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Sika — a betonminéség garanciaja

Megujulé vilagunkban lejart a kisérletezések idészaka. Kornyezetink fenntartasa
érdekében kész megoldasokra van sziikség, amelyek garantaljak a beton tartossagat és
problémamentes hasznalatat.

Megfelel§ betonmindéséget ma mar csak nagy szakértelemmel alkalmazott, kivalo
anyagokkal lehet elérni. Megoldasaink erre épllnek, és messzemenden figyelembe
veszik a gazdasagossag szempontjait is.
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Betonburkolattal 6sszefiiggd Gj magyar
szabalyozasok és azok alkalmazasa. 1. rész

DR. KARSAINE LUKACS KATALIN - SZANTO EVA - VOROS ZOLTAN

A betonburkolatok és a kornyezetre gyakorolt
hatasai

VOROS ZOLTAN

A betonszerkezeteket és a betonutakat altalaban tartésnak mindsitik. A
mdltban ez a robosztussagot jelentette, vagyis ezek a szerkezetek
hosszt ideig maradnak fenn. Manapsag azonban sok mdas ugyanilyen
fontos szempont is hangsilyt kap. A nyersanyagok beszerzése, az
elemek gyartasa, az egész épités folyamata, a teljes hasznalati
id6tartam és az djrahasznositds részletesen vizsgalando annak
érdekében, hogy altalanos érvényd megallapitasokat tehessiink. Nem
egyszerlien anyagokra gondolunk, amelyek tartésak abban az
értelemben, hogy hogyan allitiak el6 oket, hanem szélesebb
értelemben. A tartéssdg alabbi definicija érvényes a kozlekedési
infrastruktdrara, ezen beliil kiilbnosen az utakra:

LA tartos utak hatékonnya teszik a természeti eréforrasok hasznalatat
és teljes élettartamuk alatt tekintettel vannak a kérnyezetre; javitjak a
kozlekedés feltételeit az egész lakossdg szamdra, mobilitast,
biztonsagot és kényelmet biztositanak a tarsadalomnak a tervezésen,
épitésen, fenntartason és Ujrahasznositason keresztiil.”
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Az arak az AFA-t nem tartalmazzak.
Klubtagsag dija (fekete-fehér)

1 évre 1/4, 1/2, 1/1 oldal feliileten:

133 800, 267000, 534 900 Ft és 5, 10, 20
Gjsag szétkildése megadott cimre
Hirdetési dijak klubtag részére

Szines: B | borito 1 oldal 162 900 Ft;

B Il boritd 1 oldal 146 400 Ft;
B Il borité 1 oldal 131 600 Ft;
B IV borit6  1/2 oldal 78 600 Ft;
B IV borito 1 oldal 146 400 Ft

Nem klubtag részére a fenti hirdetési dijak
duplén értenddk.

Hirdetési dijak nem klubtag részére
Fekete-fehér: 1/4 oldal 32 200 Ft;

1/2 oldal 62 500 Ft; 1 oldal 121 600 Ft
El6fizetés

Egy évre 5500 Ft.

Egy példany ara: 550 Ft.
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Betonburkolattal 6sszefiiggo
(j magyar szabalyozasok és
azok alkalmazasa 1. rész

DR. KARSAINE LUKACS KATALIN - KTI Nonprofit Kft., karsai@kti.hu
SZANTO EVA - Nemgzeti Infrastrukdra Fejleszté Zrt., szanto.eva@nif.hu
VOROS ZOLTAN - UTIBER Kft., route.consult@invitel.hu

Az els6 magyarorszagi betonburkolat teritéladas ABG finiserrel épiilt az M7
autopalyan Budapest és a Balaton kézott. 30 év milva ismét épiilt betonburkolati
autdpalya a Budapestet korbevevé MO korgyiiriin. Napjainkban az aszfaltburkola-
tok teljesito képességének kimeriilése kiilonosen a nagy nehézjarmii forgalommal
rendelkezé autopalyakon sziikségessé tette a betonburkolat ismételt bevezetését
a hazai gyorsforgalmi dthalozaton.

Az eltelt 30 év alatt viligszerte tapasztalt fejlédést mind a betonburkolat-
tervezés, mind a technoldgia, mind pedig a szabalyozas terén kovetni kellett.
Amikor Magyarorszag tagja lett az Eurdpai Unionak, aktualizalnia kellett a
szabalyozast és meg kellett djitania a betonburkolatokra vonatkozo technolégiat
is. A betonburkolatok épitését megelézéen sor keriilt tapasztalatgyiijtésre kiilon-
bozé feliiletérdesitéssel késziilt probaszakaszokon, és ez képezte az alapjat az
Epitéipari Miiszaki Engedély kiaddsinak (EME 1/2004). Ez a szabélyozasi doku-
mentum rogzitette a betonburkolat tervezési elbirasait, az épités legfontosabb

;;;;;;

Az uj Utiigyi Mdiszaki Eliras (UT 2-3.201 Beton palyaburkolatok épitése. Epitési
eléirasok, kovetelmények) kidolgozasara és bevezetésére 2006-ban keriilt sor,
ennek alapjan késziilt el 28 km-nyi betonburkolatii autépalya az M0-s autopalya
M5-M3-as autopalyak kozotti dj épitésii szakaszan. 2008-ban az dn. mosott
feliiletképzésii betonburkolatokra vonatkozé Utiigyi Miiszaki Eliras (UT 2-3.213
Hézagaiban vasalt, kétrétegii, mosott feliiletképzésii betonburkolati merev dt-
palyaszerkezet épitése) is bevezetésre keriilt. Az M0-s autépalya M1-M5 auto-

palya kozotti szakasz 2x3 sdvra torténd bévitése ezzel a korszerii feliiletképzési
technologiaval fog megvalosulni.

1. Torténeti visszatekintés
Hajlékony és merev utpalyaszerke-
zetek tObbé-kevésbé egyidejiileg ké-
sziiltek vilagszerte az elmdlt 100 év
folyaman. Maga ez a tény is bizonyitja,
hogy mind az aszfalt-, mind a beton-
burkolatnak megvannak a miszaki és
gazdasagi elényei, amelyeknek barme-
lyike el6térbe kertilhet egy adott orszag-
ban, alkalmazasi teriileten és idGben.

2. Beton palyaburkolat Magyaror-
szagon 1963 elStt
Magyarorszagon az els6 beton

palyaburkolatok 1927-ben épiiltek. Az

1930-as és 1940-es években kozel tébb
ezer kilométernyi f&ut és masodrendd
ut készilt ezzel a burkolat tipussal.

Néhanyat ezek kozil még mindig

hasznalnak anélkil, hogy felgjitottak

volna. Legnagyobb résziik - 30-40 év
hasznalati id6 utan - aszfaltrétegekkel
eltakarasra kerilt a tervezettnél lénye-

gesen magasabb forgalmi terhelés ko-
vetkeztében.

1927 és 1933 koz6tt néhany beton-
burkolat kisérleti céllal bauxitcement
felhasznalasaval készilt, ezek azonban
r6vid élettartamunak bizonyultak. Ezt
kévetben azonban kizardlag nagyszi-
lardsagt portlandcementet alkalmaztak.

A vonatkoz6 el6irasok a késébbi-
ekben megkovetelték a 2,0 N/mm?,
3,0 N/mm? és 3,2 N/mm? minimalis
huzészilardsagot 2, 7, illetve 28 napos
korban. Egyrétegli beépités esetén
300 kg/m3 cement volt el6irva. Kétré-
tegli beépités esetén az alsé rétegben
250 kg/m3, a felsé rétegben pedig
350 kg/m? volt az el6irt legkisebb
cementtartalom.

Az M7 épitéséhez egy specialis
»utcement” kertlt kifejlesztésre, me-
lyet ezen a projekten alkalmaztak.

A keveréviz vegyi Osszetételét
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1934 ota vizsgaljak. Az alkalmazott
viz-cement tényez6 0,35 és 0,45 ko-
z6tt valtozott a beépitési réteg fliggvé-
nyében. Az adalékanyag szemeloszlasa
a 60-as évek végéig a Fuller-g6rbét
kovette. Adalékanyagként bazalt zd-
zottk$ és rendszerint folyami homok,
a betonkeverék 28-34 tomeg%o-aban
keriilt alkalmazasra.

Az 50-es évek elejéig a betonbur-
kolatok az 1936-ban kiadott Vallalko-
zasl Peltételek szerint késziiltek.

1952-ben a kovetelmények ME 19-54
Miszaki El6irasként kerultek kiadasra,
amely meghatarozta a beton Gsszetéte-
lére vonatkozé mindségi kévetelmé-
nyeket, beleértve a cement tipust és
tartalmat, az adalékanyag tipusat, a
viz-cement tényezbt és a betonkeverék
vizsgalatokat. Altaldnos dtmutatét adott
a beton bedolgozasara, utokezelésére
és a mindségellenbrzésére a beépités
alatt és azt kovetben (nyomoszilard-
sag, hajlito-htiz6 szilardsag és vizallosag).

A 060-as évek végétdl az adalék-
anyag a korabbindl kisebb maximalis
szemnagysig megvalasztasaval, no-
vekvé homoktartalommal és a zazott
homok kizarasaval fokozatosan eltért
a Fuller-g6rbétsl. A valtozas oka rész-
ben a huzészilardsag novelése, részben
az egy rétegben val6 bedolgozhatdsiag
iranti igény volt az elérheté épitési
technikak 22-25 cm vastagsagban valé
alkalmazasaval. Képlékenyit6 szereket
1966 6ta, mig légporusképzs (Iégbu-
borékképz6) adalékszert kételezGen
1973 6ta alkalmaznak.

Az 1934 és 1950 kozott épilt
betonburkolatok szilardsagi paraméte-
rei kiértékelésre kertiltek. Ennek alapjan
a 30-as években épilt betonburko-
latok mindségileg joval kevésbé voltak
egységesek a II. vilighdbord utan
éptiltekhez viszonyitva. A legmagasabb
szilardsagi  értékek 1936-38 kozott
adodtak. A legalacsonyabb értékeket
1944-ben és a korai 50-es években
regisztraltak. A palyaburkolatok mind-
sitésére a hengeres probatesteket a 60-
as évek kozepén kezdték el alkalmazni
az elsé magyar autopalyan, az M7-en.

3. Az M7, az els6 magyar autopalya

Az M7 jell els6 magyar autopalya
épitése - Budapest és a Balaton kéz6tti
szakasza - 1963-ban indult meg, kezdet-
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ben 7,5 m szélességben, majd 1970-t61
8,5 m szélességben, portland-cement
adagolasu betonburkolattal. Az elsé
szakaszon a burkolat vastagsaga 20 cm
volt, az 1967 és 1971 koézott épiilt
szakaszon 22 cm, végil az 1972 és
1975 kézott elkésziilt szakaszon 24 cm.
A feltljarok el6tt és utan még nem
alkalmaztak terjeszkedési hézagot. Az
alapréteg vastagsaga t6bbé-kevésbé a
burkolat vastagsagaval egyitt valto-
zott. Kezdetben 25 cm vastag zazott-
ké alap éptlt (a felsé 10 cm higitott
bitumennel itatott réteggel), majd
mechanikai  stabilizdcié+bitumenes
kavics alapréteg 25 cm Osszvastagsig-
ban. A késGbbiekben az alapréteg 5 cm
bitumenes homokbdl és 15 cm cement-
stabilizaciébol allt.

1963-ban megjelent a beton palya-
burkolatok épitésére vonatkozé kiillon
EKSZ (Epitsipari és Szerelipari
Kivitelezési Szabalyzat), majd annak
moédositott kiadasa 1971-ben. Ez a
kiadvany, hasonléan az 1954-ben ki-
adott Miuszaki Eléirasokhoz, irany-
elveket fogalmazott meg az épitési
modszerekre és technoldgiakra. Az
1971-ben kiadott médositott valtozat
a végtermék mindségellendrzésére
Osszpontositott. Ezeket a miszaki
el6irasokat, kiegészitve a technolo-
giara, minéségi kévetelményekre, vizs-
galatra, ellen6rzésre, stb. vonatkozo
részletes Vallalatt El6irasokkal (an.
»hdzi szabvany”), figyelembe kellett
venni az épités soran.

A 110 km hosszd autépalya né-
hany szakasza a korai leromlas jeleit
mutatta kilénb6z6 épitési (techno-
légiai) hibak miatt. Tipikus hibdk
voltak a tablak nem megfelel6 alata-
masztasabdl eredS trepedések, a ke-
reszt- és hosszhézagok vasalasanak
hianyaboél
ségek a tablak kozott, a burkolat
felszinének hamlasa a téli idGszak
olvaszt6 sézasanak hatisira. Részben

ad6d6  magassagkilonb-

emiatt, részben a politikai déntésho-
z6k mas iranyu preferenciainak kévet-
keztében hatarozat sziletett az autopalya
program kizardlag aszfaltburkolattal
torténé folytatasara 1976-t6l. Ennek
kovetkeztében nemcsak az autépalya-
kon szakadt meg a betonburkolat épi-
tése, hanem valamennyi egyéb koziton
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is. Az anyag- és gépellatas, a szakembe-
rek képzése és a kutatasok is lealltak.

4. Szabalyozas 2000-ig

Az EKSZ szabélyozast 10 év mul-
va kovette az MSZ 07-3212 sziamq,
egy ugynevezett agazati
amelyet a Kozlekedés- és Postatigyi
Minisztérium (KPM) adott ki. Ez az
dgazati szabvany mar tartalmazta a

szabvany,

betonkutatasok akkori 4j eredményeit
is.

1994-ben a kétszintli szabvanyrend-
szert atszervezték és egyszerUsitették.
Egyidejileg a kormanyzat megsziin-
tette ezeknek a szabvanyoknak a
kotelez6 hasznalatat. Az 1981-es, be-
ton-burkolatra  vonatkoz6 — agazati
szabvany visszavonasra kerilt, majd
ezt kévetSen valtozatlan tartalommal
kiadtak, mint Utligyi Miiszaki Elirast.
Ennek alapjan az el6iras hasznalata
tovabbi néhany évig kotelezé marad-
hatott.

A késGbbiekben a projektek ajan-
lati kifrasahoz az elbirasok a szerzédé-
ses dokumentumokban Mszaki El6iras
formajaban keriiltek meghatarozasra,
a szerzGdés kulonallé részeként.

A szabalyozas fontos valtozasaira
kertilt sor 2000 koril, amikor a ko-
rabbi Utligyi Mszaki Eléiras helyett
bevezetésre keriilt az UT 2-3.201:2000
(Beton palyaburkolatok épitése - Epi-
tési eléirasok, kovetelmények). Ezek a
kévetelmények az 0j kutatasi eredmé-
nyeken és fejlesztéseken alapultak,
figyelembe véve az idevonatkozé
eurdpal iranyvonalat.

A magas forgalmi terhelés és a
nehézgépjarmtvek aranyanak nagy-
mértékd novekedése miatt az aszfalt
palyaburkolatok teljesit6képessége el-
érte a hatarat. Bz szikségessé tette,
hogy ismét a betonburkolatok felé
forduljunk. Az elmult 30 év fejleszté-
seinek beépitése a tervezésbe, a
technolégiaba és a szabalyozasba el-

engedhetetlennek mutatkozott.

