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DRr. REVAY MIKLOS

Mint varhato volt, a nanotechnolégia egyre mélyebben hatol be a
kotéanyagok és betonok vilagaba is. Ez alatt az értend6, hogy igyeksziink
mélyebben megérteni azokat a kotbéanyag technolégiaban lényeges
szerepet jatsz6 kilonleges folyamatokat, amelyek a "nanovilagban"
(~10 m = 1 milliomod mm) végbemennek. Ezek segitségével jelentbsen
novelheté a kotéanyagok, a betonok és habarcsok teljesitéképessége
(szilardsaga, tomorsége, tartéssaga).

Erre kozismert példa a betontechnolégiaban mar régebben alkalmazott
"mikroszilika" (szilikapor), és tovabbfejlesztett valtozata, a "nanoszilika",
melyek - mint ismeretes - a betonhoz adagolva meghatarozé médon
befolyasoljak annak tulajdonsagait. Tovabbi forradalmi valtozasokat
eredményezhet a meghatarozott szemcseméret eloszlassal rendelkez6
“nanorészecskék" alkalmazasa.
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ARLISTA

Az arak az AFA-t nem tartalmazzék.
Klubtagsag dija (fekete-fehér)

1 évre 1/4, 1/2, 1/1 oldal feliileten:
118000, 236000, 472000 Ft és 5, 10, 20
Gjsag szétkiildése megadott cimre

Hirdetési dijak klubtag részére

Fekete-fehér: 1/4 oldal 14 190 Ft;

1/2 oldal 27 590 Ft; 1 oldal 53 645 Ft

Szines: B | borité 1 oldal 143 690 Ft;
B Il boritdé 1 oldal 129 130 Ft;
B Il boritoé 1 oldal 116 050 Ft;
B IV borité  1/2 oldal 69 310 Ft;
B IV boritd 1 oldal 129 130 Ft

Nem klubtag részére a hirdetési dijak

duplan értenddk.

El6fizetés
Fél évre 2430 Ft, egy évre 4860 Ft.
Egy példany ara: 486 Ft.
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Kutatas-fejlesztés

Nagyteljesitményi hidbetonok
- betonosszetétel tervezése

DR. UJHELYI JANOS okl. mérnék, az MTA doktora

A Magyar Koziit Kht. 2007-2008. évi kutatas-fejlesztési programja keretében a
BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke vizsgalja a nagyteljesitményii hidbetonok
alkalmazasi lehetdségeit. A tanszék megbizasara feldolgoztam a nagyszilardsagi
és a nagy teljesitoképességii betonok tervezésének hazai és kiilfoldi vizsgalati
eredmeényeit, valamint a teljesitmény-szemlélet megjelenését a betontudomany-

ps

ban. Ez a tanulmany az eléirt szilardsaghoz, illetve teljesitoképességhez sziikséges
betondsszetétel-tervezés kovetelményeit foglalja ossze.
Kulcsszavak: betonszilardsag, a beton kora, 6sszetétel tervezés

1. Bevezetés

A betonkeverék sziikséges Ossze-
tétele magiban foglalja az el6irt fajtaja
€s mindségl alapanyagok felhasz-
ndlandé mennyiségét (keverési ard-
nyat), amely szikséges a tervezési
cél eléréséhez, ¢és amely illeszkedik
a betonkeverék bedolgozisanak a
tételét a szerkezet fajtaja és készitési
technoldgidja, valamint részben az
elérend6 nyomoszilardsig, részben
a létrehozand6 struktira (szovet-
szerkezet) szabja meg. A megfelel
struktara kialakitisidhoz sziikséges
osszetétel fuggetlen a beton koratdl,
az el6irt nyomoszilardsig azonban
megadott idépontra értendé (1-2
nap, 1-3 hénap, 1-2 év), és az Ossze-
tételt ehhez a korhoz kell illeszteni.
Altaliban - mindenek el6tt a min6-
sités tekintetében - a 28 napos nyo-
moszilardsig a mértékads. A beton
szilardsagi jele ennek eldirt értékét
tartalmazza. Az MSZ 4798-1:2004
szabvany normalis szilardsaginak
tekinti a C6/8-C55/67 szilardsagi
jeld, nagyszilardsiginak pedig a
C60/75 vagy ennél nagyobb szilard-
sagi jeld betonokat.

A nyomoszilardsigot a bizton-
sigos teherviselés érdekében kell
meghatarozni, ezért lényeges a te-
heratadas id6pontja, példaul a hely-
szinen készitett vasbeton szerkezetek
esetében a kizsaluzas kora, feszitett
vasbeton szerkezetek esetében a
feszultség raengedésének az ido-
pontja, kozlekedési létesitmények
esetén a forgalomnak valo atadas
napja stb. Lehetséges, hogy tobb
idépontban elérendé nyomoszilard-
sagot is meg kell adni, mert pl. hid-
szerkezetek  készitésekor kisebb

nyomoszilardsag sziikséges a kizsa-
luzashoz, vagy el6regyartott elemek
esetén a szallitaishoz, és nagyobb
nyomoszilardsagot kell el&irni a
teherdtadds idSpontjara. A beton
Osszetételének a tervezésekor min-
den kovetelmény kielégithet6ségét
mérlegelni kell és végul a legszigo-
rabb  kovetelménynek megfelel
betonosszetételt kell kivalasztani.

