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A gyorsan valtozd vilagban kulcsfontossagu az a képesség, hogy az ujdonsa-
gokat azonnal bevezessik a piacon. Mi azokra a megoldasokra koncentralunk,
amelyek a legnagyobb értéket nyujtjak vevainknek.

Kilonleges megoldasainkkal és termékeinkkel segitjik az épittetoket a betono-

zasi folyamat soran, a legkilonfélébb idGjarasi és kornyezeti viszonyok mellett,
az elOregyartasban, a transzportbeton iparban és az épitkezés helyszinén is.
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Erdemes-e kiiszkodni az NT betonokkal? 1.
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Bauxitbeton

DR. KAusAy TiBOR

A bauxitbeton kotGanyaga az aluminatcementek fajtajaba tartozé
bauxitcement. Kémiai 6sszetétele, tulajdonsagai, szine lényegesen
kilonbozik az épit6ipari célra altalanossagban, napjainkban
kizarélagosan hasznalt portlandcementekétsl. A bauxitcement
szine vilagosbarna, vorosesbarna, elnevezése egyrészt arra utal,
hogy nyersanyaga a timfoldcementétdl eltéréen bauxit, de mas-
részt égetési sajatsagokat is kifejez.

M4 metrévonal Févam téri allomas szerkezet-
épitési munkai

PoLAcsek GYORGY

A Magyar Betonszovetség hirei

SzILVASI ANDRAS

Megnyitottak a Bugyi Ill. kavicsbanyat

Lepp KLARA

A Zement-Kalk-Gips 2007. 12., 2008. 3-4.
szamaban olvastam

DR. REVAY MIKLOS

Hogyan valasszunk beton tordgépet?
PFALZER BALAZS

Jelentkezési lap beton-vizsgalati szakmai
napra
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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:

118000, 236000, 472000 Ft és 5, 10, 20
ljsag szétkiildése megadott cimre

Hirdetési dijak klubtag részére
Szines: B | boritd 1 oldal 143 690 Ft;

B 1l borité 1 oldal 129 130 Ft;
B Il borité 1 oldal 116 050 Ft;
B IV borit6  1/2 oldal 69 310 Ft;
B IV borité 1 oldal 129 130 Ft

Nem klubtag részére a fenti hirdetési dijak
duplan értenddk.

Hirdetési dijak nem klubtag részére
Fekete-fehér: 1/4 oldal 28 380 Ft;

1/2 oldal 55 180 Ft; 1 oldal 107 290 Ft
El6fizetés

Fél évre 2430 Ft, egy évre 4860 Ft.
Egy példany ara: 486 Ft.
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Kutatas-fejlesztés

Erdemes-e kiiszkodni az NT

betonokkal? 1. rész

- avagy milyen nemiiek a nagy teljesito-
képességili (NT) betonok?

SPRANITZ FERENC

A miilt évben, a BME Hidak és Szerkezetek Tanszék részérdl ért az a megtisztelo
felkérés, hogy kiilsé szakértoként vegyek részt a Magyar Koziit Kht. altal elinditott
NT betonos kutatasi programban. Ennek keretén beliil az NT betonok pépkisér-

leteit terveztem meg és kezdtem el.

Cikksorozatomban ismertetem a pépvizsgalatokhoz kapcsolédéan az interneten
talalt, valamint tanaraimtél (Dr. Racz Kornélia, Dr. Balazs L. Gyorgy, Dr. Kovacs
Karoly, Dr. Szalai Kalman, Dr. Ujhelyi Janos) és betontechnologus kollégaimtol
(Gavel Viktoria, Lanyi Gydorgy, Pekar Gyula, Santha Béla) kapott értékes
szakirodalmak sziamomra legtobbet mondo részleteit, ill. beszamolok a targyhoz
kapcsolédo morfondirozasaimrol, tapasztalataimrol.

Kulcsszavak: addédo lehetségek, szakmai kivancsisag, reoldgia, pépvizsgalatok,

részecskeméret-eloszlas, mezo- és

ktiszkodés

Nalam igy kezdodott

A megtisztel6 felkérés talan azért
ért, mert néhiany évvel ezeldtt ipari
méretekben is sikeresen €s repro-
dukalhatéan  készitettink  Lanyi
Gyorggyel egy v/c = 0,24 viz/cement
tényez6ji zuzottkdves betonkeve-
réket, meg néhany kisebb szerke-
zetet. Az elején picit versengtiink
egymassal; ki tud jobb mozgékony-
sdgu és egyben tomorebb betont
késziteni. En rogtén a  betonnal
kezdtem; biztam magamban és a
gyors gyOzelemben. Kozel két
hénap gy6zni akards utin belattam,
hogy a latszolag atgondolt, "happy
end-et, de azonnal'-szerd Kkisérle-
teimmel egyre nagyobb hatrinyba
kerulok. Nem vallottam be, de
feladtam. Gyuri és gondolatmenete,
mely a betont megel6z6en a
habarcs, a pép, s6t az alapanyagok
vizsgdlatiara, ismeretére alapozott,
bizony lepipalt. Azutan elkezdtiink
egyutt kitaldlni, tokéletesiteni vagy
adaptilni altalunk fontosnak vélt,
egyszerd, gyors vizsgdlati modsze-
reket.

Igy is elég sokat kiiszkodtiink a
keverékkel.

A finomrész 6sszetevéknek azt a
térfogati  ardnyiat  kerestik a
rendelkezésre allé cement, koéliszt
és szilikapor alkotok kozil, amely

mikrostruktra,

ellenall6képesség, oromteli

egy adott folyositészerrel a pép
legkisebb viszkozitdsat, a legna-
gyobb  friss  sGrlséget és a
legnagyobb szilardsagi jellemzdéket
eredményezi. Mids, a mezo- ¢&s
mikrostruktirara utal6é ellenalloké-
pességi vizsgalatok elvégzésére (pl.
folyadék- és gazateresztés, fagy- és
s6allésag, szulfatillosag, savallésag,
stb.) nem volt lehetdségiink. A
viszkozitas vizsgilata sordn tolcsér-
rel és stopperoraval a kifolyasi idét,
kilonboz6 hengerekkel, gytrikkel,
csonka kupokkal pedig a tertilést
mértik, ill. az tlepedési hajlamot
szemrevételezéssel néztik. Megle-
p6 volt, hogy a finomrész Ossze-
tevok  bizonyos  ardnyaindl a
szilikapor nem novelte meg a pép
viszkozitasat.

Ki ne lett volna elégedett az
ontomorods  konzisztencia  mellett
2500 kg/m3 frissbeton-strtséggel,
az 1/28/90 napos korokban mért
60/130/170  N/mm2 nyomo-  és
8/12/15 N/mm? hajlité-hizoszilard-
sagi eredményekkel?

Nalam igy kezdédott.

Milyen nemiiek az NT betonok?
Mint ahogy bizonyara sok kollé-
gaban, aki készitett, vagy probalt

(azaz nem extrudalt, porgetett,
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vibropréselt stb.) NSZ-NT betont,
ugy bennem is tobbszor felvetédott
a kétked6 kérdés, hogy érdemes-e
kiiszkodni ezekkel a betonokkal.
Mert valljuk be, hogy a labora-
toriumbdl  kilépve  elég  nagy
kiiszkodés a v/c=0,30 kornyékén,
ill. ez alatt is "jol viselkedd" keve-
réket késziteni - Ugy transzportbe-
tonhoz, mint eléregyartott szerke-
zethez. A sikernek pedig szinte
minimalis az esélye a beton-
gydrakban altalaban hasznalatos
alapanyagokkal, a meglévé adago-
16, mér6 és keveré berende-
zésekkel, a szdllit6 és bedolgozo
eszkodzokkel, a mindennapok gaz-
dasagi szoritasaval birk6zo, gyakran
motivilatlan dolgozékkal.

Ezeket a nehézségeket, problé-
makat, mint a hasznalati élettar-
tamot befolyasolé jellemzdket is
részletesen, tanulsigosan taglaljak
az ez évi NT betonos cikksorozat
szerz6i kozil Vértes Maria, Tariczky
Zsuzsanna és Ujhelyi Janos.

Lehet, hogy a nagyon erds,
nagyon tartés betonok nénemiek?
Esetleg nem véletlen, hogy az els6
hazai NSZ-NT betonbol készilt
szerkezet betontechnolégidja egy
holgyhoéz  kapcsolodik  (érdemes
megjegyezni a nevét: Kocsis Ildiko).
Lehet, hogy a ndék szivosabbak,
megbizhatobb problémamegoldok,
nem bonyolitjak tdl a nehézségeket,
egy adott feladat sorin jobb a
lényeglatasuk? De az is lehet, hogy
a szakma legkivalobb  holgyei
Osztondsen érzik meg a beton
rezduléseit, kivinsigait, vagy uta-
sitdk el a kockazatos, tdl sok
bizonytalansigot mutaté megolda-
sokat.

Még Rejté Péter - a ndk és a
betonok rajongdja - tandcsolta,
hogy a betont is nének tekintsiik:
"A j6 és minél tartésabb betonhoz
nem elég pl. az Gtszéli anyag gyors
megkeverése és betomoritése, ha-
nem késziulni kell ra, keresni és
valasztani kell, folyamatosan
odafigyelni, torekedni megismerni
és elfogadni az alaptermészetét,
viselkedését, udvarolni neki,
gondoskodni réla, teljesiteni a
lathat6 és a kimondatlan vagyait. Es
tisztelni." (Az idézet pontatlan, de a
lényege ilyesmi).



Erdemes  djraolvasni ~ Révay
Miklés muszaki epikaba foglalt
cikkét is a cement hidratdlédasanak
és a ndk (feDoltozésének hasonlo-
sagarol (BETON ujsig, 2002. 9.
szam).

Emlékszem, Tengizben is volt
egy olyan darus sric, aki az el6irt
karbantartasi Utemtervtél figget-
lentl, azon kivil, Katalin napon
mindig kilon olajcserét, Gj szarét
stb. adott a KATO tipusu darujanak.
Mert szerette amit csinalt, és szere-
tett udvarolni a gépének.

De az is lehet, hogy nem érik
meg a faradsigot az NT betonok.
Mert  egyrészt mégsem  ndk;
masrészt, pedig az épitSiparban is
elterjedt tobb olyan csoddlatosnak
tekinthet6 (pobeljards és (pov)-
anyag, amely a szokdsos Osszeté-
teld, bedolgozhatésagi és szilard-
sdgu betonok, vasbeton szerkezetek
tartossagat akar emberoltnyivel is
igéri meghosszabbitani (Pl. a be-
tonacélok elektromos és vegyi
korréziévédelme, vagy a 120 év
hasznalati élettartamot vallalé nano-
szilinos impregnalok stb., melyek
hatdsat tudominyosan tisztdzott és
logikusan megmagyarazott hatas-
mechanizmusok alapjain meg lehet
érteni. De ide tartoznak a kulon-
b6z6 csodatévs anyagok is, melyek
mukodésé-nek - vagy esetenkénti
hatastalansiganak - okdt nem kell
érteni, f6leg hinni kell benntik).

Komolyra forditva a szot, viszont
komolytalannak  tekinthet6k az
eddigi fejtegetések, kérdésfelte-
vések; mivel az NT betonok
globdlis elterjedését valoszintleg
kozgazdasagi folyamatok, meggon-
dolasok (pl. hosszutivon gazdasa-
gosabban uzemeltetheté szerkeze-

tek, olcsébb, nagyobb profitot
eredményez6 magasépitmények
stb.)  teszik egyre  surgetébb

torvényszeriséggé. Ezzel egyiitt
nem gondolom, hogy ellentmon-
dasban lennének az NT betonok
gazdasagossagi  szempontjai  a
"muszaki lelkivilagukkal", alapter-
mészetlikkel.