5. A betonburkolat tjjasziiletése
2003-ban a magyar kormanyzat
hatdrozatot hozott az autopilya és
gyorsforgalmi uthalézat fejlesztésérdl
a gazdasagi és tarsadalmi kovetelmé-
nyek kielégitésére. Egyidejlileg, mivel
Magyarorszag tagja lett az Eurdpai

Unionak, részt kellett vennunk az
eurépai szabalyozas kialakitasdban is.
Az 1j, betonburkolatra, anyagokra és
laboratériumi vizsgalatokra vonatkozo
szabvanyoknak harmonizalt szabvany-
ként kellett megjelenniiik. A szabélyo-
zasokat korszer(siteni kellett, tukrozve
a technikai fejl6dés helyzetét.

Ezek az autépilya projektek nagy
kihivast jelentettek a magyar utépits
szakmanak. Az autépalya beruhaza-
sokért felel6s Nemzeti Autopalya Rt.
létrehozott egy ,,ad hoc” bizottsagot a
Budapesti Miszaki Egyetem és a
Koézlekedéstudomanyi Intézet vezets
szakért6ibél és gyakorlati szakem-
berekbSl. Ennek a bizottsignak a
feladata volt
* értékelni a fenntartasi tapasztalatokat,
* clemezni a jellemz6 tonkremene-

teli hibakat,

* meghatarozni a 2015-ig varhaté
forgalomnévekedést,

* elemezni az eurdpai és nemzetkdzi
tapasztalatokat,

* kidolgozni a kiilénb&zé burkolat-
tipusokra vonatkozé ajanlasokat és

+ kidolgozni az EpitSipari Mszaki

Engedélyeket a harmonizalt szab-

vanyok bevezetésének el6készitésére.

A szakért6k elorejelzése szerint a
legdinamikusabb forgalomnévekedés
a Budapest korili MO korgytrd déli és
keleti szektoran volt varhaté mintegy
70-100 km hosszon az M1 és M3
autopalyak kozott. Ezért a korabbi
forgalmi adatok és tapasztalatok alap-
jan a koévetkez6 MO  szakaszokra
betonburkolat épitését javasoltak.

Az 1/2004 EME - Epitipari M-
szaki Engedély - volt az els6, Magyar-
orszagon megjelent 4j betonburkolatra
vonatkozo6 szabalyozas, amelyet a gya-
korlatban is kiprobaltak. Miel6tt meg-
kezdték az autépalya projekteken a
merev Utpalyaszerkezet épitését, pro-
baszakaszokon gyGjtottek  kisérleti
tapasztalatokat a feliilletképzési techni-
kakroél, a mifives, acélfésis és mosott
beton felilletképzés részletes kiértéke-
lésével. Ez a Muszaki Engedély tartal-
mazta a tervezésre, minéségellenérzésre,
vizsgalati modszerekre és minGsitési
kritériumokra vonatkozé legfontosabb
el6irasokat. Az anyag kiegészitésre
kertlt a hidakon atvezetett betonbur-
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kolatra sz6l6 tovabbi el6irassal, amely
az eltér6 betonkeverék és épitési
technol6gia miatt valt sziikségessé (ez
a 2005-ben kiadott 1.1/2004 EME -
Epit6ipari Mszaki Engedély).

Az elsé betonburkolatd autépalyat
12,5 km hosszban 2005 decemberé-
ben adtdk at a forgalomnak az MO
korgylrd keleti szektoraban. Ennek az
elsé szakasznak a tapasztalatait figye-
lembe véve kerillt bevezetésre az 4j
Utiigyi Miiszaki Eloiras, az UT 2-
3.201:2006 (Beton palyaburkolatok
épitése - Epitési elirasok, kévetelmé-
nyek), amely felvaltotta a korabbi
EpitGipari Muszaki Engedélyt és
beépitésre keriilt az Utiigyi Miiszaki
Eléirasok rendszerébe. Az MO kévet-
kez6 26,5 km-es szakasza ennek a
szabalyozasnak megfelel6en épiilt meg
és kerilt atadasra 2008 szeptembe-
rében. Ezzel az MO korgyturd keleti
szektora az M5 és M3 aut6palya
kozott teljessé valt.

A legtjabb eurdpai tapasztalatokon
és szabvanyokon alapulé tovabbi Ut-
igyi Mszaki Eléiras (UT 2-3.211:
2000) is kiadasra kertlt a betonburko-
latd és kompozit burkolata utpalya-
szerkezetek méretezésére.

Az 14j szakaszok ¢épitése soran
szetzett tapasztalatok 4j problémakat
hoztak a felszinre,
zajvédelem teriiletén. A betonburkolat
mosott feliletképzéssel torténd épité-

elsGsorban a

sének lehetésége valds alternativat
kinalt a zajszint csOkkentésére és
ugyanakkor a technoldgiai és miszaki
szinvonal emelésére a legtjabb euro-
pai szabvanyoknak megfelelen. A
mosott feltletképzésti betonburkolat
épitésére vonatkozé eléiras, az UT 2-
3.213:2008 (Hézagaiban vasalt, kétré-
tegl, mosott feliletképzést betonbur-
kolatt merev utpalyaszerkezet épitése)
2008-ban jelent meg. A meglévé MO
korgytrt 2x3 savosra térténd bévitése
a déli szektorban az M1 és M5
autopalyak  kozott
feliletképzési technolbgiaval épil.

mar ezzel a
6. Kisérleti szakaszok

Az MT7-es autdpalya néhany sza-
kasza a kilonbo6z$ kivitelezési hibak
kévetkeztében a korai leromlds jeleit
mutatta. Bz volt az egyik ok, amiért
hazankban a Kozlekedési Miniszté-

rium dgy dontdtt, hogy 1976-tdl az
autopalya épitési program soran kiza-
rélagosan az aszfalt burkolatokat
hasznalja. Ett6]l kezdve csak aszfalt-
burkolatok épiiltek hazai kézuthalo-
zaton.

Az igen er6s nehéz gépjarmuforga-
lom, az aszfaltburkolatok magas fenn-
tartasi koltsége, valamint a Budapestet
elkertl6 MO0-4s korgytrt rendkiviil
nagy forgalma, ezen belll is nehéz
gépjarml forgalma voltak azok a
kivalté okok, amelyek a betonburko-
latok ismételt alkalmazasat elinditottak
Magyarorszagon.

A kozlekedési szaktirca a beton-
burkolatd kisérleti szakaszok épitésének
el6készitésével a Kozlekedéstudoma-
nyi Intézetet bizta meg. Elsé 1épésként
a betonburkolatok tervezésére, épitési
technolégiakra, alkalmazott alapanya-
gokra, valamint beton recepturakra
vonatkozé legtjabb kilfoldi tapaszta-
latok 6sszegydjtése volt a feladat. Ezt
kévetSen kivalasztasra kertltek azok a
technolégiai megoldasok és keverék
Osszetételek, amelyek a magyarorszagi
échajlatnak és forgalmi viszonyoknak
a leginkabb megfeleltek. A redlis
lehet6ségek figyelembe vételével az
alabbiak szerinti néhany burkolat-
valtozat részletes kidolgozasra keriilt:
* hézagolt, teheratadasra vasalt be-

tonburkolat,

* hézagolt, teheritadasra vasalt be-
tonburkolat ,,mosott” feliiletkép-
zéssel,

* folytonosan vasalt betonburkolat,

* folytonosan vasalt betonburkolat
nagy modulusu aszfalt koporéteg-
gel (kompozit burkolat).

A kisérleti szakaszok mellé — az
eredmények Osszehasonlithatésaga ér-
dekében — minden esetben kontroll
szakaszként hajlékony palyaszerkezet
is épult.

6.1. Kisérleti szakaszok a Letenye
és Lenti k6z6tti 7538. sz. uton
Az elsé kisérleti szakasz a magyar

és szlovén hatarhoz kozel a Letenyét
és Lentit 6sszekotd, 7538. szamu uton
1999-ben épiilt meg. A nagy kamion
forgalmu és részben erdsen leromlott
allapotd uton palyaszerkezet-cserével
négy kisérleti szakasz készilt, egyen-
ként 500 fm-es hosszusagban.
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Betonburkolatsi palyaszerkezet (CP)

e 220 mm betonburkolat

* 150 mm telepen kevert cement sta-
bilizacié

* 100 mm helyszinen kevert cement
stabilizacié

Betonburkolatii palyaszerkezet (CP) ,,mo-

sott” feliiletkeépzéssel

* 220 mm betonburkolat

* 150 mm telepen kevert cement sta-
bilizacié

* 100 mm helyszinen kevert cement
stabilizaci6

Folytonosan  vasalt betonburkolatsi  pilya-

szerkezet (CRCP)

* 170 mm folytonosan vasalt beton-
burkolat

* 150 mm telepen kevert cement sta-
bilizacié

* 100 mm helyszinen kevert cement
stabilizaci6

Aszfalt palyaserkezet felépitése

* 30 mm nagy modulusu kopéréteg

* 80 mm nagy modulust kétéanyag
réteg

* 90 mm nagy modulusu alapréteg

* 150 mm telepen kevert cement sta-
bilizacié

* 100 mm helyszinen kevert cement
stabilizacio
A betonburkolatd kisérleti szaka-

szok egyik valtozata a Magyarorsza-

gon még nem épitett folytonos

vasalasu betonburkolat volt. A 170

mme-es vastagsagi betonburkolat ke-

resztmetszeti teruletének 0,67%-aban

hosszvasalast tartalmazott, és kereszt-

hézag kialakitasa nélkil épilt meg A

szakasz tervezésében a jol bevalt kul-

foldi gyakorlatnak megfelel6 szem-

pontok keriltek figyelembe vételre,

nevezetesen a hosszirainyu vasalds

clhelyezése, toldasa, a szabad vég

lehorgonyzasa és dilatacios szerkezete

vonatkozasaban. A 6 m-es szélességii

burkolat két titemben, egyenként 3 m-es

savokban, egy burkolati rétegként

kertlt kivitelezésre.
A betonburkolatd  kisérleti

kaszok egy masik valtozatanal — a

Sza-

g6rdilézaj csokkentése és a makro-
érdesség  novelése céljabol — a
betonburkolat felilete ,,mosott feli-
let” képzési technologiaval épilt meg.

A kontroll épitett

hajlékony palyaszerkezet a deforma-
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cidnak jol ellenalls, nagy modulust
aszfaltrétegekbdl készilt. Az aszfalt-
keverékek tervezése a SHRP tervezési
modszer alapjan tértént.

6.2. Kisérleti szakaszok a 44. uton
2003-ban Gjabb kisérleti szakaszok

éptltek a 44. uton Békéscsaba és Gyula

kozott, egyenként 350 m hosszasagban.

Az utra jellemz6 volt a nehéz gépjar-

muvek nagy forgalma (AADT=9804

egységtengely/nap, 1981 nehézgépjar-

mii/nap). Tébbféle palyaszerkezet épult.

Merev palyaszerkezet

e 220 mm hézagolt cement beton
burkolat

* 200 mm telepen kevert cement sta-
bilizaciés alap 2

* 200 mm telepen kevert cement sta-
bilizacios alap

* 100 mm homokos kavics alsé alap-
réteg

Felig merev palyaszerkezet

* 40 mm modifikilt bitumenes, zu-
zalékos masztix aszfalt koporéteg

* 80 mm modifikilt bitumenes, zua-
zalékos masztix aszfalt 2

* 80 mm modifikilt bitumenes, zu-
zalékos masztix aszfalt

* 200 mm telepen kevert cement sta-
bilizaciés alap

¢ 150 mm telepen kevert cement sta-
bilizaciés alap

* 100 mm homokos kavics alsé alap-
réteg

Kompozit palyaszerkezet

* 40 mm nagy modulusu réteg

* 20 mm SAMI kézbensé kettds
réteg

e 250 mm folytonosan vasalt beton
burkolat

e 200 mm telepen kevert cement sta-
bilizaciés alap 2

* 150 mm telepen kevert cement sta-
bilizaciés alap

* 100 mm homokos kavics alsé alap-
réteg

6.3. Kisérleti szakasz a 4. titon
2003-ban egy masik betonburkola-

ta kisérleti szakasz is épilt a 4. Gton

(AADT=16651  egységtengely/nap,

2154 nehézgépjarmi/nap). A 8,25 m-

es szélességli betonburkolat csuszo-

zsalus finiserrel készilt egy titemben.

A merev és a kontroll szakaszként

épitett hajlékony palyaszerkezet felépi-

tése a kovetkezé.
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Merev palyaszerkezet

e 260 mm hézagolt cement beton
burkolat

* 200 mm telepen kevert cement sta-
bilizacios alap

* 200 mm homokos kavics alsé alap-
réteg

Aszfalt palyasgerkezet felépitése

* 40 mm modifikilt bitumenes, zu-
zalékos masztix aszfalt koporéteg

* 200 mm hézagolt cement beton
burkolat 2

¢ 120 mm modifikalt bitumenes, zu-
zalékos masztix aszfalt

* 200 mm hézagolt cement beton
burkolat

* 200 mm homokos kavics alsé alap-
réteg

6.4. A kisérleti szakaszok
allapotvizsgalati rendszere
A gondosan megtervezett és meg-

épitett kisérleti szakaszok (és az azok-

hoz

csatlakozd  referenciaszakasz)

viselkedésének,  allapotvaltozasanak
ismerete a killénb6z6 burkolattipusok
célszer(i alkalmazasi terlleteinek ki-
Ennek

érdekében az alkalmazandé éallapotjel-

jeloléséhez donté  tényezo.

lemzési rendszernek minden elméle-
tileg lehetséges tonkremeneteli tipusra

Leromlas formadja

Allapot paraméter

ki kell térnie. Az 1. tablazat mutatja be,
hogy az aszfalt- és a betonburkolatok
esetében a romlastipusok és ebbdl
ad6doan a szlkséges mérések fajtai is
egymastol. Az
allapot-felvételre félévenként, illetve

némileg eltérnek

késGbb évenként keriilt sor.

A kilénb6z6  burkolattipusok
viselkedésének Osszehasonlitisa az
alabbi vizsgalatok eredményei alapjan
tortént:

* A burkolat feliletének érdessége
csuszasellenallas (SRT) mérésével.

* A burkolat felilet makroérdessé-
gének jellemzése homokmélység
mérésével.

* Hossziranya profil meghatarozasa
UT-02 tipust hosszirdnyd egyenet-
lenségmérével.

* Feltleti hibak vizualis allapotfel-
vétele a hibatérkép készitéséhez.

6.5. A vizsgalati eredmények

értékelése

Az 1. dbra a 7538. ati killénb6z6
feluletképzést kisérleti szakaszokon
mért SRT értékek alakuldsat mutatja
be az id6 fuggvényében. A kezdeti
eltér6 — 50 és 80 kozotti — SRT
értékek 10 év utain mar kozel azono-
sakka valtak.