A beton struktirdjit a tartossig
érdekében kell megtervezni. A struk-
tira egyik lényeges jellemz&je a
kapillaris porozitas, amely szorosan
Osszefiigg a beton nyomoészilard-
sagaval: minél nagyobb a szilardsag,
annal kisebb a kapillaris porustar-
talom. Ennek az a magyarazata,
hogy a beton 0Osszetételét illetGen
mind a nyomoészilardsigot, mind a
kapillaris  porozitist egyarint a
viz:cement ardnya, a viz/cement té-
nyez$ szabilyozza. Ebbél kovetke-
zik, hogy a megfelel6 teherbirds és
tartossag érdekében egyarant tore-
kedni kell a viz/cement tényez6
korlatozdsara. A sziikkséges nyomo-
szilardsag eléréséhez elegend6 a
viz/cement tényezGt elSirni, de a
szikséges tartossigot, a Kkielégitd
hasznalati élettartamot mads ténye-
z0k is befolyasoljak.

A struktira egyéb lényeges jel-
lemz6i kozil kilonos  figyelmet
érdemelnek a cementkévaz és az
adalékanyag hatarfeltiletei, valamint
a beton szovetszerkezetének kilon-
boz6 folytonossagi hianyai (diszlo-
kaciok). A beton osszetételét illetéen
ezeket a jellemzoket nemcsak a
viz/cement tényez6, hanem az ada-
lékanyag és a cement Osszeférhe-
t6sége, az adalékszerek hatdsa, a
betonkeverék tomorithetsége és to-
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moritettsége (tOmoritésének a mod-

jo), a szilardulas kezdetén a beton

héfejlédése, az utdkezelés modja és
id6tartama, valamint a beton repe-
désérzékenysége befolyisolja.

A fenti rovid tdjékoztatas alapjan

a szokvanyos szilardsagi és a meg-

felel6 struktardji betonkeverékek

Osszetételének a tervezéséhez a

kovetkezSk ismeretére van sziikség:

a) az alapanyagok betonkészités
szempontjabol fontos jellemz&i-
nek ismerete alapjan a megfelel6
cement, adalékanyag, adalékszer
és kiegészitd anyag kivalasztisa,

b) betonosszetételek szamitisa az
alapanyagok jellemz6i és a be-
tonkeverék sziikséges bedolgoz-
hatésdga alapjan adalékszer és
kiegészité anyag nélkil, valamint
az adalékszer és a kiegészitd
anyag hatdsa a betonosszetételre,

¢) a viz/cement tényez6 €s a nyo-
moszilardsag Osszefliggését szok-
vanyos betonszilardsag (C55/67)
és normdlis szilarduldsi hémér-
séklet (+20 °C) mellett jellemz6
matematikai kifejezések kozil a
legjobban illeszked6 figgvény
kivalasztasa és a fiiggvény allan-
doinak a meghatiarozasa labo-
ratériumi vizsgalatokkal,

d) a fenti kifejezés alakjanak és
allandéinak esetleges modosita-
sa 1, 2, 7,28 és 90 napos, illetve
1/2 és 1 éves korban, a cement-
fajtatol figgben, ezekre vonatko-
z6 laboratériumi vizsgalatokkal,

e) a viz/cement tényezd és a nyo-
moszilardsag — Osszefiiggésének
a vialtozasa nagyobb betonszi-
lardsiag (>C55/67), illetve kisebb
(<0,35) viz/cement tényezG mellett,

f) a betonosszetétel tervezésének
feltételei a megfelelé struktdra
létrehozasara (a kapillaris porus-
tartalom valtozasa, az adalékanyag
és a cementkdvaz hatarfeltileté-
nek valtozdsa az alapanyagoktol
és a készités modjatol figgden, a
diszlokaciok, a repedezések meg-
szuntetésének, illetve mérséklé-
sének feltételei a betonkeverék
Osszetételétdl, a keverés és a
bedolgozas, valamint az utdke-
zelés modjatol és a kornyezeti
korilményektdl fiuggben).

A kovetkez6kben a ©)-f) pon-
tokkal kapcsolatos tudnivalokat fog-
lalom 6ssze.



2. Betonosszetétel tervezés

< 80 N/mm?2 nyomoé-

szilardsagra

Az alapanyagok és a megfelel
bedolgozhat6siag kivalasztisit nem
érintem, ez az irodalombdl, illetve a
gyakorlatbdl altalaban ismert. Itt a
viz/cement tényezd (x) és a beton-
szilardsag Osszefliggéseit ismerte-
tem korabbi vizsgilataink alapjan.

A hazai cementekkel készitett
betonokra 28 napos korban az 1. ab-
ra szerinti Osszefiggések iranyadok.