A csokkend v/c tényezd elonyei
€s hatranyai

Az Angol Betonadalékszer Szo-
vetség egy 2006. decemberi kiadva-

4

330 kg/m3 cementtartalmi beton

Folyésitészer adagolas
(liter/100 kg cement)

viz/cement tényezé
roskadas (mm)
1 napos nyomoészilardsag (N/mm?2)

28 napos nyomoszilardsag (N/mm?2)

. t-
Tartéssagi Adalékszer Cemlen
jellemzé nem/igen tartalom
’ Okg/m3)
Vizateresztd ——
képesség o 350
Klorid-ion ) 375
Gyorsitott - 350
karbonato-
sodas + 350

Kontroll Folyésitott  Vizcsokken-
beton beton tett beton
0,00 1,00 1,00
0,55 0,55 0,40

75 220 75
16 14 32
49 48 60
v/c S;ilérdséﬂgi Tart6ssagi jellem-
tényezd jellemz6 z6 értéke
(N/mm2)

0,52 45 5x10 -1 m/s

0,40 59 6x10 -13 m/s

0,50 49 28x10 12 m2/s

0,40 63 8x10 12 m2/s

0,54 41 14 mm

0,43 58 3 mm

1. tablazat Az Angol Betonadalékszer Szévetség tabldazatai a nafialin-
szulfondt bazist adaslékszer batdsdrol

nyanak tablazatai (1., 2. tablazat)
érzékeltetik a hagyomanyos és a
kozel NT betonoknal - azaz v/c=0,4
folott - még kivalé hatékonysagy,
naftalin-szulfonat bazisa folydsito-
szer altal elérhet6 bedolgozhato-
sagi, szilardsagi és tartossagi els-
nyoket.

Lathato a viz/cement tényezd
nagy jelent6sége, Ggy a szilardsagi,
mint 2 ma mar fontosabb tartdssagi
tulajdonsigok vonatkozidsiban. A
foly6sitoszerek segitik a bedolgoz-
hatésigot, és vizesokkentés esetén
pedig  valamelyest javitjak a
szilardsagi, de ami a fontosabb,
hogy mar a normdl betonokndl
szinte nagysagrenddel javithatjak a
tartossagi jellemzoket.

De mi torténik és egyaltalan
érdekes-e a tabliazatok szerinti
v/c=0,40 alatti tartomany? Ehhez
el6szor érdemes egy picit utina-
szamolni a fenti tablazatokban jelolt
adatokkal. A foly6sitoszer nélkiili,
un. kontroll betonok cementpép-
tartalma gy 285-300 1/m3-nek, mig
a sokkal jobb tartossagi jellemzSket
mutaté  vizcsokkentett betonoké
Ggy 240-265 1/m3-nek mutatkozik.
Es ez utébbi bizony mar egy olyan
hatarsav, amelynél az angol kutaték
nem véletleniil mentek el csak a 75
mm  roskadasig.  Tapasztalatom

szerint az ilyen alacsony cement-
péptartalommal  (V,,~250  1/m3)
készitett, v/c < 0,48 viz/cement té-
nyez6ji betonoknil még a nagy
gondossidggal megtervezett adalék-
vaz, osszetétel, egyenletes adagolas,
keverés mellett is kockazatos a 100
mm folotti roskaddssal jellemzett
konzisztencia, ha stabilizal6szer
nélkil toreksziink a vérzésmen-
tességre. Na, ilyenkor kell igazidn a
megbizhaté keverStelep, a hozza-
ért6, felkészitett gépkezel6. Es ha
minden jol sikertlt, akkor se bizzuk
el magunkat, mert a siker nehezen
reprodukalhat6; mindig meg kell
dolgozni érte.

Szoval mi kdze egymishoz a v/c
tényezének és a V., péptarta-
lomnak? Szerintem a valasz a

dé. Vizsgalataim szerint a csokkend
v/c tényezGjli cementpépek viszko-
zitdsa - féleg v/c=0,40 alatt - még
azonos  tertl6képesség  (tehit
megnovelt folydsitdszer adagolds)
mellett is egyre jobban novekszik.
Ez a viszkozitis-novekedés a v/c
tényez6 csokkenésének arinyaban
neheziti meg a betonkeverék szallit-
hatosagat és a bedolgozhatosagat
(Ezt a cementtipus altal is befo-
lyasolt jelenséget részletesen muta-
tom be a K+F munka pépvizsgi-

2008. SZEPTEMBER ¢ XVI. £vE 9. szim ¢ BETON
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Viz/cement tényez6 (lg Iépték)

1. abra A viz/cement tényezo, a
konzisztencia, a telitetlség és a
zsugorodads kélcsénbatdsa

latairdl szolo kovetkezd cikkben).

Ilyenkor a cementpép mennyisé-

gének, azaz a tultelitettség mérté-

kének a novelése torvényszerlinek
mutatkozik. Emiatt is érdemes
tanulminyozni a  MEASZ ME

04.19:1995 Kis zsugoroddsi beto-

nok fejezetének grafikonjat (1.

abra) [1].

A zsugorodis, a repedésérzé-
kenység szempontjai a grafikon
szerint lathatéan ellentmondanak a
fenti tidblazatok szerinti tartéssagi
jellemzék altal megkivint minél
alacsonyabb v/c tényezdének.

Az ellentmondas okai:

e a csokkend v/c tényezojl friss
cementpép megviltozé reolo-
gidja,

e a kozel azonosnak tekinthetd
konzisztencidhoz szikséges pép
mennyiségének és

e a szilardulé pép autogén zsugo-
rodasanak novekvé mértéke.

A cementpép viszkozitasinak
novekvé mértékét alapveté modon
befolyasolja a cement tipusa (ldsd a
BETON ujsag ez év marciusi
szamaban Lanyi Gyorgy mérésso-
rozatat a v/c tényez6-cementtipus-
kifolyasi id6-eltarthatosag 6sszeflig-
géseirdl).

Egy bizonyos v/c hatarig (kb.
0,35, esetleg 0,30) még esetenként
sikeresen (szivattyuzhatéan) eljut-
hatunk a cement és az adalékszer
tipusanak célzott megvalasztisaval,
valamint a V., péptartalom meg-
novelésével. Az ugyis késébben
jelentkez6 és nehezen visszave-
zethet tartéssagi problémat most
inkdbb megkerils, picit talan lusta

Hidratacios fok o=1
100 ‘
& oo || légporus L ]
] 924 314 30 %5 950 952 & 358 9 964 6
7 925 — 2 r
3 ] T ’
60 3.6 LvE] J
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S
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/31; =
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0 02 04 06 08 10 12 14
Viz/cement tényezd

2. dbra A v/c tényezo és a cementko térfogati alkotoi a teljes
bidratdlodast kévetéen (forrds: Zement Taschenbuch 2000)

betontechnologus a gyartas és kivi-
telezés konnyebb utjat, azaz a pép-
tartalom novelését és a v/c tényezs-
nek legfeljebb a szabvanyban el&irt
értékét tervezi és valositja meg.

A szokdsosndal  kisebb  v/c
tényez6ji (NT) transzportbetonok,
ill. szerkezetek készitése vilagszerte
Uj problémik megjelenésével tarsult
(pl. megviltoz6é bedolgozhatésagi
jellemzok, korai vizvesztésre és
utokezelésre valé rendkivili érzé-
kenység, nagy héfejlédés, gyors és
nagymértékd zsugorodas).

Amiért a bevezetében Kocsis
Ildik6 nevét emlitettem, az a
néhany éve megépilt, agyonvasalt
S-65 feliiljir6 NSZ-NT betonja.
Hosszas el6kisérleteket kovetéen a
Vi, péptartalom mértékét (~270
I/m3) olyan egészségesen alacsony
szintre szoritotta, amelynek ipari
léptékd megvalositasa és ebbdl egy
hid felszerkezetének elkészitése a
v/c=0,35, illetve v/k=0,32 mellett
szerintem hazidnkban egyedulallo
beton- és épitéstechnolodgiai teljesit-
mény, de a kulfoldi szakirodal-
makat olvasva is igen komoly
sikernek tudhaté be; annal is
inkabb, mivel ez egy szivattytzott
betonkeverék volt [2].

Van-e gyakorlati értelme a
v/c<0,40 viz/cement tényezsji
betonoknak?

A cementkd térfogati alkotoit

BETON o XVI £vE 9. sziM ¢ 2008. SZEPTEMBER

jelzé diagram szerint (2. dbra) kb.
v/c=0,40 az a hatir, ameddig a
cementszemcsék tisztességesen ké-
pesek hidratdlodni (a=1) és ezutin
allitélag mar nem marad kapillaris
viz, csak gélviz. Kovetkezésképpen
nem marad hely a kivilrél bejutni
szandékoz6 és a beton strukti-
rdjaban karokat okozé viz és a
benne oldott ionok szamara sem.
Ezért a v/c=0,40 alatt a cement-
szemcsék egy része mar hidrata-
latlan, szaraz marad (Onkiszaradas -
"self desiccation"). Ezt tapasztalta
Mahr Géza és Erdélyi Attila is,
amikor a Betonolith Kft.-ben
végzett kisérletek sordn a v/c<0,3
viz/cement tényezSjl, 28 napig
vizben tarolt hasibok hajlitdsat
kovetSen teljesen szaraznak talaltak
a kozepuket [3].
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| vizicement tényezé: (]

Kotott viz/cement
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3. abra Taplin vizsgdlati ered-
meényei az amerikai cementekkel
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Arrdl pl., hogy a kilonbo6z6 v/c
tényez6k mellett milyen id6s
korban, milyen itemben @ és
feltételek mellett érik el az egyes
cementek az o=1 hidrataciés fokot,
Taplinnek a mult szdzad 60-as évei
elején publikalt (3. dbra), amerikai
cementeken folytatott vizsgalatain
kiviill keveset lehet olvasni [4].

Az agarhaté porozitds, v/c
tényez6,  hidraticiés  fok  és
vizateresztés kozotti, szintén alap-
vetének tekintheté Osszefiiggések
kérdésében szintén a mault szazad
50-es éveiben, Amerikiban elvég-
zett, Powers  dltal  publikalt
adatokra, diagramokra hivatkozik
még ma is a legtobb hazai és
kalfoldi  szakirodalom. Az NT
betonok 0Osszetételének, varhato
viselkedésének tervezéséhez nagy
szilkség lenne a napjainkban
gyartott igen sokféle cementnél is
olyan alapkutatisokra, vizsgila-
tokra, amelyek a fenti diagramok
osszefiiggéseire is vonatkoznak.

A v/c tényezbnek a hidratacios
fokra és a nyomoszilirdsagra
gyakorolt hatasirél szamol be
Locher [5]. A grafikon (4. dbra)
szerint a kis v/c tényez6k esetén a
cementkd alacsony hidraticios foka
(azaz '"sziraz jellege") nem aka-
dalyozza a nagy szilardsdg kifej-
16dését.

A 2., 3., 4. abrak kozos mondani-
val6ja, hogy a v/c tényez6 csokke-
nésével a hidratilatlan cementszem-
csék mennyisége nd, a cement altal
megkotott viz mennyisége csokken,
ill. azonos szilirdsigokhoz egyre
kisebb hidraticios fok tartozik.

Ugyanakkor érdemes azt is meg-
figyelni, hogy azonos hidratacios
fokok esetén az elérhet6 nyomoszi-
lardsagok egy vagy akar két nagy-
sagrenddel is javulhatnak. Talan
éppen ezért, azaz a csokkend v/c
tényez6 miatt késleltetett hidrata-
lodds meggyorsitisa, elmélyitése
céljabol alkalmazzak az UHPC
betontermékeknél a vikuumozott
bedolgozast kovets, nyomads alatti
gbzérlelést.

A "miért Kkellene e hatar
(v/c<0,40) ala lemenni, ill. van-e
értelme?" kérdésre, szamomra
e az egyik logikus vilaszt Szalai
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4. abra A v/c batdsa a cementké hidratdciojara és
nyomoszilardsdgara [5]
A beton jellemzéi OC HPC VHPC UHPC
Atjarhaté porozitas (V5) 14-20 10-13 6.9 155
/water porosity/
Oxigén ateresztd .k.épesség (m?2) 10 -16 10-17 10 -18 <10 -19
/oxygen permeability/
Klorid-ion atereszt6 képességi
tényezd (m2/s) 2x10-10 2x10-12 10-13 2x10-14
/chloride-ion diffusion factor/
~ 3
Portlandit tartalom (kg/m3) 76 86 66 0

/portlandit content/

Jelmagyarazat: OC - normal beton;

HPC - nagy teljesit6képességli beton

VHPC - igen nagy teljesit6képességli beton
UHPC - ultra nagy teljesit6képességl beton

2. tabldzat Nagy teljesitOképességii betonok tartossdgi jellemzoi [6]

Kidlmidn adta egy betontechno-
logiai szakmérnoki elGadason:
mert pl. kuilfoldi tapasz-
talatok alapjan a nagyszilardsaga
betonok alkalmazdsa a magas-
épitésben mar a beruhazas sorin
megtéril a karcsubb szerkezetek
miatti kisebb beton, betonacél és

zsaluzbanyag felhasznalds, ki-
sebb munka- és id6raforditas

kovetkeztében..."

e a misik logikus valaszt Balazs L.

