm(ikodés ke-
retében, a vellk kozos ,betonnépszer(sits”
munkacsoportban folytatta azt a munkat,
amely a beton koz0s népszer(sitésére ira-
nyult. Ez a szakmai 6sszefogés a kovetkezé
témakoroket fedte le: a www.beton.hu honlap
és YouTu-be-csatorna m(ikodtetése, a Beton
c. lap kiadésa, az update kiadvany, valamint
a képeskonyv és kifesté gondozasa, AZ MSZ
4798:2026 SZERINTI BETON zsebkonyviink
aktualizalasa, a Beton Fesztival 2024 megren-
dezése, valamint a Betonpdlyazat egyetemi
hallgatéknak 2024 kiirdsa és elbirélasa.

= Oktatasi Bizottsag - Itt folynak az
egyetemi és mérnokkamarai kapcso-
latépitések, melyek célja a korszeri
ipardgi ismeretek eljuttatdsa a felséfoku
mérnokképzésbe és a gyakorlé mérno-
kokhoz. Az Oktatési Bizottség tovabbra
is fontosnak tartja az egyetemi és a
mérnokkamarai egylttmkodéseket.
Az egyetemeken tapasztalhaté csok-
kené mérnokhallgatéi Iétszam iparagi
hatdsa miatt a szakma népszerdsitésére
tovabbra is nagy hangsulyt kell fektetni,
a kapcsolatokat fenn kell tartani.



SZOVETSEGI HIiREK 2025. FEBRUAR =« XXXIIl. EVF. I. SZAM

CelMBeton-NMABESZ:
fenntarthato fejlodés és dekarhonizacio

URBAN FERENC CEMBETON
RACZ ATTILA MABESZ

2024-ben mar tizéves volt a Magyar Cement-, Beton- és Mészipari Szovetség
(CeMBeton), valamint a Magyar Betonelemgyarto Szovetséqg (WABESZ)
egylittmiikodése, melynek keretében 2015-ben rendeztiik meg kézésen elsé
nagyszabasu rendezvényiinket, a Beton Fesztivalt a Bakelit M.A.C. épiiletében.

unkacsoportunk tagjai - a személyi véltozdsok mellett - - kiadvényainkat (dontéshozdi és szakmai kiadvanyok, ok-

tovabbra is a szakmai 6sszefogésra helyezve a hangsulyt tatdsi anyagok, évodasoknak szant képeskonyviink és

dolgoznak a tagvéllalatok altal gyartott anyagok, termé- kifesténk) tovabbra is online tesszik elérhetévé;

kek, mliszaki megoldasok, a bennlk rejl6 lehetéségek - ismét kiirtuk egyetemi hallgatéknak szant betonpdlyazatunkat;
és a fenntarthatésdg, karbonsemlegesség elérése érdekében tett -« és megrendeztik a Beton Fesztivalt,

erbfeszitések megismerésén, megismertetésén.
A Beton Fesztivalnak ismételten a Ladgyményosi-obol partjan

2024-BEN taldlhaté Durer Kert adott otthont, és tobb mint 300 f6 vett részt
mUikodtettlik a beton.hu honlapot és a hozzé kapcsolddd kozos- személyesen. A rendezvényt él6ben YouTube-csatornankon is koz-
ségimédia-fellleteket (Facebook, YouTube, Insta- vetitettlik, ahol a fesztival teljes anyaga tovabbra is visszanézhetd.
gram), szakemberek és érdekl6d6 laikusok szédméara Uj tar- A fenntarthato fejl6dés és dekarbonizacid kérdéskorét folytatva mér
talmakat toltottlink fel, erdsitve a betonos kozdsséget; konkrét eredményeket, reményt adé irdnyokat is megismerhettiink,
Beton c. szakmai lapunk tovébbra is 6 alkalommal je- kiegészitve a hirtelen berobbant mesterséges intelligencia adta
lenik meg, egyre béviil6 online olvaséi tédborral; lehet6ségekkel. A j6 hangulatot - amit a kedvezétlen id&jras sem

tudott elrontani - a kdrnyezet mellett a beton dizajntérgyak kiallitasa
is szavatolta.

A fesztivalon hirdettlk ki a ,Minden épités alapja” betonpélyazat
eredményét és adtuk 4t a dijakat. Osszesen 20, tébbségében rendkiviil
magas szinvonall palyamunka érkezett, amelyekbdl a birdlobizottsag
a betonépités, épitészet kategdridban 5, az anyag, technolégia kategd-
ridban 3 palyamunkat tartott kiemelked&nek és részesitett dijazasban.

A fesztival és a pélyézati beszdmolénk megtaladlhaté a beton.hu
honlapunkon és kapcsolédé kozosségimédia-fellleteinken.

Munkacsoportunk célja tovébbra is a betonnal kapcsolatos szakmai
kérdések, lehetéségek, az elbttlink allé kihivasok megismertetése,
szakmai és médiacsatornédink miikodtetése.

(fotok: Beton ujsag)
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2024:

Magas cégfluktuacio, csokkeno
cégszamok, novekvo feszilltségek

A KSH adatai alapjan az épit6ipar 2024.
januar-november kozétti teljesitménye
0,5%-0s novekedést mutatott az el6z6 év
azonos id6szakahoz képest. Ugyanakkor
a tavalyi év egészét inkabb a stagnalas
jellemezte. Az elmult években az iparag
miikodését az allami beruhazasok befa-
gyasztasa, a megrendelések visszaesése,
a munkaerdhiany és a lanctartozasok
nehezitették. Az Uj Gazdasagpolitikai
Akciéterv, amelyet 2024-ben jelentettek
be, reményt adhat a jovore nézve. Az el6z6
évben a specidlis szaképités teljesitménye
segitette az épitGipar szinten tartasat,
mivel ez az egyetlen szegmens mutatott
névekedést.

JFigyelemre mélts, hogy az djonnan ké-
tott szerz6dések volumene 40%-kal kisebb,
mint amennyi egy évvel korabban volt. Ezt is
alapul véve varhatéan 2025-ben erételjesen
novekedni fog a tevékenységét szlineteltetd
kisvéllalkozasok szama. Tovabb fog csokkenni
a tartésan (tobb mint 6 hdnapon &t folyama-
tosan) foglalkoztatottak széma. Az EVOSZ
vdrakozdsai szerint a 2025-0s év nehezebb
lesz az épitésgazdasagi értéklanc szerepldi
szamdra, mint amilyen 2024 volt” - mondta
Koji LészI6, az EVOSZ elndke.

Az OPTEN adatai szerint 2024-ben az
épitéiparban miikodé vallalkozasok szama és
az Uj alapitasok mértéke is csokkent az el6zé
évekhez képest. Ez a tendencia az iparag
minden terliletét érintette. Az iparag egészét
Jellemzd cégfluktudcic tavaly megkdzelitette a
16%-ot, amelyen beliil a specilis szaképités

stabil 12%-os szinten maradft. ,Tavaly minden
11. cég valamilyen formaban cégmegszinés-
sel jard uj eljarasba esett, ennek csupan a
negyede volt végelszamolas, ami az énkén-
tes bezarast jelentheti. Aggasztobb az, hogy
névekedett és megkozelitette azon Uj felsza-
molasi eljdrasok szama az ezret, amelyeket
semmilyen més eljaras nem el6zott meg, ami
a lanctartozasok névekedését is jelentheti.
Ezen uj eljarasok névekedése jelzi, hogy a
feszliltség az épitbipari szektorban tovabb
nétt 2024-re” - mondta Alfoldi Csaba, cég-
informécids szakértd.
(forras: OPTEN)

MABA

BeToN.
A CiviLizAcio
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KIRCHDORFER
CONCRETE SOLUTIONS

Vasuti betonaljak kiilonb6zo
felhasznalasi teriiletekre.

L4 tipusu févonali betonaljak

L5 tipusu févonali betonaljak

L5 tipusu atmeneti betonaljak

SS 760 tipusu keskeny
nyomtavu betonaljak

TS tipusu terelésines betonaljak

WVB tipusu betonaljak metro-
és villamospalyahoz

MABA Hungaria Kft.
8100 VarpalotasFehérvari ut 28/18.
www.maba;hu
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Ebben a cikkben a 2024. oktoberi Beton Fesztivalon tartott eloadas
folytatasaként a betonelemgyartas jovojét foglaltam éssze. A cikkben az
elemgyartas rovid torténelmi bemutatasa utan részletezem a legtjabb
fejlesztéseket, innovaciokat, anyagokat és digitalis technologiakat a
betonelemgyartas terén, amelyek a jovoben hozzajarulnak a hatékonyabb,
kornyezetbaratabb és gazdasagosabb termeléshez.

Az eléregyartas révid térténete

Az el6regyértés egyidGs az emberiséggel.
Mar az 8semberek is eléregyartott eszko-
zOkkel vadasztak és dolgoztak fel az elejtett
prédat. Az ilyen eszk6zok nemcsak a napi
tulélésiiket segitették, hanem lehet6vé tették
a kozosségek fejl6dését is, mivel a szakérte-
lem és a tudds &tadésa révén egyre jobb és
hatékonyabb eszkdzoket tudtak étrehozni.

Az épitGipari eléregyértés legkordbbi nyo-
mai a megalitikus épitészetbdl szdrmaznak,
és ezek egy része még ma is lathatd. Ma mar
tudomaényos bizonyitékok tdmasztjék ald,
hogy az egyiptomi piramisok és Stonehenge
épitékovei is tobb szaz kilométerre a végsé
helylktél és ezt kovetSen keriltek a végsd
felallitasi helyikre!

Ezutén a romai és gorog kulturdk épité-
szetében is az el6re faragott kéépités volt a
jellemz8, bar a rémaiaknal mar megjelent a
beton kezdetleges verzidja is.

A kozépkorban a beton hasznélata hat-
térbe szorult, mivel a beton el6allitdsdhoz
sziikséges technoldgiai ismeretek elvesztek
a Rémai Birodalom bukdésa utén, és igy a kor
épitészetét Ujbdl a faragott ko és a téglaépités
hatarozta meg.

Eléregyartas a 20. szazadban

Az Ujkori épitSipari el6regyartds a 19. sza-
zad végén és a 20. szdzad elején kezdett
elterjedni, kiildbnosen a beton és a vasbeton
innovécidinak kdszonhetéen. A beton mint
épitéanyag a 19. szdzadban valt népszer(vé
tartdssaga, forméalhatésdga és sokoldaliséaga
miatt. John Alexander Brodie, a skét mérnok
és épitész kiemelked6 szerepet jatszott az

eléregyartott betonelemek fejlesztésében.
O volt az, aki a 19. szazad végén elséként
szabadalmaztatott betonelem-el6regyartasi
technoldgidkat. Ezzel megalapozva a beton
eléregyartasanak jovéjét.

Eléregyartas napjainkban

Hamar egyértelm(ivé vélt, hogy az el6re-
gyartds szdmos el6nnyel rendelkezik, mint
példaul:
« kontrollalt gyartasi kornyezet;

gyorsabb kivitelezési id6;

kevesebb hulladék;

egyenletesebb mindség;

bonyolultabb formék is megvaldsithatdk;

kevesebb helyszini munka;

kevesebb élémunkaigény.

Ennélfogva vildgos, hogy miért lett az
épitbipar egyik legfontosabb &gazata.

Ezek az el6nyok ma is megdrizték je-
lent8séglket, s6t az anyagtakarékossag és
az okoldgiai hatdsok az utdbbi idészakban
killdndsen fontossé valtak. Igy varhatd, hogy a
21, szézadban a beton eléregyartas nemcsak
hogy nem lassul, hanem éppen ellenkezéleg,
felgyorsul. Egyes technolégidk, mint példaul
a paneles és moduldris épitési mddszerek, Uj
jelentéséget fognak kapni.

Fontos ezért, hogy a technoldgia héatra-
nyaival is, igy példaul:

a magas kezdeti beruhdzési

koltségekkel;

a késztermékszéllitdssal, -mozgatéssal;

a hosszabb gyartasi id6vel;

a bonyolultabb kivitelezéssel;

az alapanyag-utanpdétlési problémakkal;

az Osszetettebb tervezési feladatokkal

és a teljes termelés folyamattal tisztdban
legytink, hisz leginkébb ezeken a teriileteken
lehet az iparagat fejleszteni és involvalni.

Az eléregyartas folyamata
Az el6regyartés folyamata egy Osszetett és

tobb 1épcsébdl all6 eljarés, amelyet nyolc f6bb
szakaszra bonthatunk. Ezek a kovetkezok:

Tervezés és elokésztés
. Zsaluzas
. Betonacél-megmunkalas és -szerelés
. Betonozas
. Kizsaluzas és deponalas
. Minéség-ellendrzés

Sziéllitas
. Kivitelezés

o NOOO~WBWDNS

Ezeket a terlileteket kilon-kilon érdemes
részletesebben megvizsgélnunk az innovéci-
Os fejlesztések szempontjabdl, hogy ponto-
sabb képet kapjuk arrdl, milyen Gjdonségok,
fejlédések varhatok a kozeljovSben.

1. Tervezés és elokésztés

1.1. BIM rendszer

A BIM (Building Information Modeling)
egy forradalmi megkozelités az épitiparban,
amely a digitdlis technoldgia és a szoft-
verek segitségével lehetévé teszi a terve-
20k, kivitelez6k és lizemeltet6k széméra,
hogy egy kozds hdromdimenziés modellt
haszndljanak. Ez a modell nem csupéan a
geometriai informécidkat tartalmazza, ha-
nem minden egyéb relevéans adatot is, mint

1 A Beton Ujsag 2005. december XlII. évf. 12. szdmdban Dr. Révay Miklés: Eléregydrtott piramisok? cim( cikkében Joseph Davidovics francia profesz-
szorra hivatkozdssal irt az egyiptomi piramisokrél, miszerint bizonyiték van arra, hogy azok betonbdl készliltek. (A szerk. megjegyzése.)
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példaul anyagok, koltségek, idétervek és
fenntarthatéséagi jellemzék. A BIM folya-
mata sordn az éplilet életciklusa alatt (akéar
az el6regyértasi folyamatok is) keletkezé
informacidk folyamatosan frisstilnek, igy
valds idében lehet nyomon kovetni a projekt
el6rehaladdsét és hatékonyabban lehet meg-
hozni a dontéseket. Ezenkiviil a BIM segiti
az egylttm(ikodést a kiilonbozé szakégak
kozott, csokkenti a hibdk szamat és javitja
a projekt minGségét.