A viz/cement tényez$ és a szi-
lardsag Osszefiiggésének matemati-
kai kifejezése vagy hatvanyfiiggvény
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1. abra A viz/cement tényezo és a
28 napos nyomoszilardsag ossze-
figgése
alaki (Abrams 1918) vagy hiper-
bolikus (Bolomey 1930). A mult
szazad elsé felében gyartott hazai
cementekkel készitett betonokra az
Osszefiiggést  hiperbolikus  fligg-
vénnyel lehetett kozeliteni (Palotds
1935), jelenleg hatvanyfuggvény al-
kalmas a 28 napos nyomoszilardsig
el6becslésére. Kiterjedt vizsgalataim
alapjan az Osszefliggés akkor illesz-
kedik a tényleges eredményekre, ha
az x viz/cement tényezének nem az
alapértékét, hanem valamely hat-
vanyat alkalmazzuk (Ujhelyi 1990,
1991). Ennek az Ujhelyi-Abrams féle

osszefiiggésnek altalanos alakja:

j;m,Zés‘ = A P:GHB.X"] (1)
Az 1. abran lathat6 Osszefuiggések
A, InB és n allandéit az 1. tablazat
tartalmazza.

Az 1. 4dbra és az 1. tablazat
adatait tajékoztatasként kell kezelni,
mert a betonszilirdsag becsléséhez
szilkséges dllandokat az adott mun-
kahely gyartaskozi vizsgilatainak a
rendszeres feldolgozasaval lehet

4

sz::e A InB n
A 355 393 0,68
B 375 -3,52 0,65
C 405 -3,3 0,63
D 470 -3,2 0,6

1. tablazat Az 1. abra Ossze-
Sfriggéseinek (1) képlet szerinti
allandoi

meghatarozni, igy lehet ugyanis
figyelembe venni valamennyi, a
munkahelyt6l is fiiggd befolyasolo
tényez6 hatdsat.

A 28 napostdl eltér6 korban
varhaté nyomoszilirdsag (valtozat-
lan utokezelési feltételek mellett) a
cement fajtdjatol és a viz/cement
tényezotol fiigg. Vizsgilataink szerint
2 napos korban inkdbb hiperboli-
kus fuggvény alkalmazhat6é. Az U-
jhelyi-Bolomey fluggvény altalanos
alakja:

Som =A - {(1/x") - B 2
IdSsebb (pl. 90 napos) korban az
Ujhelyi-Abrams  hatvanyfiggvény-
nyel lehet az osszefiiggéseket jelle-
mezni. A betonkeverékek varhato
korai (2-7 napos), vagy idbsebb
kori (3-6 hénapos) nyomoszilard-
saganak az alakulasit a cementfajta
és a viz/cement tényez6 figgvényé-
ben az elmult évtizedben a Magyar
Cementipari Szovetség megbizdsai
keretében a Betonolith Kutaté és
Fejleszté Kft.-ben és a Cementipari
Kutaté és Fejleszté Kft.-ben (CEMKUT
Kft.) tobb alkalommal vizsgaltuk
[Ujhelyi, (1997), (1998), (1999),
(2002/1), (2002/2), (2003), Ujhelyi-
Mahr (2000), (2001), Ujhelyi-Mahr-
Szegbné  (2001)],  laboratériumi
kortlmények kozott (+22 °C 4 °C
hémérséklet, 50-70 % relativ para-
tartalom, 15 cm élhosszisagi koc-
kaprobatest, viz/cement tényezoként
egy Osszetétel, egyfajta utdkezelés).
Ebbdl kovetkezik, hogy nincs ada-
tunk a betonosszetétel (pl. adott
viz/cement tényezd mellett a ce-
menttartalom valtozasa), a kornyezeti
és az utokezelés hatdsara. A korla-
tozott értékelési lehetGség ellenére
néhany kovetkeztetést le lehet von-
ni. Ehhez ad segitséget a 2-4. 4dbra.

Minthogy a beton szilardsagi jele
az 5 % alulmaradasi val6szintség-
hez tartozé érték, amely 5 N/mm?
atlagos  szorast feltételezve ~8
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2. dbra CEMI 525 és 42,5 jelii
cementekkel készitett betonok
szilardsaga
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3. dbra CEM II/A 42,5; 1 32,5 és
II/A 32,5 jelii cementekkel készitett
betonok szildarduldsa
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4. abra CEM II/B 32,5 és III/A
32,5 jelii cementekkel készitett
betonok szilarduldsa

AN

N/mm?2-rel kisebb, mint az atlagos
nyomoszilardsag, ezért az adott szi-
lardsagi jelhez tartozoé atlagos nyomo-
szilairdsig 8 N/mmz2-rel nagyobb a
szilardsagi jelnél.