Gyorgynek koszonhetem, akit6l

- egy fib konferenciaanyagban

(6] kozolt - tartéssagi jellemzket

0sszegz6 tablazatot kaptam (2.

tablazat).

A tablazatban jelolt ateresz-
toképességi adatokbdl nyilvanvalo
a kulonboz6, nagy teljesitGképes-
ségl betonok elénye a hagyoma-
nyos betonokkal szemben.

Biztatonak érzem, hogy mig a

"miért ne tegyink meg valamit?"
kérdésre az  elbregyartisi  és
kivitelezési gyakorlatban korabban
rengeteg; a "hogyan tegyiink meg
valamit?"-re ma mar sokkal tobb
hangszorot lehetne a nyerteseknek
kiosztani.

A "mi lehet az oka? és a
"hogyan wvalositsuk meg?" kérdé-
sekre adandé vilaszokhoz érdemes
a BME Betontechnolégia szakmér-
noki képzésre beiratkozni, vagy aki
mar elvégezte, annak a jegyzetek
egyes részeit atismételni és Orom-
mel tapasztalni, hogy a szakcikkek-
ben, konferencidkon, interneten
stb. elérheté Gj tudomanyos ismere-
tek a megtanult rendszerbe illeszt-
hetdk.

Roviden ezt kisérlem meg
érzékeltetni a kovetkezd részekben.

Folytatds a kévetkezo szamban
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Bauxitbeton

DR. KAUSAY TIBOR

betonopu@t-online.hu, http://www.betonopus.hu

B Bauxitbeton, Tonerdebeton, Tonerdezementbeton, Beton auf

Tonerdezementbasis (német)

B Concrete with bauxite cement, concrete with aluminous cement

(angol)

B Bauxitebéton, béton avec ciment de bauxite, béton avec ciment de

alumineux (francia)

Cementkémia

A bauxitbeton kotGanyaga az
aluminatcementek fajtajaba tartozé
bauxitcement. Kémiai Osszetétele,
tulajdonsagai, szine lényegesen
kulonbozik az  épitSipari  célra
altalanossagban, napjainkban kiza-
rolagosan hasznilt portlandcemen-
tekétsl {d). A bauxitcement szine
vildgosbarna, vorosesbarna, elneve-
zése egyrészt arra utal, hogy nyers-
anyaga a timfoldcementétdl
eltér6en bauxit, de masrészt égetési
sajatsigokat is kifejez (Talabér,
1966; Palotids, 1979 és 1980).

Az alumindtcementek, igy a
bauxitcement is - hasonléan a
portlandcementekhez - levegén és
viz alatt egyarant szilardul, azaz
hidraulikus tulajdonsagu, szilardu-
lis kozben hét fejleszt, habarcsok
és betonok elGallitisira alkalmas.
Szilardulasa azonban a portland-
cement szilardulasanal sokkal gyor-
sabb, és szilardulas  ko&zbeni
felmelegedése a portlandcemen-
ténél sokkal jelentésebb. A bauxit-
cement gyartisaval és felhasznalasaval
nem akartdk a portlandcementet
kiszoritani, - nem kis anyagi aldozat
aran, mert dragabb volt a portland-
cementnél - csak ott hasznaltak,
ahol kulonleges tulajdonsagaira
feltétlentil sziikség volt: a betonok
gyors kizsaluzhatosigat és haszna-
latbavételét, valamint a téli beto-
nozast kivantak altala megoldani.

Mig a kotésszabalyozo és egyéb
kiegészité anyagoktdl elvonatkoz-
tatva a portlandcement legfébb
nyersanyaga a mészké és az agyag,
addig a bauxitcementé a mészks és
a bauxit. A cementgyartis sorin a
nyersanyagok torésével, Orlésével
és megfelel6 arinyd keverésével

8

nyerslisztet allitanak el6, abbdl
altalaban gdombszert granulatumot
képeznek, és azt cementfajtitol
fuggd hémérsékleten és modszerrel
kiégetik. Megjegyzends, hogy a
bauxitcement gyartisihoz nem kell
feltétlentl granuldlas. Tatabanya-
Fels6gallan példaul téglakka formazva
égették Hofmann-féle korkemencé-
ben. Maskor az elkészitetlen nyers-
keveréket olvasztjak ossze elektromos
kemencében, ismét miskor nagy-
olvasztoban égetik. Az égetés ered-
ményeképpen 4all el6 a klinker, a
félkész termék, amelynek finomra
Orlésével késziil a bauxitcement.

Leegyszerusitve mondhatjuk,
hogy a portlandcement klinker {«}
elsGsorban kalcium-szilikatokbol, a
bauxitcement-klinker  elsésorban
kalcium-aluminatokbdl all (Talabér,
1966; Palotis, 1979 és 1980).

2. dbra

A portlandcementek és az alumi-
natcementek hidratacios és szilar-
duldsi folyamata {d} kozott az a
legdontébb  kilonbség, hogy az
el6z6nél a beton keveréshez hasz-
nalt vizzel valoé reakci6 folyaman
még geologiai értelemben véve is
stabil hidratacios termékek kelet-
keznek, az aluminatcementeknél
viszont a szokvanyos korilmények
kozott  elsédlegesen  1étrejove  és
nagy kezdészilardsigot —biztositd
hidratacios termékek instabilak, és

1. abra Bauxitbeton piller, a
nyilnal elvékonyodott acélbetéttel

"B" tipusti levegotartalom vizsgalo késziilék, MSZ 4714-2: 1986
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idével stabil vegytletekké alakul-
nak at. E stabil kalcium-aluminatok
térfogata kisebb, mint az instabila-
ké, ezért kialakulasuk a cementkd
porozitisinak {4} novekedésével
és ennek kovetkeztében a beton
szilardsiganak {P} csokkenésével
jar (1-2. dbra). Talabér (1991) ki-
mutatta, hogy az atalakulds ter-
modinamikailag torvényszerd, amit
a homérséklet, a készitéskori viz-
cement tényezé {d), a rendszer pH
értéke, CO, tartalma, alkali tartalma
jelent6sen befolyasol.

Ujabb megallapitds, hogy a sta-
bilitas iranyaba haté kémiai reakci-
ok folyamata a teljes dtalakuldshoz
kozeledve lelassul, majd gyakorla-
tilag meg is all. Kedvezs esetben
felléphetnek olyan folyamatok, ame-
lyek hatdsira minimalis mértékd
szilardsagnovekedés is végbemehet
(Révay, 1995; Talabér, 1996).

A bauxitcement gyartas és
bauxitbeton készités torténete

A bauxitcement gyartasit Jules
Bied francia vegyész eljardsa
alapjin "Lafarge Fondu" elnevezés
alatt 1908-ban szabadalmaztattak.
Az els6 gyartasi kisérleteket 1913-
ban végezték a francia Lafarge-
gyarban, majd - mikézben gyors
szilirduldsa miatt néhiny helyen
kozben mar alkalmaztik - ot év
mulva, 1918-ban hoztik forgalomba
"Ciment Fondu" néven. A mintegy
tiz év mulva mar jelentkez6 szi-
lardsag csokkenés miatt felhaszna-
lasat  Franciaorszagban  1927-t6l
kezdve fokozatosan szigoritottak,
1943-t6l el6zetes engedélyhez ko-
totték, ami gyakorlatilag a betiltast
jelentette. E tiltast a fontos épit-
kezésekre vonatkozodlag, szigori
felhaszndlasi  el6irdsok  egyidejd
megfogalmazasa mellett, 1970-ben
feloldottak (Faurie - Rabot, 1972).

Id6kozben tobb mis dllamban a
bauxitcementet elfogadtik és szab-
vanyositottdk. A bauxitcement utin
megjelentek  és  elterjedtek  az
alumindtcementek is - ilyen példaul
a timfoldcement -, ezeket azonban
lényegében nem épitési célra,
hanem tdGzalléanyagok gyartdsara
haszniltdk és hasznaljak ma is.

Magyarorszigon a Magyar Alta-
lanos Ko&szénbdnya Rt. Tatabanya-

Fels6gallan gyartott bauxitcementet,
amely "Citadur bauxitcement" né-
ven 1928-ban kertlt forgalomba. A
gyartott mennyiség sohasem érte el
a napi 200 tonnat (Balazs, 1994).
Talalkoztunk olyan fodémekkel,
amelyeket e cementrdl elnevezve
"Citonit" fodémnek hivtak (Kausay,
1970). A bauxitbeton szilardsag-
csokkenésére hazankban Mihailich
mar 1936-ban felfigyelt, és kisérle-
teinek eredményérdl 1942-ben el6-
adast is tartott. A fels6gallai "Citadur
bauxitcement" gyartisa nagyobb
mennyiségben 1942-ben, végleg
1949-ben sziint meg, a felhasznalas
1950-ig, legfeljebb 1954-ig tartott
(Balazs, 1994). Volt tehat 10-14 év -
éppen a hazai épitSipar konjunk-
turdlis évei -, amely alatt szimos
ipari épulet, kozépulet, lakoépilet
tartoszerkezete, vagy szerkezeti ele-
me bauxitbetonbdl késziilt, és ame-
lyek szilardsigcsokkenése az id6
haladtaval fokozodott (Rausch, 1967).

A bauxitbeton épiiletek
felillvizsgalata

A bauxitbeton épiletek szamba-
vétele, vizsgilata, az esetleg sziik-
séges beavatkozdsok megtervezése
és elvégzése az 1960-as évek dere-
kira siirgetévé vilt. Az Epitésiigyi
és Virosfejlesztési Minisztérium a
bauxitcement felhasznilasaval ké-
szalt  éptletek  4llékonysaganak
felillvizsgalatait a 6/1967. EVM sz.
korrendelettel tette kotelezévé. A
felulvizsgalat elvégzésére kiemelten
ot intézményt, az Epitéstudominyi
Intézetet, az EpitGipari MinSség-
vizsgdloé Intézetet, a Szilikatipari
Ko6zponti Kutatd és Tervezd Intéze-
tet, a Foldméré és Talajvizsgilo

. Kozpontosan
Kategoria nyomott elem
(veszélyességi) 4
csoport
N by 2 5,0
B 50>0p423,5
C 3,5>0p 23,0
C2 3/0 > GOpH

Vallalatot, az EpitGipari és Kozle-
kedési Muszaki Egyetemet jeloltek
ki. A kijelolt intézmények 1972-ig
mintegy 1600 épiiletet, ezen beliil
1200 lakoépuletet tartak  fel. A
19/1969. (VIL.17.) EVM sz. rende-
lettel, a 23/1970. (XI1.20.) EVM sz.
rendelettel és a 16/1970./Ep.Ert.35.
EVM sz. utasitdssal Gjbol szabilyoz-
tak a bauxitbetonos épitményekkel
kapcsolatos feladatokat (Vadasz, 1972).
Ezek szellemében végzett folyama-
tos feltir6 munka eredményekép-
pen 1990-ben mar 2034 bauxitbeton
épuletet ismertek, ebbdsl 1717 épu-
letet a f6varosban (Balazs, 1994). Az
épitésugyi hatosdg a felilvizsgalati
szakvélemények,  jegyzokonyvek
alapjan hozott hatirozatot az épit-
mény tovabbi sorsdrol.

A bauxitbeton épitmények, épti-
letek allapotanak vizsgalatat altala-
ban roncsoldsmentes betonszilardsagi
és acél korrozids gyors vizsgalattal
végezték, és annak kedvezdétlen
eredménye esetén roncsolasos be-
tonszilardsagi, kristallografiai, és
egyéb részletes beton és acél kor-
167i0s vizsgalattal folytattak, illetve
igy jarnak el ma is. A kovetendd
vizsgalati és szamitasi médszerekrol
1968-1970 kozott killonbodzs szintd
(hazi, intézetek kozotti, dgazati) bau-
xitbeton vizsgalati és erStani szab-
vanyok, illetve tervezetek, javaslatok
készultek (EMI-HSz-605/1968, SzSz-
2-T/1968, ESZ K-3-T/1968, ESZ 69-
T/1969, ESZ 24-T/1968, ESZ 24-T és
J/1970).

A gyors (egyszerUsitett), roncso-
lasmentes vizsgalatok eredményé-
b6l meghatarozott hatarfesziiltség
alapjin a bauxitbetonbdl késziilt
vasbeton épitményeket és szerke-

Kulpontosan

Hajlitott elem
nyomott elem

Beton hatarfesziiltség, o,y N/mm?2

OpH > 4,0 OpH > 3,5

4,0 > oy = 3,0 3,5> opy 22,5
3,0> 0y 22,5 2,5 > opy 22,0

2,5 > OpH 2,0 > OpH

Megjegyzés: Ma a vasbeton szerkezetbe beépithet§ leggyengébb MSZ 4798-1:2004 szerinti
(természetesen nem bauxitbeton) kézénséges beton (C20/25 nyomészilardsagi osztaly) el6irt
beton hatarfesziiltsége (mai nevén a beton nyomoszilardsag teherbirasi tervezési értéke) 13,3

N/mm?2.