Aszfaltburkolat Betonburkolat

Hullamosodas Feliileti egyenetlenség X
Tablalépcsé Fellleti egyenetlenség X
Nyomvalyiképzédés Keresztprofil mérése X
Elsikosodas Cslszasellenallas X X
Kiallé ztzalékszemek elkopasa  Makroérdesség X X
Felleti hibak képzSdése Feltletallapot X X

1. tablazat  Lebetséges romldstipusok és jellemzett dallapotparaméteref,
burkolattipusonként
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1. dbra
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3. dbra A 7538. iiti folytonosan vasalt szakasz keresgtrepedéseinek szdama az, idd

[fitggvényében

Hely/elGiras Feliiletképzés

SRT érték

Homokmélység  SFC érték SCRIM

(mm) mérésével
4. ti kiserleti kefélés 71 0,48 0,60
szakasz
e S kefélés > 55 0,5-1,0 > 0,50
Osztrak eldiras kefélés - > 0,40 -
Német el6iras egyéb 265 - >0,56
Angol el6iras egyéb - 0,62-1,35 -
Svéd el6irés egyéb 265 = =
Belga elGiras mosott feltilet - - =>0,56
Francia el&iras egyéb - 20,50 =
Olasz el6iras egyéb - - 20,55
Spanyol el6iras egyéb - 0,7-1,0 -

2. tablazat A betonburkolatii feliiletek csiisgdsellendlldsinafk és makroérdességéneke
kdvetelményei

A 2. abra a kisérleti szakaszok
be
hasonlé adatsort. A , mosott felilet”
képzéssel kialakitott kisérleti szaka-

homokmélység adataira mutat

szon mért kiemelkedéen magas kez-
deti makroérdesség négy év utan
szamottevéen csOkkent. Az aszfalt-
burkolatd referencia szakasz érdessége

alig valtozott. A folytonosan vasalt

betonburkolat  felillete  napjainkra
meglehet6sen alacsony makroérdessé-
givé valt.

A 3. 4bra a folytonosan vasalt
betonburkolatd  kisérleti szakaszon
kialakult keresztrepedések szamanak
valtozasit mutatja be az id6 flugg-
vényében a két forgalmi savon kiilon-

kilén. Az els6 nyolc hénapban a

BETON o XIX. £VE 5. szaM o 2011. MAJUS

repedések szama igen intenziven

névekedett, majd ezt koévetben a

folyamat jelentésen lelassult. A ke-

resztiranyu repedések 1,0-1,7 m-es

atlagos tavolsiaga alig volt kisebb a

szakirodalom altal javasolt optimalis

értéknél. A két forgalmi sav kozott
tapasztalhato leromlasi kiilénbség arra

a tényre vezethet$ vissza, hogy a jobb

forgalmi savon haladé kamionok

aruval megrakottan kozlekedtek az
adriai kik6tSk felé, és a legtobb tresen
jott vissza a masik forgalmi savon.

A 44. 4t1 harom kisérleti szakaszo-
kon néhany héttel a kivitelezés befeje-
zését kévetben gordilézaj mérésére
keriilt sor. Az eredmények értékelése
alapjan a kovetkez6 megallapitasok
tehet6k:

* 50 Hz-nél alacsonyabb frekvencian
a betonburkolat zajszintje a két
aszfalt  kopoérétegli  burkolaton
mért értékek kozott volt,

e 250-2500 Hz kozoétti frekvencia
tartomanyban a hézagolt, teher-
atadasra vasalt beton-tiburkolaton,
90 km/h sebességnél 3-5 dB-lel
magasabb zajszint adédott, mint az
aszfalt koporétegen,

e 2500 Hz-nél magasabb frekven-
cian a betonburkolati varians 1,0-
2,5 dB-lel csendesebb (90 km/h
sebességnél), mint a bitumenes
koporétegl valtozatok.

A 2. tablazat a kilonb6z6 felilet-
képzési moédokhoz tartozé  feliilet
érdességi (SRT, homokmélység, SFC)
mutatok eurdpai kévetelmény értékeit
foglalja Gssze.

Az elmult tiz évben szamos be-
tonburkolatd kisérleti szakasz épilt
Magyarorszagon. A kisérleti szakaszok
allapot-megfigyelésének  eredménye-
ként megallapithatd, hogy a merev
palyaszerkezetl valtozatok csuszas-
ellendllasa és g6rdilé  zaja nem
sziikségképpen  kedvezétlenebb
aszfaltburkolatokénal.

A tapasztalatok pozitiv eredmé-

az

nyei, tovabba a feltételezett egész
¢lettartam alatti alacsony koltségek
megalapoztdk a kiemelked6en nagy
forgalmu és nehéz gépjarmivek dltal
igénybe vett, Budapest kortli M0O-as

kérgylri  betonburkolattal — térténd
épitését.
7



A betonburkolatok és a kor-
nyezetre gyakorolt hatasai’

VOROS ZOLTAN

Naponta szembesiiliink azzal a problémaval, hogyan alakitsuk életviteliinket,
milyen intézkedéseket tegyiink annak érdekében, hogy megakadalyozzuk a
globalis felmelegedést, hogyan biztositsuk az utinunk jové generacicknak az
élheto élet lehetbségét. Ez a célkitiizés pontosan a fenntarthato fejlodést jelenti,
ami nem mds, minthogy megtalaljuk sziikségleteinkre a megfelel6 valaszt,
mikézben figyelembe vessziik a kérnyezeti, gazdasagi és tarsadalmi
szempontokat a dontési folyamatokban oly médon, hogy azok talilkozzanak a
holnap sziikségleteivel.

A betonszerkezeteket és a betonutakat altalaban tartésnak minésitik. A miltban
ez a robosztussagot jelentette, vagyis ezek a szerkezetek hosszii ideig maradnak
fenn. Manapsag azonban sok mds ugyanilyen fontos szempont is hangsilyt kap. A
nyersanyagok beszerzése, az elemek gyartasa, az egész épités folyamata, a teljes
hasznalati idétartam és az djrahasznositas részletesen vizsgalando annak
érdekében, hogy altalanos érvényii megallapitasokat tehessiink. Nem egyszeriien
anyagokra gondolunk, amelyek tartésak abban az értelemben, hogy hogyan
allitjiak elé oket, hanem szélesebb értelemben. A tartossag alabbi definicioja
érvényes a kozlekedési infrastruktirara, ezen beliil kiilonésen az utakra:

A tartos utak hatékonnya teszik a természeti eréforrasok hasznalatat és teljes
élettartamuk alatt tekintettel vannak a kornyezetre; javitjiak a kozlekedés
feltételeit az egész lakossag szamdra, mobilitist, biztonsagot és kényelmet

biztositanak a tarsadalomnak a
djrahasznositason keresztiil.”

1. A betonutak kornyezetvédelmi
aspektusai

1.1 A ,,)karbon labnyom” és a teljes
élettartamra vonatkozo

koltségelemzés
A betonszerkezetek tartdssaga,
nevezetesen a rendkivil hosszt

élettartam, dontd jelentSségl a tartds
épitkezés harom szempontja kézott. A
kérnyezet szamdra ez az élettartam
meghatarozasat jelenti.

Az un. ,karbon libnyom” a teljes
széndioxid és egyéb olyan gazok
emisszidjat jelenti (metan, nitrogén-
oxid, fluor tartalmu gazok), amelyek
egy termék elosztasi mechanizmusa,
hasznalata és ujrahasznositisa soran
keletkeznek. A
referencia gazt alkalmazzak, a tobbi

széndioxidot mint
gazt a globalis felmelegedés potencial-
jaként CO,-egyenértékben fejezik ki.
Mivel az un. ,karbon labnyom” a
CO,-nek csak a klimavaltozasra gya-
korolt hatasat veszi figyelembe a teljes
élettartam elemzés részeként, sokkal
hatarozza

Osszetettebben meg a

* Az EUPAVE European Concrete Pave-
ment Assotiation kiadvanya alapjan
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tervezésen,

épitésen, fenntartason és
kérnyezetre gyakorolt hatdsat a teljes
élettartam alatt. Ha csak az tveghazi
gazokat vennénk figyelembe, mas
kornyezeti szempontokra negativ ha-
tasuk lenne. Ezért a kérnyezeti hata-
sokat és azok értékelési rendszerét ugy
kell  kialakitani, adott
szerkezet fazisat  az

hogy az
valamennyi
élettartam alatt figyelembe lehessen
venni.

Ha ezen keresztil vizsgiljuk a
hatasokat, azonnal vilagossa valik,
hogy a betonutak kornyezetre gyako-
rolt hatidsa kedvezébb a rendkivil
hosszu 30, 40 vagy ennél is hosszabb
élettartam alatt. A betonutak kevesebb
fenntartast és javitdsi beavatkozast
igényelnek, nem beszélve a hosszu
tavii nyersanyag megtakaritasokrol,
szallitasrol és energiardl.

Figyelembe kell venni a forgalom
altal elszenvedett késedelmeket is a
fenntartasi beavatkozasok miatt, ame-
lyek kihatnak az tizemanyag fogyasz-
tasra és kipufogdgaz emissziora.

A CIM Beton, a francia Cement
Informacios és Hasznositasi Kézpont
felkérte a parizsi székhelylG Energe-
tikai és Gazdasagi Kézpontot, végezze

el a beton és aszfalt burkolatok élet-
tartam elemzését. A svajci és német
egyetemek dltal rendelkezésre bocsa-
tott adatok alapjan 6 kilénb6z6 palya-
szerkezet 12 kornyezeti mutatéjat
hasonlitottak 6ssze. Ezek a mutaték
altalanos jelent&séggel birtak, ilyenek
szerepeltek kozottik, mint az energia,
az Uveghazi gazok, a szmog helyi vagy
regionalis jelentésége, a szag, a sava-
sodas.

A tanulminy négy fajta beton-
burkolatot, egy kompozit burkolatot
és egy aszfalt burkolatot vizsgalt egy
1 km hosszu, kétszer két savos autd-
palyan 30 éves élettartamra. A forga-
lom nagysaga a hasznalat alatt kb. 100
millié személygépkocsi és 25 millio
nehézgépjarm volt.

A vizsgalt palyaszerkezetek az
alabbiak voltak:
¢ 21 cm hézagaiban vasalt betonbur-

kolat 15 cm sovanybetonon,

* 19 cm folyamatosan vasalt beton-
burkolat 15 cm sovany betonon,

e 22 cm folyamatosan vasalt beton-
burkolat 5 cm aszfalton,

* 37 cm hézagvasak nélkili beton-
burkolat 10 cm kétéanyag nélkili
alaprétegen,

* 2,5 cm bitumenes koporéteg 17 cm
folyamatosan vasalt betonburko-
laton és 9 cm aszfalt alaprétegen,

e 8 cm aszfalt 26 cm aszfalt alapré-
tegen.

Ezek a szerkezetek a francia ut-
épitési gyakorlatnak felelnek meg,
kévetkezésképpen nem biztos, hogy
azonosak mas orszagok gyakorlataval.
12 indikatort hasonlitottak Ossze. Az
Osszehasonlitas az aktudlis hasznélati
id6tartamot, azaz a forgalom hatasat
nem tartalmazza. Az Osszevetés azt
mutatta, hogy a betonburkolat ener-
gla, viz, természeti eréforrasok, radio-
aktfv anyagok, savasodas, toxicitas,
szmog és szag szempontjabdl kedve-
zGbb, mint az aszfaltburkolat.

Amikor viszont a hasznalati idé-
tartamot, azaz a forgalmat is figye-
lembe vessziik, drasztikusan megval-
toznak az aranyok. A forgalom hatasa
legalabb tizszer nagyobb az ut élet-
tartamara, mint az élettartam tObbi
Osszetevije.

(folytatds a 19. oldalon)

2011. MAJUS o XIX. ivE 5. szim © BETON



Kozlekedésépités

Kozel 70%-0s késziiltségben
a 4-es metro beruhazas

Altalanos helyzet

A pajzsos alagutépités (Bamco
Kkt.) 2010-ben véget ért, az Gsszekotd
alagutak, illetve a Szent Gellért téri
allomas szerkezetépitési munkdi is
befejezédtek 2011 aprilisara. Az éllo-
masépitések  (Hidépité6 Zrt., BPV
Metro4 Epitési Kkt., SWO Metro4
Epit6 Kkt., Strabag Zrt) itemterv
haladnak. A budai oldali

allomasok mar szerkezetkészek, igy

szerint

ezen az oldalon idén folytatédnak a
tavaly megkezdett belsé beépitési
munkak  (Swietelsky
Kft.), megkezd6dhet — az
aramellaté berendezések beszerelése.
Ezekkel

hirkozlési,

Magyarorszag
majd

parhuzamosan
biztositd

jelenleg a
berendezések,
adatatviteli, megfigyel6 és kommuni-
kaciés, valamint tlzjelz$ rendszerek
tervezése és gyartasa zajlik (Siemens
M4 Budapest Konzorcium).

A pesti oldali allomasokon most
fejezédnek be a szerkezetépitések, igy
hamarosan ezeken az allomasokon is
megkezd6dhetnek a bels6é beépitési
munkak. Ezzel egyidejileg megkezdik
a gépészeti (szell6z8, fistelvezets,
vizellatd rendszerek, klimaberende-
zések) és elektromos rendszerek be-
szerelését. Az év masodik felében a
budai oldalon emlitett technolégiai
szerelési munkak a pesti oldali allo-
masok egy részén szintén megindul-
hatnak.

A mozgblépes6k  gyartisa mar
megkezd6dott, 2011-ben elkezdédik
az allomasok , felbltdztetése”, azaz a
budai
tzemi terekben és az utasterckben a
falburkolatok, a  padléburkolatok,
tveg- és lakatosszerkezetek beépitését,

allomasokon megkezdik az

illetve elhelyezik a berendezési targyak
egy részét. A budai oldalon mar szin-
tén tavaly megkezd6dott a vagany-
épités (Toth T.D. Kft.), amely Kelen-
foldrdl indulva 2011 végére elérheti a
Duna vonalat. Az Etele téri jarmotite-
lepen (Swietelsky Magyarorszag Kift.)

2011-ben elkészil a kocsiszin, a
kézponti, a diszpécser és a palyafenn-
tartasi éptlet is.

Osszességében elmondhatd, hogy
a 4-es metré beruhdzas 1. szakasza
mara kézel 70%-os miiszaki késziltsé-
get ért el. A DBR elkészitette az integ-
ralt projekt Utemtervet, ami szerint
2013. els6 negyedévének végére fizi-
kailag elkésztlhet a teljes szakasz. Bzt
kévetSen kezdhet6 meg a szerz6dések
szerinti harom hénapos prébaitizem.
A véghataridére nézve azonban a
szerelvények (Alstom Transport) kése-
delme jelentés kockazatot hordoz.

Az allomasok latszébeton feliiletei

Az épitészeti koncepcié alapjan
minden allomds Gsszes utasforgalmi
terének feliilete latszobeton. Néhany
révidebb peronalagittél eltekintve az
allomasszerkezetek feliilrél  nyitott
modszerrel éplltek, illetve a végleges
utasforgalmi terek is az alaplemezt6l a
kézvetlenil a terepszint alatt 1évé
zar6f6démig terjednek. Ennck kévet-
keztében jelentés méretd latszobeton
falfeluletek, fodémek és tamaszrend-
szerek (egyenes és fves gerendak, ferde
és fliggbleges oszlopok, Vierendeel-
tartok) épultek.