Ebb6l az 6sszefliggésbdl és az 1-
4. abrakbol meghatidrozhat6, hogy
milyen viz/cement tényezé sziiksé-
ges, és milyen cementet kell hasz-
nalnunk, ha adott szilirdsagi jeld
betont killonbozé korban kivanunk
késziteni. Példaképpen a 2. tidbla-
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Viz/cement tényezd

Cementfajta 2 - 28 90 365
napos korban elérendé C30/37 szilardsagi jelhez
CEM 152,5 0,40 0,50 0,60 0,65 0,70
CEM 1 42,5 0,35 0,45 0,55 0,60 0,65
CEM I11I/A 42,5 - 0,35 0,50 0,55 0,60
CEM 1 32,5 - 0,30 0,45 0,50 0,55
CEM 11/A 32,5 - 0,30 0,45 0,50 0,55
CEM 11/B 32,5 - 0,35 0,45 0,55 0,60
CEM 11I/A 32,5 - 0,30 0,40 0,50 0,55

2. tabldazat Kiilénbozo korokban elérendd C30/37 szilardsdgi jelhez
sziikséges viz/cement tényezok

zatban foglaltuk Ossze ezeket az
adatokat C30/37 szilardsagi jeld (45
N/mm? atlagszilardsagid) betonra.
Példaként a CEM III/A 32,5 jeld
cementre bemutatom a szilardsag-
becslé képletek alakulasat killonbo-
z6 korokban:
2 napos kor:

Som = 41(1:x18)-0,45} (3)

28 napos kor:
fom = 166 exp(-3,1-x) 4

90 napos kor:
Som = 115 exp(-2,2-x1.3) 6))

3. Betondsszetétel tervezés
> 80 N/mm? nyomo-
szilardsagra
Ilyen atlagos nyomoszilardsiga

betonokat CEM 1 52,5 vagy 42,5 jeld

cementtel és x < 0,35 viz/cement
tényezével lehet késziteni. A Kkis
viz/cement tényez6 azonban sza-

mos nehézséget okoz, amelyet a

keverék készitése, bedolgozasa és

utokezelése soran feltétlentil figye-
lembe kell venni. Ezek a nehézsé-
gek a kovetkezok:

a) minél kisebb a viz/cement té-
nyezo6, annal nehezebb megfele-
16 bedolgozhatésagi keveréket
késziteni;

b) csokkend viz/cement tényezs-
hoz névekvé hidratacios hofejls-
dés tartozik;

¢) a beton gyorsan merevedik, ezért
az utokezelést azonnal el kell
kezdeni és sokaig kell a betont
nedvesen tartani;

d) a cementkévazban nagy valdszi-
niséggel keletkezhetnek repe-
dések, diszlokaciok.

A fentiek miatt elkertlhetetlen a
hatékony foly6sitd, kotésszabilyozo
adalékszerek alkalmazasa, a péptal-
telitettség  korlatozasa. A betont

legfeljebb +25 °C kornyezeti hGmér-
séklet mellett szabad késziteni. El
kell kertlni a beton tilmelegedését
(esetleg jéggel hutott keverdvizzeD),
meg kell akadalyozni a legcseké-
lyebb szaradist is, ezért a bedolgo-
zast kovetSen az utdkezelést azonnal
el kell kezdeni.

Tudomasul kell venni, hogy a
cement CazA Osszetevoje a vizzel
10 percen belul reakcioba 1ép és az
intenziv hofejlédés 2-3 o6ran belil
megkezd6dik. A beton megfelel6
tomorségét el kell érni, mert a
tomoritési hidny miatti minden 1 %
levegétartalom a beton nyomészi-
lardsagat 5 %-kal csokkenti.

A nagyszilardsagi betonok ©sz-
szetétel tervezése nem tér el a nor-
mal szilardsagt betonokétdl, de a
dot kell forditani, ugyanigy, mint a
megfelel6en tartés betonok esetén.

4. Betonosszetétel tervezése
megfeleld struktira
kialakitasahoz
A Dbeton és vasbeton szerkeze-

teket a terhekkel, és a tonkremene-

telt el6idézé egyéb tényezokkel
szembeni ellenallasra tervezik. Ezek

az egyéb kedvezdbtlen tényezdk a

kovetkezSképpen csoportosithatok:

e kedvezétlen hatdsi reakciok a
cementpép vagy az adalékanyag
asvanyi alkotoi és a kornyezet-
b6l szarmazd anyagok kozott
(klorid-ion, CO,, szulfat-oldat,
savas esO stb.);

e kedvezétlen hatdsi reakciok a
cementpép alkotoi és az adalék-
anyag kozott, mint pl. az alkali-
kovasav vagy az alkali-karbonat
reakcio, az adalékanyag-cement-
k6-vaz hatarfeliiletén a porozitas
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novekedése stb.;

e a betont ér6 kedvezédtlen fizikai
hatasok, pl. a fagyis-olvadas is-
métlédése, a hosszu idGtartamua
fagyas, a gyors héomérsékletval-
tozasok, a szaradas és a nedve-
sedés ciklikus valtozasinak a
hatasai, a koptatas, a kavitacio stb.;

e a betont ér6 mechanikai hatdsok
(igénybevételek) kovetkeztében
keletkez6 karosodasok, morzso-
lodas, repedezés, roncsolédas,
faradas stb.

A felsorolt tényezékkel szemben
altalaban az ellenallis novekedését
varjuk, ha a beton nyomoszilard-
saga novekszik, de pusztan a nagy
nyomoszilardsagnak a hatdsira az
ellenillas nem javul automatikusan.
Vitathatatlan, hogy viltozatlan felté-
telek mellett 4ltalaban tobb bizalmat
ébreszt a szilard beton a kevésbé
szilardnal, azonban a szilard beton
legtobb fizikai és mechanikai tulaj-
donsagat, de mindenekel6tt a tar-
tossagat nem a szilardsaga, hanem
a szovetszerkezete  (struktirdja)
hatarozza meg. Ennek viszont az a
kovetkezménye, hogy valtozatlan
szilardsagi, de eltéré struktaraja
betonok tartéssaga is eltérd.