1. tablazat Vasalt bauxitbeton szerkezetek veszélyességi csoportba
soroldsa egyszertisitelt eljards esetén
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zeti elemeket 4llapotuk szerint

veszélyességi csoportokba soroltik,

illetve soroljak (1. tablazat). Az

el6irt szamitdsi modszer szerint a

bauxitbeton  hatarfeszuiltsége a

kiiszobszilardsag 0,78-szorosa.

A bauxitbeton szerkezetek kate-
goriankénti allapotleirasa és a végre-
hajtand6 intézkedések a kovetkezok:

tartészerkezeti elem, ha allékony-
siga &és betonszilirdsiga meg-
felel6, és belathaté idén belil
beavatkozasra nincs szitkség. A
roncsolasmentes  betonszilard-
sagi ¢és acélkorrdzids  gyors
vizsgdlatot nyolc év mulva meg
kell ismételni.
tartoszerkezeti elem, ha allé-
kony, de betonszilardsiga gyen-
ge és nem kizart, hogy néhiny
év mulva allapotaval kapcsolat-
ban valamilyen intézkedés szuik-
ségessé vilik. A roncsolasmentes
betonszilardsagi és acélkorroziés
gyors vizsgalatot 6t év mulva
meg kell ismételni, tovabba erd-
tani feliilvizsgalat is sziikséges
lehet.

e '"C1" Kkategéridji az épitmény
vagy tartoszerkezeti elem, amely-
nek allapota és betonszilardsiga
nem megfelel6. Az életveszély
elhdritdsihoz szikséges intézke-
déseket tovabbi, részletes vizs-
galatok eredménye és erdtani
felulvizsgalat alapjan kell meg-
tenni. Az erétani vizsgilat és az
esetleg sziitkséges megerésitések
szamitasainak elvégzésére Bruzsa
Laszlo fodém abraival illusztralt
segédletet bocsatottak ki (Gabory,
1969).

e '"C2" kateglridji az épitmény
vagy tartoszerkezeti elem, amely-
nek allapota és betonszilardsaga
annyira  kritikus, hogy az
életveszély elharitisa érdekében
minden tovabbi vizsgalat nélkul
azonnal intézkedni kell.

Az elkésziilt bauxitbeton szakvé-
lemények és vizsgilati jegyzékony-
vek egy példinyanak megdrzését,
az  ¢épitmények  nyilvantartasba
vételét az EVM 1970-ben az EMI
Epit6ipari MinGségvizsgilo Intézet-
re bizta. Az épitett kdrnyezet ala-
kitdsarol és védelmérdl szold 1997.

10

évi LXXVIIL. torvény V. fejezet 58. §
(2) bekezdés D pontja szerint a
bauxitcementtel épult épitmények-
r6l ma is hatésagi nyilvantartast kell
vezetni. A nyilvantartasban foglal-
takrél az EMI Epitésiigyi MinSség-
ellenérzé Innovaciés Kht. adattardban
lehet felvilagositast kapni. A bau-
xitbeton szerkezetek atalakitisihoz
szilkséges engedélyezési kérelmet
szakhatosagi véleményezésre az
EMI Kht-hez kell benyujtani.

A bauxitbeton éptletek karban-
tartidsa, idGszakos feltlvizsgilata a
tulajdonos feladata [23/1970. (XII.
20.) EVM sz. rendelet], és bar a
veszélyes épuletrészek nagy részét
mar lebontottdk vagy megerdsitet-
tek, és a szilardsagcsokkenési
folyamat lelassult vagy feltehetGen
megallt, az 6vatossig tovabbra is
fontos, annal is inkdbb, mert szo6r-
vanyosan még napjainkban is van-
nak feltaratlan, nyilvantartisba nem

vett, meger6sitendé  bauxitbeton
szerkezetek, szerkezeti elemek.

Gyanu esetén, ha a beton szine
vorosesbarna, ha az épités vagy
atalakitas 1928-1950 kozott tortént,
szakértéhoz vagy szakérté intézet-
hez kell fordulni.
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{4} A szocikk a BETON szakmai
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A vilag 82 orszdgdban mikods,
fuggetlen Superbrands elismert
szakértdkbdl allé bizottsaga idén is
dijozdsra javaosolta a  marka-
épitésben élenjard vallalkozasokat,
Az 1995-ben Nagy-Britannidban
|étrehozott tarsasdg magyarorszagi
szervezete idén negyedszer ado-
mdnyozza a Superbrands 2008 dijat
az arra érdemesnek tarfott vallal-
kozdsok részére.

Magyarorszdgon 2008-ban elsé
alkalommal itéltek oda Business
Superbrands 2008 dijat, mely a
Business to Business markdk leg-
kivaldbbjait ismeri el, azon cégeket,
amelyek a mindséget, a megbizha-
tésagot képviselik.

A dijozottak kdzott taldljuk a
Holcim Hungdria Zrt.-t és a Murexin
Kft.-t is. A Holcim Hungdria Zrt.
kiemelt figyelmet fordit a vallalati
feleldsségvallaldsra, a kérnyezetvé-
delemre, a tehnolbgiai fejlesztésre,
a fenntarthatdé épitészet hazai
meghonositasara.

A Murexin marka idén 15 éve
van jelen Magyarorszégon, hideg-
burkolat ragasztési rendszereket,
melegburkolati  ragasztékat  és
lakkokat, épitési vegyianyagokat,
festékeket forgalmaz.
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{Cx>CEMKUT

Szakértelem biztos alapokon

CiMe1034 BUDAPEST, BECSI T 122-124. « LEVELCIM: 1300 BUDAPEST, PF:230
TEL: +36 1 388 3703, +36 1 388 4100, +36 1 368 B433 « FAX: +36 1 368 2005
E-MAIL: CEMKUT@MCSZHU » INTERNET: WWW.CEMKUT.HU i

SZOLGALTATASAINK:
= Terméklandsitas, lizem és ilizemi gyartasellendrzés
alapvizsgalata, tanisitasa, folyamatos feliigyelete

= Cement, nyersanyagok, cement-kiegészitd anyagok, mész és

meésztermeékek, dipsz és dipsz kitdanyadok fizikai és kemiai

vizsgdlala

Habarcsok, betonok vizsgalala

Cementek betontechnoldgiai vizsgalala eurdpai szabvanyok szerint

Beton-kiegeészitd anyagok és adalékanyagok alkalmassagi vizsgalata,

betontermékek vizsgalata

szilikatipari nvers-és alapanyagok, gyartaskézi anvagok, szilikatbazisa

épildanyagok kémiai, lermoanalailikai vizsgdlala

= Helyhez kiilill lechnoldgiai légszennyezd Tomasok, munkahelyi,
kiimyezeli levegd és zaj vizsgdlala, ériékelése; egyeb léglechnikai
merések elvégzése

= Tandcsadds, Szakertés, Kutatas-fejlesztés

A NAT ALTAL NAT-6-0037/2007 SZAMON AKKREDITALT TANUSITO, -
NAT-3-0006,/2007 SZAMON AKKREDITALT ELLENORZO), .
NAT-1-1249,/2007 SZAMON AKKREDITALT VIZSGALO; .
A 4/1999. (11.24.) GM RENDELET ALAPJIAN 122/2007 SZAMON KIJELOLT, v
AZ EUROPAI UNIOBAN 1414 AZONOSITO SZAMON BEJEGYZETT SZERVEZET

Betonpartner Magyarorszag Kft.

- H-1097 Budapest, Illatos 1t 10/ A.
Ko6zponti iroda:
Le=Tom 1103 Budapest, Noszlopy u. 2.

Tel.: 433-4830, fax: 433-4831

Postacim: 1475 Budapest, Pf. 249
office@betonpartner.hu ¢ www.betonpartner.hu

Uzemeink:

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

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

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

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

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

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

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

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

I\
Holcim

Holcim Hungaria Zrt.

Kozponti vevészolgélat

1037 Budapest,

Montevideo u. 2/c.
Tel.:1/329-1080 Fax: 1/329-1094

NYUGAT-MAGYARORSZAGI ~ Szék

REGIO

Labatlani Cementgyar
H-2541 Labatlan,
Rakoéczi u. 60.
Tel.++33/542-600
Fax: 33/461-953

Abdai Kavicsbanya

9151 Abda,
Pillingerpuszta
Tel: 96/350-888

Fax: 96/350-888

Dunatjvarosi Betoniizem
2400 Dunaujvaros,

Eszaki Ipari Park 3331/11 hrsz.
Tel.. 25/522-977

Fax: 25/522-978

Fonyédi Betoniizem
8642 Fonydd,
Vagohid u. 21.

Tel.. 85/560-394
Fax: ~85/560-395

Gydri Betoniizem
9028 Gyor,
Fehérvari u. 75.
Tel.: 96/419-994
Fax: 96/415-543

Komaromi Betoniizem
2948 Kisigmand,
Ujpuszta

Tel.: “34/556-028
Fax: 34/556-029

Sarvari Betoniizem
9600 Sarvar,

Ipar u. 3.

Tel.. 95/326-066
Fax: 95/326-066

fehérvari B

8000 Székesfehérvar,
Takarodé u. 8115/2 hrsz.
Tel.: 22/501-709

Fax: 22/501-215

Tatabényai Betoniizem
2800 Tatabanya,
Sz6lédomb u.

Tel.: 34/512-913

Fax: p134/512-911

Veszprémi Betoniizem
8411 Veszprém-Kadarta,
Toszeg u. 30§

Tel.. 88/560-818
Fax: 88/560-819

Oviérbeton Kft.

9200 Mosonmagyaroévar,
Baratsag u.16.

Tel: 96/578-37Q

Fax: 96/578-370

Pannonbeton Kft.

9200 Mosonmagyarovar,
Baratsag u. 8.

Tel.: 96/579-430

Fax: 96/579-432

BUDAPESTI REGIO

Budadrsi Betoniizem
2040 Budadrs,
Gyéru. 2.

Tel: 23/444-160
Fax: 23/444-161

Csepeli'Betoniizem
1211'Budapest,

Nagy-Duna sor 2.
Tel: 30/966-4130
Fax: 1/398-6042

Dunaharaszti Betoniizem
2330 Dunaharaszti,
Jedlik Anyos u. 36.

Tel.: , 24/537-350

Fax: 24/537-35%

Kébanyai Betoniizem
1108 Budapest,
Korall u.

Tel.:  1/431-8198
Fax: 1/433-2998

Pomazi Betoniizem
2013 Pomaz,
Céhmester u.

Tel.. 26/525-337
Fax: 26/525-338

Rakospalotai Betoniizem
1151 Budapest, .
Karolyi Sandor u.

Tel: 1/889-9323

Fax: 1/889-9322

Ferihegy-Beton Kft.
2220 Vecsés,
Ferihegy Il.

Tel.: 1/295-2940
Fax: 1/292-2388

KELET-MAGYARORSZAGI
REGIO

Hejocsabai Cementgyar
H-3508 Miskolc,
Fogarasi u. 6.

Tel: 46/561-600

Fax: 46/561-601

www.holcim.hu

Hej6papi Kavicsbanya
3594 Hejopapi,
Kulterllet — 088 hrsz.
Tel.:  49/458-849
Fax: 49/458-850

'oreceni Betoniizemek
4031 Debrecen,

Hazgyar u.17.

Tel.: #52/535-400

Fax: 52/535-401

4031 Debrecen,
Hatar u.1/c.

Tel: 52/535-900
Fax: 52/535-899

Egri Betoniizem
3300 Eger,
Ipartelepi koz 3.
Tel.: 36/515-136
Fax: 36/515-135

Miskolci Betoniizem
3527 Miskolc,
Zsigmondy u. 28.
Tel: 46/509-248
Fax: 464509-249

Nyiregyhazi Betoniizemek
4400 Nyiregyhaza,

Tinde u.18.
Tel.="32/461115

Fax:  42/595-163

4405 Nyiregyhaza,
Lujza u.13.

Tel.. 42/595-272
Fax: 42/595-273

Csababeton Kft.
5600 Békéscsaba,
Ipariu.s.

Tel: 66/441-288
Fax: 66/441-288

5900 Oroshaza,
Szentesi u. 31.

Tel.. 68/411-773
Fax: 68/411-773

Délbeton Kft:
6728 Szeged,
Dorozsmai u. 35.
Tel.:# 62/461-827
Fax:| 62/462-636

KV-Transbeton Kft.
3704 Berente,
{pariu. 2.