1.2. Mesterséges intelligencia

A mesterséges intelligencia (MI) térnye-
rése elkerilhetetlenll magéban foglalja az
épitdipari folyamatokban valé elterjedését
is. Az Ml nemcsak a gyartasi folyamatok
optimalizalasat segiti el6, hanem lehetévé
teszi a termelés hatékonységanak novelését
és a koltségek csokkentését is. Az automa-
tizalt rendszerek révén a raktéarkészletek és
az anyagrendelési folyamatok is jelentésen
javulhatnak, mivel az Ml képes valds idében
nyomon kovetni a készletek éllapotat és eldre
jelezni a szlikséges anyagokat. A jovében az
MI varhatéan képes lesz vizsgélni a minéségi
problémakat, automatikusan szabalyozni a
gyartési paramétereket, és javaslatokat tenni
gyartdsi és betontechnoldgiai kérdésekben.
Ezenkivil az adatelemzés segitségével az Ml
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hozzajarulhat az drajanlatok készitéséhez, a
logisztikai széllitdsok Utemezéséhez, valamint
a projektmenedzsment optimalizaldsahoz, igy
novelve a versenyképességet az épitSiparban.

1.3. Statikai tervezés

A tervez6- és méretez6programok jelentés
szerepet jatszanak a modern épitészet és
gyértas vildgaban. Ezek a szoftverek nemcsak
a statikuskollégdk munkajat segitik, de a
gyartési folyamatokat is megkoénnyitik. Ma-
napséag ezek nélkll méar elképzelhetetlen egy
el6regyarté lizem. A programok fejlesztése a
jovében sem fog lelassulni. A mesterséges
intelligencia integracidja, bekapcsolédéasa
ebben a szektorban is elkerdlhetetlen.

Emellett az igénybevételi erékre optima-
liz&lt méretezés (Topology Optimization) is
- mely soran a szerkezeti elemek fizikai ki-
alakitasat teljes mértékben az épilet terhei
és igénybevételei hatdrozzék meg - egyre
nagyobb hangsllyt fognak kapni a terve-
zésben. [1]

1.4.VR és AR

A VR vagy virtudlis valésdg (Virtual Re-
ality) egy szamitégép éltal Iétrehozott kor-
nyezet, amely lehetévé teszi a felhasznéldk
szadmara, hogy interakciéba Iépjenek egy
haromdimenzids térrel. A VR-technolégia

altaldban speciélis headsetek és vezérl6k
hasznalataval valésul meg, amelyek segit-
ségével a felhaszndldk érzékelhetik és befo-
lydsolhatjék a virtudlis kérnyezetet, mintha
valéban ott lennének.

Az AR vagy kiterjesztett valdsédg (Augmen-
ted Reality) egy olyan technoldgia, amely le-
hetdvé teszi, hogy a valds kornyezetet digitélis
elemekkel kombindlva lassuk. Az AR-alkalma-
zédsok altaldban okostelefonok, tdblagépek
vagy speciédlis AR-szemUvegek segitségével
mUkodnek, és a felhaszndldk a valds vildgban
|&thatjdk a virtudlis objektumokat, informéci-
Okat vagy grafikakat, amelyek interakciéba
|épnek a kornyezetiikkel. Mindkét technolégia
alkalmas a tervezési folyamatok tdmogatasa-
ra, de emellett széleskorlien alkalmazhatdk a
gyartasi és ellendrzé folyamatokban is. (Utdb-
biakrdl kés6bb még lesz sz6 a cikkben.) [2]

2. Zsaluzas

2.1. CAM-rendszerii
megmunkalé gépek

A precizebb és anyagtakarékos zsalu-
zatelGallitds érdekében szamos cég alkalmaz
kisebb-nagyobb mértékben szamitégép-ve-
zérlési asztalosipari megmunkalé gépeket.
Az ilyen tipusi gépek képesek - emberi
kozbenjérassal - digitalis rajzokbdl sablonal-
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katrész el6éllitaséra. Ha egy |épcsdzsaluzatot
veszlink példénak, azonnal nyilvanvaléva
valik, hogy kézi szerszamokkal mennyire
bonyolult és idSigényes egy ilyen zsaluzat
el6allitdsa, mig CNC-megmunkalégéppel
sokkal anyagtakarékosabb, gyorsabb és ha-
tékonyabb ez a folyamat. Az ilyen gépek
beszerzése és haszndlata manapsdg maér
rendkivil egyszer(, igy szélesebb kor( elter-
jedéslk varhato.

2.2. Robotizalt zsaluépités

A CAM-rendszerek nem csupan az
anyagmegmunkalds soran segitik a zsaluza-
si feladatokat, hanem a sorozatgyéartédsban
elGéllitott vagy lapszerl termékek zsalu-
zat-0sszedllitési folyamatait is hatékonyan
automatizaljak.

Az ont6formak ilyen mddszerekkel torté-
né Osszedllitisa nemcsak koltséghatékony,
hanem id6- és anyagtakarékos megoldas.

A robotizalas fejl6désével egyre elérhetéb-
bé valnak ezek a technoldgidk, amivel akéar a
szaktudés hidnya is pétolhaté az ipardgban.

2.3. Lézeres és projektoros rendszerek

A zsaluépitést és a szerkezeti 0sszedllitast
tdmogatd Uj eljdrasok kozé tartoznak a kilon-
boz8 lézeres és projektoros mddszerekkel
m(ikodo vetitétechnolégidk. A technoldgia
lényege, hogy a zsaluzat folé elhelyezett
vetiték a zsaluzatba kivetitett vonalakkal és
szimbdlumokkal segitik a termék dsszeéllitasi
és ellenérzési folyamatait.

Ezek az eljardsok hozzéjarulnak az alkat-
részek pontos elhelyezéséhez, csokkentve
az emberi hiba lehet6ségét, és felgyorsitjak
a termelési folyamatokat. Ami az éaltalénos
mindség javuldsdhoz és koltséghatékonysdag-
hoz vezet, ezért elényos az el6regyartdsban
torténd alkalmazasuk.

2.4. 3D-nyomtatott zsaluzatok

A zsaluzdsi munkakat kifejezetten meg-
konnyité technoldgia az ipari 3D-nyomtatas.
Ezzel az additiv gyartasi mddszerrel nemcsak
az emberi munkaer§ igénye csokkenthetd,
hanem a zsaluzatok elédllitdsa is anyagta-

karékosabba valik. Tovdbba olyan formak
is létrehozhatdk, amelyek a hagyoményos
zsaluzasi eljdrasokkal szinte elképzelhetet-
lenek.

Sajnélatosan az ipari méretli nyomtatdk
ara jelenleg még elég magas, és a nyomta-
tdshoz haszndlt anyagok - amelyek tobbsége
mUanyag - még nehezen Ujrahasznosithatdk.
A technoldgia fejlédésével és Uj kérnyezet-
bardt anyagok megjelenésével azonban az
ilyen gépek termelésben valé alkalmazasa
az el6regyarté lizemek elényére vélhat. [3]

2.5. 3D-nyomtatott beton zsaluzatok

A 3D-zsalunyomtatds Uj kisérleti meg-
kozelitése a betonbdl nyomtatott zsaluzat.
Néhany cég mar végez sikeres kisérleteket
ilyen maédszerrel pillérek és parametrikus
oszlopok elééllitdsara. A technoldgia Iényege,
hogy az el6regydrtott betonelem dnt&forméja
- vagy az abba ker(l§ kirekeszt6 zsaluzat - is
betonbdl készll, és a termék gyartasa utén ez
a kéreg ,bennmaradd” zsaluzatként a termék
kiilsé fellletét adja. Ezzel a médszerrel teljes
egészében megsporolhatéd a hagyomanyos
maodon készild zsaluzémunka és alapanyag.

A technolégidnak azonban van egy je-
lent6s hatrdnya: a nyomtatott zsaluzatnak el
kell viselnie az elem gyéartésa soran fellépé
betonnyomast, igy jelenleg csak korlatozott
méret(i elemek készitheték ezzel a médszer-
rel. A technoldgia hatalmas lehetéségeket
rejt, igy biztosra vehetd, hogy elébb-utébb
tobb cégnél is megjelenik majd ez a zsaluzasi
madszer. [4]

3. Betonacél-megmunkalas
és -szerelés

3.1. CAM-rendszerii megmunkalas és
robotizalt gyartas

A betonelemek el6regyartdsédnak egyik
legjobban robotizélhaté része a betona-
cél-megmunkalés. Jelenleg szdmos helyszi-
nen hasznélnak CAM-alapu automatizalt gé-
peket a vasszerelési alkatrészek elééllitdsara.
Ennek tovébbfejlesztési lehet6sége a teljesen
automatizalt, mesterséges intelligenciaval
megsegitett megmunkalds. Az ilyenfajta ter-
melés nemcsak az anyagtakarékos, hanem
a gyartasi idé optimalizdlhatésédga miatt
is el6bnyos. Egy ilyen lizemben a teljesen
szamitégép-vezérelt megmunkalégépekrd!
leker(l6 kész munkadarabokat deponéld és
szortiroz robotkarok veszik kezelésbe, és a
maér dsszevalogatott alkatrészkotegeket on-
jéré széllitérobotok juttatjak el a vasszerelés
helyszinére. Az egész megmunkalétizem
gy csupan néhany feligyel6 technikus és
el6készitd mérnok segitségével iranyithatd,
lehetévé téve ezzel a fizikai munkaerd hasz-
nosabb téren torténd alkalmazasat.

3.2. Betonacél-helyettesit6
kompozitanyagok

A betonacél helyettesitésére szolgéld
kompozitanyagok, mint példdul a bazalt-,
szén- és Uvegszal anyagu rudak és haldk
egyre népszerlibbek az épitdiparban. Bar
az aruk még jelentésen nagyobb, mint a
betonacélé, egyes anyagok méar szdmos
terlleten (huzészildrdsdg, kihlzédas) meg-
el6zik fém anyagu tarsaikat. A technoldgia
jelenlegi hidnyosséga, hogy az ilyen tipusu
merevitéanyagok nagyon ridegek és nem
formalhatdk hajlitdssal. Az anyagtudomény
fejlédésével ez vérhatdan véltozni fog és a
kompozitanyagl megerésitések egyre tobb
szerkezetben fognak megjelenni vasvaz ki-
egészitése vagy teljes értéki kivaltdsaként.

3.3. Szélerdsités

A betonacélkivéltds egy mésik lehet6sége
a szalanyaggal torténé megerdsités. Uj kom-

9
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pozitanyagok megjelenésével és a statikai
méretezés fejl6désével lehetbség nyilhat arra,
hogy a szerkezeti elemek vasszerelését rész-
ben vagy akar teljesen ezzel a technolégiaval
valtsuk ki. Csokkentve altala a kivitelezési id&t
és koltségeket.

4. Betonozas

4.1. Kérnyezetbarat cementek

A kornyezettudatos gondolkodés és a
klimavaltozas mérséklése érdekében a ce-
mentipar &talakitdsa is elengedhetetlen.
A cementgydrak méar aktivan dolgoznak a
gyértasi folyamatok dekarbonizaldsan, és
tobb koérnyezetbaratabb cement is elérhetévé
vélt a piacon. Az ilyen tipusu cementek el6alli-
t4sa lényegesen kisebb dkoldgiai ldbnyommal
jér, igy a szigorodé el6irdsok miatt elkerilhe-
tetlen az alkalmazasuk. A betonipari cégeknek
az elkovetkez6 id6szakban fel kell késztilnitik
az ilyen cementekkel torténé termelésre.

4.2. CO,-megkoétd technolégiak

Uj irdnyvonal a légkéri CO,-csokken-
tés vonaldn a betonkeverés sordn torté-
nd szén-dioxid-megkotés. A mészk8bdl
(CaCo0,) el6allitott cement gyértasa koz-
ben az égetésnek kdszonhetfen elveszti
szén-dioxid-tartalmat és kalcium-oxidda
alakul (CaO), majd a betonban Iév6 cement
hosszU évtizedek alatt a légkorbdl visszanyeri
a szén-dioxidot és visszaalakul mészk&vé.
Ezt nevezzik karbonatosodasnak. Az ilyen
tipust szén-dioxid-megkotd technoldgidk
valdjéban a beton természetes karbonétoso-
dési folyamatat valdsitjdk meg rovidebb idé
alatt. Kiilonboz6 startup cégek mds és mas
maodszerrel juttatjdk a szén-dioxidot a friss
betonba, de az eljaras Iényegében ugyanaz:
minél hamarabb inditsuk meg a beton kar-
bonatosodasi folyamatat, és nyelesstink el
benne annyi CO2-t, amennyit csak lehet. Ez
az eljaras azonban szédmos betontechnoldgiai
kérdést vet fel, mivel az el6éllités soran jelen-
t6sen csokken a beton lugos kémhatédsa, ami
a végtermék élettartamdnak lerovidiléséhez
is vezethet. Leginkdbb fémmentes vagy kom-
pozitanyagokkal erGsitett betonelemeknél
alkalmazhaté majd ez a technoldgia.

4.3. Ujrahasznositott beton

A beton-Ujrahasznositds a kornyezettu-
datos termelés egyik kulcsfontossagu eleme.
Ezért a bontott beton el6regyartasban torténé
Ujrahasznositdsa is egyre nagyobb hang-
sllyt kap. Azonban a bontési beton mellett
nem szabad elfeledkezniink a termelésben
megmaradt és fel nem haszndlt, valamint a
hulladékbetonrél sem. A frissen bekevert, de
fel nem hasznélt beton Ujrahasznositdsanak
legegyszer(ibb médja a visszamosés vagy
a kilonbozd adalékszerekkel torténé szét-
osztalyozas és Ujrakeverés. A nehezebben

10

Ujrahasznosithaté kotott betonra is 1éteznek
olyan kisérleti technoldgidk, amelyek lehetévé
teszik a beton alapvetd 6sszetevéire vald
visszabontdst. A beton Ujrahasznositdsdnak
tovébbra is leghatékonyabb mddja a tortbeton
adalékanyagként val6 alkalmazésa az Ujbeton
készitése sordn. Mivel ezek a mddszerek
legjobban az eléregyérté Gzemekben hasz-
nalhatdk, igy szélesebb kor( elterjedésik is
ezen a terileten varhatd.