A megfelel6 mindségl latszobeton
feliletek  biztositasa érdekében a
kivitelezési szerz6dések kovetelményei
té6ként a német Merkblatt Sichtbeton
(Deutscher Beton- und Bautechnik-
Verein e.V., Bundesverband der Deut-
schen Zementindustrie e.V. Hrsg,
2004.) ajanlasaira épltek, szabalyozva
a feliletek texturajat, porusossagat,
szinazonossagat, feltleti egyenletes-
ségét, a
valamint az alkalmazhaté zsaluhéjakat.

fugaképzések mindségét,

A szigort elbirasok és a latszobe-
ton mélyépitési kornyezetben torténd
készitésének nehézségel miatt a kivite-
lez6knek nem volt kénnyd dolguk. Az
allomasokat korit6 falszerkezeteknél
egyes helyeken kézel 10 méter magas-
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sagu falszakaszokat kellett egy ttem-
ben betonozni, tgy, hogy a munka-
g6dor  tamaszaként
fodémek mar elézetesen elkésziltek,

szolgald  fels6

ezért csak fels6 betonozé nyildsok

alltak rendelkezésre.

A latszébeton feliiletek kénnyebb
el6allitisa érdekében az épitészterve-
z6kkel folytatott egyeztetések alapjan
az alabbi megoldasok sziilettek:

e cgyes allomasokon (pl. Rakoczi téri
allomas) a zsaluhéjba t&bbszor
felhasznalhat6 betonmatrica ke-
rilt, gy az elkészilt rusztikus
megjelenést falakon az esetleges
feluleti hibik nem feltindek, a
latvanyt nem rontjak,

e mais esetekben elSregyartott vasbe-
ton  kéregelemek  alkalmazasa
mellett dontott a kivitelez6  (pl.
Népszinhaz utcai allomas hosszfa-
lai), ennek kdszénhetSen az elGre-
gyarté tizemben biztositani lehe-
tett a megfelel6 mindséget, és a
mélyépitési korilmények nehezité
hatasa kikliszobolheté volt,

e a kiemelten kezelt feliletek eseté-
ben 6ntémoérédé betont alkalmaz-
tak (pl. Népszinhaz utcai allomas
végfala), mellyel a szigoru felileti
kovetelményeket mélyépitési kor-
nyezetben is teljesiteni lehetett.

A fenti megoldasok mellett a
legtobb helyen a latszobeton feliiletek
magas minéségl, hagyomanyos zsalu-
zattal, helyszini kérilmények kozott
késziltek, a feluleti hibak mérséklése
érdekében  magas
képlékeny betonbdl. A beton bedolgo-
zasa soran rendkivili technolégiai

konzisztenciaja,

fegyelemre volt sziikség, mivel a nem
elégséges tomorités a felilet fészkese-
dését, a talzott tOmorités pedig a
beton szétosztalyozédasat és ennek
felilleti megjelenését eredményezte
volna.

Ezeknél a szerkezeteknél altalanos
tapasztalat volt, hogy a kisebb beto-
nozasi egységek kedvezGbbek a
latszobeton kovetelmények teljesitése
szempontjabol, valamint a kisebb
elemekbdl allo, tagoltabb lenyomatot
ad6 zsaluzatok alkalmazdsa esetén az
esetleges  feltleti hibdk  kevésbé
szembetlnéek, a felilet megjelenése

esztétikusabb.



Az alagut elSregyartott tiibbing
elemei

A két, 5,2 méter belsé atméréji
alagut 1,5 méter hosszd, 0,3 méter
falvastagsagu eléregyartott tiibbingek-
bdl épiilt, egy korgytrd 5 db normal
tibbingbdl, és 1 db kénuszos zard
elembdl allt. A tiibbingek a szlovakiai
ZIPP BRATIS-
LAVA eléregyartd cégnél, tantsitott

Seréden mkods,

betontizem iltal eléallitott betonkeve-
rékbdl késziltek.

A beton C50/60-XA3-XV3(H)-
16-F2 Cl 0,1 EN 206-1:2000 (MSZ

4798-1:2004) minbségti  volt, CE
jelolést, tandsitott alapanyagokbol

készilt. Sopornyai 0/4 , 4/8 és 8/16
adalékanyag-frakciokat és CEM 1 42,5
HL jeld, LAFARGE dltal gyartott
cementet hasznaltak fel hozza, folyo-
sit6 adalékszer alkalmazasa mellett.

A vizzarésag mellett fontos igény
volt a betonelemek tdzall6saga, melyet
1 kg/m? mlanyag szal adagolasaval
fokoztak. A tiibbing elemek kéziton
szallitva kertltek az Etele téri, majd
késébb a Szent Gellért téri munka-

Szivattyizasi tavolsag

Betonmingség

.....

0-120 C25/30-XC2-16-F3 42-50
120 - 400 C25/30-XC2-16-F4 48-58
400 - 750 C25/30-XC2-16-F5 54-65

1. tablazat  Betonjellemzok az alagit szakaszokon

teriiletre, ahonnan az alagatban mako-
dé kisvasat szallitotta az alagutépitd
géplancig,
berendezés segitségével helyezte az

mely vakuumos emeld
elemeket a végleges helyiikre. A beton
és az elkészilt tibbingek mindségét a
gyartas soran folyamatosan fiiggetlen
intézet is ellenérizte (KTT Nonprofit
Kft.).

A vaganyépités betonjai

A vaganyépitésnél a betonozas két
ttemben torténik. ElGszor az alagit
aljan elkészil az atlagosan 45 cm
vastag feltSlté beton, amely ald a
kiemelten védett szakaszokon zaj- és
rezgéscsillapité paplan kerdl, tovabba
ebben a rétegben helyezi el a kivitelezd
az alagitban kiépitend6
halézatot. A felt6lté beton fajlagos

szivargo

mennyisége 0,95 m3/alagit fm.
Masodik ttemben a palyabeton ké-
szill, melybe a sinleerdsité szerkezet
técsavarokkal kertil bebetonozasra. A
palyabeton fajlagos mennyisége 0,85
m3/alagit fm. 2011. 4prilis végéig
14900 m3 feltoltébetont, 9700 m3
palyabetont épitettek be.

Az alagitszakaszok betonozasahoz
az allomasokon mobil betonszivattyu-
val adjak le a betont az alagutba telepi-
tett stabil betonszivattyiba, ahonnan
legfeljebb 750 méterig szivattytzzak a
kiépitett csérendszeren. A beton re-
cepturak megtervezése az alagitszaka-
szonként valtoz6 szivattydzasi tavol-
sag alapjan tortént, igy az 1. tablazat
szerinti betonmindségek adodtak.

Forrds: DBR Metro Projekt Igazgatisdg

f Betongyarak, épitoipari gépek\
javitasa, karbantartasa,
telepitése és attelepitése,
felGjitasa, rekonstrukciéja

+ NORD hajtémii szerviz

+ Hafner pneumatika

+ C-Metal kopoéelemek (kevero-
bélés, keverdlapatok)

ATILLAS Bt.

2030 Erd, Keselyii u. 32.

f Betongyarak, mixermosok, \
vibroprés berendezések,
vasbeton termékgyarto

technolégiak,
ScreedSaver lézervezérelt
padlébeton teritogépek
markaképviseleti forgalmazasa

telefon: (23) 523-918
telefax: (23) 360-208

web: www.atillas.hu
e-mail: atillas@atillas.hu
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Céghirek

Pest Buda térko burkolat a

Jurisics var melletti sétanyon
T(z és viz a készegi vararokban

SomMoGYI GABOR

Készeg, ez a paranyi nyugat-dunantiili ékszerdoboz — sok varoshoz hasonloan -
dgy dontott, hogy a torténelmi belvaros térburkolatainak feldjitisa révén
visszaallitjia a régi korok hangulatat. A latvanytervek mar most alatamasztjak a

varos vezetéinek jo dontését.

A feladatot Mangliar LaszI6 okleveles épitészmérnikre és tervezétarsaira - Takdcs
Andrasra és Pintér Gaborra - biztak, akik a szombathelyi f6tér megdjitasaért
2010-ben Kozteriilet Megiijitasi Nivédijat kaptak.

— Milyen koriilmeények kizott indult a
kdszegi projekt? - kérdeztem beszélgeté-
stnk elején Mangliar Laszl6tol.

A szombathelyi F6 tér 2006-os fel-
Gjitasa utan Készeg varosa is palyazott
a 10 ezer 6 alatti varosok szamara ki-
irt uniés palyazat keretében a torténelmi
belvaros megujitasanak programjaval.
A tervek elkészitésére harom tervezot
hivtak meg. Minket a szombathelyi
sikerek alapjan kerestek meg, és a
beadott vazlattervek alapjan a mi
elképzeléstinket valasztottak. Mszaki
és anyagi okokbdl beton térkévet
alkalmaztunk volna, de az Orokségvé-
delmi Hivatal a varosfalakkal 6vezett
torténelmi belvarosban - a Varoshaza
elétti Jurisics téren, illetve az azt Gvezd

utcakban - csak természetes kéburko-
latot
melletti Diak-k6z sétautjan viszont

engedett betervezni. A var

1. dbra A burkolat feliijitdsinafk terve
Kdszeg torténelmi belvdrosdbog

szerencsére elfogadta a Semmelrock
altal kifejlesztett Pest Buda beton
térkovet.

— Hogyan jellemezné a Pest Buda kivet?

A régi szegmensivben lerakott
kéburkolat modern valtozata, amely
esztétikumban ugyanazt a torténelmi
hangulatot adja, mikézben a megoldas
muszaki el6nyeit is  hasznositja.
Amugy ez a legjellemz6bb lerakasa a
kockakének. Az eredeti szegmensives
lerakas lényege az volt, hogy a
banyabdl érkez6 kisebb és a nagyobb
kéveket is fel tudtak hasznalni. Az
egyforma méretd faragott kEbdl épi-
tett burkolat joval dragabb volt. A
szegmensives lerakaskor ugyanis a
széleken a kisebb kovek kapnak helyet,
az v k6zepén pedig a nagyobbak.

Ilyen burkolat lerakdsahoz eddig
nem létezett beton térks, mert azokat
mindig egyforma méretre gyartottak,
ezekbdl szegmensivet vagy legyezd
motivumot nem lehetett szépen
kirakni. A Pest Buda térkében éppen
az a fantasztikus ujdonsag, hogy a
kisebb k&vektél a nagyobbakig az
egész ivet legyartjdk. Ha ezeket
egymas mellé soroljuk, szegmensives
mintazatot kapunk, ha viszont az
fveket valtakozva rakjuk le, akkor
hullimos mintazatot. Nem kell keres-
gélni a killénb6z6 méretl kéveket,
hiszen olyan méretben gyartjak, hogy
pontosan kiadja az fveket. Rdadasul
olyan kétés van a kévek kézott, amely
nagy terhelést is biztosan és tartésan
kibfr.

— Hogyan illeszfedik a Pest Buda térkd
azg, épitészeti koncepeidha?
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Manglidr 1 aslo
okleveles épitészmeérnok

A sétanyt, amely a varat egykor
védelmezé vizesarokban fut, ugy ter-
veztik, hogy visszaidézze az ostro-
mot: a fekete téglaburkolatba ling-
nyelveket raktunk ki vOrés  szinG
téglabol. A hullimvonalban lerakott -
a vizet jelképezé - Pest Buda térkd
sotét feliletében a vords tégla lang-
nyelvek még jobban kirajzolédnak
majd.

— Hogyan fogadta a vdros az elkésziilt
ldtvdnyterveket?

Azt gondolom, hogy megnyerte a
tetszésitket. Kilonosképpen — azért,
mert a tlzoltok aggddtak a tervezett
téglaburkolat teherbirdsa miatt, hiszen
nekik adott esetben ezen a sétatiton
nehéz jarmivekkel kell megkozelite-
nitik a varban 1évé muvel6dési koz-
pontot. Most azonban teljesen nyu-
godt vagyok, mert ennek a stabil,
mechanikailag j6l k6t6dé burkolatnak
semmi problémat nem jelent majd az
idénkénti teherautds teszt”. Most
indul a f6ldmunka, reményeim szerint
juniusra minden k6 a helyén lesz.

— A Semmelrock éppen jinins 8-dn
rendeg  konferencidt a Pest Buda térkd
haszndlatinak tapasztalatairdl. ..

Ez igy igaz! Ezen a konferencian
én is el6adast tartok a térkovek
miemlékvédelmi kornyezetben vald
felhasznalasar6l, tobbek kozott a
készegi tapasztalatok alapjan. Eddig
sok vitink volt az Orékségvédelmi
Hivatallal a térkévek hasznalhatésaga
miatt, de remélem, hogy a kd&szegi
munkaval pont kertl majd ezeknek a
vitaknak a végére is.

SEMM ELRU@EK
SteiN+DESIGN
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Possron PM .

Konferencia meghivo
A FO-TER-KO Férum rendezvénysorozat folytatadik!

»1eljes korli megoldasok az ivelten, legyezdszerii formaban lerakott térburkolatok kialakitasa terén”

Ismerje meg a Semmelrock Stein+Design legujabb fejlesztésii Pest Buda
térkdérendszerét, amely az egyetlen térk6rendszer, amely az ivelten, legyezo6-

se szerli formaban lerakott térburkolatok kialakitasanal nem félmegoldast kinal
F Ko a szakemberek szamara!

FORUM

s

Kapjon elsé kézbdl informacidkat errdl a régdta vart, Uj technoldgiai tulajdonsagokkal
StemspEsiaN' bird, korszakalkotd rendszerrél! Vitassa meg észrevételeit a szakma legjobbijaival,
a rendszer feltalaléjaval, a Semmelrock hazai és kiilféldi szakembereivel!

Honlapunkon (www.semmelrock.hu) tekintse meg filmiinket és a varhaté nagy érdekl6dés miatt
mielébb jelentkezzen online!

A nap folyaman a rendszert megalkoté német feltalalé eléadasa mellett, a Semmelrock International bécsi
kézpontjanak fejlesztési vezetdje ismerteti a rendszer gyakorlati alkalmazasanak lehetdéségeit, kitér az
eddigi nemzetkozi tapasztalatokra mind a tervezok, mind pedig a fenntartok és a kivitelezok szemszogébdl.

A konferencia érdekes szinfoltjanak igérkezik az a program, amely soran Készeg torténelmi belvarosanak

gyakorlati tapasztalataikrol.
A konferenciat junius 8-an rendezziik a budapesti Boscolo New York Palace Hotelben, ahol a parkolast
is kényelmes maddon, a szalloda mélygarazsaban segitiink megoldani.

Emellett a resztvevoket egy allofogadas jellegli ebédre is sok szeretettel meghivjuk.