A betonstruktiraban kilonb6zé
méretrendeket lehet megklonboz-
tetni. Ezeket megbizhaté (hibatlan
és pontos) vizsgilatuk alkalmival
olyan szinteken kell értelmezni,
amelyek a mérnoki oOsszetevoktdl
az egyes kémiai fazisokig terjednek.
Ennek megfeleléen a kovetkezd
szinteket kell vizsgalni, illetve meg-
tervezni:

e Makroszint, amelynek a méret-
rendje mm és m kozotti. Ebbe
tartoznak az alkotéanyagok 0sz-
szetételi ardanyai kg/m3 vagy
liter/m3-ben kifejezve, tehiat a
cement-, az adalékanyag-, a
kiegészit6 anyag- és a viztarta-
lom (kg/m3 vagy liter/m3), a
levegétartalom  (liter/m3  vagy
térfogat %), az adalékszer tarta-
lom (dltalaban - kis mennyisége
miatt - a koétbanyag tomeg %-
aban). Ide tartoznak a durva
hibak is (pl. kavicsfészek).

e Mezoszint, amelynek méretrend-
je um és mm kozott van. Ebbe
tartoznak a cement és a finom-
homok szemcséi, a szilard beton
kapillaris porusai és az adalék-
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szerrel képzett légbuborékok, a

cementkévaz és az adalékanyag

hatarfeltlet, a mikrorepedések stb.

e Mikroszint Angstrém (A) és pm
kozotti méretrenddel. Ebbe tar-
toznak a cementké mikroszintQ
fazisosszetevoi, a racshibak, a
gél belsé fajlagos felilete, feli-
leti terllete, a diszlokaciok, a
gélporusok, a kirosité kemika-
lidk ionjai stb.

Ezek a szintek egymassal kol-
csOnhatdsban  allnak, mert pl. a
cementké mikroszintd  fazisossze-
tétele mezoszinten befolyasolja a
cementké-adalékanyag hatarfelileti
jellemzdit, vagy a makroszintd
durva hibak befolyasoljak a karosit6
ionok mozgisat a betonban.

A tonkremenetel ritkdn tulaj-
donithaté egyetlen oknak: gyakran
lehet a beton megfelelé néhany
kedvezétlen jellemzéje ellenére, de
az ehhez hozzaadéd6 egyetlen
Gjabb kedvezétlen tényezé mar
el6idézhet karosodast.

A makrostruktirira a térfogat
szerinti betonosszetétel jellemzd,
mert ebbdl lehet megillapitani ha-
rom nagyon lényeges adatot:

e a betomoritett friss beton levegs-
tartalmat (ennek zérusnak kelle-
ne lennie, kivéve a telitetlen
betont),

e a cementpép térfogatat (péptar-
talmat), tehat a péptelitettséget, és

e az adalékanyag térfogatat.

A beton keverési arinyat a
gyakorlatban tomegben adjuk meg,
ebbdl a térfogat szerinti Osszetétel -
az alkotdéanyagok strlségének az
ismeretében - meghatarozhaté (lasd
Ujhelyi, 2005). A cementpép
térfogata (V, liter/m3) azért lényeges
jellemz6, mert a beton porozitdsa
(V, a liter/m3) ennek ismeretében
szamithat6é adott hidratdcios fok (a)
és cement-sirdség (p. g/cm’3) mellett:

Vie =V, -(m.-&) )
ahol & az o-tdl és a p-tél fuggd
allando. Pl. a = 0,65 (kb. 28 napos
kor) és p. = 3,1 g/cm3 mellett & =

0,603 (b6vebben: Uijhelyi, 2005). A

(6) szerinti Osszefiggésbdl az ko-

vetkezik, hogy adott cementtarta-

lom és adott a mellett anndl
kevesebb a levegétartalom, minél
kisebb a cement strlsége. Az el-
térés azonban nem szamottevé (kb
5 %).
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A mezostruktira megfelels ki-
alakitasaval érjuk el, hogy
e a kornyezetbdl szirmazé olyan

anyagok, amelyeknek kedvezst-
len reakci6i lehetnek a betont
vagy a vasbetont alkoté anya-
gokkal (cement, adalékanyag és
acélbetét), vagy amelyek a be-
tonba hatolva valamely kedve-
z6tlen  kémiai-fizikai  hatast
fejtenek ki, mennél kisebb mér-
tékben jussanak a beton belsejé-
be,

e a kiros anyagok tavoltartasaval a
beton hasznalati élettartama, a
szokdsos karbantartds mellett,
ktlonosebb beavatkozas, javitis
nélkil, a tervezett idének megfe-
lel6 legyen,

e a beton repedezése - a szaradais,
a diszlokaciok, a karos reakciok
kovetkeztében - minél mérsékel-
tebb legyen.

A mezostruktira minésége hata-
rozza meg a fagy- és s6zasillésigot,
a vizzarésagot, a karbonatosodast,
az acélkorroziot, az agressziv
hatasokkal szembeni ellenallast, a
zsugoroddast és a kdszast, valamint a
repedezési hajlamot.