4.4, Uj alapanyagok, adalékszerek

Az anyagtudomany fejl6dése Uj alapanya-
gok megjelenését hozza az épitSiparban,
és ezzel egyutt a betontechnolégidban is.
Jelenleg szamos olyan kiegészit6anyag érhet6
el a piacon, amelyekkel csokkenthetd vagy
helyettesithetd a betongyértés sorén felhasz-
ndlt cement mennyisége. Ezenkivil jelentés
kutatasok folynak a teljesen mészkémentes
és geopolimer alapl cementek irdnyaba. Ezek
az Uj anyagok jelentésen csokkenthetik a
gyartéasi folyamat kérnyezeti labnyomat, ezért
az el6regyéartd iparnak érdemes a jovében
figyelemmel kisérnie 6ket.

4.5. 3D-betonnyomtatas

3D-betonnyomtatds nemcsak a mar ko-
rébban emlitett zsaluzatok és kirekesztések
elkésztésére alkalmas, eléregyartott elemek
teljes egészében nyomtatéssal is készlilhet-
nek. A jelenlegi torekvések elsésorban a
dizajn, a nem teherhordd és az alépitményi
szerkezetek terlletére 0sszpontositanak. Ez
a gyartasi mdédszer még kezdeti stadiumban
van, és a betontechnoldgia, a robotizalds,
valamint a statikai méretezés terén tovab-
bi kutatdsokra van szlikség ahhoz, hogy a
betonnyomtatds mindennapossé valjon.
Ezenkivil a szabdlyozas és a szabvényosi-
tas kérdései is kiemelt figyelmet igényelnek.
Vérhatéan a csaladi hdzak épitése terén fog
els6ként elterjedni ez a technoldgia, ezért
leginkdbb az ilyen tipusu eléregyartédsban
érdemes figyelemmel kisérni a fejlesztéseket.

5. Kizsaluzas és deponalas

5.1. Kdrnyezetbarat zsaluanyagok
A gyartas soran felhasznélt zsaluanya-

gok hulladékkezelése régdta megoldésra
vard probléma. Ez kilonosen jellemzé a kis
mennyiségl és egyedi gyartasokra, ahol a
zsaluanyag egyszeri hasznélat utan hulladék-
ként végezheti. Mivel az egyedi gyartasu ter-
mékek irant varhatéan nem fognak véltozni a
megrendeldi igények, sét a jovében az egyedi
igényekre torténd gyartas lesz a meghatéro-
26, az ilyen tipusu hulladék keletkezésének
kezelésére mas megoldasra van szlikség.
A probléma kezelésének egyik médja olyan
zsaluanyagok hasznélata, amelyek 100%-
ban Ujrahasznosithatok vagy haszndlat utan
komposztalhatok. llyenek a papir alapanyagu
zsaluzatok, az Ujrahasznositott fabdl vagy
poliuretanbdl készlilt zsalutablak stb. A masik
lehet6ség olyan zsaluanyagok hasznélata,
amelyek tartésabbak, Ujbdl felhasznéalhatdk,
illetve fellletik utdlag javithatd. Az utdbbi
idében egyre tobb nagy zsaluanyag-forgal-
mazd cég igyekeszik termékkataldgusat ilyen
irdnyban is fejleszteni.

5.2. Készelem-organizacio

A termelésirdnyitasi rendszerek nagy része
mar ma is magéba foglal valamiféle logisz-
tikai 6sszetevét, amin pontosan kovethet6 a
termelésbdl érkezd késztermékek dllapota
és lokdcidja. Ezek a szoftverek folyamatosan
fejlédnek, Uj funkcidkkal konnyitve a felhasz-
nalék munkajat. A szoftverek fejlédésével és
a mesterséges intelligencia integraldsaval
az épitGipari termék nyomon kovetése, lo-
gisztikdja és a raktarkészletek menedzse-
|ése még jobban optimalizalhatéva vélik az
épitGiparban.

5.3. Késztermék nyomon koévetés

Az elektronikai miniaturizélasnak ko-
szonhetéen a kilonbozé helymeghatérozd
elektronikak (mint példaul a GPS, az RFID, a
NFC stb.) egyre kisebb méretben és koltség-
hatékonyabban allnak rendelkezésre. Ez méar
lehet6vé teszi, hogy akér a termékbe integ-
ralt elemszintd nyomon kovetést végezzink.
A pontos termékkovetés révén novekszik a
gyartdsi és szallitasi folyamatok atldthatéséaga,
ami végs6 soron hozzéjérul a vevéi elégedett-
ség fokozdséhoz is.



6. Minéség-ellenérzés

6.1. Betonvizsgal6 szenzorok

Tobb gyéartd rendelkezik mar kilonbozé
szenzorokkal, amelyek a beton mindéségének,
allapotanak és teljesitményének ellendrzését
segitik. Ezek az érzékel6k wifi, bluetooth
vagy radiéfrekvencia segitségével valos ide-
jG informé&cidt nydjtanak a gyartds sorén a
beton és a betonacél éllapotardl. Az ilyen
adatok jelentés mértékben tdmogathatjék a
gyartasi folyamatokat és a szildrdulds utani
kizsaluzhatdésdgot, ugyanakkor a kész termék
élettartamanak megnovelésében is fontos
szerepet jatszhatnak. A jovében vérhatd, hogy
ezek a szenzorok tovabb fejlédnek, és még
szélesebb kor(i adatokat fognak szolgéltatni.

6.2. Ellenérzést segité AR-rendszer

Az AR-technolégidval nemcsak a terve-
zést, de a termékek kivitelezését és munka-
kozi minéségellendrzését is tudjak segiteni.
A gyéartandd termékek vasszerelését vagy
akdr zsaluzési tervét is 1:1 méretardnyban
tudjuk telefonnal vagy tablettel valés gyartasi
kornyezetben megtekinteni, ezzel is segitve
a feladat vagy a munkafolyamat megértését,
csokkentve a hibék eléforduldsanak a szdmét.
Ennek egyik tovabbfejlesztése a HoloLens
technoldgia, ahol mér headset segitségével
tudjuk a kiterjesztett valésdgot magunk elé
vetiteni, szabaddd téve ezzel a kezeinket.

7. Szallitas

7.1. Real-Time Location System (RTLS)

A kivitelezések soran, kilénosen a ,just
in time" épitési mddszer alkalmazésakor,
elengedhetetlen, hogy nyomon kovessuk
a termékek kiszallitdsanak helyzetét. Sok
szallitményozasi cég mar GPS-alapu moni-
toringrendszert kinal a teherautéik nyomon
kovethet&sége érdekében. Emellett azonban
a gyartas soran is fontos lehet a termékek,
a gyari dolgozék és a munkagépek pozici-
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djanak ismerete is. Az RTLS-technoldgia
erre ad lehetdséget. A rendszer RFID (radié-
frekvencids azonosités), wifi, bluetooth vagy
infravoros adé-vevdk segitségével pontos
helymeghatérozast képes adni egy termék-
rél, alkatrészrél vagy személyek valds idej(i
helyzetérél egy adott gyarterileten. Ezzel
javithatd a gyartdsi hatékonysdg, csokkent-
het6 az 4lldsid6, és novelhetd a biztonsag a
termelési folyamatokban.

7.2, Alternativ lizemanyagu
munkagépek

A fosszilis energiaforrasoktdl valé elta-
volodds, valamint a folyamatosan szigoro-
dé szabdlyozads komoly véltozésokat hoz a
munkagépszektorban is. Mar manapség is
elérhetdk alternativ lizemanyaggal m(ikodd
elektromos vagy hibrid meghajtasi munkagé-
pek és kamionok, amelyek elterjedése egyre
gyorsabb ttemben fog ndvekedni a jovében.
Ez nemcsak a CO_-kibocsétas csokkentése
miatt elényos, hanem a novekvd tizemanyag-
drak miatt is gazdasdgosabb megoldasokat
kinal a cégeknek.

8. Kivitelezés

8.1. Dréontamogatasu
mdiszaki ellendrzés

A drén egy (kis méretd) tobbnyire kame-
réval felszerelt taviranyitasu repllé eszkoz.
Elterjedésiik az utébbi 5-10 évben robbanas-
szer( volt sokoldalisaguknak és az arak csok-
kenésének kdszonhetben. Az épitbiparban
leginkdbb a terlletek felmérésére és miszaki
ellendrzésre hasznaljak 6ket, mivel lehetévé
teszik az épitkezések gyors bejarasat. A dré-
nok segitségével konnyedén megvizsgalhatdk
a nehezen elérhetd terlletek, példdul a magas
épuletek, hidak vagy a veszélyes szerkezetek.
Kilonboz6 érzékelbkkel is felszerelhetdk, ami
lehet6vé teszi a valds idejl adatgydjtést. Ez
a technolégia nemcsak a munkafolyama-
tok hatékonysagat néveli, hanem jelentésen
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csokkenti a biztonsagi kockézatokat is, mivel
a munkavaéllaléknak nem kell veszélyes vagy
nehezen megkozelithetd helyekre menniuk.

8.2, Exoskeleton

Az exoskeleton az emberi testre helyezhe-
t6 ,kils6 vaz' melynek célja, hogy tdmogassa
vagy fokozza a felhaszndlé fizikai képességeit.
Az exoskeletonok kilondsen hasznosak le-
hetnek az el6regyartasban a fizikai munka
megkonnyitésében és a munkavaéllaldk ter-
helésének csokkentésében. llyen eszkozok
hasznélata segithet minimalizalni a fizikai
megterhelésbél adddo séruléseket, javithatja
a munka hatékonysagat, és novelheti a ter-
melési sebességet.

8.3. Humanoid robotok

A folyamatosan névekvé munkaer6- és
szakemberhidny miatt egyre nagyobb figyel-
met kapnak a humanoid robotok. Az ilyen
robotok mar most képesek anyagmozgatési
munkak, éplletellendrzési vagy akar kivitele-
zési feladatok elvégzésére is. Alkalmazkodnak
a kornyezetiikhoz és képesek interakcidba
|épni egyméssal, valamint az emberekkel is.
Jelenleg a technolégia még gyerekcip&ben
jar, de egyre tobb véllalat - kilonosen az
autdiparban - foglalkozik az emberi erd ilyen
robotokkal torténé potlasaval.

Osszegzés

J6l lathatd, hogy a jovo izgalmas vélto-
zésokat hoz az iparban, és hogy az el6re-
gyartés elkovetkez6 idészakét leginkdbb a
szaktuddshidny potldsa, a robotizalds és a
kornyezettudatos termelés fogja megha-
térozni. Mindemellett a digitalizacio és az
automatizalds is még nagyobb hangsulyt
kap. A cikkben emlitett innovécidk csak egy
szeletét mutatjdk meg a fejlesztési torekvé-
seknek, ezért minden épitSipari véllalatnak és
el6regyértassal foglalkozd cégnek érdemes
folyamatosan kovetni a legujabb technolé-
gidkat, hogy gazdasédgosan, kornyezetbarét
madon tudjon termelni és ne maradjon le a
konkurenciétdl.

Forrasok:

[1] :https://ascelibra-
ry.org/doi/101061/%28AS-
CE%?29ST1943-541X.0003465. - 2025.

[2]: https://www.construsoft.com/nl/
nieuws/slimmer-en-efficienter-bouwen-
met-trimble-connect-ar-app. - 2025.

[3]:https://www.lap-laser.com/company/
news/detail/creating-efficiency-with-la-
ser-projection-for-steel-fabrication/

-2025

[3]:https://parametric-architecture.com/
future-tree-3d-printed-stacked-canopy-by-
eth-zurich/ - 2025.

[3]:https://armastek-hu.com/ - 2025

(fotok: Beton ujsag, a szerzb)
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CEMENTIPAR

Cementipari innovaciok
a nemzetkozi kutatasok

PROF. DR. BOROS ANITA KOZPONTVEZETO, GREENOLOGY ZOLDINNOVACIOS FENNTARTHATOSAGI TUDASKOZPONT

DR. TOZSER DAVID TUDOMANYOS MUNKATARS, DEBRECENI EGYETEM

Az elmalt évtizedek soran a cementgyartas szénlabnyomanak mérséeklése nem
csupan a szakemberek, de a kutatok allasfoglalasa alapjan is kulcsteriiletté
valt. A nemzetkozi tanulmanyok szintézise alapjan hamar megallapithato,
hogy azok a cement- és betonipar szamos kihivasara reflektalnak, mintegy
iranymutatasként szolgalva az ipari szereplok szamara.

elen cikkiinkben szeretnénk roviden

bemutatni, hogy az utébbi esztenddk

tudomanyos kutatasai milyen prefe-

rencidkkal élnek a cement- és beton-
iparban alkalmazott, illetve potencidlisan
alkalmazhaté f6bb nyersanyagok és lzem-
anyagok kutatésa terén, illetve melyek azok a
kidolgozott vagy a fejlesztés egy adott szaka-
szaban jaré technoldgiai innovéacidk, melyek
a kutatdk 4lldsfoglaldsa szerint jelentésen
hozzajarulhatnak az épitSipar ezen szegmen-
sének fenntarthatébbé tételéhez.

Alternativ nyersanyagok és
lizemanyagok mint a cementipari
fenntarthatosag eszkozei

A tudomanyos szféra megkozelitése alap-
j&n a cementipari kutatdsok terliletén az alter-
nativ nyersanyagok és lizemanyagok kutatésa
egy attraktiv szegmens. Az ehhez kapcsolddd
megoldasok, azaz a kisérleti és gyakorlati
alkalmazasba vont alternativ nyersanyagok és
lzemanyagok palettaja igen széles, melynek
leggyakrabban kutatott tételeit az 7. tdblézat
foglalja 0ssze.

Forrés: Beguedou et al, (2023), Teker Ercan
et al. (2023), Pitre et al. (2024)
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Tipus/anyag

| F6 elony

Alternativ nyersanyagok

Pernye

Csokkenti a termelés szén-dioxid-kibocsatasat és
energiafelhasznalasat.

Salak

Csokkenti az energiafogyasztast a klinkerezés soran.

Természetes pozzoldnok

A klinker részleges helyettesitése csokkentett
kdrosanyag-kibocsatassal.

Kalcinalt anyagok

Helyettesiti a klinkert, csdkkentve a CO,-kibocsatast.

Rice Husk Ash (RHA)

Javitja a beton tulajdonsdagait és hasznositja a
mezdgazdasagi hulladékot.

Ujrahasznositott
betonk&anyagok (RCA)

Csokkenti az aggregatumgyartas szlikségességét.

Alternativ iizemanyagok

Biomassza

MegUijulé forras, csokkenti a fosszilis
tuizel6anyagoktdl vald fliiggéséget.