A konferenciat mind a MMK-nal, mind pedig a MEK-nél kreditalasra bejelentettiik. )
Természetesen vendégeink egy teljes Semmelrock szakmai csomaghoz is hozzajutnak. ko

STEIN+DESIG1\I®

12 2011. MAJUS o XIX. ivE 5. szim © BETON




Céghirek

A Pest Buda térko
konferencia programja —

10.10 - 11.25
10.10 - 10.25
10.25 - 10.45
10.45 - 11.00
11.00 - 11.15
11.15-11.25
11.45 - 12.55
11.45 - 11.55
11.55 - 12.15
12.15-12.35
12.35-12.55

13.55 - 14.40

13.55 - 14.05
14.05 - 14.15
14.15 - 14.35
14.35 - 14.40

15.00 - 15.30

15.00-15.10
15.10- 15.25
15.25 - 15.30

Dipl.-Ing. Detlef Schroder épitészmérndk, termékfejlesztd,
az Einstein térkGrendszer feltalaloja, az Inventions nevi vallalat vezetGje

Legtjabb fejlesztések a burkolati hibak kikiiszobolésére. Az Finstein specialis tavtarté elemekkel ellatott
rendszerek szerepe tartos burkolatd koztereinken

Az els6 1épesds, specidlisan nagy terhelésre kifejlesztett térkérendszerektdl az ives formaban épithetd,
régi kiskocka hangulatot visszaadd, azok hatranyait kikiiszob6l6 rendszerekig

A Pest Buda térkSrendszer elényei a napjainkban még alkalmazott megoldasokkal szemben
Nemzetkozi kitekintés (német, spanyol) a rendszerrel kapcsolatban

Szakmai kérdések megvalaszolasa

Dr. Dipl.-Ing. Claudia Pich vegyészmérnok,
a Semmelrock International kézponti termékfejlesztési vezetdje

”.

Uj megkézelités a beton térkérendszerek belvarosi alkalmazasa sorin, a beton termékek el6nyet
Idealis megoldasok a Pest Buda térkérendszerekkel, technikai adatok ismertetése

Gyakotlati tanacsok, fektetési praktikak

Szakmai jellegli kérdések megvalaszolasa

Mangliar Laszl6 okleveles épitészmérnok,
kozteriilet megujitas nivo-dijas tervez6 (Szombathely, F6 tér)

Tervezési kortilmények ismertetése Készeg torténelmi belvarosanak rehabilitacios munkaja soran
Szempontok az idedlis burkolat tipus kivalasztisa soran

Az 4j burkolat funkciéja, bemutatasa

Szakmai kérdések megvalaszolasa

Szemes Tibor épit6mérnék, felelés miiszaki vezetd

Epitési, kivitelezési koriilmények bemutatisa Kbszeg torténelmi belvarosanak rehabilitdcios
munkdja soran

Kivitelezési munkak bemutatasa, a hullimszerd formak megoldasa a fektetés sorin

Szakmai kérdések megvilaszolasa
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Alapitva - Since 1938

KTl Kézlekedéstudomanyi
'Intézet Nonprofit Kft.
Ut- és Hidligyi Tagozat

& kutatds-fejlesztés
€ innovdcids pénzek ésszerl
felhaszndaldsa ¢ kalibrdlds
@ szaktanacsadds
& szakértdi tevékenység

Uttigyi Vizsgalé Laboratérium
(NAT altal akkreditailt)
- aszfalt, bitumen, bitumenemulzid
- beton, cement, betonacél
- geotechnika, kbzet
- adalékanyagok
- helyszini dllapot vizsgdlatok

Gyartasellenorzés, tanusitas
(GKM daltal kijeldlt, Brusszelben
bejelentett)

- eléregyartott szerkezeti elemek

- bitumenek, aszfaltok

- k6anyaghalmazok

- cOlopPOK, fddémek

- beton termékek

Gyorsan - kivald mindségben

Kapcsolat - arajanlatkérés:
E-mail: postmaster@ktiuthid.t-online.hu
Telefon:+36-1-204-79-83
Fax:+36-1-204-79-82
Informdacidk: www .kti.hu

_________________________________________________

TWINCONE 1/50
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TABIX 1/45 , 1150 , +1/60
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WIREX 0,4X12.5 , 0,4X25

Statikai szamitast 48 6ran beliil biztositunk.
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Gyartas és tanacsadas: Eladas:

TrefilARBED Bissen s. a. MG - STAHL Ker. Bt.

Boite Postale 16 Szentmihalyi at 7. 1l1/11.

L - 7703 BISSEN H -1144 BUDAPEST

Tel. +352-835772-1 Tel. +06-1-2204716

Fax. +352-835698 Fax. +06-1-2204716
GROUP

c— Betonpartner Magyarorszag Kft.
1103 Budapest, Noszlopy u. 2.
1475 Budapest, Pf. 249

Tel.: 433-4830, fax: 433-4831
office@betonpartnerhu ¢ www.betonpartner.hu
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Uzemeink:

1097 Budapest, Illatos ut 10/A.
Telefon: 1/348-1062

1037 Budapest, Kunigunda ttja 82-84.
Telefon: 1/439-0620

1151 Budapest, Karolyi S. it 154/B.
Telefon: 1/306-0572

2234 Magléd, Wodiéner ipartelep
Telefon: 29/525-850

8000 Székesfehérvar, Kissos u. 4.
Telefon: 22/505-017

9028 Gy6r, Fehérvari it 75.
Telefon: 96/523-627

9400 Sopron, Ipar krt. 2.
Telefon: 99/332-304

9700 Szombathely, Javor u. 14.
Telefon: 94/508-662
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Szovetségi hirek

A Magyar Betonszovet-

ség hirei

SzILVASI ANDRAS tigyvezeté

Termelés Budapesten
2008. 1. n. év: 474,3 ezer m*  2009. I. n. év: 295,7 ezer m’
2010. 1. n. év: 164,8 ezer m* 2011. I. n. év: 91 ezer m’
200 - =S .
el 5 - Ozoos
150 i 2 @200
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201 g 5
O T T
januar februar rmarcius
honap
Termelés orszagosan
2008. I. n. év: 949,2 ezer m*  2009. I. n. év: 651,7 ezer m’
2010. 1. n. év: 494,5 ezer m*  2011. I. n. év: 350 ezer m’
400 - 8 Fo=
o+ — 2 02008
=+
) 300 o o 2009
= o ! 200
c 200 (Ew "o
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100 =
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januar felrruar marcius
hanap
Termelés aki mint bejegyzett magyar kivitelezd

Az épitéipari termelés csdkkenése
nem allt meg. A betonipar termelésé-
nek az el6z6 év hasonld idGszakiahoz
képest a visszaesése orszagos szinten
30%. Folytatédik a betoniizemek ledl-
litasa, bezarasa és a munkaerd elbocsa-
tasa.

< <& <&

Erdekképviselet

A nagyberuhdzasok munkahelyte-
remtS allami timogatasanak visszas-
sagaira hivjak fel a figyelmet az
eléregyartok egy munkahelyteremté
allami tamogatasban részesilé auto-
ipari nagyberuhazassal kapcsolatban.
Ebben az esetben a sok millidrd forin-
tos allami timogatas ellenére a kivite-
lez6 egy kézelmaltban bejegyzett kft.,

horvatorszagi elSregyartd tzemekbdl
fog termékeket szallitani.

A nagy alapanyag gyartok (benne
betonipar, acélipar, téglaipar) célira-
nyos egyeztetést kezdeményeztek a
Nemzetgazdasagi Minisztérium Be-
Féosztalyan. A
megbeszéléseknek egyetlen célja van:
minden, allami munkahelyteremté ta-
mogatassal megvalésulé  beruhdzas

fektetés-stratégiai

magyar kivitelezével és Magyarorsza-
gon gyartott termékek beszallitasaval
valésuljon meg akkor, ha ezen ajan-
latok kisebbek vagy azonos nagysa-
guak mas kilfoldi ajanlatnal.

o o o

Szabvany
A Magyar Betonszévetség - Ossz-

BETON o XIX. £VE 5. szaM o 2011. MAJUS

hangban a CEN TC jelenleg folyé
revizibjaval - felilvizsgalta az MSZ
4798-1 Beton szabvanyt. A feltlvizs-
galatot Dr. Karsainé Lukacs Katalin
vezetésével Hajdu Zoltan, Kaszoné
Sz6nyi Fva, Szaszi Eva és Sulyok
Tamas végezte. A szOvetségi allaspont-
ként kezelt munkaanyag weblapunkon
(www.beton.hu) a SZABVANYOK
cimsz6 alatt talalhaté meg,

Kérjiik a betonos szakma dolgo-
z6it, hogy latogassak a honlapunkat és
a szabvany felgjitasdhoz tegyenek
észrevételeket. A tételesen megfogal-
mazott javaslatokat az info@beton.hu
e-mail cimre juttassak el.

o o o
Akkreditacio

A Magyar Betonszévetség a Nem-
zeti Peln6ttképzési Intézetnél kezde-
ményezte a szakman kivili oktatdsa-
nak az akkreditacijat. Az MSZ 4798-1
Beton szabvany a foglalkoztatas
feltételeként szakman kivali, de a
munkavégzéshez elengedhetetlen to-
vabbképzéseket ir el6 a betontizemek
szakmai vezet$i, mintavevéi, labor
dolgozoi és vezet6i, mindségbiztosi-
tasi vezetSk, beton szallitok, szivattyu
kezel6k ¢és gépkezel6k részére. A
tovabbképzés  akkreditdcidja varha-
toan 2011 végére megtorténik. Az
oktatasok koltségei az akkreditacié
utan a vallalatok szakképzési hozza-
jarulasa terhére elszamolhatoak lesznek.

& o o

Kitiintetések

Miniszteri  Elismeré Oklevél ki-
tiintetésre a szakma javaslatai alapjan a
betonipar részér6l két fére tettiink
javaslatot. Az elismerést 2011. junius 3-an
az épiték napi tinnepségen adjak at.

A Magyar Betonszovetség majus
27-1 konferenciajan a beérkezett ajan-
lasok alapjan két £f6 részesil Dombi
Jozset-dijazasban.

o o o

Konferencia

Szakmai konferenciank konferen-
cia kiadvanya elkészilt, varjuk a
tovabbi jelentkezéseket. Az  idei
rendezvény eltér a hagyomanyoktol, a
beton épitészeti jelentGségét és a
gazdasagos ¢épités lehetGségeit tar-
gyalja. Weblapunkon a program és a
jelentkezési iv megtalalhato. A kon-
ferencia MEK kredit pontja: 1 pont.
Az MMK kredit pont megallapitasa
folyamatban van.
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Termékismerteto

Murexin - az Epito eré

A Murexin esztrichadalékok és ipari padlok a biztonsagot jelentik, és olyan
kovetelményeknek felelnek meg, mint pl. a statikai és dinamikai terhelhetéség,
repedésmentesség, kopasallosag, ellenallo képesség.

A kiilonbézé padlobevonatok magas mechanikai terhelhetéséggel, vegyszerallo-
saggal és konnyii tisztithatosaggal rendelkeznek.

A Murexin kivalo betonjavito rendszert kinal a teherhordo szerkezetek megeré-
sitésére, feliileti javitasra és betonfelijito feladatokra.

A kovetkezokben figyelmiikbe ajanljuk a Murexin dj termékeit, melyeket az
épitési vegyianyagok teriiletén idén vezettek be. A termékek kozott talalhato
gyorskotésii esztrichcement, kimosédas- és kiparolgasvédé utokezeldszer, vizes
és PU bazisi bevonat, trixotropizaloszer, valamint betonjavito habarcs.

X 10 Esztrich
Speed Star

—

A szaradasgyorsit6 X 10 Speed
Star alkalmas kil- és beltérben, a ko-
tott, csusztatott vagy usztatott, valamint
killénésen a fatdtt esztrichrétegekhez,

r6vid id6n belili burkolhatésaghoz.
X 10 Speed Star hosszabb feldol-

gozasi idGvel, korai jarhatésaggal és
terhelhetéséggel rendelkezik, valamint
zsugorodas- és fesziltségszegény. Az
adagolas fliggvényében, mar 3/5/14/21
nap utan csempével, parkettaval, la-
minalt padléval, lindleummal, PVC-
vel vagy szényeggel burkolhaté.

ER 7(.) MUREXIN|
Esztrich- Estrichzement
cement RapldE?D
Rapid

Az ER 70 Esztrichcement Rapid
kifejezetten hidraulikus kotésd, mely-
hez adalékanyagokat és vizet keverve
esztrichet tudunk eléallitani, amely 24
oran  belul dgy szarad ki, hogy
keramialapokkal burkolhaté, valamint
7 napon belil < 2,0 CM% maradék
nedvességtartalom érheté el. Kotott,

16

csusztatott és  usztatott esztrichek
el6allitasara, valamint parketta, PVC,
lindleum, kerdmia, mG- és természe-
teskd, szényegpadlé stb. alapfelilete-
ként hasznalhaté. Kilénésen gyors
nedvességesokkenés érhetd el és gyors
burkolhatésagot tesz lehetévé. Az ER
70 Esztrichcement Rapid kil- és
beltérben is alkalmazhato.

RS 3 Kimosé6-
dasvéds

A frissen készitett betonra szérha-
to, folyékony, gyors filmképzé beton
utokezelbszer. A betonfeliletet mar
rovid id6 utan védi a kimosddastol,
valamint a szél és a meleg id6jaras
okozta id§ el6tti vizkiparolgastdl, azaz
a kikeményedési id6 zavartalan.

D

PU 40
Poliuretan
vékonyevonat

P
=

1

D ——

£ TR

—_— -

Oldoészermentes, szines kétkompo-
nenst poliuretingyanta bazisu vékony-
bevonat. Megnyerd optikai megjelenést

feliletet ad, mely magas kopas-,

vegyszer-, UV és fényallé (nincs
fakulasveszély).
Ajanlott:

&MUREXIN

WL mUrexin.com

* Kiltérben teraszokra és fligg6fo-
lyosékra.

*  Cementkotést alapfeliiletekre, mint
beton, konnyi és kdzepes mecha-
nikai igénybevételekre: gyarto-
csarnokok, muhelyek, garazsok,
raktarhelyiségek, laborok, elad6- és
kiallit6 helyiségek, erkélyek.

* Nedves tizemek falbevonataként és
keramia burkolatok alternativaja-
ként.

Keverési arany tomegrészben: A

komponens : B komponens = 5:1.

PU 300 Hires ""‘}‘
Poliuretan r
bevonat f‘, . -

t. -

Oldo6szermentes, onteruld, tartd-
san elasztikus, lépéshangcsdkkentd,
kétkomponenst poliuretinbazisu fo-
lyékonygyanta.  J6é  vegyszer-  és
kopasallosagu. Kil- és  beltérben
alkalmazhat6. Ajanlott mint bevonat
betonra, cementesztrichre és Ontott
aszfaltra, ott, ahol ergonémikus okbol
szitkséges, pl. iroddkban, tSbbcéla
csarnokokban, kérhizakban, idés- és
apolootthonokban, kiallitofeltleteken
stb.

Keverési arany tomegrészben: A
komponens : B komponens = 3:1.

AP 3000 ! b
Aquapox L

Vizzel emulgedlt, oldészermentes,
jol tertild és szell6z6, kétkomponenst
bevonat. Szobahémérsékleten gyorsan
kikeményedik. J6 paraatereszté ké-
pességl (Sd érték: para<4 m) Ellenall
az Uzemanyagoknak, olajnak, zsirnak,
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higitott ldgoknak, savaknak, tomény
sboldatoknak és vegyszereknek. Viz-
zel emulgedlhatd és mechanikailag
terhelhetd.
folddel érintkez6 alapfelilletekre, mag-

Javasolt cementkotésd,

nezit- és kalcium-szulfat esztricheknél
az EN 13813 el6irasait figyelembe kell

Mechanikai
feliletekre alkalmazhat6: pl.

venni.
kitett

igénybevételnek
lakéhelyiségeknél, garazsokndl, ipari

padloknal, és olyan feliletekre,

amelyek bevonatot igényelnek.