A karos anyagok akkor juthatnak
a betonba, és akkor mozoghatnak a
betonon belil, ha a pdérusok
nyitottak. Ezt két tényez6 jellemzi:
az atjarhatésdg és a porusméret-
eloszlds. Ha az dtjarhato, nyitott
porusok atszovik a betont, akkor a
folyadékok, gizok bejutnak az anyag
belsejébe, és ott vindorolhatnak. A
vandorlas sebességét a porusméret-
eloszlas befolyasolja.

A beton repedezése nagymérték-
ben segiti a molekulavandorlast.
Repedés keletkezhet kotés elott
(plasztikus zsugorodds), kotés utan
(fizikai vagy kémiai okok, hémér-
sékletvaltozas, vagy szerkezetmoz-
gds miatt). A repedés mindig a
struktira valamely helyi hib4jabol
indul ki.

A mikrostruktira alapvetéen a
cementkéviz jellemz6it hatirozza
meg, azaz a kotés és a szilardulas
sebességét, ennek Osszefliggését a
kornyezeti  korilményekkel — (pl.
hémérséklettel), a cement kotGere-
jének a mértékét, valamint a ce-
mentké viselkedését vegyi hatdsokra
(pl. ioncserére). Ebbdl kovetkezGen
a cementgélre és a hidratdlt ce-

mentre értelmezhets, megfelel6
voltat els6sorban fizikai és kémiai
vizsgalatokkal lehet ellenGrizni.

Jellemz&it - amelyek nagyon flugg-
nek az utdkezeléstdl - elsGsorban a
cement fajtdja, dsvanyi Osszetétele
hatarozza meg. A mikrostruktiratol
fugg a szilairdulds sebessége, a
szilardul6 beton viselkedése meleg
vagy hideg id6ben, a beton szi-
lardulasgyorsitisanak a lehetSségei,
valamint az ellenallas alkali-kovasav
¢s alkali-karbonat reakcioval szem-
ben.

A beton Osszetételét a struktira
valamennyi szintjének megfelelé
kialakitasara figyelemmel kell meg-
hatarozni. Nem elegend6 azonban a
beton Osszetételének a megterve-
zése, hanem feltétlentl sziikséges a
beton szabatos, célirinyos készitési
technolégidjat is meghatarozni és
betartasit ellendrizni.
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Kutatas-fejlesztés

Konnyiibeton gyaloghid I.

FENYVESI OLIVER

BME EpitSanyagok és Mérnokgeologia Tanszék

oliver@drotposta.hu

Diplomafeladatom témajaul egy gyaloghid statikai terveinek elkészitését kaptam.
A gyaloghid két magas épiilet kozotti gyalogosforgalom lebonyolitisara szolgal,
tartészerkezete lagy vasalasi vasbeton. Két valtozatot kellett kidolgoznom: egy
normal testsiirliségii betonbél és egy konnyiibetonbél készitett hidat kellett
megterveznem, valamint feladatom volt a betonok szilardsagi jellemzgit
laboratoriumi kisérletekkel meghatarozni.

A cikkben a habiiveg adalékanyagu konnyiibetonokon elvégzett laboratoriumi
vizsgalatokat ismertetem, ezen I. részben a kiilfoldi tapasztalatokkal, a
konnyiibetonok teherviselésével, fajtiival, a konnyli adalékanyagokkal és a
habiiveggel foglalkozom, a Il. részben az elvégzett vizsgalatokrdl, a kisérleti

eredményekrél adok tdjékoztatast.

Kulcsszavak: hulladékiiveg alapanyagl habtiveg, szerkezeti konnydbeton, préba-
testek méreteinek hatasa a vizsgalati eredményekre

1. Elozmények

Kulfoldon tobb példa is mutatja
a konnytlbetonok alkalmazidsinak
sikerességét, elsGsorban olyan szer-
kezetek esetében, ahol az onsuly
statikai szempontbdl nagymértékben
befolyasolja a létesitmény gazdasa-
gossagat, sz€lsdséges esetekben
megval6sithatésagat (pl. hidak, ma-
gas épitmények, felhékarcolok stb.).
Sajnalatos médon hazidnkban eled-
dig szinte semmilyen, vagy csak
kevés alkalmazasi példa van kony-
nylbetonok szerkezeti betonként
valé beépitésére, és ezen esetekben
is kordbban kohosalakot, ma leggyak-
rabban duzzasztott agyagkavicsot
hasznilnak konnyd adalékanyag-
ként. Emellett a szakma is ugy
tekint a konnyldbetonokra, hogy az
valamiféle helykitolté anyag, annak
tehervisel6-képességét, statikai sze-
repét nem veszik figyelembe a
legtobb esetben. Természetesen en-
nek koszonhetéen a konnyubeto-
nok anyagvizsgilata terén is jokora
lemaradasunk van a kulfoldi ta-
pasztalatokhoz képest. A Budapesti
Miszaki és Gazdasigtudomanyi
Egyetem EpitGanyagok és Mérnok-
geologia Tanszékén jelenleg is folynak
kisérletek Giveghulladék alapanyagu
adalékanyag épitGipari felhaszna-
lasait illetéen. Ebbe a kisérleti mun-
kafolyamatba kapcsolédtam be én is.