Hulladékok

A hulladékgazdalkodasi torekvésekkel sszhangban
energiaforrdst biztosit.

Gumiabroncsok

Részben helyettesiti a fosszilis alapu
tizel6anyagokat.

Hulladék olajok

Alternativ megoldast kinal a fosszilis tiizel6anyagok
hasznélatéra.

Nem Ujrahasznosithaté
mianyagok

Kezeli a mlanyag hulladékot és energiaforrast kinal.

1. tabldzat. A tudomanyos kutatdsok soran leggyakrabban vizsgalt alternativ nyersanyagok és iizemanyagok




Innovativ megoldasok

a cement- és betonipar
mindségi és fenntarthatosagi
szempontjainak érvényesitésére

A cementipari jovékép biztositdsa érde-
kében a kutatok kulcsteriletként kezelik az
olyan innovativ megoldésokat, melyek mind
mddszertani, mind az anyagi jellemzéik vonat-
kozdsédban tovédbbgondoljék a hagyomanyos
technolégidk altal kinélt, életciklus-szemlélet-
tel sok esetben nem rendelkezé megkozeli-
téseket. Hogy mely terlletek azok, melyek
immar nem csupan elméleti, de tudoményos
kisérleti és sok esetben gyakorlati megvald-
sitasi példékkal is rendelkeznek, az aldbbiak
soran mutatjuk be réviden.

Ligaktivalt cementek

Az alkdli-aktivalt cementek jelentdsen
eltérnek a hagyomanyos cementgyartasi
mdédszerektdl, kihaszndlva az aluminium-szi-
likdtokban rejlé lehet6ségeket. Ezek az anya-
gok - gyakran ipari hulladékok (pl. pernye,
salak) vagy természetes agyagok - jelentds
mennyiségl reaktiv komponenst, példaul
szilicium-dioxidot és aluminium-oxidot tar-
talmaznak. A ligos aktivélds folyamata so-
ran ezen vegyuleteket lUgaktivatorokkal (pl.
nétrium-hidroxiddal vagy kalium-hidroxiddal)
elegyitik. A folyamat kémiai reakciét indit el,
melynek eredményeként stabil, cementko-
tésl kétGanyag keletkezik. Ez a kotéanyag
ezt kovetden az épitSipar szamos terlletén
felhasznélhatd.

A ltgaktivalt cementek egyik kiemelked6
tulajdonséga a jelentésen csokkentett ener-
giaigény a gyéartas soran. A ltggal aktivalt
cementek el6éllitdsa a portlandcement ha-
gyomanyos gyartasi eljardsaval dsszevetve
|ényegesen alacsonyabb hémérsékleten tor-
ténik, amely jelent6s energiamegtakaritast
eredményez, hozzéjérulva a cementipar szén-
labnyoménak csokkentéséhez. Ezen tlilme-
néen az alkdli-aktivalt cementek kiemelkedd
mechanikai tulajdonségokkal rendelkeznek,
beleértve a nagy tartéssagot és szilardsa-
got. A fenti jellemz&k alkalmassé teszik Sket
az épitipari alkalmazésok széles skaldja-
ra, az egyszer( lakééplletektél a nagyobb
infrastrukturdlis projektek megvaldsitasaig
(Supriya et al. 2023).

Kalciumhurkolasi eljaras

A kalciumhurkolds (Calcium Looping
Process - CLP) egy innovativ megkozelitést
jelent a cementgyartas szén-dioxid-kibo-
csétdsdnak mérséklésére. Kozéppontjdban
a reverzibilis karbonizacids-kalcinaciés re-
akcié all, amelyben a f6 komponens a kal-
cium-oxid (CaO), kozismert nevén mész.
A karbonizécids fazisban a cementgyértasbol
szarmazd szén-dioxiddal dusitott flstgdz
érintkezésbe kerll a kalcium-oxiddal. Ez a
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kolcsonhatéds kémiai reakcidt indukal, amely-
ben a mész reakcidba Iép a szén-dioxiddal és
kalcium-karbonatot (CaCO,) képez. Ez az el-
jards hatékonyan alkalmazhaté a szén-dioxid
flistgazbdl torténd levalasztasara. A felfogott
szén-dioxid a kalcinélas sorédn felszabadul, a
mész regenerélddik, amely a karbonizacids
szakaszban Ujra felhasznéalhaté. Ez a ciklikus
folyamat lehet6vé teszi a szén-dioxid fenn-
tarthaté és hatékony levélasztésat, egyben
el6késziti annak tovabbi folyamatokban torté-
n6 hasznositésat. Az igy befogott szén-dioxid
jellemz8en nagy tisztasagu, ezért alkalmas
kilonféle alkalmazésokra, beleértve a taroldst
vagy a hasznositast, akdr tovabbi tisztitasi
|épések nélkil (Romano et al. 2013).

A villamositas és a megujulé energia-
forrasok

A villamositas és a megujulé energiafor-
rdsok integracidja paradigmavaltast jelent
a cementgydrtas terlletén, megtestesitve
a fenntarthatésdg és a kornyezetvédelem
iranti elkotelezettséget. A villamositas a ce-
mentgyartas folyamatét illetéen magéban
foglalja az atallast a hagyoményos, fosszilis
tlizel6anyag-alapu gépekrél az elektromos
meghajtadsu berendezések haszndlatéara.
Az elektromos kemencék mint az 4téllas
sarokkovei ezen atmenet egyik 6 fejlesz-
tési terlleteit jelentik. Ezek a kemencék a
hagyomanyos fosszilis tlizel6anyagok he-
lyett megujulé energiaforrasok (pl. nap, viz,
szél) altal mikodtetett elektromos flitée-
lemeket alkalmaznak, amely alacsonyabb
ké&rosanyag-kibocsatast és megnovekedett
mUikodési hatékonysagot eredményez (Que-
vedo Parra & Romano 2023).

Biomimikri és bioihlette cementkotésii
anyagok

A biomimikri és a bioihlette cementko-
tési anyagok egy feltorekvd terllet, amely
anyagi és szerkezeti megolddsait a termé-
szet mintazataibdl és folyamataibdl meritve
forradalmasitja az épitGanyagok eléallitasat.
Ez a megkdzelités olyan cement és beton
|étrehozasét célozza, amelyek utdnozzak

a kilonféle organizmusokban (pl. csontok,
kagylok) és okoszisztémakban tapasztalhatd
rugalmassagot, alkalmazkoddképességet és
fenntarthatdsédgot, ezaltal fokozott szilérdsa-
got és tartéssagot kolcsonozve a végtermék
szdméra. Ezenkivil egyes organizmusok on-
gyégyitd képességének utdnzdsa ugyancsak
igényként jelentkezik szdmos cementkotésti
anyag létrehozasa soran. Ez az innovéacié a
repedések és sériilések anyagi onkorrekcidja
révén a szerkezetek élettartamanak jelentés
meghosszabboddsat szolgélja (She et al.
2024).

Nagy teljesitményii cement alapti kom-
pozitok

A betonanyagok evollcidja a hagyomé-
nyos beton szerkezeti hatranyai és az ultra-
nagy teljesitményl beton (UHPC) nehézkes
kivitelezhet6sége miatt komoly kihivédsokkal
néz szembe a kortérs épitészeti szerkezetek
mechanikai kovetelményeinek kielégitése te-
rén. Ennek alapjén az alacsony szén-dioxid-ki-
bocséatasu, nagy teljesitményl cementalapu
kompozitok (LCHPCC) kutatésa stratégiai
Utként jelenik meg. A nagy teljesitmény(
és ultranagy teljesitményl cementkotési
kompozitok a kdzonséges betonhoz képest
megnovelt nyomdszilardsagot és csokkent
porozitadst mutatnak. A szerkezeti optimaliza-
|&s a mechanikai tulajdonségok javitédsan tul
jelentésen fokozza a tartéssdgot (Hou et al.
2021). Az anyagi minéség el6bb emlitett javu-
l&sa tobbek kozott poranyagok, kiilonféle agg-
regédtumok és szélak, koztik hibridszélak és
acélszélak felhasznéldsaval érhetd el, melyek
fébb ismérveit a tovabbiakban mutatjuk be.

Vulkani hamu hatasi anyagok szerepe

A vulkdni hamu hatdst cementkotés(
anyagok a kiegészitd jellegli cementipari
adalékok intenziven kutatott szegmensét
képezik. Ezen komponensek legfontosabb
jellemz6i kozé tartozik a természetes kémiai
Osszetétel, a nagy fajlagos fellilet és a kris-
télyos szerkezet. Az ezen tulajdonsdgokat
felmutaté anyagok kozil a pernye, a szilici-
um-dioxid-flst és a salak kertilnek leginkabb
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a kutatdsok fokuszaba. Megfeleld integracio-
juk esetén kozos jellemzdjiik, hogy a cement
egy részének funkciondlis helyettesitésével
meghosszabbithatjdk a betonszerkezetek
élettartamat, csokkentve a betongyartas
szénldbnyomat, valamint névelve a beton

Kordbbi szakmai irdnymutatésok alapjan
javaslatként fogalmazddott meg, hogy ezen
anyagok fajlagos adagoldsa ne haladja meg
a beton teljes cementtartalmanak 50%-4t,
ugyanis a nagyobb arényu helyettesités nem
feltétlenll jelenti a végtermék érdemi miné-
ségi javulasét (Calderoni et al. 2024).

Kiilonb6z6 poranyagok kitolt6 funkci-
6janak jelentésége

A cement alapt kompozit rendszerek-
ben a specidlis poranyagok zselésité hatés
hianyadban, de a cementszemcsék kozotti
Uregek kitoltése révén hozzajarulhatnak a
beton tdmorségének és tartédssaganak foko-
zaséhoz. A nagy teljesitmény(i betontermékek
eléallitdsa soran a mészkdpor és a kvarcpor a
legelterjedtebb inaktiv kitéltéanyagok.

A tuddsok egyre intenzivebben kutatnak
az emlitett kitolt6funkcidval rendelkezd tovab-
bi anyagok és megolddsok utan. A kilonbo-
26 technoldgiai folyamatok révén keletkez6
hulladékok és melléktermékek elemzése
nyoman irdnyult a figyelem a vordsiszap, a
mérvanypor, az expandalt perlitpor és a kera-
miapor lehetséges cementipari integracidjara.
A bauxitércbdl torténé aluminiumgyértéas Id-
gos kezelésének mellékterméke, a vorosiszap
&rtalmatlanitdsa annak magas pH-értéke és a
veszélyes elemek jelenléte miatt komoly ko-
rlltekintést igényel. Az alternativ felhasznélds
lehet&ségét vizsgalva azonban tavolkeleti ku-
tatdk a kompakt tomorités elméletén alapuld
maddszer segitségével sikeresen fejlesztettek
ki 150 MPa-nal nagyobb nyomdszilardsagu
vorosiszap-tartalmu kompozitanyagot (Hou
et al, 2021).
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A fenntarthaté finom aggregatumok
szerepe és alkalmazasuk Iétjogosultsaga

A cementkotésii kompozitrendszerekben
a finom adalékok f6 funkcidja a szemcsés
tolt6anyag szerep; csokkentik a teljes ce-
mentkétés( rendszer porozitasét azaltal, hogy
elfoglaljak a durva adalékanyagok kozotti tre-
geket. Hangsulyozni kell azonban, hogy nem
minden ipari melléktermék vagy kommunalis
épitési hulladék alkalmas arra, hogy aprités és
finomitds utén toltéanyagként haszndljak fel.
Emiatt kulcsfontossagu a fenntarthaté finom
adalékanyagok alapvet6 tulajdonsédgainak és
a beton mechanikai tulajdonséagaira, vala-
mint tartésségéara gyakorolt hatdsuk pontos
meghatérozésa.

A vasérczagy mint az dsvanykinyerési
folyamat melléktermékének hulladékként
valé kezelése fokozott kockazatot hordoz.
Ez kilonosen érvényes az olyan orszdgok
esetén, ahol a melléktermék globélis volu-
menének jelentés hanyada koncentralddik.
A statisztikdk szerint Kindban évente akar
600 millié tonna vasérczagy is keletkezik,
melynek hasznositési ardnya azonban nem
éri el a 7%-ot. Ez a jelenlegi helyzet kutata-
sokat motivélt a vasérczagy épitéanyagként
valé potencidljt illeten. Tavolkeleti kutatdk
feltartak a vasérczagyban mint cementipari
finom adalékanyagban rejl§ lehetéségeket
és megallapitottdk, hogy annak nyomdszi-
l&rdséga a kontrollmintdhoz hasonlé szint(
is lehet, amennyiben a melléktermék a finom
adalékanyagnak legfeljebb 40%-4t helyettesiti
(Yang et al. 2021).

A fenntarthaté durva aggregatumok
integraciéjanak lehet6ségei és korlatai

Az épitkezések bontasabdl szarmazé dur-
va adalékanyagok, az ipari melléktermékek
és a telepulési hulladék felhaszndlasa jarhaté
Ut a megujulé eréforrdsok kitermelésének
csokkentésére, azonban ezen anyagoknak
szigoru kornyezetvédelmi, egészségugyi és

biztonsdgi eléirdsoknak kell megfelelnilk.
Nem minden hulladékanyag alkalmas durva
adalékanyaggd alakitdsra, ezért fontos annak
biztositasa, hogy ezek az Ujrahasznositott
anyagok a beton mechanikai tulajdonségait
és tartéssagét negativan a megfelelé feldol-
gozasi technikék (pl. tisztitds, zlzas) kovet-
keztében se befolyasoljak. Emellett Iényeges
szem eltt tartani a potencidlisan veszélyes
anyagok kibocsatasénak kockézatét, ezéltal
elkerlilve a betonra, s egyben az emberi
egészségre, valamint a kdrnyezetre gyakorolt
kéros hatdsokat.