——
 § L

ZP 4000
Zempoxy

=

Zsugorodasmentes, modifikalt, vizzel
emulgealhaté, vékonyan folyo, ECC
kétkomponens  habarcs,
zalisan alkalmazhaté az épitSiparban.

univer-

Az anyag szappanosodasmentes, tités-
all6 és messzemenden fesziltség-
mentes az alapfelilettel szemben.
Kul- és beltérben, mint Onteriild
ECC habarcsburkolat  2-100 mm
vastagsigban  kvarchomokkal —vagy
kvarchomok nélkili 6ntésre. A ned-
vesség 24 6ra varakozasi id6 utan (+20
°C, 75% relativ paratartalom) kisebb,
mint 4,0%, ezért epoxigyantaval bevo-

natot lehet késziteni. Paraitereszté
feliletet képez, ezért mattnedves

beton alapfeliiletekre is tapad. Gyors
terhelhetéségre és betonacél védel-
mére is alkalmazhato.

—

CC 200 ) = |

Epoxi

Clear Coat lﬂ,..]
Oldészermentes, kétkomponens

epoxigyantarendszer, poruskitdltésre

alkalmazhato a készényegeknél. Vegyi
reakci6 hatasara kikeményedik - attet-
sz6 vastag rétegben is -buborékkép-
z6dés nélkil. Kiemelked6 tulajdonsagai
alapjan a CC 200 Epoxi Clear Coat
kilonosen alkalmas kiltéri alkalma-

zasra. Amennyiben marvanykavicsok-
kal szorjuk meg, akkor csuszasmentes
burkolatot lehet vele Az
anyag alkalmas kiegyenlitésre és feds-
bevonatként is. Kiltéri feliileteknél
csuszasmentes burkolatként javasolt.
A kikeményedett epoxigyantarendszer
nagyon fényes és attetsz6, kivalé fény-,
idGjaras- és krétasodasallo. Vegyszer-
rel szembeni ellenallésaga jo

késziteni.

TE 2K Epoxi
tixotropiza-
16szer

Onterilé bevonatokat lehet bealli-
tani a TE 2K megfelel6 hozzaadasa-
val, a feldolgozas fuggbleges feltleten
torténhet, ahol megakadalyozza a
lecsuszast/leszakadast. Nagyon haté-
kony adalékanyag a folyékony és a
paszta allagi anyagokhoz. A kovetke-
z6 rendszerekben lehet alkalmazni:
ragasztoanyagok, lakkok, bevonatok,
bitumen- és lakkrendszerek, diszper-

716s és korr6ziovéds rendszerek.

SN 1K
Allitoadalék
kész6ényeghez

Adalékanyag a PU 1K készényeg-
gyanta és a PU bevonatok visz-
kozitasanak cs6kkentésére.

SP 100 |

Ké4apolo

Tisztitja, apolja és védi a termé-
szetes- és mukéfelileteket. A képad-

BETON o XIX. £VE 5. szaM ¢ 2011. MAJUS

lénak a szine ismét érvényestlni fog,
Az SP 100 Koéapolé felhasznalasra
kész viaszbazisu apoléd- és tisztitoszer
a természetes- és muikovekre, terraz-
zora stb., a legjobb hatast adja a kezelt
feluleteknek kinézetben, strukturaban,
texturaban és szinben.

REPOL 04 B
Beton] avito = Reprofiliermdrtel
habarcs B8 Repol RM 04

M wi
Zsugorodaskompenzalva  szilardulé
habarcs a hibdk kijavitasara vizszintes
és fuggdbleges felileteken. Kézi és gépi
feldolgozasu, nedves vagy szaraz I6tt
eljarassal lehetséges. XF4. Rétegvas-
tagsag: 1,5-4 cm.

Amennyiben felkeltettitk érdeklé-
dését, latogasson el a www.murexin.hu
weboldalunkra.

KONYVJELZO

Megjelent a Magyar Cementipari Szovet-
ség kiadasaban az UPDATE - aktudlisan
a betonutakrél 2010. 3. szama magya-
rul, amely a betonburkolatos kérforgalmi
csomoépontokrél szél. llyen csomépontok
Svéjcban és Ausztridban mar évek 6ta
|éteznek, és Gjabban Németorszagban is
egyre inkdbb elterjednek alaktarto
palyaszerkezetlilk, nagy teherbirasuk,
magas tapadé suarlédasuk, tartéssaguk,
gazdasagossaguk miatt.

Svajcban évente 20-25 betonpalyas
korforgalmi csomépont épll. Az Gtpalyat
lemezburkolatként készitik, a lemezek
kozott teheratado tiskékkel, a kereszt-
hézagok sugariranylak. A ki- és be-
hajtéagak burkolata 10-15 m hosszban
szintén beton.

Ausztridban 2006-ban kiadtak a Beton-
palyas korforgalmak c. iranyelvet, mely-
nek hatasara megemelkedett a beépitések
szama. Betonpalyas korforgalmat koz-
lekedésbiztonsagi és balesetmegelbzési
okbdl elsésorban a nagy forgalmaq,
nehézgépjarmilives kozlekedési halézat-
hoz kapcsoléddan alakitanak ki.
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Mindent a kéznek
Mini kiéllitas kétkedbknek:

a legjobb foto, a legdiszesebb prospektus sem
helyettesiti a személyes tapasztalatot,
ezért kézbe adjuk vadonatuj alkatrészeinket
a Magyar Betonszdvetség szakmai
konferenciajan majus 27-én, a Kérési Csoma
Sandor Kébanyai Kulturalis Kézpontban.

/ DETLOFF

Kompetent im Verschleischutz

www.betonkeverogepalkatresz.hu

{x)CEMKUT

Szakértelem biztos alapokon 4 ;

CiM:1034 BUDAPEST, BECSI UT 122-124. ¢ LEVELCIM: 1300 BUDAPEST, PF.:230
TEL: +36 1 388 3793, +36 1 388 4199, +36 1 368 8433 « FAX: +36 1 368 2005 _
E-MAIL: CEMKUT@MCSZ.HU = INTERNET: WWW.CEMKUT.HU ey

= Terméktanusitas

= Uzemi gyartasellendrzés alapvizsgalata,
tanusitasa, folyamatos feliigyelete

= Esé tipusvizsgalat, ellenérzo vizsgalatok

= Mechanikai, fizikai és kémiai vizsgalatok
Cement, beton, mész, dipsz, habarcs, adalékanyad,
adalékszer, iived, keramia, falazéelemek, nyersanyagok, ...

= Kornyezetvédelmi mérések és szolgaltatasok

= Tanacsadas, szakértés, kutatas-fejlesztés

BOVITETT AKKREDITALT TERULET
RESZLETEK A HONLAPUNKON

A NAT ALTAL NAT-6-0037/2007 SZAMON AKKREDITALT TANUSITO, -
NAT-3-0006/2007 SZAMON AKKREDITALT ELLENORZO, ]
NAT-1-1249/2007 SZAMON AKKREDITALT VIZSGALO; o
A 4/1999, (11.24.) GM RENDELET ALAPJAN 122/2007 SZAMON KIJELOLT, mam
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Intelligens megoldasok a BASF-t6l

A BASF, a vilag legnagyobb vegyipari vallalata élenjaré a
betontechnoldgiaban. Vilagszerte elismert markaink a Glenium®
nagy teljesitképességi folydsitdszer csalad; a Rheobuild®
szuperfolyésito’k a reodinamikus betonokhoz; a RheoFIT® a
min6ségi betontermék (MCP) gyartasnal; a MEYCO® a
mélyépitésnél alkalmazott gépek, anyagok és technologiak teré

iyl 111
S

(@» Glenium SKY

7 ratad venrormance contnas

QP Gleniun

ZERD EHER

Adding Value to Concrete

AZ FUROPAI UNIOBAN 1414 AZONOSITO SZAMON BEJEGYZETT SZERVEZET

1 - BASF

The Chemical Company
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(folytatds a 8. oldalrdl)

Koévetkezésképpen olyan intézke-
dések, amelyek képesek csokkenteni
az lzemanyag fogyasztast, rendkiviil
fontosak. Ezek az intézkedések sok-
télék lehetnek, néhany példa:

e alternatfv izemanyagok,

* autégyartds technologidja,

* az utburkolat merevsége és mind-
sége (egyenletessége),

* forgalmi intézkedések,

¢ forgalom folyamatos haladasa, so-
rok kialakulasanak elkeriilése.

A felsorolasbdl arra  kovetkez-
tethetiink, hogy a killénb6z6 utburko-
latok és/vagy palyaszerkezet tipusok
az élettartam elemzés alapjan kevésbé
fekete-fehér  képet a
kilénb6z6 kérnyezeti mutaték tekin-

mutatnak

tetében.

A betonburkolat més tulajdonsa-
gai, mint pl. a nagyobb fényvisszaverd
képesség és a kisebb varosi hd,
nincsenek a tanulmanyban figyelembe
véve, bar jelentSs szerepet jatszhatnak
a klimavaltozas szempontjabol. A
fejlédés legnagyobb potencidlja az
tzemanyag fogyasztasban rejlik.

1.2 A palyaszerkezet tipusanak
hatasa a nehézgépjarmiivek
iizemanyag fogyasztasara

A fosszilis tzemanyag-fogyasztas
csokkentésének tarsadalmi és 6kolo-
giai jelentéségével kapcsolatban szam-
talan tanulmany és kutatasi jelentés
szilletett a burkolat tipusa és az
lzemanyag fogyasztas kozotti Ossze-
fiiggések meghatarozasara. A leg-

ismertebbet ezek koziil Kanadaban, a

Nemzeti Kutatasi Tandcs készitette.

Val6jaban ez négy egymast koévetd

kutatas, melyet kiterjesztettek kilén-

b6z6 tipust utakra és jarmivekre
kulonbozb  évszakokban, kiillonbozd

statisztikai modszerek segitségével. A

vizsgalat azt mutatta ki, hogy a

nehézgépjarmivek lzemanyag fo-

gyasztasanak csékkenése volt tapasz-
talhaté a betonburkolat minden fazi-
saban a rugalmas aszfalt palyaszerke-
zethez viszonyitva. Az utolséként
készitett tanulmany egy sor utat vizs-
galt kilénb6z6  felileti  egyenletes-

séggel killénb6z6 évszakokban. Arra a

jutottak,

megallapitasra hogy az

lzemanyag megtakaritis betonburko-
laton 0,8-3,9% kozott valtozott az
6tbdl id6szakban.
Természetesen az atlagos 2,5%-o0s

négy vizsgalati

lizemanyag megtakaritis nem elhanya-
golhato, egy nagy forgalmu autépalya
¢lettartama alatt oridsi a jelentSsége az
lzemanyag fogyasztas és a mérgezd
gazok kibocsatasa szempontjabol.
Nagy-Britannidban a TRL (Trans-
port Research Laboratory) végzett
laboratériumi vizsgalatokat az Auto-
palya Igazgatésdg megbizasabol a
burkolat merevségének az tizemanyag
fogyasztasra gyakorolt hatasanak meg-
hatarozasara. A betonburkolat kisebb
behajlasa 5,7%-os gordiilési ellenallds
csokkenést  eredményezett,  ami
1,14%-o0s tizemanyag megtakaritasnak
felelt meg. Ez a killénbség bizonyitott.
Lehet, hogy statisztikailag ez nem
tinik jelentésnek, de a tényleges
kilénbség ennél viszont nagyobb is
lehet (Id. a kanadai vizsgalatokat),
mivel a kisérleteket laboratériumban
készilt betontablakon végezték.
Eltekintve a burkolat tipusatdl, a
felileti egyenletesség és a felileti
textara szintén fontos tényezSk az
lizemanyag fogyasztas szempontjabol.
A kész  burkolat
szerepe dont6 jelentSségli a gorduilési

feliletének

ellendllas és az tizemanyag fogyasztas
szempontjabol. A betonburkolat felii-
leti egyenletessége évtizedekre meg-
marad. Egyenetlen betonburkolat
stlyos és koltséges javitasokat kivan,
ha az utazaskényelmet javitani kell. A
kival6 min6ségi feltleti egyenletesség
mellett nemcsak az utazaskényelem, a
komfortérzet javul, de az lzemanyag

fogyasztas is a minimumra cs6kken.

1.3 Az alacsony energiatartalmu

cementek alkalmazasa

Altalanosan elfogadott, hogy egy
tonna cement el6allitisa egy tonna
CO, kibocsatassal jar. Ez a fajta
megkoézelités félrevezets. Az EU-ban
gyartott cementekre ez az arany 750
kg CO, egy tonna cementre. Bz azért
van, mert a klinkert, mint elsédleges
terméket, és a masodlagos termékeket,
pl. pernyét, kohodsalakot és mészks-
lisztet széles korben alkalmaznak a
cementgyartas soran.
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Az ttépités teriiletén a helyzet még
kedvez3bb, mert sokfajta kiegészitd
anyag tartalmu cementet hasznalnak.
Ezekbe a cementekbe klinker helyett
kozismerten pernyét vagy kohdsalakot
adagolnak kilénb6z6 mennyiségek-
ben. A Kklinkergyartas sok energiat
igényel, ez pedig magas CO, kibo-
csatassal jar.

Az 1.
szilardsagl cementek energiatartalmat

tablazat a kilénb6z6
és szilardsagi osztalyat hasonlitja
A CEM III/A kohésalak
cement CEM 1 portlandcementtel
torténd Gsszehasonlitisa azt mutatja,

0ssze.

hogy az energiafelhasznalas kb. 40%-
kal kisebb a CEM III/A tipusa
cementek esetében.

Cementfajta Energia tartalom
CEM 1 52,5R 4,6
CEM 1 42,5R 4,4
CEM 1 32,5R 41
CEM I1I/B-M 32,5R 3,3
CEM 1lI/A 52,5 2,8
CEM 1I/B 42,5 1,7

1. tablazat  Kiilonbizo cementek
energiatartalma (GJ/ to)

A kiegészité6 anyagot tartalmazo
cementek CO, emisszidja a cement-
gyartds folyaman a kiegészit§ anyag
Az
adatok figyelembe veszik a kisebb

tartalom novelésével csokken.
tizemanyag fogyasztasbol ered6 ki-
sebb energiafogyasztast, az alacso-
nyabb CO, emisszi6t a karbondtoso-
das kovetkeztében, valamint a kiegé-
szité anyagok szaritasahoz szlkséges
tobbletenergiat és a cement nagyobb
Egy tonna CEM
III/A  tipusd cement gyirtdsa az
500 kg CO, emisszidhoz kozelit. Ily

médon lehetséges a Portland-cement-

6rlésfinomsagat.

hez képest drasztikusan cstkkenteni a
CO,-kibocsatast.

1.4 A teljes kibocsatott CO,
mennyiség csokkentése ipari
hulladékok ujrahasznositasaval
Olyan ipari hulladékok felhaszna-

lasa

alternatlv  lizemanyagként a
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cementgyartas soran, mint pl. az
autégumi, faradt olaj, szennyviziszap,
festékmaradékok értékelheté mérték-
ben hozza tudnak jarulni a teljes CO,
emisszié cs6kkentéséhez.