Diplomamunkam két f& részbdl
allt. Az els6 részben habiiveggel
készitett konnylbetonokon elvég-
zett  vizsgalatokkal foglalkoztam
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(els6sorban nyomé és hajlito-hiz6
szilardsig meghatirozdsaval), mely
az épitdipari gyakorlatban val6
felhasznalasat hivatott elGsegiteni. A
vizsgilt konnyl adalékanyag, egy
egészen Uj, hulladékiiveg alap-
anyagu ¢pitGanyag. Elonye az eddig
piacon lévé termékekkel szemben a
sokkal  szélesebb tartomdnyban
elérhetd szilardsig (mas habive-
gekhez képest), és a kilonbozé
termékek eltérs vizfelvétele, ami
akar az 50 m%-t6l az 1 m% alatti
(gyakorlatilag 0 m%) tartomanyba is
eshet. Ez utébbi a konnylbetonok
esetében killondsen fontos, megha-
tiroz6 paraméter betontechnoldgiai
szempontbol.

A kisérletek alkalmaval felada-
tom volt megvizsgilni, hogy alkal-
mas-e a fent emlitett adalékanyag
"szerkezeti konnytbeton" eléallita-
sara. Ma Magyarorszagon a "szer-
kezeti konnytbeton" mint fogalom
még alig ismert az épitSiparban. Ez
a tény leginkabb annak koszonhe-
t6, hogy a ma hasznalatos konnyd
adalékanyagok kis halmaz-6nszilard-
saguk miatt dltalaban alkalmatlanok
erre a célra. Az uveg habkavics
esetében azonban az eddig hasz-
nilatos konnyd adalékanyagokhoz
képest nagyobb lehet a halmaz-
Onszilardsag, tehat kozvetlentl ado-
dik a kérdés, hogy képesek
lesziink-e konnyld adalékanyag fel-
hasznalasaval olyan nyomoszilard-
sagli betont elédllitani, ami mar
alkalmas szerkezeti betonok készi-

tésére, igy a diplomamunkam
masodik részében megtervezett
konnytbeton gyaloghidhoz is.

2. Kénnytibetonok

2.1 Konnytibetonok meghata-
rozasa, jelolése és teher-
viselési médja [1]

A kulonboz6 szabvanyok némi
eltéréssel definidljak a konnyibeton
és a konnyd adalékanyag fogalmat,
ezért érdemes ezeket roviden Ossze-
foglalni.

A MSZ 4798 szabvany 1. része
konnytbetonnak azt a 800 kg/m3-
nél nem kisebb és 2000 kg/m3-nél
nem nagyobb teststrlségl betont
nevezi, amit részben vagy teljes
egészében konnyl adalékanyaggal
készitenek. Ez a szabvany nem
vonatkozik az egyszemcsés beton-
ra, a sejt-, hab-, illetve pérusbetonra
és a 800 kg/m3-nél kisebb testsird-

ségl konnylbetonokra. Konnyd
adalékanyagnak azt az 4svanyi
eredetd  adalékanyagot  tekinti,

amelynek kiszaritott allapotiban az
MSZ EN 1097-6:2000 szabvany O.
része szerint megallapitott szemcse
teststirdsége kisebb, mint 2000
kg/m3, vagy kiszaritott allapotaban
az MSZ EN 1097-3 szabvany 3. része
szerint meghatarozott laza halmaz-
strlsége kisebb, mint 1200 kg/m3.

A korabbi MSZ 4719 Betonok c.
szabvany az MSZ 4715-4 Megszilar-
dult beton vizsgalata. Mechanikai
tulajdonsdgok roncsoldsos vizsgilata
c. elbiras szerint vizsgalt, kiszaritott
allapotban a 600-2000 kg/m3 test-
stirtiségii betont tekinti konnytbe-
tonnak, jele: LC.

A MEASZ ME-04.19:1995 Beton
és vasbeton készitése 14. fejezet
Konnytbetonok c. muszaki el6irds
idézi a RILEM munkabizottsig fel-
hasznalasi tertlet szerinti csoporto-
sitasat, amely szerint a 600 kg/m3
teststirtiség alatti beton megnevezé-
se hoszigeteld konnyiibeton. Ezek
teherbirasa  viszonylag alacsony
(0,1+3,5 N/mm2 nyomoszilardsaga).
A 601+1600 kg/m3 testsiirtiség
tartomanyban hoszigetelS és teher-
biré konnytibeton a megnevezés.
Szilardsaguk a 10+20 N/mm2-es
tartomanyba esik. Az 1601+2000
kg/m3 testsiiriiségii tartomanyban
teherbiré konnytibetonrol beszé-
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link. Vasalt és feszitett szerkezetek-
ben is hasznilhato, szilardsaga 20
N/mm2 -t6l ma mar akdr 100 N/mm?2
-ig is terjedhet.