Az épitkezések bontdsdbdl szarmazé hul-
ladékok gyakran jelentés vizfelvételt és nagy
min&ségi heterogenitast mutatnak. Azokban
az esetekben, amikor a természetes agg-
regdtumok jelent6s hdnyadanak vagy teljes
egészének helyettesitésére Ujrahasznositott
durva adalékanyagokat hasznélnak, az Uj-
rahasznositott adalékanyagok viztartalma
kdzvetlen hatdssal van az el6éllitandé ce-
mentkotési anyag nyomdszilardsagéra. Ku-
tatadsok rdmutattak, hogy az Ujrahasznositott
durva aggregadtumok el&telitése (10 perces
4ztatds, majd 5-10 perces viztelenités) jelen-
tésen elbsegiti a mechanikai tulajdonsagok
optimalizaldsét. Ezen el6kezelési stratégia
lehet6vé teszi a viz visszatartdsat a keveredés
kezdeti szakaszéban, mely nedvesség nem
vesz részt a korai hidrataldsi folyamatban,
hanem fokozatosan szabadul fel egy késdbbi
szakaszban. Ez a technoldgia stabil alapot
biztosit az Ujrahasznositott durva aggregéa-
tumokat tartalmazé termékek elééllitdsdhoz,
mig a nagy szildrdsagu alapbetonbdl szar-
mazé Ujrahasznositott durva adalékanyag
felhasznélasa kivalé mechanikai tulajdonsé-
gokkal rendelkezé cementkotésl terméket
eredményez. Kiemelendé azonban, hogy az
Ujrahasznositott durva adalékanyagokkal vald
elegyités a nagy teljesitményl cementkotési
kompozitrendszerekben mindig hatrdnyosan
befolyasolja a beton tartéssagat, fliggetlentl
az Ujrahasznositott adalékanyag adagola-
satdl és tipusatdl. Ennek oka elsésorban a
hatéarfellleti &tmeneti zénak jelenléte a friss
paszta és a régi, gyenge kotést épiletbontési
aggregatumok kozott (Vahidi et al. 2024).

A szalak Gjrahasznositasanak szerepe
a fenntarthaté cement- és betoniparban

A fenntarthaté szélak bevondsa a nagy
teljesitmény(i cementkotésl kompozitok ku-
tatdsédba és alkalmazasédba kulcsfontossagu
stratégia a kornyezetbarat médszerek és elja-
rasok, valamint a teljesitményndvelés megva-
|6sitésa irdnyaba. A megujulé eréforrasokbdl
vagy Ujrahasznositott anyagokbdl szarmazé
szdlak célja, hogy javitsédk az anyagok szer-
kezeti tulajdonséagait, azéltal, hogy fokozzak
repedésallésdgukat, mikozben csokkentik az
Uj er6forrdsoktdl valé fliggéséget, igy a gyar-
tasi folyamat kornyezetterhelését és okoldgiai



labnyomaét. A kutatasi irdnyvonal jelentéségét
aladtdmasztja, hogy kinai kutatok sikeresen
allitottak elé 120 MPa-nél nagyobb nyomé-
szilardsagu cementkotésl terméket hasznélt
gumiabroncsokbdl kinyert Ujrahasznositott
acélszélak felhasznélasaval. Kimutattak, hogy
az Ujrahasznositott gumiabroncs-acél szélak
javitjak a beton nyomdszilardséagi indexét, ami
enyhiti a gumi beton szerkezetére gyakorolt
negativ hatdsat, ugyanis az Ujrahasznositott
gumiabroncs-acél szélak nagy mennyiség
energidt nyelnek el a repedési zénéban (Chen
et al. 2023).

Egy tovébbi, technoldgiai szempontbdl
igéretes csoportot jelentenek az Ujrahaszno-
sitott szénszélak. Az acélszélakhoz hasonléan
mikozben elényos mechanikai tulajdonsagok-
kal rendelkeznek, a technoldgiai koltségek
csokkentésére és a fenntarthatésdg novelé-
sére is igéretes megoldést jelentenek. Kisérleti
kutatdsok igazolték, hogy az autd- és repu-
I6gépipar szénhulladék&bdl mechanikai, vegyi
és termikus eljarasok révén Ujrahasznositott
szénszalak nyerhetdk ki, Pasztazo elektron-
mikroszkdpos és energia-diszperziv rontgen
elemanalizissel végzett elemzések tobb eset-
ben is azt mutattdk, hogy az Ujrahasznosi-
tott szénszalak kereskedelmi forgalomban is
kaphaté szénszélakkal 0sszevethetd kémiai
és fizikai jellemzdkkel birnak. Tovabbi érde-
kesség, hogy kutatdk tengeri haldszhalokbal
szadrmazo hulladék polietilénbdl sikeresen
allitottak el 4 MPa feletti szakitészilardsagu
szalakat, mely igéretes lehetdséget jelenthet
a tengeri hulladékok épitGipari hasznositésa
tertletén (Juan et al. 2027).

Osszegzés

J6l lathatd, hogy a cement- és betonipar
fenntarthatébb miikodését elésegitd egyes
innovaciok és azok részfolyamatai szdmos
technoldgiai és gazdaséagi kihivassal néznek
szembe, melyek hatékony és belathatd idén
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belll torténd leklizdése komplex megkoze-
litést igényel. Enhhez elengedhetetlen mind
a gazdasag, mind a térsadalom szemlélet-
formalason alapuld megkozelitése, melyet a
szakpolitikai és egyéb szabdlyozok a szakem-
berek aktiv kdzremiikédése mentén tudnak
foganatositani. Ezen folyamat sorén Iényeges
az olyan iranymutatasok figyelembevéte-
le, melyeket a tudomdnyos szféra konkrét
kutatdsi eredményei révén kozvetit, ezzel
szolgdlva a teljes épitSipari értékldnc fenn-
tarthatébba tételét.
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CSORBA GABOR BETONTECHNOLOGUS SZAKMERNGK, IGAZSAGUGYI SZAKERTO, BETONMIX KFT.

transzportbetonok &tadas-atvételi

eljarasi rendjét a hazai betonszab-

vény, az MSZ 4798:2016 és az azt

koveté médositasai szabalyozzék.
A beton atadés-atvételi helye az épitési hely,
ahol a mixerautébdl, a szallitéjarmibdl a friss-
beton a zsaluzatba keril. Ez egyUttal a beton
gydrtési és széllitdsi szerz6désének teljesitési
helye is. A beton gyartdja, aki maga szdllitja,
szdllittatja ki a kért helyszinre a betont, addig
vallal felel6sséget a beton min&ségéért, amig
a széllitéjarmd kiérkezik a helyszinre, a sof6r
jelenti az atvevének, a felhasznalénak, hogy
megérkezett, és a felhaszndld, aki beépiti a
betont, 4t nem veszi.

Lényeges, hogy sokat nem varhat a fel-
haszndlé azzal a dontéssel, hogy atveszi-e
a széllitméanyt vagy sem, mert a frissbeton
mindsége romlik, ha nem dolgozzéak be id6-
ben. A kordbbi betonszabvény alkalmazasi
melléklete 10 percben hatdrozta meg azt az
id6t, amin bellll a vev6, az atvevé donthet az
atvételrdl. A dontést az alapjén lehet meghoz-
ni, amit 1atni, érzékelni lehet a frissbetonbdl.

El6szor is célszerl ellendrizni a szallits-
levelet, azt, hogy az adatok megfelelnek-e a
megrendelésben szerepl6é paramétereknek.
A leggyakrabban a beton jelére szerz8dnek a
felek, esetleg hozzairnak még néhany specia-
lis kovetelményt. Példaként egy C30/37-XC4-
XA2-24-F3-MSZ 4798:2016 betont vegylink
alapul, ahol a receptura szerinti cementtarta-
lom 360 kg/m?, a viztartalom pedig 170 liter/
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m?3. Ebbél kévetkezbleg a viz-cement arany,
a viz-cement tényez6 v/c = 0,47.

A viztartalom a betonkeverék tényleges
viztartalmét jelenti, teh&t nem azonos a keve-
réskori vizadagoléssal, hiszen az adalékanya-
goknak, féleg a 0/4 mm-es homokfrakciénak
is van, és dltaldban elég magas is a viztar-
talma. A széllitélevél vagy az ehhez tartozé
keverési protokoll, jegyz6konyv tartalmazza
az adalékanyagok viztartalméat. Az adaléka-
nyag viztartalméat a betongyarnak mérnie kell
és annak eredménye szerint kell beéllitania
a keverdviz mennyiségét. A homokfrakcid
nedvességtartalma &ltalédban 4-5% (tomeg-
széazalék), a nagyobb szemnagysagu adalék-
anyag-frakcidk 0,5-1,5% vizet tartalmaznak.
Egy nagyobb zapor, zivatar utén jelentésen
megnovekedhet a viztartalom, ezért ilyenkor
Ujra kell mérni a nedvességtartalmat a beton-
gyar depdjéban.

A betongyérak (néhdny kivételtdl eltekint-
ve) csak abban az esetben hozhatjak jogsze-
r(ien forgalomba termékeiket, ha tanusitott
lizemi gyartasellendrzést (UGYE) alakitanak ki
és miikodtetnek. A gyérténak el kell végeznie
a termék teljesitményének az értékelését,. az
UGYE miikédtetésének keretében - tobbek
kozott - az lzemben a gyartd altal vett min-
tak vizsgélatét is (sajat vagy kilsé laborral).
A jegyz&konyvezett adatok és dokumentumok
korét az MSZ 4798 szabvany 25. tablazata
adja meg. Egy arra kijelolt Tanusit6 szerve-
zettel (aki elvégzi az iizem és UGYE alap-

vizsgélatat, majd folyamatos felligyeletét) ezt
tanusittatnia kell. Amennyiben a gyarté nem
akkreditalt laboratériummal végzi/végezteti a
vizsgdlatokat, a Tanusiténak ellenérzé vizs-
gélati kotelezettsége is van.

A betonlizem vizsgélati kotelezettsége
az Uzemben vett mintdkra vonatkozik (ami
dltaldban eltér a felhasznélasi helytdl), de a
széllitds mddja, korllményei (idétartam, id6ja-
rés, stb.) is Iényegesek a minéség megtartésa
szempontjabal.

A gyartaskori ellenérzés kimutatja azt,
hogy a beton Iényeges paraméterei meg-
felelnek-e a szabvanyos, megrendelésben
szerepl6 betonjelnek, de a gyarto felel6ssége
nem itt fejez6dik be, hanem kovetelmény,
hogy a beton az atadédsig megérizze a jé
mindségét. Sok esetben probléma és vi-
tara ad okot az, hogy a széllitasi id6 alatt
megvaltozhat, megvéltozik a beton konzisz-
tencidja (Osszetartoképessége) és éppen a
teljesitéskor kérdésessé vélik a megfeleldség.
Ezért szlikséges lenne (ez a szabvény szerint
nem kotelezd, csak ajanlott), hogy az 4dtadés
helyén és id6pontjdban legyen ellen6rzé
vizsgdlat, ami alapjén eldontheti a beton
megrendeldje, felhasznaldja azt, hogy a beton
mindsége megfelel6-e vagy sem, dtveszi-e a
széllitmdnyt vagy sem, illetve ha tveszi, akkor
szlikséges-e, lehet-e, szabad-e korrigélni a
beton &sszetételét.

A betongydrak kotelezettek a mintavételre
és kocka- vagy hengermintakat véve 28 napos
nyomészilédrdségot és testslrliséget ellen-
Oriznek, ellendriztetnek. Egyedi megegyezés
alapjan lehet pl. 7-14-21 napos kontroll is, de
ezek mind mar a beton bedolgozésa utén ad-
jék meg az eredményt, ami késé ahhoz, hogy
a szerkezet épitéséhez korrigélni lehessen a
beton dsszetételének minéségét. Ezért szlik-
ség van a frissbeton minéségellendrzésére
is, ami viszonylag gyorsan elvégezhetd, és
a beton gyértdjdnak a réhatési korén belll
hagy id6t az esetlegesen szlikségessé valo
receptmdédositasra is.

A gyartéhelyen végzett frissbetonvizsga-
latok leggyakrabban konzisztenciavizsgélatok
(terllés- vagy roskadédsmérés vagy egyéb),
ami minden mixerszallitmany esetén ajénlott,
tovébba a viztartalom- és tests(irliségmérés.
Ez utdbbiakat éltaldban akkor vizsgaljék, ami-



A beton bizalmi termek,
ezért javaslom, hogy
még az atvetel elott
nyiltan beszeljék meg
a felek a teendoket,
hiszen a megfelel0ség
objektiv dolog!

kor a 28 napos nyomészilardséghoz vesznek
mintédkat. Amennyiben eltérés mutatkozik,
akkor még id6ben be lehet avatkozni.
Amikor a mixerauto kiérkezik a helyszinre,
megkezdbdik a beton dtadas-4atvétele. Ha a
szallitélevélen eltérést taldlunk a megrende-
|ésben megadott adatokhoz képest, azonnal
jelezzuk, pl. ha nem az a jel(i beton érkezett,
amit megrendeltlink, vagy nagyon hosszira
nydlt a szallitdsi id6. Ezutdn engedjlink ki
a mixerbdl egy talicskanyi betont és vizs-
géljuk meg a konzisztencidjat. Szerkezeti
betonokhoz, ipari padlékhoz leginkdbb a
terlilésmérést haszndljdk (ennek jele az F
[flow] mér6szammal jelzett osztély), az F3
konzisztencia-osztély éppen azt jelenti, hogy
a szabvanyos eszkozzel és médon elvégzett
vizsgdlati eredmény 420-480 mm-es terl-
Iésl frissbetont igazol. A tertléssel az MSZ
12350-5 szabvany szerint végzett konzisz-
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tencia-vizsgélat megfeleléségi tartomanya
az MSZ 4798:2016 betonszabvany szerint a
példaként vett F3 konzisztencia-osztélyban
420-480 mm (-10 mm a tolerancia az alsé ha-
tartdl és +10 mm a felsd hatdrtdl, de az Urités
kezdetekor mérve -20 mm az alsé hatértdl és
+20 mm a felsd hatértal).

Az Urités kezdetekor a betonkeverék kon-
zisztencidja kissé el szokott térni a mixerkocsi
belsejében lev6tdl, altaldban el6szor a higabb
része szokott kifolyni, ezért ebben az esetben
megengeddbb a szabvany. Az is j6 gyakorlat,
hogy nem rogton az elsé 50-100 literbdl
vesszik a vizsgélathoz a mintét, hanem pl. az
Urités felénél. llyenkor természetesen nézniink
kell a kifolyd beton konzisztencidjat, és ha
mar ott problémét latunk, hogy tul slrl vagy
tul hig a keverék, akkor azonnal sziikséges
mérni. A gyakorlott szakemberek latjék, hogy
a keverék megfeleld lehet-e vagy sem, de
azért a mérésnél csak a biztos és az egzakt
mérészam lehet reklamdcids alap. Tehat gya-
nu esetén azonnal mérni kell.