Az igy nyert energia kisebb, a
velejaré CO, emisszié hozzdadddik a
cementgyartas CO, emisszidjahoz.

Amikor ilyen hulladékokat égetnek
cementgyarakban 1450 °C-on, min-
den szerves molekula szétesik, nincs
tovabbi veszélye a szennyezédésnek.
S6t mi t6bb, ilyen esetekben nincs
visszamaradé hulladék sem.

1.5 A beton CO, felvétele
Amig CO, szabadul fel a cement-

gyartas soran, a beton CO,-t vesz fel
az élettartama alatt. Bz az egyik
lehetséges oka a vasbeton szerkezetek
tonkremenetelének. A CO, felvétele
nem jelent problémat a betonutak
esetében.

* A hézagolt betonburkolat nincs
vasalva, legfeljebb a hézagaiban, a
hézagvasak  viszont megfelel6
korr6zi6 elleni bevonattal vannak
ellatva, igy a karbonatosodds nem
tekintheté karosnak.

* FPolyamatosan vasalt betonburko-
latban a vasalas 6 cm-re, vagy még
mélyebben helyezkedik el a beton

sikja alatt. Ez

betontakaras ahhoz, hogy a vasalt
z6nat ne érje el a karbonatosodas

felsé elegend6

az élettartama alatt.

Az Gtbeton kiilondsen j6 mindségli
beton. A karbonatosodas mélysége,
amely aranyos a betonkorr6zi6 idé-
tartamanak négyzetgyokével, csupan
5-10 mm 40 év utan.

Ez azt is jelenti egyben, hogy a
beton CO, felvétele kotlatozott mér-
tékd, de nem elhanyagolhat6. A fenti
tanulmanyok kimutattak, hogy a 40 év
alatt felvett CO, mennyisége egy
atmoszféranak kitett, 20 cm vastag fal-
nak kb. 20 kg/beton m3. Az utbeton
csak egyik oldalan van kitéve az at-
a CO, felvétele 10
kg/m3 vagy 2 kg/m? 20 cm vastagsig
esetén. Ez megfelel 5% CO,-nek,

moszféranak,

amely ugyanennyi beton m2-hez szik-
séges kohosalak cement gyartasakor
keletkezik (1 m? - 0,20 m - 400 kg ce-
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1. dbra  Bontott betonburkolat sijrabasznositisa

ment/m3 - 0,5 kg CO,/kg kohosalak
cement = 40 kg/m?).

Ha az Gt élettartama végén a
betonburkolatot felbontjak, jelentés
CO, felvételi potencial keletkezik
azzal, hogy az Osszetért betondara-
bokat a szabad ég alatt tiroljak. Igy a
betondarabok fajlagos feliilete sokkal
nagyobb és a karbonatosodas is sokkal
gyorsabb. 15-35 kg/m? CO,-t képes a
beton {gy felvenni 2-3 év alatt.

Ha a teljes életciklust vesszik ala-
pul, a CO, teljes felvett mennyiségére
25-45 kg/md-nek  adddik,
megkézelitdleg azonos azzal a 10-25%

mely

CO, mennyiséggel, ami a beton el6-
allitasahoz sziikséges 400 kg koho-
salak cement gyartasakor szabadul fel.

1.6 Lugos termékek alkalmazasa
lehet  id6nként
hallani azzal kapcsolatban, hogy ipari

Ellenvetéseket

melléktermékek felhasznalasa a ce-
mentgyartasban (pernye, kohdsalak
stb.) a nchéz-fémek kioldédasahoz
vezet, és ezzel megné a talajszennye-
zés veszélye.

A belga Nemzeti Cementipari Tu-
domanyos Kutaté és Miszaki Koz-
pont (O.C.CN-CR.I.C.) készitett egy
tanulmanyt ezzel kapcsolatban. A
NEN 7345 szabvany szerint beton-
mintakat meritettek ldgos folyadékba,
majd egy bizonyos id6 utan ICP-MS
vizsgalatnak vetették alda Oket. Az
eredmények azt mutattak, hogy az
utbeton lugos viselkedése, beleértve
mind a burkolati betont, mind a
sovany betont, teljesen artalmatlan a

kornyezetre. Valdjaban a kioldott
nehéz fémek mennyisége kisebbre
adodott, mint amennyi természetes
moédon el6fordul az tizletekben kap-
hat6 asvanyvizekben.

1.7 Ujrahasznositas

A beton egy inert anyag, amely
100%-ban 4jra  hasznosithat6. A
felbontott betonburkolatok tobbségét
toré-osztalyoz6 berendezésekbe szal-
litjdk. Ezt kévetéen a tort betont
utalapba és kotSanyaggal kevert, vagy
kotéanyag nélkili alaprétegekbe, so-
vany betonba vagy hengerelt beton-
burkolatba hasznaljak fel. A feldol-
gozott betontéret mindségi betonbur-
kolat épitésére tokéletesen alkalmas, a
zazottké legalabb 60%-a helyettesit-
heté ujrahasznositott utbetonnal. Ez
altalanos épitési gyakorlat Ausztridban
és mar mas orszagokban is alkal-
mazzik (Németorszagban, Lengyelor-
szagban). Belgium szintén kéveti ezt a
példat. Az elsé jelentSsebb alkal-
mazasara Belgiumban 2007-2008-ban
kertlt sor az N49/E34 jelt ut 3 km-es
szakaszan Zwijndrecht és Melsene
kozott. A felbontott betonburkolat
torését és osztilyozasat mutatja az 1.
abra.

1.8 Jobb fényvisszaverédés

A fény, vagy mas szoval az energia
visszaverd képességét egy adott felillet
tényvisszaver6 képessége hatirozza
meg. A fényvisszaveré képességet a
napenergia ¢s
besugarzott energia hanyadosaként

visszavert a teljes

hatarozzak meg. Minél nagyobb ez a
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hanyados, annal t6bb energia ver6dik
vissza az atmoszféraba. A f6ldgémb
fényvisszaver6  képessége atlagban
0,35. Ez azt jelenti, hogy a teljes
besugarzott napenergia 35%-a vissza-
verddik, 65%-a elnyelédik. Ennek
eredményeként a foldfelszin atlagos
hémérséklete 15 °C. A sarki jég a
magas fényvisszaveré képessége miatt
fontos szerepet jatszik ennek a hé-
mérsékleti egyensulynak a fenntar-
tasaban. Ha lecsékkenne a f6ld 4tlagos
tényvisszavers képessége, elolvadna a
sarki jég, tobb  hét
nyelnének el. A hémérséklet a f6ldon

az Oceanok

megemelkedne, felgyorsulna a globalis
felmelegedés. Néhany anyag fény-
visszaver$ képességét az 2. tablazat
mutatja.

A globalis felmelegedés is lassitha-
t6 annak az ismeretnek a birtokdban,
hogy t6bb nagy fényvisszaveré ké-
pességl feliiletet hozunk 1étre mester-
ségesen, mint pl. a fehér tet6k, vagy
akar a betonburkolat. Ezt tanulma-
nyozta egy kutatécsoport a Berkeley
Egyetemen (Kalifornia USA). Ossze-
hasonlitottak a fényvisszaverd képes-
séget ¢és a légkor CO, koncentraciojat
a globalis felmelegedésért felelés
sugarzason keresztil. Azt az ered-
ményt kaptak, hogy a fényvisszaverd
képesség 1%-0s névelése egy adott
feluletnek 1,27 W/m?2 besugarzas
csokkenésnek felel meg. A besugar-
zasnak mar az ilyen mértékd csok-
kenése is a globalis felmelegedés
lassulasat eredményezi. Szamitdsaik
azt mutattak, hogy a felmelegedés
lassuldsa megfelel 2,5 kg/m? felilet
CO, emisszi6 csokkenésének.

Aszfaltburkolattal 6sszehasonlitva
a betonburkolatnak sokkal jobb a

Anyagfajta Fényvisszaverés
Friss ho 81-88
Régi ho 65-81
Jég 30-50
Szikla 20-25
Beton 15-25
Aszfalt 5-10

2. tablazat  Kiilonbizd anyagok
fényvisszaverd képessége (%o)
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2. dbra A vdroesi hisziget effektus illusztricidja

fényvisszaver6 képessége, ez megfelel
25-38 kg/m? felilet CO, emisszid
csokkenésnek. Még a legalacsonyabb
25 kg/m? CO, is Oridsi eredmény,
mert ez egyenl6 annak a CO, meny-
nyiségnek a 60%-aval, ami 1 m2 20 cm
betontabla  eléallitasahoz
szitkséges cementmennyiség gyartasa-
kor keletkezik.

Olyan vilagos feliiletek, mint a

Vastag

beton, alacsony héelnyelé képessége
szintén hozzajarul a felmelegedés
csOkkenéséhez, amely kiléndsen a
nagyvarosokban figyelheté meg. Asz-
falt- és betonburkolat csatlakozasanal
augusztusban 17 érakor 11 °C kilénb-
séget is mértek mar.

A varosi hé-térkép hatasat mutatja
a 2. abra. A magasabb hémérséklet
kévetkezménye a légkondicionald
rendszer magasabb energiafogyasz-
tasa, kovetkezésképpen a magasabb
gazdasagi és kornyezeti koltség, A
magasabb hémérséklet is elGsegiti a
szmog kialakulasat. Vilagos szind but-
kolatok
csokkenését és csokkentik a szmog
kialakulasat.

el6segitik  a  felmelegedés

2. Gazdasagi szempontok
Minden utiigyi hatésagnak és az
adminisztracionak arra kellene tore-
kednie, hogy tartés szerkezeteket,
minimalis fenntartast igénylé burko-
latokat épittessen, ami magas szinten
biztositja a hozzaférést és elérhet6sé-
get a leheté leghosszabb ideig. A
miszaki paraméterek déntéek, amikor
szerkezetet valasztunk, de a dontés
sok esetben a gazdasagi kortlmé-
nyektdl is tigg. Példaul:
e az épitéssel kapcsolatos kiadasok
vagy t6keigény,
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e a fenntartds és megel6zés koltsé-
gei,

* afenntartdsi tevékenység gazdasagi
hatasai, amelyek olyan tarsadalmi

késésekbdl

szarmazé tobbletidé koltségek, az

koltségek, mint a

uton folyé munkak miatt keletkezé
forgalmi dugék okozta tobblet
tzemanyag koltség, vagy az infra-
struktara csékkent elérhetSsége.

2.1 Elettartam, fenntartas, élet-

tartam koltségelemzés

A bekeriilési kéltségeket gyakran
és félrevezetd modon elsédleges
szempontnak tekintik. Ez a fajta
megkozelités akkor is hibas, ha csak és
kizarélag az épitési koltségeket veszik
alapul, az tizemeltetési és fenntartasi
koltségeket pedig nem veszik figye-
A butkolat hasznilati id6S-
tartama fontos szerepet jatszik. Van-

lembe.

nak matematikai modellek, amelyek
segitséget nydjtanak a dontéshozok-
nak a stratégiailag hosszu tava donté-
sek meghozataldban.

A teljes élettartam koltségek vizs-
galata j6 példa erre a dontést elGsegits,
tamogaté modszerre, amely segit
meghatarozni az alternativ befektetési
lehet6ségek hosszu tava megtérilését.
Legkomplexebb formajaban a teljes
élettartam koltségelemzés figyelembe
veszi a megrendelS/befektets koltsé-
geit, az uthasznalok Kkoltségeit és
minden olyan koéltséget, amely befo-
lyasolja a szerkezet élettartama alatt
felmerilé koltségeket a  kilonbozé
valtozatok esetén. Minden beruhdzas
megkezdését megel6z6en készil egy
ilyen vizsgalat a lehetséges valtoza-
tokra. Amelyiknek legalacsonyabb a

teljes élettartam koltsége, de még

21



teljesiti a tervezett élettartamot, azt

val6sitjak meg;

Ennek a technikdnak az alkalma-
zasi nehézsége abban all, hogy meg
kell becsiilni, vagy elSre kell jelezni a
modell el6irt paramétereit:

* a kilénb6z6 valtozatok hasznalati
idGtartamat,

* a megrendel$ koltségeit,

* apalyaszerkezet maradvany értékét
a vizsgalt id6szak végén,

e az uthasznalok koltségeit (vagy a
tarsadalmi koltségeket) az atlagos
hasznalat alatt és a fenntartasi és
felgjitasi munkdk alatt, mint pl.
jarmtizemeltetési koltségek, 1d6-
koltségek, baleseti koltségek,

* leszamitolasi szazalékot.

Mas szoval, az Osszes paramétert
meg kell hatdrozni, feltételezni, vagy
el6re jelezni egy elfogadhat6 valdszi-
nilségi szinten.

Mindezek figyelembe vételével a
teljes élettartam  koltség  elemzés
modellje kiegészithet6 kockazatelem-
zéssel. A kockazatelemzés soran valo-
szindségi modelleket alkalmaznak,
mint pl. a Monte Carlo szimulacios
technikat, vagy specidlis szamitogépes
modelleket. A szocialis és tarsadalmi
paraméterek szamszerGsitésének ne-
hézségei miatt altalaban csak az épitési
és fenntartasi koltségeket veszik figye-
lembe, esetleg még a bontas és fel-
ujitas koltségeit az alkalmazott modell-
tSl flggben.

2.2 Klimatikus és meteorologiai

megfelelGség

A betonburkolat ellendll az év-
szakok, az id&jaras és klima valtoza-
sainak. Komoly, fagyasi és olvadasi
ciklusokkal egyiitt jaré hideg tél utan
sincsenek a felileten hamlasok, katyik
az ut feliletén, vagy veszélyes repe-
désképek.

Természetesen  betonburkolatot
nem lehet minden id6jarasi kéralmé-
nyek kozott épitent: extrém hémérsék-
leti viszonyok kozott a kockazat
megnd, ezért megfelel6 intézkedé-
seket kell tenni a keverék Gsszetételt, a
gyartast és beépitést illetben. Ha
viszont a betont megfelelen épitették
be, a klima és id6jaras valtozasainak
ellenall.

22

2.3 Vilagitasi koltségek

A betonburkolat feltletének fény-
visszaver$ képessége az utakon és
autopalyakon lehetévé teszi a vilagitasi
koltségek csokkentését. Miutin min-
den térvilagitast tervezd szakember
mindig a visszavert fényre alapozza
sajat szamitdsait, ez az ugyanis, amit a
jarmua vezetGje észlel. Megtakaritasok
érhetdk el azzal, hogy kevesebb vilagi-
t6 oszlopot, vagy kisebb lampdkat
helyeznek el. Mindkét esetben koltség
takarithat6 meg, elsGsorban a vilagité
oszlopok szamanak csékkentése ré-
vén, masodsorban pedig az éves aram-
fogyasztason keresztil.

Egy kanadai tanulmany azt mutat-
ta, hogy pl. ahol 14 lampaoszlop
sziikséges egy kilométer hosszd be-
tonburkolat megfelel6 megvilagita-
sahoz, ott aszfaltburkolatnal 20 db
szitkséges ugyanolyan megvilagitas-
hoz.