Tel.: 48/510-010
Fax: 48/510-0m
3508 Miskolc,
Mésztelep u. 1.

Tel.: 46/431-593
Fax:  46/431-593

Szolnok-Mixer Kft.
5007 Szolnok,
Piroskai u. 7.

Tel.: 56/421-233
Fax: 56/414-539

Cementgyar
Kavicsbanya
Betonlizem

Szilard, megbizhato alapokon.
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Kivitelezés

M4 metrovonal Fovam téri
allomas szerkezetépitési

munkai

POLACSEK GYORGY - Betonplasztika Kit.

A F6vam téri allomds az egész Uj
metrévonal épitésének talan legjob-
ban elhirestlt 4llomasa. Hiszen ki
ne hallott volna valamelyik TV vagy
radidadon rola, mint az allitdlago-
san leginkdbb cstszasban 1év6
allomds. A hiresztelésekkel szem-
ben, a sok nehézség ellenére azon-
ban az dllomis folyamatosan épiil,
mélytl, szépil, és lassan felveszi
tervezett formajat. Céglink feszitett
munkatempoéban végzi az dllomis
szerkezetépitési, szigetelési, vizelza-
rasi, alagutbiztositisi munkait a
Hidépité Zrt. alvallalkozéjaként, a
szerkezetépitésnél a Varga 2003 Kft.
konzorciumi tirsaként. De mi is
tortént idaig, és hol is tartunk?
2007. oktober végén kaptuk meg az
els6 munkatertiletet a Megrende-
16nkt6l. A munkaterlletek atadasa
folyamatos volt, hiszen a résfalak
feltarasa, visszavésése a szerkezet-
épités eldtt haladt.

A munkiba valé bekapcsoloda-
sunkkor a szerkezetbdl mar készen
volt a rakparti timfal, valamint az

1%
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Késziil a 2-es villamost dtvezeto szerkezet

ehhez kapcsolodé rakpart alatti
alulbordas fodém. Ezen munkak
2007. augusztus végére fejezodtek
be. A résfalakra épitett fodém
szolgilta a kés6bbi, rakpart alatt
val6é munkavégzés lehetGségét.

Mi az allomasépitési munkankat
villamos alagut épitéssel kezdtik (1.
dbra). Ugyanis a Févam téri dllomas
nemcsak egy egyszerd dllomas,
hanem villamos pilya is egyben. Az
allomas szerkezete keresztezi a
varos egyik legforgalmasabb vil-
lamos vonalat, a Kkettesét, amit a
tervezOk ugy oldottak meg, hogy
egy kerethidban vezették at a
villamospdlyit, és ez a szerkezet az
allomas szerkezetével Ossze van
épitve.

Tavalyi {6 célunk az volt, hogy a
villamos keret, és annak a szintjén
1évs tobbi szerkezetépitési munkat
elvégezzik. A szintet idében si-
kertlt is befejezni. Mar maga a
villamos keret is kicsit komplexebb
volt, mint alapvetéen egy ilyen
viszonylag egyszerd szerkezett6l

varnd az ember. Ugyanis a sok -
utolag hozzacsatlakozo - szerkezet
kapcsolati elemeit be kellett he-
lyezni, valamint az allomas, és ezzel
egyltt a kerethid jelent6s része is
latszobeton feltiletként van tervez-
ve. Ezért sokszor a kulonbozo
falakat kilonbozé falzsaluzati rend-
szerrel is kellett zsaluzni. Ezen a
fels6 szinten mar belekéstoltunk a
gerendardcsok, valamint a bélés-
falak épitésébe. Itt még viszonylag
konnyld volt a helyzetiink, hiszen
még nyilt terepen dolgozhattunk, és
a bélésfalak is még fentrSl be-
tonozhatéak voltak.

A 2008-as évet ennek a szintnek
a befejezésével folytattuk, a tulaj-
donképpeni lefedésével. A villamos
kerethez csatlakozéan a bélésfa-
lakra és a résfalak fejgerendaira
tamaszkodva elkészitettik az 4l-
lomas zarofodémét. A zarofodém
teljes also feliilete latszobetonként
készilt, gondos, elére megtervezett
tablakiosztis mellett. Az allomas-
épités sorin felhasznalt beton-
keverékkel szemben tamasztott
kovetelmények kozil a szikods ha-
taridék miatt az volt a legfontosabb,
hogy a tervezett szilardsagi értéket a
bedolgozott beton mielébb érje el.
Eddigi tapasztalatok alapjan ezt a
kovetelményt a lehetd legjobban
sikertillt teljesiteni. A zar6fodém
ennek eredményeképpen a vizs-
galati eredmények birtokiban mar 4
napos koraban kizsaluzhaté volt.
Hogy ez szerencsés dolog-e? Szerin-
tem mindenki dontse el maga. A
hataridék ezt kivintdk. Minden
esetre annyit talin megjegyeznék,
hogy minden tamasztott kovetel-
ménynek nehéz, s6t majdnem
lehetetlen megfelelni. Megfelel6
fontossagi sorrend kell, és ennek
bizonyos szempontokat sajnos ald
kell rendelni.

Az un. aluljaré szint elkészilte
utan elindultunk lefele. Az dllomas
épitési technolédgidja az Gn. milanoi
modszer (2. dbra). A megszokottol
eltéréen az épitkezés nem alulrol
felfele torténik, hanem fentrdl
lefele. Kis talzassal persze, hiszen
egy szint elkésziilte utin a kovet-
kez6 szint aljaig kibanyasszak a
talajt, majd att6l a tikorszinttsl kell
megépiteni az aktudlis szintet az
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3. abra Indulbat a betonozds

4. dabra A gerendardcs zsaluzata és vasaldsa
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el6z6  szinttel 0Osszekotott  bélés-
falakkal befejez6d6en. Az épitési
technologiat tekintve olyan szem-
pontbol  szerencsés  helyzetben
voltunk, hogy a legtobb alkalmazni
kivint technikdt a Gellért téri
allomason mar kiprébaltuk, hiszen
annak szintdgy mi voltunk a
kivitelez6i, valamint a két allomas
szerkezete, és épitési modszere is
hasonlé.

Az allomas tulajdonképpen egy
nagy résfal keret kozott épul. A
szinteken el6szor ezen résfal pane-
lek csatlakozasainak a vizelzardsa a
feladat. A vizek kizardsara tobb-
lépcsés  biztonsigi  megoldasokat
alkalmazunk. El6szor is a fent
emlitett befolydsokat sztintetjik meg,
majd a résfalakat szort szigeteléssel
latjuk el. A vizmentes épitési terilet
is fontos, de ezen vizek elzarasa
nélkil utdlag is sok problémaval
kellene szembenézniink, hiszen
hidba magas a beton vizzirésagi
kovetelménye, ha sok a munka-
hézag, valamint a viz az esetleges
repedéseken at is megjelenhet. A
munkahézagokba végig el vannak
helyezve az utélag injektalhatd sza-
lagok, és a vizre duzzado szalagok.

A munkatertlet kialakitisa utan
elsé lépcsében a falat korbefogd
mellgerenda készul el (3. dbra),
vagy a vasbeton lemez. Ezen szer-
kezetekhez kapcsolodik az Osszes
tobbi. A mellgerenddk elkészilte
utin az 4dllomids jellegzetessége,
latvanyeleme és egyben fontos
statikai eleme készil el, a gerenda-
rdcsozat (4. dbra). A gerendaracsok
az allomds egészében latszobeton-
ként  késziilnek, zsaluatkotések
nélkil, elére meghatarozott tabla-
kiosztassal és héjalassal.

Minden szint utolsé fazisa a
bélésfalak készitése (5. dbra). A
bélésfalak készitésénél a legna-
gyobb problémat az jelenti, hogy
egy teljesen zart egyoldali falzsalu-
zatba kell megfelel6 min&séggel
bedolgozni a betont. Kis tilzdssal
"vakon" betonozunk. A beton to-
moritése ilyen esetekben zsalu-
vibratorral torténik. Sajnos ezek
hatékonysiga nagyban fiigg a beton
eldolgozhatésigan. Mivel a zsa-
luzatra csak korlatozott szamu
beomlényilast lehet felhelyezni,
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5. dbra A bélésfal vasaldsa elkésziilt, szerelik a zsaluzatot

ezért a beton teritését a zsaluzatban
is a vibralassal kell megoldani, és a
zsaluvibratorok optimalis esetben is
kb. 1 m sugart kérben hatékonyak.
Az alsébb szinteken mar 95 cm
vastagok a bélésfalak, ezért sajnos
itt mar kissé rizikésabb ez a
technolégia, és ezért maximalis
technolégiai fegyelem sziikséges. A
bélésfalak elkésziilte utan pedig
johet a kovetkez6 szint...

Jelenleg, azaz julius elején a
P+1-es szinten tartunk. Ez alatt a
szint alatt van egy "félszint", ami
igazabdl egy tamasztofodémbdl all,
majd kovetkezhet az alaplemez.
Persze addig még nagyon sok a
tennivalo, de a legfébb célunk az
allomas miel6bbi elkészitése olyan
allapotra, hogy a farépajzsot
fogadni tudja.

Majd a peronalagutak elkészilte
és a furopajzs athaladta utin hat-
ramarad a rengeteg kiegészits
szerkezetépitési munka, melynek
kovetkeztében az allomas lassan
elnyeri a tervezett formdjat. Példaul
utolag lesznek beépitve a mell-
gerenddkra a takaré kopenyfalak,
amiknek az elkészitése  Oridsi
kihivas lesz a nagy magassag, a hely

szlikdssége miatt. De ami kifejezet-
ten nehézzé teszi ezek kivitelezését,
hogy raadasul latszofeliletként van-
nak tervezve, és a falak vastagsiga
is mindossze 20 c¢cm. Ezért, és mas
hasonléan keskeny '"diszitd" szer-
kezetek miatt kezdeményeztik egy
ontomorodsd  beton  receptira  ki-
alakitasat, amire hossza id6 utin
ugy néz ki, hogy van hajlandésag.
Néhiny szerkezet kialakitasa, beto-
nozhatésdga miatt ezt régebben is
célszerlinek tartottuk volna, de
sajnos killonb6z6 okok miatt ezt
elvetették.

A sok nehézség ellenére ugy
latjuk, hogy az allomas megfelel6
utemben és minéségben készul. A
miel6bbi el6rehaladas  érdekében
az allomason tobb  miszakos
munkavégzés folyik a munkaterilet
atvétele ota, és ugy gondoljuk az
allomas id6beni atadasa a faropajzs
fogadasihoz megfelels valasz lesz a
kétkedSknek. Zsufoltabb id6sza-
kokban akar 70 fizikai dolgozoé is
ezen munkilkodik. Eziton is
szeretném nekik megkodszonni az
eddig nyujtott teljesitménylket, és
mindenki masnak, aki tevékenyen
részt vett célunk elérésében.