Ha csak kismértékben tér el a mért kon-
zisztencia a tervezettdl, a hatarértékektdl, ak-
kor meg lehet fontolni azt, hogy korrigédljuk-e,
illetve korrigdltassuk-e a beton 6sszetételét,
vagy inkébb kuldjik vissza és ne vegyuk &t
a széllitmanyt. Megtehetjik, ha a betongyar
nem tudja igazolni az 4tadds helyén és id6-
pontjadban a szerz8désben és a szabvanyban
foglalt paramétereket, de tudom, hogy a
realitds az, hogy inkébb atvenné a kivitelez§
a széllitmanyt, mintsem lazan visszakuildené.
Idényomés alatt all a felhasznélé, megtortént
a felvonulas az épitkezésre, a hataridd rovid,
és ha mdr elindult a betonozés, akkor egy
vagy tobb mixerauté visszaklldése karos
technoldgiai kovetkezményekkel is jarhat (pl.
a betonozas leédllitdsa miatt munkahézagkép-
zésre lehet szlikség, vagy spontdn munka-
hézagok alakulhatnak ki, melyek repedéseket
inditananak el stb.).
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Nagyon fontos, hogy ne csusszon ki a
kezlinkbdl a folyamat kontrollja, mert ha ki-
csuszik, akkor szinte biztos, hogy hibazunk,
vagy hibés lesz a szerkezet, amit épitink.
A hiba keletkezése utén pedig a javités, a fe-
lelGskeresés és ennek igazolasa komoly prob-
|émat és nagy koltséget jelenthet, rdadésul a
betonszerkezeteknél ez a végtermék mindségi
és esztétikai veszteségét is elGidézheti. Abban
az esetben azonban, ha urai tudunk maradni
a helyzetnek, meg tudjuk talalni az optimaélis
megoldast.

Amig a beton széllitélevelét nem irjuk ala
az atvevd rubrikdndl, addig a beton szallitdja,
gyartdja felel a beton minéségéért. Ezért ha
barmit mddositunk, azt csak a betongyar
tudtéval és beleegyezésével (méghozzé ledo-
kumentaltan, irdsban) tegyiik meg. Még jobb,
ha maga a betongyér technolégusa intézkedik
és teszi megfelel6vé az adott keveréket. Mert
az épités helyén van mdd kisebb korrekciokat
végezni, de ezt az tegye, akié a beton. Amig
nincs atadva, addig a gyartéé, az 6 tulajdona.
Minden, amit tesz vagy nem tesz vele, az az
6 felel6ssége. Tul slir( beton esetén (ami a
betongyérban még belefért a terlilési hatarér-
tékek kozé, de a szallitds utan mar nem) lehet
is és szabad is folydsité betonadalékszert adni
a keverékhez, ha pedig tul folyés a beton,
akkor félredllithatjuk és kevertethetjik még,
ha nem futunk ki az eltarthatésdgi id6bdl.
A beton bizalmi termék, ezért javaslom, hogy
még az atvétel el6tt nyiltan beszéljék meg
a felek a teendéket, hiszen a megfelel6ség
objektiv dolog! A megrendel6, a kivitelezd, a
felhasznéld ragaszkodjon a megfelel6 ming-
séghez, de engedje, hogy a gyarté még az
atadas el6tt korrigélhassa a beton 0sszetéte-
|ét! A realités az, hogy erre azért nagyon szlik
id6keret és eszkozrendszer all rendelkezésre,
de kis eltérések és j6 szakemberek esetében
ez m(ikodik.

Ha ugy veszi at a felhasznald a betont,
hogy tudta, hogy az nem felel meg a szab-
vanynak, vagy sajat hatdskorben, a gyérté
jovahagyasa nélkil médositja az 0sszetételt
(pl. vizet adagol a betonhoz), akkor a beton-
gydr mar nem véllal garanciat a termékért.
Sok esetben eltér a megrendel6 személye
attdl, aki végll a betont bedolgozza, hiszen
eléfordul, hogy a beruhazé vagy a generél-
kivitelez6 veszi a betont. A szabvany egyér-
telmien fogalmaz, a beton felhasznéldja
felelés a kiérkez& beton atvételéért és a be-
dolgozott beton min&ségéért, tehat a betont
bedolgozd szakkivitelez§ nem hérithatja el
magatdl a felel6sséget azzal, hogy nem &
rendelte a betont, hanem 6 csak bedolgozta.
Aki bedolgozza a betont, az felel annak atvé-
teléért is. A tovébbiakban folytatom a beton
dtadas-atvétele korili megoldasi lehetéségek
bemutatdsat.

(fotok: a szerzb)
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A Magyar Epitészet napjan Ferencz
Istvan Pro Architectura, Ybl- és Kos-
suth-dijas, a Nemzet Miivésze cimmel is
kitiintetett épitész vehette at 2024-ben a
szakma legrangosabb elismerését, a Kés
Karoly-életmdidijat. Az linnepi eseményen
koszont6t mondott Lazar Janos épitési és
kozlekedési miniszter, Turi Attila, a Magyar
Mivészeti Akadémia elnoke és Kelemen
Hunor, a Romaniai Magyar Demokrata
Szovetség elndke.

Az Epitési és Kozlekedési Minisztérium
egyik f6 célja, hogy Makovecz Imre, Lechner
Odon és Kés Kéroly szellemiségének nyoméan
teremtse meg a minéségi magyar épitészet
feltételeit, amelynek torvényi keretrendsze-
rét ,A magyar épitészetrdl sz6l6 torvény”
biztositja.

Az eseményen L&zdr Janos épitési és koz-
lekedési miniszter koszont6jében elmondta:
az épitett orokség meghatérozza az ember
hovatartozasat. A magyar épitészet multja,
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jelene és jov6je megmutatja azt, hogy kik is
vagyunk mi magyarok a Karpat-medencében.

A Kés Kaéroly-életm(idijat a magyar Kér-
pat-medencei épitészet fejl6désén dolgozd,
valamint kimagaslé tudasu és elhivatottsagu
szakemberek életmUvének elismerésélil ado-
manyozzak. Az életmidijat ezuttal Ferencz
Istvan vehette &t.

Az Unnepi eseményen a Kds Karoly-dij
mellett dtadték az egyéb éllami épitészeti
dijakat is.

A Magyar Epitészet Napjan a régészeti
orokségvédelem érdekében kimagaslé, a fel-
tard és tudomanyos munkdassagon tdlmutato,
széles kor( régészeti szakmai tevékenység
elismeréseként Schonvisner Istvan-dijban
Hadhazy Aba Gézané dr. Vaday Andrea
részesult.

A miemlékvédelem terliletén végzett
kimagaslé szakmai tevékenysége elismeré-
seként Forster Gyula-dijat Bartos Gyorgy
Jozsef vehetett &t.

Egyéni tajépitészeti alkotdi, oktatoi és
szakpolitikai-szemléletformald tevékenysége
elismeréséll, életm(idijként M&csényi Mi-
haly-dijban dr. Szikra Eva részesiilt.

A Pro Architectura elismerést A csend
kolostora Oroszldny-Majkpusztén projektért
Steffler Istvan, Szloszjar Gyorgy, B6hm
Gabor, a Vertfal( haz felljitdsa és bvitéséért
Bordas Monika, a Bazalt Iskola projektért a
CAN Architects: Koninger Szilard, Cseh
Andras, El6 J6zsef, Tatrai Adam, Németh
David, a Normafa Sthaz rekonstrukcidjéért és
bévitéséért Szabé Levente DLA és Bartha
Andras DLA vehette at.

Az épitészeti alkotdi, oktatdi tevékenység
elismeréséul Ybl Mikl6s-dijban részesult dr.
Paulinyi Gergely, Kiraly Zoltan és Fajcsak
Dénes.

(forrds és foto: Epitési és Kézlekedési
Minisztérium)
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10. alkalommal rendezték meg ja-
nuarban az Orszagos Epitdipari Szak-
embertaldlkoz6t, amely az épitGipari
szakemberek egyik legjelentdsebb hazai
eseménye. A Mapei Kft. altal szervezett
jubileumi rendezvényen 1200 szakember
gyiilt 6ssze, hogy megismerkedjen a
legudjabb technolégidkkal, trendekkel és
megoldasokkal, valamint tapasztalatot
cseréljen egymassal.

A kezdetektdl az volt a célunk, hogy ko-
z6sséget épitslink, és segitslk az épitdipari
szakembereket abban, hogy fejlédjenek, ha-
tékonyabban dolgozzanak, és sikeresebbek
legyenek a véllalkozdsaikban. Hihetetlendl
biuszkék vagyunk arra, hogy az elmdlt tiz év
alatt ez a rendezvény az épit6ipari szakem-
berek legfontosabb kozosségi eseményévé

nétte ki magét” - mondta Markovich Béla,
a Mapei Kft. igyvezetdje.

A 10. Orszagos EpitSipari Szakember-
taldlkozé latogatéi nemcsak a leguljabb
épitGipari innovaciokrél szerezhettek in-
formécidt, hanem élében ki is prébélhattdk
azokat. A programban szakmai eléadésok,
workshopok, bemutaték és egy épitéver-
seny is szerepelt, mikozben a résztvevék
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kapcsolatokat épithettek, tapasztalatokat
cserélhettek. Az idei szakembertaldlkozd
egyik kilonleges eseménye az INFLUEN-
CER CAFE és WORKSHOP volt, ahol egész
nap kotetlen beszélgetésekre és fotdzasi
lehetb6ségre is sor kerllt az épit8ipar elis-
mert szakembereivel.
(forras, fotok: Mapei)

A2024/3110/EU az uj 305/2011/EU (CPR)

Az Eurdpai Unié hivatalos lapjaban
(OJEU) megjelent az Gj CPR, némely ré-
sze 2025. januar 7-t6l mar hatalyba is
lIépett. Az Gj rendelet (a szankcionalasrél
s20616 cikk kivételével) 2026. januar 8-t6l
valtja fel teljes mértékben a 305/2011/
EU-rendeletet.

Az Uj CPR megjelenését mar régdta vérta
az épitbipar. Szabvanyositasi szempontbdl
a legfontosabb véltozas, hogy a megjele-
nésével varhatdan véget ér az az dtmeneti
id6szak, amikor gyakorlatilag teljesen le-
allt a harmonizalt szabvédnyok megjelenése.
A CPR korszer(sitésének egyik oka a helyzet
rendezése volt, amit az is mutat, hogy idén
januérban az éltalanos el6irdsokat és a foga-
lommeghatérozésokat megadé cikkeken tdl
szinte csak a harmonizalt szabvanyok elfoga-
désahoz kapcsolddé cikkek léptek hatélyba.

Az 5. cikk (2) bekezdése értelmében a
harmonizélt szabvényok elfogadasénak folya-
mata ezt kdvetben is hasonldan zajlik, mint a
305/2011/EU esetében. A szabvanyositasi ké-
relmek azonban az 5. cikk (4) bekezdése alap-
jan varhatdan joval specifikéltabbak lesznek,
valamint az Uj CPR szovegének kidolgozasa-
val egy idében, de attdl részben figgetlendl
mdédosult a harmonizélt szabvanyok Bizottsdg
altali értékelésének folyamata is.

Fontos Ujitast tartalmaz viszont az 5. cikk
(8) bekezdése, amely azonban csak 2026.
janudr 8-t6l lesz hatdlyos: ,Amennyiben egy
harmonizalt szabvany megfelel az alkalma-
zando jogi kovetelményeknek, és megfelel a
szabvéanyositasi kérelemben meghatarozott
[...] kovetelményeknek, a Bizottsdg haladék-
talanul elfogadja a végrehajtasi jogi aktust,
amelyben koételezévé teszi az emlitett szab-
vanyt. Az elfogadas utan egy évvel e rendelet
alkalmazéasaban a teljesitményre vonatkozd
harmonizalt szabvany koételezévé valik [...].
A teljesitményre vonatkozé harmonizélt szab-
vany a végrehajtasi jogi aktus elfogaddsanak
idépontjatol kezdve dnkéntesen alkalmazhatd.”
Ezzel az el6irdssal vélhetéen az OJEU-ban
valé meghirdetés menetének kezelése és
az ebbdl fakadd kovetkezmények egyértel-
mUsitése a cél.

Alapvetd véltozéds tovabbd, hogy az épi-
t6ipari termékek gyartasa és forgalmazasa
sorén lényeges szempontté valt a termék
kornyezeti terhelésének értékelése. A gyartok-
nak a jové évtél nem teljesitménynyilatkozatot
(Declaration of Performance - DoP), hanem
teljesitmény- és megfelel6ségi nyilatkozatot
(Declaration of performance and conformity -
DoPC) kell kidllitaniuk, amelyben lényegében
a DoP kidllitdsdhoz kapcsoléddan kordbban
el6irt informaciokon tul meg kell adni a ,ter-

mék teljes életciklusa alatti kornyezeti fenntart-
hatdsagi teljesitményét” is [2024/3110/EU, 15.
cikk, (2) bekezdés]. Ehhez egy Uj értékelési
és ellendrzési rendszer (Assessment and
verification systems - AVS) is kapcsolddik:
3+. rendszer: A kdrnyezeti fenntarthatosagi
értékelés bejelentett szervezet altali ellendr-
zése [2024/3110/EU, IX. melléklet, 4. pont].
Mivel az el6z8 bekezdés szerinti vélto-
zasok csak jovére 1épnek hatélyba, az idei
év szabvényositasi szempontbdl az Uj el6-
frdsokhoz valé alkalmazkodasrdl fog szélni,
kilonosképpen a kornyezeti teljesitmény
értékelélése terliletén. Varhatéan djraindul
vagy felgyorsul tobb harmonizalt szabvany
esetében is a jelenleg érvényes véltozatok
korszer(sitési folyamata és debUtal élesben
is az Uj értékelési rendszer. Az Uj jogszabélyi
kornyezet és az atalakult értékelési eljarés
eredményeként remélhetbleg gyorsabb és
egyszerlibb lesz a harmonizélt szabvanyok
bevezetése és a Bizottsdg éltali elfogadésa.
A cél, hogy az épitSipari piac minél haté-
konyabban &t tudjon allni a 2024/3110/EU
elGirasaira a jov6 év elejei hatélybalépés
idépontjéra, de legkésdbb 2027, januér 8-ara,
amikortdl méar a szankciondlas is életbe 1ép.
(forras: Magyar Szabvanyiigyi Testiilet)
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Fiatal tehetségek
reflektorfényhen -

osztondijprogrammal
tamogatja
az uj generaciotaDDC

Két régio, egy kozos cél: a fiatal tehetségek tamogatasa. A Duna-Drava Cement
Kft. (DDC) ,Duna-Drava a Tehetségekért” sztondijprogramja a Vaci és a
Beremendi Cementgyar kornyékén €lo igéretes, fiatal tehetségeket dijazza,
akik teljesitményiikkel kitiinnek €s inspiraljak kornyezetiiket, megmutatva,
hogy kitartassal €s elhivatottsaggal minden kitiizott cél megvalosithato.

jové irdnti felel6sségvallalas jegyé-

ben a vallalat Ifjisagi és Innovéci-

6s Alapitvanyan keresztll megva-

|6sulé bsztondijprogram keretében
a DDC Vécott két évtizede, Beremenden pedig
15 éve tdmogatja a cementgydrak kornyezeté-
ben éI6 fiatalokat. Eddig mar tébb mint 1600
didk részesllt dijazédsban. A paletta minden
évben rendkivil szines: kimagaslé tanulméanyi
eredmények, atlag feletti sportteljesitmények
vagy kiemelked& zenei tehetségek.