2.4 Arstabilitas

Ha megfigyeljik az utépitéshez
hasznalt anyagok arainak alakulasat,
vilagossa valik, hogy pl. a fitSolaj
vagy a bitumen 4ra, ami import anyag,
teljesen a nyersolaj vilagpiaci aratol
figg. Erds ingadozasoknak van kitéve,
kilonGsen az energiavalsagok idején.
A cement viszont helyben gyartott
épitéanyag, kovetkezésképpen az ara
is sokkal stabilabb, természetesen ezt
is érintik az energiaarak valtozasai.
Lattuk pl., hogy az olajvalsag idején a
bitumen ara elképzelhetetlentil magas
szintet ért el, mikézben a cement csak
bizonyos késéssel reagalt és kisebb
ingadozast mutatott.

Bizonyos orszagokban, mint pl.
Torokorszag a cement és a bitumen
piaci helyzete eltér a legtobb nyugat-
euréopai  orszagétol.  Ott
burkolat épitési koltsége alacsonyabb,

a beton-

mint a vele egyenértékd aszfaltbur-
kolaté. Ha a fenntartasi koltségeket is
hozzaszamitjuk, a kilonbség még

nagyobb.

2.5 A kétféle palyaszerkezet tipus
ko6z6tti verseny jelent&sége
Azokban az orszagokban, ahol az

utépitést egyik vagy masik kétéanyag

hatarozza meg, azzal a hatrannyal jar,

hogy kicsi, vagy egyaltalin nincs
verseny a piacon és az alapanyag arak
rendkiviil Azokban  az
orszagokban, ahol a beton- és aszfalt-
burkolat
megrendel6nek megvolt a lehetSsége,

magasak.
egy idében fejl6dott, a

hogy a forgalomtdl, az tzemeltetési
kérilményektdl, a funkciétdl figgben
a legmegfelelébb megoldast valassza.
Nincs egyik vagy masik anyagnak
ami

dominanciéja, onmagaban  is

pozitivan hat a piac alakulasara.

3. A betonburkolatok tarsadalmi

és szocialis el6nyei

A kornyezetvédelmi és gazdasagi
szempontokon kivil vannak a tartds
fejlesztéseknek tarsadalmi vonatko-
zasai is. Ebben az Osszefiiggésben az
emberek koézérzete és  biztonsiga
elsédleges fontossagu. Nem akarnak
késedelmet szenvedni az uton folyo
épitési, fenntartasi és javitasi munkak
miatt, elvarjak, hogy a beruhazasok jé
minéségben valésuljanak meg. To-
vabba egyre n6 a jelentGsége az
utfelilet minéségének, kilénésen
azoknak az uthasznaloknak a szemé-
ben, akik biztonsagos és kényelmes
utakon akarnak akadalymentesen koz-
lekedni. Fuggetlentl magatdl az uttol,
annak olyan kiegész{té elemei is
fontosak ebbdl a szempontbdl, mint
pl. a burkolati jelek, tablazas, vilagitas,
biztonsagi berendezések.

3.1 Kevesebb uton foly6 munka,
kevesebb forgalmi dugo

A betonburkolatok alacsonyabb
fenntartasi igénye azt jelenti, hogy a
burkolat élettartama alatt kevesebb
fenntartasi beavatkozas sziikséges. Bz
a ritkabb forgalomkorlatozds miatt
kevesebb kényelmetlenséggel is jar az
uthasznalok és a kérnyezé teleptilések
szamara.

Tovabba a betonburkolatok javitasi
munkai id6ben ne tartsanak sokaig. A
beton szilardulasa gyorsithat6, emiatt
a 28 napos varakozas a forgalom
raengedésével ma mar nem indokolt.
Egy hagyomanyos utbetonbdl épitett
betonburkolatt Gt mar 4-7 napos
korban megnyithat6 a forgalom sza-
mara. A gyorskotés betonkeverékek
teszik a beton

viszont lehet6vé
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szilarduldsi idejének leréviditését akar
mar 3 napra, st bizonyos esetekben
24  o6rara. Ezeket a
technologiakat

fenntartasi

jelenleg még csak
néhany orszagban alkalmazzdk nagy
forgalmu utakon.

Ma még sok régi betonburkolat
létezik, amelyeket kilénb6zs szem-
pontok alapjan nagyon régen ter-
veztek. A biztonsag mindig gondot
jelentett, de az akusztikai kényelem és
az utazaskényelem 40 évvel ezel6tt
nem volt elsédleges szempont. Uj
tervezési iranyelvek, épitési techno-
légiak, jobb feltletképzés és modern
gépek  alkalmazasival — manapsag
tokéletes burkolatfelilet allithat6 eld,
amely valoban kielégiti az uthasznalok,
a teleptilések és a megrendel§ igényeit
egyarant.

3.2 Utazaskényelem

A felileti egyenletesség, melyet a
hossziranyu palyaegyenletességgel és a
makro-textaraval fejeziink ki, a nyom-
valyu és a makro-érdesség jelentGsen
befolyasoljak az utazaskényelmet.

A betonburkolat épités kezdeti
szakaszaban vasalas nélkiili betonbur-
kolatokat épitettek 8-15 m hossza
betontablakra osztva. A tablakat 25-50
mm széles terjeszkedési hézagokkal
valasztottak el egymastél. Ezek az
utak a hézagok szélessége miatt nem
nygjtottak azt az utazaskényelmet,
mint amit ma elvarunk egy betonbur-
kolattol. Az alapréteg lokalis hibai
miatt 1épcsSk alakultak ki a hézagok-
ban, melyek gyakran sszenyomhato,
vagy erbzidra
késziltek.

A hetvenes évek elejétdl ezt a

hajlamos  anyagbdl

problémat orvosoltak, a tervek az

alabbi intézkedéseket tartalmaztak:

* Rovidebb tablakat terveztek (maxi-
mum 5 m hosszdak), melyek repe-
désre kevésbé voltak érzékenyek.

* Keskenyebb, és kiéntott hézagok
minimalizaltadk a hézagok meg-
nyilasat.

* Hézagvasak a kereszt- és hosszhé-
zagokban, és hidraulikus k&téanya-
gt alapréteg biztositja a teherat-
adast, amely nem engedi tébbé a
lépesok kialakulasat a hézagokban.
A folyamatosan vasalt betonburko-

latot gyakran alkalmazzdk autépalya-
kon és nagy forgalmu féutakon. Ezt
az épitési modot alkalmazva nincs
szitkség kereszthézagokra. A beton
zsugorodasat a finom mikro-repedé-
sek felveszik, a repedéseknek nincs
kihatasuk az utazaskényelemre.
Megfelel6 feliiletd betonburkolat
az alabbi
épithet6:
* Az optimalizalt betonkeverék fo-

kritériumok betartasaval

lyamatos és egyenletes bedolgoz-
hatésagot biztosit, melyet gyakran
felallitott,
szamitogép vezérlésti kever6gépe-
ken allitanak el6.

a munkaterileten

e A cstszé-zsalus finiserek 4j ge-
neraciéja automatikus t6morits
berendezéssel van felszerelve.

* Pontosan kitizott  vezérl6huzal
vagy vezérl6drét nélkili rendsze-
rek.

* Hossziranyu lehuz6 gerenda alkal-
mazasa a finiser mogott.

« Uj tipusi felileti egyenletesség
méré berendezés kozvetlenill a
finiser mogott, mely lehetévé teszi
a beépitési folyamat korrigaldsat.
Azoknak az orszagoknak a ki-

vételével, ahol a szdges gumiabron-

csok engedélyezettek, a betonburkolat
nem nyomvalyusodik. A betonbur-

kolatok fontos tulajdonsiga, hogy a

felileti

egyenletesség a beépités utan sokaig

hossz-  és  keresztiranyd
megmarad. Ma mar léteznek olyan
javitasi technolégiak, anyagok, ame-
lyekkel a betonburkolatokon eléfor-
dulo
gyorsan és tartésan javithatok.

meghibasodasok  konnyen,

3.3 Biztonsag

A biztonsig ma is a legfontosabb
tulajdonsaga az utfelileteknek. Az
utazaskényelem ugyanigy Gsszefiigg a
biztonsaggal. A csiszasellenallas, az
aqua-planning effektus a lathatésagnal
fontosabbak. A balesetek mind szaraz,
mind esés idSben elkertlhetdk, ha a
felileti
surlédassal parosul.

textira megfelel6 csuszo-

Azokban az orszagokban, ahol a
betonburkolat épitésnek hagyomanyai
vannak, altalaban nincs probléma a
csuszo-surlddassal. Néhany évtizeddel
ezel6tt a keresztiranyd seprls érde-
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sitést  valasztottak  kivalé  csuszas-
ellenallasa és jo vizelvezets képessége
miatt. Az ilyen felileteknek még ma is
jo a csuszasellenallasa, de nagyon
zajosak. A feluletképzés egy masik
alkalmazott technolégidja a jutava-
szon. A kezdeti j6 csuszasellenallas
id6vel viszont lecstkken. A mosott
felilet a legjobb megoldds, mivel
megfelel6 polirozédasi  ellenallassal
rendelkez6 adalékanyag alkalmazasa
esetén a hasznilat alatt a csuszas-
ellenallds nem mutat csokkenést.

A kilencvenes évek kézepe oOta
szamos autépalya és féut épilt mosott
felilettel. Az adalékanyag legnagyobb
szemcsemérete 20 mm lehet és a
finomabb szemcsék (4-6-8 mm) leg-
alabb  20%-at teszik ki az asvanyi
vaznak (homok+adalékanyag). Bar a
kezdeti értékek kismértékti csokke-
nése volt megfigyelheté nedves bur-
kolaton mind a fékerében, mind az
SFC értékben, hosszu tivon ez nem
valtozott. Az eredmények azonban
nagyon valtozhatnak az évszaktdl
figgben, amikor a méréseket végzik.

Tekintet nélkil a feliletképzés
technologiajara, az érdesség tartdssaga
megkéveteli a  fels6  rétegben a
megfelel6 adalékanyag alkalmazdsat.
Minden koévetelménynek meg  kell
felelni, ami a polirozodassal, kemény-
séggel és a fagyallosaggal kapcsolatos.
A betonburkolat egyik el6nye, hogy az
elvart csuszasellenallas mar kozvet-
lentil a betonburkolat megépitése utin
eléall és a finom szemcsék nem
peregnek ki a feliletb6l.

A burkolatfeltlet

geometriai kialakitisa nagymértékben

keresztiranyu

befolyasolja a vizen uszas kialakuldsat,
a kerekek
kapcsolatot az utburkolattal. Mivel a

amikor is elveszitik a
betonburkolatok nem nyomvalyad-
sodnak, kisebb a veszélye a vizen
uszas kialakulasainak mindaddig, amig
az oldalesése megfeleld.

A balesetek masik oka esGs idSben
a csOkkent lathatosag és vizfiggony
kialakuldsa a jarmtvek mogott. Itt a
porézus beton, vagy a porézus kopo-
réteg betonbdl versenyképes a pord-
zus aszfalttal szemben. Mindazonaltal
a textira vagy a mosott feliletd
burkolat megfelel6 homokmélységgel
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parosulva természetesen jelentGsen
csokkenti a vizfiiggony kialakulasat.

A vilagos szinl betonfeliilet pedig
javitja az éjszakai lathatosagot.

3.4 Zaj

Bar a zaj az utazaskényelem részé-
nek is tekinthetd, elsédlegesen a kor-
nyez6 teleptléseken, killéndsen varo-
sokban kiemelt fontossagd, ahol a
népsdriség a féutvonalak mellett
magas. A g6rdilési zaj korlatozasanak
lehet6ségeit a keletkezés helyén, azaz a
burkolaton szamos tanulmany vizs-
galta. Az utébbi években szamos zaj-
csokkentd koporéteg kertlt kifejlesz-
tésre. A kutatas és a vizsgalatok, méré-
sek ma is folynak.

Igaz ugyan, hogy az 4j pordzus
feliletekkel vagy vékony aszfalt réte-
gekkel elérhet6 zajemisszié a hagyo-
betonburkolatokkal
garantalhatd, a kis szemcsemérettel
elGallitott mosott feliletd betonbut-
kolat jobb alternativija a halk ¢és

manyos nem

biztonsagos utfeliletnek.

A gordilési zaj szintje Osszehason-
lithat6 a zuzalékos masztix aszfaltéval,
ami nemcsak az épitést kovetben
azonnal adott, hanem a burkolat teljes
¢lettartama alatt is. Mas hatékony
zajcs6kkenté technoldgiak a hosszira-
nya rovatkolas és maras. Tekintet
nélkil arra, hogy milyen zajcsékkent6
beavatkozast valasztunk, a biztonsig
karara nem lehet kompromisszumot
kotni. A legjobb eredmény a kétrétegti
betonburkolattal érhet6 el, amelyben a
fels6 réteg csak finom szemcséjl
adalékanyagot tartalmaz, pl. max. 6-8
mm-es szemcséket. Kisérleti céllal
1996-ban Herneben (Belgium) ala-
csony zajemisszioju kétrétegd, folya-
matosan vasalt betonburkolatot épi-
tettek. Egy 18 cm vastag folyamatosan
vasalt alsé rétegre mosott feliilettel
betonburkolatot, pordzus
teget, zuzalékos masztix aszfaltot és
porézus aszfaltot teritettek. Tizenkét

betonté-

év hasznalat utan legjobban a mosott
feliletd betonburkolat teljesitett zaj-
emisszio és tartdssag szempontjabol.
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A Szovetség’39 Mivészeti Bazis koztéri akcidjaként jelentkezett aprilis elején a

,Betonba Ontve talaltdk meg a pénzbeszedét...” betontargy 6nté workshop, amely a
Szévetség'39, a D1618 Miihely, a BLOKK Epitész Stidié és a KEK kdzds szervezé-
sében valosult meg. A Budapesti Miiszaki Egyetem és a Moholy-Nagy Mivészeti
Egyetem hallgatoival egyuttmikoédve a nyilvanos foglalkozason a betondntés kis-
Iéptékd, egyedi lehetbségeit vizsgaltak. A cél az Ontés, a kdz0s betonozads megta-
pasztaldsa volt. A cim a beton meghdkkenté és varatlan felhasznalasi lehetdsé-
geire, a kisérletezéshél ado6do, elére nem szamithaté eredményekre utal.
Az elkészilt munkak kdzil harom az aldbbiakban lathaté.

4o 1. abra Szék szilikonos Ul6 és hattamla felllettel
Az elképzelés Iényege az volt, hogy T-alaku, szilikon
dugdkat Ontve a székbe, egy érdekes Ulbfelllet
jojjon létre, mely kényelmesebbé teszi a butort.

2. abra Négyzet3 o
Harom betonkeret egymasba forgatva.

A napozbagy készitésekor a sok szalas
anyaggal elkevert, igen s(rl betont
kézzel, tapasztassal kellett felhordani a
formara. Ez a technika tette lehetévé a
nagyon vékony, 2 cm vastagsagu,
perforalt és ives lap elkészitését.

az elsodleges szempont a tapasztdas és a perforalas

A targy tervezésénél
mértékének a kiprobalasa volt, egy olyan beton lemez készitése, ami a beton
megszokott karakterétdl eltérd, kdnnyed és attoért. A napozdagyat a Rémai partra
szantak, ahol szinte lebeg a viz felett, sok-sok kusza, vékony betonvas labakkal
alatamasztva.
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