L1530 pLAS Z TIKA

H-1138 BuDAPEST, KARIKAS FRIGYES U. 20.
LeveLcim: H-2040 BUDAORS, PF. 56.
TELEPHELY: 2040 BUDAORS, SZABADSAG UT 397-399.
TELEFON: 23/420-066, 23/500-536, FAX: 23/420-007
E-MAIL: BETONPLASZTIKA@MAIL.DATANET.HU
WWW.BETONPLASZTIKA.HU
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A Szabvanyligyi KézIény jUliusi sz&-
mdban kdzzétett magyar nemzeti
szabvanyok (*: angol nyelvl szbveg,
magyar fedlap)

MSZ EN 933-4:2008*
K&anyaghalmazok geometriai tu-
lojdonsGgainak vizsgdlata. 4. rész:
A szemalak meghatérozdsa.
Szemalaktényezd - az MSZ EN 933-
4:2000 helyett

MSZ EN 1097-4:2008*

K&anyaghalmazok mechanikai és
fizikai tulajdonsagainak vizsgdlata.
4, rész: A sz@razon tomoritett kdliszt
hézagtérfogatdnak meghatdroza-
sa - az MSZ EN 1097-4:2000 helyett

MSZ EN 1097-5:2008*
K&anyaghalmazok mechanikai és
fizikai tulajdonsagainak vizsgdlata.
5. rész: A viztartalom meghatdéro-
z&sa szaritdészekrényben vald szari-
téssal - az MSZ EN 1097-5:2000
helyett

MSZ EN 1097-7:2008*
K&anyaghalmazok mechanikai és
fizikai tulajdonsagainak vizsgdlata.
7.rész: A ko&liszt anyagslriségének
meghatérozdsa. Piknométeres
mobdszer - az MSZ EN 1097-7:2000

helyett

MSZ EN 1367-4:2008*
K&anyaghalmazok termikus tulaj-
donsagainak és idéalldsdgdanak
vizsgdlata. 4. rész: A szaraddsi
zsugorodds meghatdrozdsa - az
MSZ EN 1367-4:2000 helyett

MSZ EN 12620:2002+A1:2008*
K&anyaghalmazok (adalékanya-
gok) betonhoz - az MSZ EN
12620:2006 helyett

MSZ EN 13242:2002+A1:2008*
K&anyaghalmazok mitérgyakban
és Utépitésben haszndlt kétdanyag
nélkuli és hidraulikus kétéanyagu
anyagokhoz - az MSZ 13242:2003
helyett

MSZ EN 445:2008"

Injektaldohabarcs feszitékdbelek-
hez. Vizsgdlati mbdszerek - az MSZ
EN 445:1998 helyett
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Intelligens megoldasok
a BASF-t4l

A vilag legnagyobb vegyipari vallalatanak tagjaként a BASF piacvezetd a betonadalék-
szer Uzletagban. Vilagszerte elismert, legfébb markaink a kévetkezék: < Glenium® n - BASF
csucsteljesitmény folydsité szerek, reodinamikus betonhoz +*Rheobuild® szuperfolyo-

sito szerek <Pozzolith® képlékenyitd és kotéskeésleltetd adalékszerek <*RheoFIT® ter- The Chemical Company
mékek a minéségi MCP gyartashoz ++MEYCO® l6vellt betonhoz és szorérendszerekhez

TWINCONE 1/50

e

HE 1/50 , 0,7/30 ™ e

TABIX 1/45 , 1/50 , +1/60 Ao o o o af
|

WIREX 0,4X12.5 , 0,4X25

Statikai szamitast 48 éran beliil biztositunk.
KECSKEMETI raktar - azonnali szallitas

Gyartas és tanacsadas: Eladas:

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

Boite Postale 16 Szentmihalyi uat 7. 111/11.

L - 7703 BISSEN H - 1144 BUDAPEST

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

Fax. +352-835698 Fax. +06-1-2204716
GROUP
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BASF Hungaria Kft.
Epitési vegyianyag
divizié

1222 Budapest,
Haros u. 11.

* Tel.: 226-0212

* Fax: 226-0218
www.basf-cc.hu

Adding Value to Concrete

i,

ﬁ Magyar Epitémérnoki
Mindségvizsgalo és Fejleszto Kft.
’ (NAT-1-1271/2007)

(%)
MﬁESZT Laboratériumi vizsgalatok

Talaj, aszfalt, beton és

VEQVEPSZER GSOPORT TAGIA betontermékek, habarcs, bitumen,
cement, gipsz, valamint halmazos
asvanyi anyagok;

<y

Laboratoriumaink Helyszini vizsgélatok -
BUDAPEST Talaj, beépitett-aszfalt, beton és
FERIHEGY betontermékek, épiile :

NAGYTETENY szerkezeti m
SZEKESFEHERVAR szigetelés;
DUNAFOLDVAR \
GERCE
HEJOPAPI
KETHELY.

Cim: 1151 Budapest,
Telefon: (36)-1-305-
Fax: (36)-1-305-1301
E-mail: maepteszi@mae
Honlap: www.maeptes
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Szovetségi hirek

A Magyar Betonszovet-
ség hirei
SzILVASI ANDRAS tigyvezets

A Magyar Betonszovetség tagjai-
nak havi termelése alapjan 6 év 6ta
készitink kimutatast, amely jol jel-
lemzi az adott id6szakban az orszig o o o

Osszes transzportbeton felhasznalasat.
A transzportbeton felhasznalds jelzi
az épitbipar rovid tava alakulasat.

Termelés Budapesten
2007 |I. télév bsszesen: 1079,1 m>
2008 I. félév ésszesen: 1078,3 m*
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S 100
50
O .
januar februar marcius aprilis majus janius
hénap @2007 W2008
Termelés orszagosan
2007 I. félév ssszesen: 2275 m*?
2008 I. félév ssszesen: 2307,7 m?
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< N 2 n © =
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]
200
100 A
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januar februar marcius aprilis majus janius
hénap | m2007  m2008 |
Orszagos termelés Budapest nélkiil
2007 I. félév osszesen: 1195,9 m?
2008 I. félév osszesen: 1229,4 m*
300 & 2 g T o
g & § 53
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- o
o 200 T 2 5 _=
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100
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Szakmai konferencidnk témdjanak
folytatasaként nagysikerd szakmai
latogatist szerveztiink a Bocskai Gti
metré megalld, a Méricz Zsigmond
kortérig vezets alagit és az épuld
Moéricz  Zsigmond kortér  metro
allomas latnivaléinak megtekintésé-
re. Friedrich Gyula projektvezeto-
nek és Bohus Tamasnak a szin-
vonalas el6adasokat, a BAMCO

Kkt.-nak az alagat bejiras lehet6vé
tételét kulon is koszonjik.
A bejarasrol képekben szamolunk be:

1. abra A metro alagiit bejdrata a
Bocskai iiti dllomads felol

3. abra A fuiropajzs ideiglenes
tartozkoddsa a kortéren

4. dabra Kildtds a megdllobol
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PLAN 31 Mérnok Kft.

1052 Budapest, Semmelweis u. 9.
Tel: 327-70-50, Fax: 327-70-51

PLAN 31

Irodank elsosorban ipari és kereskedelmi
létesitmények tartoszerkezeti
tervezésevel foglalkozik.

Statikus mérnokeink nagy gyakorlattal
rendelkeznek eloregyartott és monolit
vasbeton szerkezetek tervezésében,
epiteszmernokeink engedélyezési és teljes
kiviteli dokumentaciok elkészitésében.

www.plan31.hu

Epitéstigyi Minéségellendrzd Innovaciés Kht.

EPITESUGYI MINOSEGELLENORZO
INNOVACIOS Kht.

1113 Budapest, Didszegi ut 37.
Levélcim: 1518 Budapest, Pf. 69.
Telefon: 372-6100 Fax: 386-8794

E-mail: info@emi.hu

) Ne feledje
"Epitési terméket épitménybe
betervezni akkor szabad,
ha arra jévahagyott
miiszaki specifikacio van"
(3/2003.(1.25.)BM-GKM-KvVM
egyiittes rendelet)

Részleteket megtudhatja
honlapunkrol:

www.emi.hu
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A Megyeri hid probaterhelése

Augusztus 23-24-én végezték el a Megyeri hid
leghosszabb szakaszénak, a nagy Duna-ag hidjanak
prébaterhelését, melynek sordn &sszesen 42 db,
egyenként 43 tonna sdlyd, homokkal megrakott
teherautdt engedtek a hidra, kialakitva vellk az el&irt
teherkombindciékat. Ejszaka dolgoztak, hogy a
napsutés okozta hémérséklet-klUldnbség a hid teteje
és alja kdzott ne befolydsolja az eredményt. A
méréseket a BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
végezte.

Az egyes teherdlldsokndl mért lehaijldsok rendre
kicsivel alacsonyablbak voltak, mint a tervezett érték,
a hid jol birta a proébdt, a tervezdk-kivitelezdk jol
végezték munkdjukat. A legnagyobb lehajlds az egyik
tfeherdliGdson 55 cm volt, de még ez is pdr centi-
méterrel kevesebb a szamitottnal.

A hid tébbi részét is teherautdkkal tesztelték. A
kamionok ilyen jellegl haszndlata megszokott eljdrds,
a kéréshegyi volgyhidat és a dunadjvérosi hidat is igy
probaltéak ki,

A teherprébdkat kdvetéen a Megyeri hid miszaki
ataddasa aug. 27-én megkezdddott, ami kb. hdrom
hétig tart. A helyszini szemlék utdn a hatdsdgok
megvizsgdljgk, hogy az épitési engedélynek
megfelelben épitették-e meg a hidat. A forgalomba
helyezés leghamarabb szeptember végére varhato.

Gondot jelent, hogy Szigetmonostor a tervezett
lejaré megépitésének elmaraddsa miatt, Budakaldsz
a telepulést elkertld Gt és a zajvédd falak meg-
épitésének elmaraddsa miatt még nem adta meg
hozzgjdrulasat a haszndlatba vételhez.

Az MO autéut keleti szektorédnak dtaddasa

Szeptember kdzepén atadjdk a forgalomnak az
M5 autdpdlydt az M3-assal &sszekdtd, Budapestet
elkerll® MO korgydrl keleti szektorat. A 26 és fél
kilométeres Utszakasz mUszaki ataddsa augusztus
végén kezdbdot,

A keleti szakasz épitését 2006 elején kezdték el, s
atadasat eredetileg korllbelll fél évvel ezelbtire
tervezték. A Vecséstdl az M3-as autdpdlydig tartd
kétszer két savos autdlt az Eurdpai Unid Kohézids
Alapjanak tdmogatasaval, 284 millidé eurdbdl - vagyis
t6bb mint 66,7 millidrd forintbdl - valdsult meg.

A szakasz burkolata aszfalt helyett betonbdl
készUlt, ami jobban ellendll a nagy forgalomnak, és
hosszabb az élettartama.

Az Utszakaszon a kivitelez&k 12 db fellljarods
csomoépontot alakitottak ki, 42 mitargyat épitettek
meg. El6bbiek kdzUl a leghosszabb a Pécelnél a
Rakos-patakon ativeld 340 méter hosszU felUljard. Az
Utszakaszt egyes helyeken természetvédelmi meg-
fontoldsbdl véddkeritéssel vették kordl, a lakott
telepllések kozelében pedig zajmentesitd falak,
illetve zajarnyékold dombok épultek, s tdbb helyre
védoberdédt is telepitettek.

Az MO-s koérgyUrin az atadds utdn 6sszesen 80
kilométeren lehet kdzlekedni. Az Uj Utszakasz csatlo-
kozik a Megyeri hidhoz is.
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Megnyitottak a Bugyi lIl.

kavicsbanyat
Lepp KLARA

A Cemex Hungaria Kft. kavics
agazata 2007 évben Uj banyaval
gyarapodott. Az Uj banya, mely a
"Bugyi III. kavics" védnevet viseli
125 hektiron terdl el, Bugyi
Nagykozség hatardban, és az 5-0s
szamu  féutvonalrol  kozelithetd
meg.

A kornyez6 teriileteken jelenleg
is Uzemel6 banyak talalhatok.

Néhany sz6 a torténetérél: a
banyatelek jogositottjia a Tessedik

Samuel MGTSZ volt, majd a Fodina
Kft. szerzett banyaszati jogot, név-
valtozds utin a Nemesbdnya Kft.
ruhdzta at a banyidszati jogot cé-
guinkre. 2007-ig a Lasselsberger Hun-
garia Kft. bérleti szerz6dés alapjan
végzett banyiszati tevékenységet a
tertileten.

A banyatelek nagy részén a
kordbbi banyamtveletek eredmé-
nyeként létrejott, valtozé mélységi
banyatd, és a banyatavat szegélyezé

1. dbra Az tizemldtogatds sordn a résztvevok az oszitdlyozdst végzo

géppel ismerkednek

2. dbra Séta a kitermelés belyszinére, a kotroszivattyiihoz
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3. dbra Kiss Janos bdnydszati
igazgato (Cemex Hungdria Kft.)
és Fabidan LaszIo tigyvezeto (Bau-
Screen Kft.) iinnepélyesen dtadjdik
az tizemet

tertileteken elhelyezett, banyamed-
débdl képzett deponidk talalhatok.
A binyaté jelentGs részén a viz-
mélység 2-5 m, a jovesztés helyszi-
nén 6-15 m. A banyatelken beliil az
eredeti kavicsvastagsag 10,3-22,8 m,
atlagosan 19,7 m.

Az 1j banya korszerGbb és
hatékonyabb, mint jelenlegi banya-
ink, meglévé eszkozeinket j tech-
nologiai megoldasokkal egészitet-
tik ki. Nagy teljesitményd kotroszi-
vattyink az egyik legnagyobb a
magyarorszagi kavicsbanyaszatban
350 t/h kapacitasaval, a berendezés
lehetévé teszi a kavicsvagyon mara-
déktalan kitermelését.