A jové alapjai ma épiilnek -
értékteremtés djragondolva

A véci térségben idén 46, Beremenden
pedig 44 didk vehette 4t,,A »Duna-Drava a
Tehetségekért«” osztondijat és az ezzel jard,
névre sz6l6 elismeré oklevelet. A program
beremendi dijazottjai kozul ketten kilondijat
is érdemeltek.

Az eziist fokozatu kiiléndijban Osi Boldi-
zsar részeslilt, aki redl és human terlleten
egyaréant kimagasl6 eredményeket ért el az
orszagos és megyei szintl matematika-,
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palyaorientécids és kulturdlis versenyeken.
Arany fokozatu kulondijat Bartha Marcell
érdemelt ki rendkivili zenei tehetségével
és kulonféle hazai és nemzetkozi sikereinek
sordval.

Az dtaddlnnepélyek résztvevdi atfogd
képet kaphattak a dijazottak m(ivészeti és
kreativ teljesitményérél zenei produkcidk,
szinpadi el6addsok, tdncbemutatdk, kisfil-
mek révén. ,A »Duna-Drava a Tehetsége-
kért«” &sztondijprogrammal kildetéslink,
hogy olyan lehetéséget teremtstink a fiata-
lok szamdra, amely segiti 6ket abban, hogy
magabiztosan, céltudatosan épithessék a
Jjovéjiiket. Az 6sztdndij nem csupan egy el-
ismerés a mar elért eredményekért, hanem
a bizalom és a tamogatas jele is a dijazottak
jovéje irdnt. Hiszlink abban, hogy a tehet-
ség, a szorgalom és a kitartas egyltt nagy
dolgokra képes, és 6rommel segitiink abban,
hogy ezek a fiatalok kihozhassak magukbdl
a legtobbet” - mutatott rd Sldniczné Molnéar
[Idiké, a DDC kommunikdciés és marketing
osztalyvezetdje.

A DDC-vel a tehetségbdl siker lesz

Hazédnk egyik meghatdrozd épi-
t6éanyag-gyartdjaként a DDC kiemelten fon-
tosnak tartja, hogy réirényitsa a helyi kozos-
ségek és a piaci szerepl6k figyelmét arra,
hogy a fiatal tehetségekbe vald befektetés
sokszorosan megtérdil.

Az 6sztondijprogram keretében a DDC 10
hénapon keresztil nydjt anyagi tdmogatést a
kiemelkedd eredményeket elért didkok sz&-
méra. Az 0sztondijak odaitélésérdl a vallalat
munkatdrsaibdl, valamint az oktatés-nevelés,
a kultira és a tudomaény teriiletein jartas
szakemberekbdl all6 kuratérium dont.

A tarsadalmi
felelésségvallalas udj dimenzioi

A DDC eddig kozel 122 millié forinttal
segitette a Vac és Beremend kornyéki tanuldk
palyafutdsanak sikerét. Célja, hogy példat
mutasson mutasson egyarant regiondlis és
orszagos szinten.

JFontosnak tartjuk, hogy vallalati szinten
tovabbadjuk a tudas iranti vagyat, a minéség
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irdnti elktelezettséget és a felel6sségtudatot
a jové generdcidinak. Tarsadalmi felelGs-
ségvéllalasunk keretében tobb teriileten is
aktivan dolgozunk, hogy hosszu tdvon is
pozitiv hatast gyakoroljunk a kozésségekre,
Az 6sztondijprogrammal elsédleges célunk,
hogy a fiatalok mar kordn megtapasztaljak:
a tehetség, a kitartds és a befektetett munka
mindig meghozza az eredményét” - fogalmaz

A vdci dtadon olyan dszténdijban részesiilt didkok is bemutattak tuddsukat, akik
kiemelkedd zenei tehetségiiknek kdszdnhetden kaptak tamogatast.

Molnar Ivett, az alapitvédny kuratériumanak
elnoke.

A fenntarthatébb és élhetébb jové
megteremtésében kiemelt szerepe van a
szemléletformdldsnak, az edukaciénak és
az egylttm(kodésnek. Ennek érdekében si-
keres 0sztondijprogramjén kiviil a DDC olyan,
a kornyezeti fenntarthatésdg elémozditésa
mellett a zold szemlélet kreativ terjesztését

Az 6sztondijprogram beremendi ataddjén cha-cha-cha, rumba €s jive produkcio
varézsolta el a kizonséget.

és a kozosségek aktiv bevondsat is célzd
programokat is elinditott, mint a Zéld Megol-
dés-pdlyazat és a Zold Alternativa Vetélkedd.
(fotok: DDC)

Duna-Drava
Cement



BETONEPITESZET

ASZTALOS ISTVAN IRODAVEZETO, CEMBETON

Pier Luigi Nervi munkassaganak is-
mertetését kovetéen megismerkedhet-
tiink a Bauhaus-jelenséggel és Walter
Gropius életmiivével, majd Le Corbusi-
er szerteagazé munkassagarél olvas-
hattunk. Ezt kovetéen Kenzo Tanget,
a modern japan épitészet kimagaslé
egyéniségét vettiik gorcso ala. Ezutan
visszatértiink a Bauhaushoz és Breuer
Marcell tevékenységét tanulmanyoztuk.
Koriiljartuk a brutalista épitészetet, és
egyik miivelGje, Goldfinger Ernd épité-
szeti tevékenységét. Megvizsgaltuk egy
észak-eurdpai orszag, a finn épitészet
sajatossagait, majd a betonépitészet
néhany meghokkentd példajat lathattuk.
Ezt kovet6en a mérnoki szerkezetek felé
vettiik az irdnyt és megnéztiink néhany
kiilonleges hidszerkezetet. Az el6z6 rész-
ben vékony héju betonkupolakat és egy
miitargykomplexumot vettiink gércsé
ala. Ebben a részben a nyersbetonnal, a
latszébetonnal, illetve a latvanybetonnal
foglalkozom.

NYERSBETON

A latszébetont vagy mas néven latvany-
betont sokféleképpen nevezik - kezdetben
hivtdk még nyersbetonnak is -, és ennek a

Stockholm, vastiti hid - Foto: Asztalos Istvan, 2006.
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fogalomnak a tartalma idében is véltozott.
A betontechnolégia fejl6désével egyre szebb,
finomabban megmunkalt fellleteket tudtunk
el6éllitani, igy a beton esztétikdja is sokféle
lett. A betonépitészet kezdetén, amikor még
nem dalltak rendelkezésre korszer(i adalék-
szerek és maés kiegészitéanyagok, valamint
bedolgozasi technoldgidk, a kizsaluzott be-
tonfellilet nem mindig volt szép és esztétikus,
ezért is volt taldn ennek a betonfajtdnak az
elnevezése eleinte nyersbeton. Dr. Palotés
Laszlé Mérnoki Kézikonyve 5. kotetének 61.
oldalén 1965-bél ezt olvashatjuk:

,A betonfalak nyers felliletének homlokzati
hatésa a zsaluzd anyag feliileti jellemz6itél, a
kotbanyag szinétdl, a bedolgozds technoldgi-
gjatol, a beton szerkezeti jellemzéitdl, valamint
az adalékanyag alaki és formai tulajdonsa-
gaitdl fligg. Nyers betonfalak megdolgozasi
madjai:

a.  zsaluzott, megdolgozatlan,

b.  habarccsal frocskolt,

c.  készerlien megdolgozott,

d.  homokfivéassal, vizsugarral vagy
kefével megmunkalt betonfellilet.

A megdolgozatlanul marado betonfal
sikjan a zsaluzéanyag textiréja és a be-
tonké nyers szine érvényeslil. A zsaluzo

Hahnenkapfle-

Galerie
Lange 100M

szerkezet feliletalakitd anyaga a kivant épi-
tészeti hatasnak megfeleléen valaszthatc (sz6-
rés vagy gyalult deszkafelliilet, rétegeltlemez,
sima vagy profilos mdanyag- és gumilemez,
sik vagy sajtolt fémlemez stb.).

A kizsaluzott betonfalak feliiletén hig ce-
menthabarcsos frocskolést is alkalmaznak.”

Mint lathattuk, ez az id6szak, az 1950-es
és 1960-as évek volt a nyersbeton-fellletek
kezdete. Ha visszaemlékeznek cikksoroza-
tom hatodik részére, amelyben Goldfinger
Ernd munkdassagardl irtam, tulajdonképpen a
brutalizmusrdl volt szé, amely nem is annyira
egy mozgalmat, mint inkdbb egy idészakot
jelolt, és amely az 1950-es évektél az 1970-es
évekig tartott. Mindenesetre a brutalistdnak
nevezett éplletek f6 jellemzGje a nyersbeton
alkalmazésa és az ers, robusztus éplletele-
mek hasznélata volt. Az akkori betontechno-
|6giai lehetGségek ezt még fel is erGsitették,
mivel a zsaluzatbdl kikertlé betonfelliletek
nem voltak tokéletesen simdk, és tobb-keve-
sebb fészek és lunker jellemezte azokat. Ezek
az éplletek funkciondlisan letisztultak voltak,
és maguk a formdk jelentették a dekorativ
épitészeti elemeket. Tehat a nyersbeton mint
betontechnoldgiai fogalom mellé kell tarsi-
tanunk a brutalista épitészet megnevezését.
Betonfelliletek kialakitdsakor elészeretettel

Ausztria, Hahnenkdpfle-Galerie - Fotd: Asztalos Istvén, 2007,



alkalmazték a zsaluzatbdl kikerUl& nyers
felUleteket még az 1970-es éveket kovetden,
s6t napjainkban is.

Ezt a tényt két példaval szeretném illuszt-
rélni. Az egyik példa Stockholmban talalhaté,
amely egy vaslti hid, és amely nemcsak ives
formdjaval nyujt kiilonleges hatést, hanem a
nyersbeton szinével is, hogy jobban illesz-
kedjen Stockholm vorostéglés varosképéhez.

A masik példa Ausztridbdl valé, ahol egy
hegyi Ut hélavinék elleni védelmét specidlis
betonszerkezettel oldottdk meg. A hegy feldli
oldalon tetd védi az utat, mig a volgy feldli
oldalon szabad kilatas nyilik, igy nappal nincs
szlikség mesterséges megvildgitasra, mint
az alagutak esetén. A képen 6l latszik, hogy
ez egy monolitikus nyersbeton-fellilet, de a
technoldgiai fejlettség miatt (betondsszetétel,
zsaluzat, bedolgozas stb.) fészek- és lunker-
mentes a beton felllete.

A fentieken kivil még szdmtalan megva-
|6sult példat taldlhatunk a vildgban nyersbe-
ton-fellletek hasznélatara, hogy csak kett6t
emlitsek. Az egyik Algir ikonikus emlékmiive,
amely a Foldkozi-tengerre néz6, képeskonyv
szépség kilatast nydjté dombtetén all. A 100
méter magassagu martirok emlékmdiivét, a
Makam Esahidot 1982-ben emelték annak a
masfél milli algériainak az emlékére, akiket
a francia népirté gyarmatositdk oltek meg
1954, és 1962. kozott az orszég szabadsagaért
folytatott algériai hdbortban.

Még egy példat emlitenék, szintén Al-
girbdl, a Cathédrale du Sacré-Cceur d'Al-
ger (algiri Szent Sziv-székesegyhdz) épu-

letét, amely egy romai katolikus templom.

Algéria, Algir, Martirok emlékmdive - Fotd: Asztalos Istvan, 1988.

2025,

1956-ban fejezték be, és a févaros Uj szé-
kesegyhéza lett, miutan az Algiri Szent Fu-
|0p-székesegyhdzat muszlim Ketchaoua
mecsetté alakitottdk at. Az épllet tervezéi:
Paul Herbé, Jean Le Couteur és René Sarger.
Hajéja 52 méter hosszu és 35 méter széles.
A templom a kozponti tornyardél hires, de
kilonlegesek az épllet nyersbeton kilsé
homlokzati feluletei is.

LATSZOBETON

Az id8 el6rehaladtaval, a betontechnolégia
fejlédésével a fogalom is megvéltozott. Egyre
gyakrabban kezdték el ezt a nyersbeton-fe-
liletet latszébetonnak nevezni és kdzben
annak a tartalma is megvaltozott. Dr. Ujhelyi
Janos Betonlexikondban 2006-ban mér igy
fogalmaztdk meg a latszébeton fogalmat:

JHomlokzatok, felliletek, szobraszmunkak
kialakitasara készitett, esztétikus megjelenésd
nyersbeton. Fajtai: dds habarcstartalmd, a
zsaluzatanyag feliileti textdrajat pontosan
visszaado, tomor - a durva adalékanyag-sze-
meket megjelenité -, amelynek feliletét ko-
téslassitoval kevert habarccsal készitik, és
a habarcsot az alapbeton megszilarduldsa
utan kimossak, vagy sésavas kezeléssel teszik
lathatova az adalékanyag-szemeket, Megmun-
kalt (stokkolt, homokfivéassal maratott stb.)
feliiletek, mintdzott, reliefszerd, fém-, mdanyag
vagy fasablonban készitett diszit6beton.”