A technolégiardl: a  kitermelt
homokos-kavics zagy formijaban
kertl tovabbitdsra, a joveszté
egységhez flexibilisen  kapcsolt
szivocsovon, €s a nyomo cséve-
zetéken keresztil a parton lévo
osztalyzoig. Az osztalyz6 allitja el6 a
hét kiulonboz6 frakciot. A forgo-
lapatos szivattyd gazdasigos és
hatékony zagy viz/szarazanyag
arinyos jovesztést és szallitast tesz
lehetévé.

Az Uzem modern kivitele lehe-
t6vé teszi a magas fokd hatékony-
siggal valé lzemelést alacsony
létszam mellett. Két mdszakban,
muszakonként hat dolgozé litja el a
banya tizemelését, reggel 5-t6l este
9-ig van nyitvatartds. A novekvd
piaci igények miatt tervezziik a har-
madik muiszak inditasat is. Szak-
embereink magas szinvonald tech-
nikai tudéssal rendelkeznek.

Az Uzem a betongyartisban
hasznalt 6sszes frakcioval (0/4, 4/8,
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8/16, 16/32, 0/24, 0/1) ki tudja
szolgalni vasarloit. Ezen kivil érté-
kesitink 32/125-6s anyagot is.

Bar mar 2008 4prilisa 6ta tizemel
a banya, az Unnepélyes atadisra
jalius 11-én kerult sor. A vendége-
ket Kiss Janos banyaszati igazgato
koszontotte, megnyitdé beszédében
Osszefoglalta a bidnya torténetét,
megkoszonte  a  kozremikodok
munkajat, tajékoztatta a meghivot-
takat az iizemelés rendjérdl.

Késobb a kivitelez6 cég, Bau-
Screen Kft. részér6l Fabian Laszlo
mondott elismeré szavakat.

A binya uzemlitogatisa soran
megismerkedhettek az érdekl6dsk
a hasznilt technologiaval, bete-
kintést nyerhettek a banya tzeme-
lésébe, megtekinthették az elektro-
nikai iranyité kozpontot.

Az unnepséget szinvonalas all6-
fogadas zarta.

Elérbetoségeink:
2347 Bugyi-Kiilteriilet
tel./fax: 06-1-999-8915
Hevesi Zsolt értékesitési vezeto
mobil: 06-30-496-7670

4. dbra A frakciora bontott homokos kavicsot szdllitoszalagok viszik a
deponidkba

.-'- = — ._".;‘—; ‘ : _; ‘;‘Eu- -
5. dbra A megrendelt frakciojii kavicsot szdllitojarmiire rakjdik

B
Elso Beton®

Ipari, Kereskedelmi és Szolgaltaté Kft.

KORNYEZETVEDELMI MUTARGYAK

Hosszanti atfolyasu, 2-30 m? (irtartalmu vasbeton aknaelemek

ALKALMAZASI TERULET
szervizallomasok, gépjarmi parkolok,
Uzemanyag-t6lté allomasok, gépjarmi mosok,
veszélyes anyag tarolok,

zaportarozok, kiegyenlitd tarozok, tlziviz tarozok.

REFERENCIAK

Ferihegy LR | Il. terminal bévitése,

MOL Rt. logisztika, algy6i bazistelep,

Magyar Posta Rt.,

OMV, AGIP, BP, TOTAL, PETROM, ESSO télt6allomasok
és kocsimosok,

P&O raktar,

PRAKTIKER, TESCO, INTERSPAR aruhazak.

RENDSZERGAZDA, BEUZEMELO ES iZEM-FENNTARTO:

REWOX Hungéria Ipari és Kérnyezetvédelmi Kit.

Telephely: 6728 Szeged, Budapesti ut 8. Ipari Centrum
Telefon: 62/464-444 <- Fax: 62/553-388 <- mail@rewox.hu

BOVEBB INFORMACIO A GYARTONAL: Eisé Beton Kft. < 6728 Szeged, Dorozsmai ut 5-7.
Telefon: 62/549-510 <> Fax: 62/549-511 < E-mail: elsobeton @ elsobeton.hu
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A Zement-Kalk-Gips 2007. 12.,
2008. 3-4. szamaban olvastam

DRr. REVAY MIKLOS
revay@mcsz.hu

Buchwald A.: Geopolimer koto-
anyagok. 1. rész: Mik azok a
geopolimerek?

Buchwald A. - Weil M. - Buchwald
A.: Geopolimer kotoanyagok. 2.
rész: Geopolimer betonkeveré-
kek kifejlesztése és optimaliza-
lasa er0s, nagy szilardsagu kiilso
falazéelemekhez

ZKG 60. évf. 12. szam, 78. oldal
ZKG 61. évf. 3. szam, 70. oldal

A "geopolimer" kifejezést el6szor
Joseph Davidovits professzor (a
francia Geopolimer Intézet igazga-
toja) alkalmazta az 1970-es évek-
ben. Igy nevezte azokat a kétkom-
ponenst  kotdanyagokat, amelyek
szilicium-dioxid és aluminium-oxid
tartalmd  anyagok  (metakaolin,
pernye, puccolan, salak stb.) és
alkali vegytuletek kolcsonhatisanak
eredményeképpen az amorf anya-
gokbol, a szerves kémidbol ismert
polimerekhez hasonlé, Si-O-Si és Si-
O-Al lancok halézatabdl 4ll6, nagy
szilardsaga aluminoszilikit polime-
reket  képeznek  ("geopolimeri-
zacio").

Ezek az anyagok sav és héallo-
ak, tomorek, gyorsan szilardulnak,
nagy a végszilardsaguk, és kornye-
zetvédelmi szempontbdl is el6-
nyosek (nincs CO, emisszio).

A geopolimerek alkalmazisa
ugyan még Kkisérleti stidiumban
van, azért mar ma is beszamol-
hatunk néhany igéretes alkalma-
zasrol. Ilyen pl. a repulégépek bel-
sejében alkalmazott h6allo ragaszto,

vagy a szénszal-er6sitésd kompozitok
kotéanyagaként valod felhasznalas.

Mindezeket figyelembevéve
inkabb a jov6, mint a jelen koto-
anyagai.

Azonban - mint kordbban errél e
lap hasabjain beszamoltunk (Révay
M., Beton, XIII. évf. 12. sz. 13. o.,
2005. december) - nem osztja ezt a
véleményt Davidovits professzor.
Szerinte ugyanis a geopolimereket
mar az Okorban ismerték, ugyanis
az egyiptomi piramisok monumen-
talis k6tombjeit nem kébol faragtak
ki, hanem geopolimer koétGanyag
felhasznalasaval formaztik.

EmlékeztetSul elevenitsik fel az
akkor részletesebben ismertetett
"gyartastechnologiat" (1. abra).

Ime:

A Nilus-kozeli laza mészkétufa
binya termékét leomlasztva god-
rokbe gyujtotték, majd a folyo
aradasakor vizzel elarasztottak. A
puha ko&zetet taposidssal, dongo-
léssel "dezaggregaltak". Az igy nyert
zagyhoz 1-2 % szédat (Na,CO,), 2-3
% - haztartisokbdl 6sszegydijtott -
bazikus pernyét, kaolinos agyagot
adagoltak, és mar kész is volt a
"geopolimer cementzagy". Ezt némi
kagylotormelék és homok hozza-
adasa utan fasablonokba oOntotték,
kiszaritottak, majd a kaolinos agyag
és natronszoda kozremuikodésével
megkezd&dott a "geopolimerizacios
szilardulas".  Ezzel az  "Uzemi
eléregyartassal" nyert, néhanyszor
tiz kg-os elemeket a helyszinére

- aktivdlt agyag

kotoanyagok: alkdli tartalmii
- metakaolin — < | aktivdlo:
- kobosalak - NaOH/KOH
- pernye - ndtron viziiveg

_

- kali-viziiveg
- szoda
+viz

1. abra A geopolimer "gyadrtdstechnologidja"
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szallitva épitették fel a Dzsdszer
piramist (mis néven "Szakkarai
lépcsds piramis™).

A késébb épilt piramisok (pl. a

legismertebb  "Cheops piramis")
tobbszor tiz tonnds tOombjeinek
gyartdsihoz  és  elhelyezéséhez

azonban "technologiai fejlesztésre"
volt szikség: ide csak a "betont"
vitték fel, és megfelelé méretd fa-
sablonok felhasznaldsaval, "helyszini
eléregyartassal" készitették a
"betontomboket".

Ahogy mondani szoktak, a sztori
nem biztos, hogy igaz, de érdekes.

Magistri M. - D’ Arcangelo P.: Uj
kromredukilo-szer a cement-
gyartashoz
ZKG 01. éuf. 3. szam, 53. oldal

A Mapei R&D labor 4j tipusu
redukalészert fejlesztett ki a ce-
mentben 1év6, bérbetegséget okozo,
hat vegyértékd krom redukdlasara.
A redukdlé 4dgens ebben az esetben
nem az altalanosan alkalmazott két
vegyértékd vas-szulfit, és nem is a
kevésbé elterjedt két vegyértékd
onvegytlet, hanem a hiarom vegy-
értékd antimon [(SbIID]. Redukalo
hatasat ugy fejti ki, hogy a hat
vegyértékd kromot drtalmatlan két
vegyértéki  vegytletté redukalja,
mikozben a hirom vegyértékd anti-
mon o6t vegyértéklvé oxidalodik.

Tsakalakis K. - Stamboltzis G. A.:
Osszefiiggés a Blaine-féle faj-
lagos felillet és a cement
szemcseméret eloszlas dg, értéke
kozott

ZKG 01. éuf. 3. szam, 60. oldal

A cementdrlés villamos energia
sziikségletének kiszdmitasira ko-
rabban  kidolgozott  empirikus
osszefiiggések  olyan  modellen
alapultak, amely a klinker 1n
"munkaindexe" és a Blaine-szerinti
fajlagos felulet kozott keresett
Osszefuggést.

Azonban a gyakorlatban azonos
cement fajlagos felilethez eltér6
szemcseméret eloszlasok tartoz-
hatnak. Ezért sok érv szOl amellett,
hogy a cementSrlés — energia-
sziikségletét ne a cement fajlagos
feluletére, hanem az &rlemény
szemcseméret eloszlasinak jellem-
zGire, pl. a 80 %- os szitadthulldshoz
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tartozo szemcseméretre (dg,) ala-
pozzuk.

Ehhez sziikség volt a Blaine-féle
fajlagos feltlet (FBD és a dg, kozotti
korreldacié megallapitisara. A publi-
kicié ismerteti a pontositott villa-
mos energiaszikséglet szamitasi
képletet.

A cikk folytatisiban a szerzok
elébb pontositjadk a geopolimerek
felépitését. Eszerint egy vagy tobb

szilaird  kotbéanyagbol,  aktivalo
folyadékbol és  adalékanyagbol
allnak.  Kotéanyagként — szamos

primer és szekunder nyersanyag, pl.
pernye, salak vagy agyag veheté
szamitasba. Az aktivilé6 anyag
altalaban viziiveg (natrium-szilikat),

szoda  (natrium-karbonat)  vagy
natronlag (natrium-hidroxid).
A kozleményben ismertetett

kisérleteknél kotGanyagként koho-
salakot és erémuvi pernyét, aktiva-
l6szerként  viziiveg oldatot, és
szilird natronligot, adalékanyag-
ként pedig kozonséges homokos
kavicsot alkalmaztak. A kilonbozé
keverési aranyu "geopolimer
betonok" szilardsagat, fagyallosagat
340 kg/m3 cementtartalmi szokva-
nyos beton jellemzoéivel hasonli-
tottdk 0Ossze. A legjobban sikertlt
"geopolimer  betonok"  vizsgilt
jellemz6i lényegesen kedvezSbbek
voltak az osszehasonlité betonénal.

Qi Xu - Stark J.: Az AI(OH); alapa
kotésgyorsitok kémiai reakciéja
nak kezdetén

ZKG 01. éuf. 3. szam, 82. oldal

Az  alkdlimentes, aluminium-
hidroxid alapt kotésgyorsité ada-
lékszer portlandcementek hidrata-
ci6jara gyakorolt befolyasat misze-
res analitikai modszerekkel (termo-
analizis, rontgendiffraktometria, op-
tikai  emisszios  spektroszkopia)
tanulmanyoztak.

A 24 Ooran Kkeresztil végzett
részletes vizsgalatok alapjin meg-
allapitottak, hogy a kotésgyorsitd
hatast az aluminium-hidroxid ada-
golas kovetkeztében megndvekvo
AlL,O,/SO; ardny, illetve a szilas
ettringit kristalyok képzédése ered-
ményezi. Az ettringit kalcium
sziikségletét a cementhez adagolt
kalcium-szulfat és a klinker bizto-

sitta. A hidratdlédé cementben
ettringiten kivil mas szulfattartalma
vegytilet nem azonosithato, igy nem
mutatkoznak a hidraticios folyamat
e szakaszara mas esetben jellemzé
gipsz ¢és kalium-szulfat (szingenit)
kristalyok sem.