Azt 14tjuk tehdt, hogy a nyersbeton mint
fogalom ismét bévdilt és megjelent a mosott
beton, illetve a homokftvott beton fogalma.
Szép példajat lathatjuk a fentiekben fogalmi
szinten meghatérozott Gin. mosott betonnak
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Algéria, Algir, Szent Sziv-székesegyhaz - Foto: Asztalos Istvan, 1988.

példaul Németorszagban, Dusseldorfban,
ahol utcabutorok forméjaban készitettek el
kukataroldkat.

A modern épitészetben a betont nemcsak
mechanikai tulajdonsagai miatt alkalmazzak,
hanem egyre gyakrabban hasznéljak formai
elemként, esztétikai okokbdl is. Ez azt jelenti,
hogy a fellletképzéssel szemben magasabb
kovetelményeket tdmasztunk. Szdmos mdédja
van annak, hogy kilonleges hatdsokat érjlink
el ezen a terlileten. Fontos az alkalmas beton-
keverék kivalasztdsa, a zsaluzat anyagédnak és
tipusdnak meghatédrozasa. Létfontossdgu a
helyes fajtaju és mennyiségl formalevalasz-
tészer hasznélata, valamint a felhordds maéd-
janak kivalasztasa. Lehetséges strukturalt
zsalubetétek hasznélata is. A hagyoményos,
utélag készerlien megmunkalt feltletek is
alkalmazhatdék. A betont anyagédban is szi-
nezhetjlik, amely egyrészt jelenti a kotGanyag
szinének megvélasztdsat, masrészt pigmen-
tek hasznélatat. Lényeges még a megfelel
és egyenletes bedolgozés és természetesen
a gondos és alapos utdkezelés is.

LATVANYBETON

Az utébbi id6ben még egy fogalommal
boévilt a nyersbeton kifejezés. A Kapu Laszl6
fészerkesztésében 2013-ban kiadott Latszo-
beton - latvanybeton cimi kényv bevezeto-
jében a szerz§ igy fogalmaz:

Erdemes elkiiléniteni azokat a betonfeliile-
teket, amelyeket (akdar pénz hianyaban) nem
takarnak el azoktdl a felliletektdl, amelyek
egy el6re meghatarozott épitészeti koncepcio
szerint nem kapnak burkolatot, A magyar nyelv
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Németorszag, Diisseldorf, kukatdrolok - Fotd: Asztalos Istvan, 1994,

sokoldalisaga segit ebben. Illyen esetben
pontosabb és célravezetébb lenne a »lat-
vanybeton« kifejezés haszndlata, amely dr.
Erdélyi Attila nevéhez fiiz6dik. Ha azt mondjuk:
latvanybeton, akkor mindenki tudhatja, hogy
olyan vasbeton feliletrél van sz6, amelyik a
végleges éllapotaban biztosan latszani fog.”
Ez valéban igen fontos meghatarozasbeli
kilonbség, hiszen még ma is nagyon sok-
szor latszébetonnak neveznek olyan sima
szerkezeti betonokat, amelyeket sik zsalu-
zatban készitettek, j6l betomoritettek és igy
azt gondoljék, hogy ez egyben esztétikus is.
Persze mint minden esztétikai kérdés ez is
szubjektiv, és lehet arrdl vitatkozni, hogy ezek
szépek-e vagy csunydk, de semmiképpen
sem nevezhetjik ezeket ldtszébetonoknak.
Tulajdonképpen egy tlkorsima betonfellilet
elkészitése sokkal nehezebb, sét azt kell
mondjam, hogy lehetetlen, mivel a zsaluzat-
nak mindig lehetnek aprébb egyenetlenségei,
és egy sima betonfellilet - f6ként surold
fényben - meglehetdsen csunya latvanyt tud
nyujtani az el6tlné hibak miatt.
Cikksorozatom e részének végén még
egy példat szeretnék bemutatni, amely
valdban latszébeton, illetve latvanybe-
ton, rdadésul transzportbeton felhasz-
naldsaval készitett monolitikus Un. onto-

morodd beton. Ujhelyi doktor mar idézett
Betonlexikonjdban 2006-ban még ezt irjak
az ontdmorods betonrdl:

JVizszintes lemezek készitéséhez hasz-
nalhato, témoritést nem igénylé beton.
A megfelelé témérséget az elteritett friss beton
szétosztalyozodas-mentes llepedése hozza
létre, amely akkor megfeleld, ha a beton alap-
anyagait, 6sszetételét €s konzisztencigjat ezt
figyelembe véve tervezték meg.”

A dolog pikantéridja, hogy a példa, amit
még 2002-ben fotéztam egy tanulmanyi ki-
réndulds keretében Hollandidban, egy épllet
fliggbleges homlokzata. Az épllet a hagai
Kiradlyi Szinhédz irodaépllete, amelynek esz-
tétikdjat ugy alakitotték ki, hogy fliggéleges
és vizszintes lizéndkat alkalmaztak annak
érdekében, hogy megtorjék az egyébként tel-
jesen sima fellleteket. Még a zsaluatkotések
helyét is esztétikai elemként alkalmaztak, igy
a szem nem veszi észre az aprobb hibakat.
A vizszintes lizéndknak ezenkivil még az
is volt a szerepuk, hogy itt alakultak ki a
munkahézagok, hiszen - mivel monolitikus
transzportbetonbdl készlilt a homlokzat - a
betoltések kozott munkahézagokat kellett
megtervezni. Azt hiszem, a latvany 6nma-
géért beszél.

Hollandlia, Haga, a Kiralyi Szinhaz irodaéplilete - Fotd: Asztalos Istvan, 2002.
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2024. december

Magyar nyelven megjelent
nemzeti szabvany

MSZ EN ISO 6508-1:2024
Fémek. Rockwell-keménységmérés.
1. rész: Mérési eljaras (ISO 6508-1:2023)

MSZ CEN/TR 13933:2024
Kém(ivescement. A bedolgozhatdsédg (ko-
hézié) meghatarozésa

Eurdpai szabvany kézzététele

EN 16214-1:2024

Sustainability and greenhouse gas emis-
sion saving criteria for biomass for energy

applications. Principles, criteria, indicators
and verifiers. Part 1: Terminology

EN 16214-3:2024
Sustainability and greenhouse gas emis-
sion saving criteria for biomass for energy

applications - Principles, criteria, indicators
and verifiers - Part 3: Sustainability criteria
related to environmental aspects

EN 196-12:2024

Methods of testing cement - Part 12:
Reactivity of cement constituents - Heat of
hydration and bound water content methods

EN 934-7:2024

Admixtures for concrete, mortar and grout.
Part 7: Shrinkage reducing admixtures.

Definitions, requirements, conformity, mar-
king and labelling

EN ISO 14071:2024

Environmental management - Life cycle
assessment - Critical review processes and
reviewer competencies (ISO 14071:2024)

Eurdpai Parlament és a Tanacs Rendelet
kozzététele

AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TA-
NACS (EU) 2024/3110 RENDELETE

az épitési termékek forgalmazésdra vonat-
kozé harmonizalt szabélyok megallapitasardl
és a 305/2011/EU rendelet hatdlyon kivil
helyezésérdl

2025, januar

Magyar nyelven megjelent
nemzeti szabvany

MSZ EN 12390-6:2024

A megszilardult beton vizsgélata. 6. rész:
Vizsgélati probatestek hasité-hizd szilér-
dsaga

MSZ EN 12504-1:2019

A beton vizsgélata szerkezetekben. 1. rész:
Firt prébatestek. Mintavétel, vizsgalat és a
nyomdszildrdsdg meghatérozésa

Déry Attila
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Ez a konyv az épitészet torténetén beliil a tarsadalom és az
épitészet kapcsolatat targyalja.

Vizsgélja a nemzeti érzés szerepét a formdk vélasztdsédban az
el6z6 szédzadforduld idején. Ekkor a magyar tarsadalom az épitészet
formdiban megtalalta onkifejezése lehetéségeit. A 20. szdzad elején a
véltozo vildg és a gyorsuld mUiszaki fejlédés megvéltoztatta az épitészet
helyzetét és értékelését. Addig az épitészet az emberiség legfontosabb
tarsadalmi és politikai jelentéshordozdja volt, az oroklétnek épitett
jelképeket, amit az ideiglenesség és az esetlegesség vildga véltotta fol.
E konyv vazolja ezt a folyamatot is, az Utkeresés bizonytalansagaival
és a kilt lehetéségeivel egyditt.

320 oldal, TERC Kft, 2024,
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gy évtizeddel ezel6tt fejez6dott be
a magyarorszagi oszman épitészet
legjellegzetesebb darabjénak, a pé-
csi dzsdminak a felujitdsa. A kivitele-
26 cég dolgét a sz(ik terek, az elvért speciélis
anyaghasznélat és a belvarosi kornyezet
mellett a munka kozben feltart meglepetések
is nehezitették. A végeredmény azonban a
szandékosan egyenetlen kilsé homlokzati
megjelenéstdl az dlomiveg ablakokon at a
kordbban eltakart muszlim és keresztény
falfestésekig korh(i és min6ségi munka lett.

A felujitdsa 6ta eltelt 10 évben semmilyen
garancidlis javitdst nem kellett végeznie a
kivitelez6cégnek Pécs ikonikus éplletén,
a torténelmi belvéros kozepén &ll6 Gazi
Készim pasa dzsamijan, a mai Gyertyaszen-
tel6 Boldogasszony-templomon. Ez azért is
figyelemre mélt6, mert a feldjitdsnél igen
komoly statikai beavatkozédsokra volt szik-
ség, a mintegy 500 éves épiilet sok meg-
lepetést tartogatott mind a tervezéknek,
mind pedig a kivitelez6knek. A szigetelés
miatt négy méter mélyen korbe kellett dsni a
teljes éplletet, szamos restaurdlasi, tisztitasi,
atépitési, korszerlsitési munkéat végezni,
mindezt a belvéros leglatogatottabb f6terén,
a szomszédos oktatdsi, kozigazgatasi intéz-
mények és a turistaforgalom zavardsa nélkiil.

A miemléki épliletek feldjitasa minden
esetben tobb szakma egylittmikodését és
kilénleges épitSipari szakértelmet kivan. Sok
esetben csak korh(i anyagok hasznélatat en-
gedik meg az el6irdsok” - véli Magyari Csaba,
az MB-BAU Kft. tulajdonos-ligyvezetdje.

Minden miiemlék
tartogat, meglepetést”

A 2013-2014-es teljes korl feltjitasnal
6lomuveg-, homlokzat- és kdrestaurélés,
vorosréz lemezekkel a kupolacsegely-ré-
szek Ujrafedése ugyanuigy a munkéak részét
képezte, mint freskdk restauraldsa vagy az
altemplom renovélésa, egy Uj altemplomi
bejérat kialakitdsa. A fél évezredes épulet
szamos meglepetéssel szolgélt. Statikailag
sérilt volt, mint ahogy az 1944-46 kozot-
ti bovitéskor készllt talajnedvesség elleni
szigetelése is, igy komoly beavatkozdsokat
kellett végeznilik a szakembereknek. Evtize-
dekig problémét jelentett a vizbetorés, emiatt
az altemplom hasznélhatatlan volt, a szige-
teléshez a teljes éplletet korbe kellett dsni.
A felUjitds sorén a belsé tamburon régi, félig
elkészilt freskdkat is taldltak a kivitelezok,
ezeket a dokumentdlds utén restauratorok
kozremikodésével konzervaltédk, majd ki-
takartdk, és egy egyedi receptira alapjan
Osszedllitott festékkel fedték be.

Szakértelem nélkiil nagy a riziko
A miemlékek feldjitasanal az egyik leg-
fébb akadalyozo tényezd, hogy a tervezés
fazisaban nem lehet el6zetes feltdrasokat
elvégezni, mert ezek roncsolassal jarhatnak.
Anélkil nem bonthatjuk meg egy miemlék
éplilet teté- vagy a falszerkezetét, hogy ne
Jjavitanadnk vissza. De bizonyos esetekben
mar nincs lehet8ség visszajavitasra, igy csak
kevesen véllaljak ezt a rizikét. Egyre speciali-
sabbak a munkak, szamos miemlék épliletnél
tilos hazgyari cementet hasznalni, mert anno
nem ismerték ezt az anyagot. Mésszel vagy
vulkanikus cementekkel kell dolgozni, ami
lényegesen dragabb, mint amit a hétkézna-
pokban hasznalunk. Emellett egyre kevesebb
az olyan szakember, aki hozza mer nydini az
ilyen anyagokhoz, ezért mi is folyamatosan

képezziik a munkatarsainkat” - teszi hozza
Magyari Csaba. A dzsdmi belsé falfeliileteit
is teljes egészében fel kellett Ujitani, de azzal
a kitétellel, hogy megmaradjon a torok kori
jellegzetessége: Ugy kellett kinéznie, mintha
kézzel dobdlték volna fel a vakolatot, vagyis
a mai elvdrésokkal szemben egy egyenet-
len fellletet képezni. A korh(i megjelenés
érdekében specidlis anyaggal javitottdk a
tobbszaz éves vakolatot.

Nem elég megtervezni...

...kivitelezni is tudni kell. Tobb esetben
hidba kapték meg a tervezék elgondolésait,
a megvaldsitdshoz szlikség volt a gyakorlati
jartasségra, a tobb évtizedes tapasztalatra is.
A dzsémi altemploméban példdul specialis
levélasztd kapukat készitettek fémrudak és
kovek kombinaldséval. Ami a tervezaszta-
lon tokéletesnek latszott, az nem volt egy
az egyben megvaldsithaté a valéségban,
ezt a kaput kétszer is 4t kellett alakitani
ahhoz, hogy minden elvardsnak megfeleljen.
Ugyanigy konstruktivitdsra 6sztonozte a ki-
vitelez6céget az épllet déli oldalédn Ujonnan
kialakitott f6bejérat a maga 8-10 cm vastag
mészkélapboritdsaval. A kapu két szarnya
darabonként mintegy 1tonna és egy motor
mozgatja 6ket. Kihivést jelentett a szerelékek
elrejtése, a mozgdast kiséré hang tompitésa,
a kapu épliletszerkezethez vald rogzitése is.
A szakember szerint a miemléki éplletek
feldjitdsa ,egy életre szdél', sokszor csak
generdciokkal késébb van lehetéség egy
Ujabb renovélds elvégzésére.

(forras, fotok: MB-Bau Kft.)
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KERESSE FEL HONLAPJAINKAT,
ES KOVESSEN MINKET A KOZOSSEGI MEDIABAN!

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

Beton.hu a Facebookon

inspiracio minden napra:
érdekességek, trendek, aktualitasok

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