A miszeres vizsgalatok szerint
az aluminium-hidroxid adagolas az
els6 24 oraban a C,S és a C;A hidra-
tacidjara kimutathatd gyorsité vagy
lassit6 hatdst nem gyakorol, a
portlandit  képzodés  [(Ca(OH),]
azonban az ettringit nagyobb Ca-
igénye miatt visszaszorul.

Mound M. C: Realis idoigényt,
korszerii késziilék a cementipari
anyagok kozvetlen (on line)
elemzésére

ZKG 61. évf. 4. szam, 94. oldal

Folyoiratunk ez év mdjusi sza-
maban ismertettilk a Cement Inter-
nationalban megjelent publikicio
alapjan (CI, 5. évf. 4. szam, 69. 0.)
azt az 4j infravords spektroszkopian
alapul6 on-line elemzési modszert,
amely lehetévé teszi a cementipari
nyersanyagok kémiai Osszetételé-
nek meghatirozasat, a mintavételi
procedira mell6zésével, még azok
cementgydrba, a cementgyari labor-
ba érkezése elétt.

Emlékeztet6ul: ez gy mukodik,
hogy a nyersanyag szillitdszalagja
folé infravoros sugarforrast
helyeznek el, amely célbaveszi a
szallitott anyag molekulait, majd az
azokra jellemz6 spektrum alapjan
azonnal meg lehet hatirozni a
szallitott anyagban lévé molekulak
fajtajat és mennyiségét.

Az e témakoOrben szaporodd
publikaciok alapjan ugy tlnik, ez az
eljaras komoly versenytirsa lesz a
hasonlé  célra  kifejlesztett  Gn.
PGNAA eljarasnak (promt-y-
neutronaktivacios analizis), melyrél
szintén irtunk a mar emlitett lap-
szemlében. A két eljards lényege
abban tér el, hogy az infravoros
sugarzas a vizsgilandé anyag
molekuldinak, +y-sugarzds pedig
az anyagot felépit6 atomoknak a
mennyiségérdl tdjékoztat.

Itt jegyezzik meg, hogy a
PGNAA eljardst mdr két hazai
cementgyarunkban  (Vic, Bere-

mend) bevezették.
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HIREK, INFORMACIOK

A Magyar Kézlbnyben megjelent
térvények, rendeletek:

e 161/2008. (VI. 19.) kormdny ren-
delet az épitéstgyi, épités-
felugyeleti hatdésGgi  doéntés-
elékésziték, valamint déntésho-
z6k épitéstgyi vizsgdjardl és
szakmai tovabbképzésérd|

e 2008: XLI. térvény a Nemzeti
Akkreditéldé Testllet szerveze-
térdl, feladat- és hatdskorérdl,
valamint eljarasardl szo6ld 2005.
évi LXXVIII. torvény modositd-
sarél

e 2008: XLII. térvény a fogyasztod-
védelemrdl sz6ld 1997, évi CLV.
térvény, valamint egyes kap-
csolddd  torvények modositd-
sarél

e 2008: XLIX. térvény a nemzet-
gazdasdgilag kiemelt  épitési
beruhdzdsok megvaldsitésdnak
eléseqitése érdekében egyes
térvények modositasardl

e 176/2008 (VI. 30.) kormany ren-
delet az épulletek energetikai
jellemzéinek tandsitasarol

e 2008: L. torvény az Orsz&gos
TerUletrendezési  Tervrdl  sz616
2003. évi XXVI. térvény moddo-
sitasarél

e 182/2008 (VII. 14.) kormany ren-
delet az orszagos telepulésren-
dezési és épitési kodvetelmé-
nyekrél szold 253/1997 (XI1.20.)
kormdny rendelet mddositasardl

e 26/2008. (VIII. 15.) OKM rendelet
az alap- és mesterképzési szakok
képzési és kimeneti kovetel-
ményeirdl szoldé 15/2006. (IV.3.)
OM rendelet médositasardl

e 207/2008. (VIIl. 27.) kormdanyren-
delet a nemzetgazdasagilag
kiemelt  épitési  beruhdzasok
megvaldsitasénak elbsegitése
érdekében egyes kormdnyren-
deletek mdodositasarol

< <
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Anyagvizsgalat

Hogyan valasszunk beton

torogépet?

PFALZER BALAZS termékfelelds
COMPLEXLAB Kift.

A cikk segitséget igyekszik nyijtani a felhasznalé szamara a megfelelé ossze-

allitasd beton torégép kivalasztasahoz.

"Nehéz kenyér a parvalasztas"
szoktdk mondani, és nemktlonben
igaz ez napjainkban szinte az dsszes
berendezésre, melyek kortlvesznek
benntinket.

Persze hogy nehéz, hiszen a
rengeteg gyartd és a szamtalan
termék, a bbség zavarit okozva
szinte lehetetlenné teszi donté-
sinket, egy hozzaérté segitség
bevonasa nélkul.

Napi munkim sorin gyakran
hangzik el a kovetkez6 mondat:
"Sziikséglink lenne egy beton toré-
gépre'.

Erre a mondatra vilaszképpen,
mar zaporozhatninak is a kérdések
a felhasznal6 felé, példaul:

e mekkora kapacitisi gépet
szeretne,

e automata, vagy félautomata ké-
szilékre lenne-e igény,

e hiny keretet szeretne a beren-
dezéshez stb.

Ezek valéban fontos kérdések,
de a felhaszndlonak el6szor azt kell
eldontenie, hogy mire szeretné
hasznalni a berendezést.

Alljon itt most segitségképpen
néhiany alapveté dolog, amit
mindenképpen végig kell gondol-
nunk, miel6tt beszereznénk egy
torégépet:

1. Milyen anyagot szeretnénk
vizsgalni?

Részben a vizsgilandé anyag
varhat6 szilardsaga hatirozza meg a
hasznalt eszkodz sziikséges nyomo-
erejét (kapacitasat).

Az altalanosan  forgalomban
lévs, 3 000 kN kapacitisa berende-
zések 150x150 mm-es probatest
esetében alkalmasak a napjainkban
el6forduldé  minéségli  betonok
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vizsgalatara.

pPéldaul egy Ckt prébatest vi-
szont lényegesen kisebb nyomofe-
szultséget képes felvenni, igy meg-
lehetésen alacsony kN értéken

torik, ezért specidlis méréstarto-
manyd, pontossigli berendezést
igényel.

2. Mekkora a minta mérete,
milyen a formaja?

Ugyelniink kell arra, hogy a
vizsgalni kivant probatest fizikailag
beférjen a berendezésbe, illetve a
fuggbleges tavolsig a minta és a
nyomolapok kozott  megfelel6en
beallithat6 legyen.

Természetesen a minta mérete is
hatassal van a torGerdre.

3. Automata vagy félautomata
berendezés?

Hogy egyszerUsitsik a kérdést,
az automata berendezés a teljes
vizsgalatot  automatikusan, egy
gombnyomadsra hajtja végre.

Ennek az automatikus miko-
désnek két igen fontos eleme van, a
torési sebesség szabdlyozisa és a
vizsgilat végén a berendezés
leallitasa.

A torési sebesség szabvanyban
eloirt  érték, melyet a vizsgalat
folyaman +5 %-on belil tartani kell.

A berendezés ledllitisa nem
kovetelmény, elénye viszont, hogy
kismértékd roncsolast kovetSen is
leallitja a vizsgilatot.

Félautomata berendezés eseté-
ben ezt a két feladatot a kezel6 latja
el. Rutinnal nem rendelkezs fel-
hasznalondl el6fordulhat, hogy a
torési sebesség az eldirttdl eltér, de
ami még ennél is nagyobb gond,
bekovetkezhet a probatest robba-
nasszerd torése.

4. Milyen egyéb vizsgalatokat
szeretnénk végezni?

Kell-e beton prébatestet hajli-
tani, beton vagy esetleg Ckt mintat
hasitani?

Akarunk-e habarcshasabot hajli-
tani, illetve torni?

Ezek a vizsgilatok mind specia-
lis kiegészitdket igényelnek.

5. Szeretnénk-e kutatéi szintii
vizsgalatokat végezni?
Fogunk-e rugalmassigi modu-

lust mérni, szikség lehet-e az
elmozdulasvezérelt madkodésre,
példaul  szalerGsitéses  betonok
vizsgalatihoz.

6. Szabvanyi megfeleloség

Ezt mindenképpen ajanlatos
figyelembe venni. Adjuk meg a
vizsgalatok szabvianyszamat, me-
lyek szerint dolgozni szeretnénk, és
ez alapjan kérjiink ajanlatot.

Ellen6rizziik, hogy az ajanlott
berendezés megfelel-e az MSZ EN
12390-4 szabvanyban foglalt miné-
ségi ¢és kalibrilhatosagi feltéte-
leknek.

Fontos a fentiekhez, hogy ne
csak a jelen dllapotban, a jelenlegi
igényekben gondolkozzunk. Rohan
a vilag korulottink, sorra jelennek
meg Uj vizsgilatok, ezért érdemes

mir ma magasabb tudasszintd,
boévithetd  berendezést  valaszta-
nunk.

Ezek tehat az alapvets kérdések
és valaszok, melyek alapjain mar
kialakul egy koncepci6, melyet a
késébbiekben egy személyes taldl-
koz6 alkalmaval mar csak finomi-
tani, pontositani kell.

Keressenek benniinket, és segi-
tink az Onok szamdra legopti-
malisabb  berendezés  kivalasz-
tasaban.
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JELENTEKEZESI LAP

BETON-VIZSGALATI
SZAKMAI NAP

A MAGYAR BETONSZOVETSEG
ES A COMPLEXLAB KFT. KOZOS
RENDEZESEBEN
2008. NOVEMBER 4.
REGISZTRACIO 9 ORATOL
HELYSZIN: 1158 BupapresT, Szics 1. u. 45.
PESTUJHELYI KOZOSSEGI HAZ
FOKUSZBAN AZ AKKREDITALAS, A
KALIBRALAS ES A TERMEKTANUSITAS
FOLYAMATAI

Tervezett témak:

+  Beton laborok akkreditalasaval kapcsolatos kdvetelmények, tapasztalatok, a legsdribben eléfor-
dulé hibak és ezek okai. El6add: Dr. Szegd Jozsef, NAT

. A hasznalt berendezések, eszk6zok kalibralasara vonatkozo elbirasok, a kalibralas menete.
El6ado: Gyombér Csaba, Maépteszt Kit.

+ Abeton termékek tanusitasanak hazai gyakorlata, sziikségessége, az ezzel szerezhetd elényok.
El6ado: Karsainé Lukacs Katalin, KTI Kht.

. Oktatasok, képzések, szakmai férumok. Eléadd: Szilvasi Andras, Magyar Betonszovetség

+  Konzultacio a fenti és az ezekhez kapcsolédo témakban.

A rendezvény tovabbképzésként valo elismerése és pontértékének megallapitasa a Magyar Mérnok
Kamara Tovabbképzési Bizottsaganal folyamatban van, a dontésrél és a megallapitott pontértékrol
cégunknél érdeklédhet a késbbbiekben.

O Jelentkezem a fenti témaban rendezett szakmai napra, és vallalom a brutté 12.000 Ft-os
részvételi dij (6nkoltségi ar) megfizetését a Complexlab Kft. atutalasos szamlaja alapjan,
8 napos fizetési hataridével.

Kérjuk a jelentkezési lap teljes korii kitoltését és visszakuldését
legkésébb oktéber 1-ig.

Résztvevdk neve: Mobil elérhetésége:

Cégnév, szamlazasi cim:

COMPLEXLAB KFr.
cim: 1031 BupaPEsT, PETUR U. 35.

tel.: 243-3756, 243-5069, 454-0606, fax: 453-2460
COMPLEXLAB® info@complexlab.hu, www.complexlah.hu
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www.duna-drava.hu

DDC: az ujjas: ziiletés

Régi érték — uj kiadasban

Az (jjasziiletés olyan megujulas, amely jol 6tvozi a mult értékeit

az Uj kor kihivasaival. A Duna-Drava Cement Kft. tradicionalisan
magas mindségl termékei mostantdl Uj csomagolasban és 25 kg-os
kiszerelésben kerlilnek forgalomba DDC markanéven.

DUNA-DRAVA CEMENT

HEIDELBERGCEMENT Group