A teherviselés médja a normil-
és a konnyulbeton esetén alapvets-
en kulonbozik. Mig normal betonok
esetében az adalékanyag merevebb
a habarcsnal, addig a koénnyibeto-
nok esetén altalaban az adalékanyag
a kisebb rugalmassigi modulusi
anyag. Normdl betonok esetében a
merev adalékanyag szemcsék a
habarcsba agyazva felveszik a ter-
helés nagy részét, és az Osszekotd
habarcsrétegnek csak a terhelést
kell kozvetitenie az adalékanyag
szemcsék kozt (1. abra [10D. A
hagyomanyos konnylbetonoknal a
teherviselés a habarcsvaz feladata,
az adalékanyag szemcsék csak kis
mértékben vesznek részt a teher-
viselésben (2. abra). Ez az allitas -
éppen a legfrissebb kisérleteink
szerint - mar nem allja meg teljes
egészében a helyét, ugyanis mar
létezik olyan nagy halmaz-6nszilard-

1. abra Teberviselés modja kavics
adalekanyag eseten [10]

2. dbra Teberviselés modja
konnyii adalékanyag esetén [10]

sagu Uveghabkavics, amely hasonlé-
képpen viselkedik a betonban, mint
a kvarckavics, azaz az 1. abrian
lathaté moédon alakul az ergjiték.

A nemzetkozi elGirdsok egysége-
sek a tekintetben, hogy a kéonnyt-
beton jelolések hasonléak a
betonjelolésekhez: a jelolési mod a
betonoknil megszokott médon a
két mindsitési értéket (jellemzd
hengerszilardsag/jellemzé kockaszi-
lardsag) adja meg az LC betijelzés
utdn. A konnylbeton esetén, a
kockan és a henger alakd préba-
testen mért nyomoszilardsagi érté-
kek kisebb mértékben térnek el
egymistol, mint a hagyomanyos
betonokndl. Ezért az egyes szilard-
sagi osztilyokhoz kisebb kockaszi-
lardsagi értékek tartoznak. Amig a
normdl beton esetén szokdsos
szilardsagi osztilyok jele példaul:
C30/37; C35/45; C40/50, addig a
konnytbeton szildrdsagi osztalyai
rendre: LC 30/33, LC 35/38; LC
40/44.

2.2 A konnyiibetonok fajtai [1],[2]

A konnyubetonokat tobbféle
szempont szerint lehet rendszerbe
foglalni. Legelterjedtebb az alap-
anyagok és az eléallitis modja
szerinti megktlonboztetés. Ez utéb-
bi szerint a konnyibetonok hirom f6
csoportja a konnyii adalékanyagos
konnytibetonok, a  sejtesitett
konnytibetonok ¢és a szemcsehéza-
gos konnytibetonok. Az adalék-
anyagos konnytbeton legegyszeribben
a konnyd adalékanyag fajtajaval
irhat6 le, mig a sejtesitett konnyu-
betonokat két f6 csoportra szokds
osztani, a porusbetonokra, és a
habbetonokra. A legijabb eurépai
betonszabvany, az EN 206-1 és az
ez alapjin készilt MSZ 4798, mar
kizarélag a konnyld adalékanyagos
betont tekinti konnytbetonnak,
ezért a tovabbiakban részletesen
csak errdl szolok.

Ennél a tipusndl maga a konnyd
adalékanyag (pl. duzzasztott agyag-
kavics, zazott tégla, duzzasztott
hablveg stb.) teszi konnytvé a
betont. Készitheté kvarchomokot
vagy konnyd poérusos homokot és
cementet tartalmazé habarcsvazzal
(3. abra). Ugyanudgy vasalhato, mint
a normal betonok, mivel a
habarcsvdz a betonban azonos a

BETON o XVI. &vr. 5. szam © 2008. MAJUS

3. abra Adalékanyagos
kénnyiibeton téresi feliilete

normdl betonoknal megszokottal,
tehat szerkezeti betonok készitésére
alkalmas.

Az adalékanyagos konnytbeton
a kozonséges beton konnyitett
valtozatanak tekinthet6, mind az
elérhet6 szilardsag, mind tervezés,
illetve a kivitelezés tekintetében.
Egyszerl betontechnolégiai maéd-
szerekkel elGallithatd, és tovabbi
nagy elénye, hogy helyszini be-
tonként is alkalmazhat6. Teherhor-
do szerkezetekben a konnytbeton
fajtak kozul kizardlag ez utébbi
alkalmaziasa lehetséges.

2.3 Konnyi adalékanyagok [5][1]

A betonok és habarcsok konnyd
adalékanyagaira az MSZ EN 13055-
1:2003 szabvany vonatkozik. E
szabvany meghatirozidsa szerint a
konnyd adalékanyag dsvanyi ere-
detld, halmazsirisége kiszaritott,
laza allapotban 30+1200 kg/m3,
anyagat tekintve természetes ko-
anyaghalmaz, vagy természetes
nyersanyagbol, ipari melléktermék-
bdl, bontott Epitdanyag tormelék-
bol elGallitott szemhalmaz. Jellemzoi
a halmazstriség (maximum 1200
kg/m3), a szemek testslrlsége (ma-
ximum 2000 kg/m3), szemalak,
szemeloszlas, vizfelvétel, a szemek
onszilardsaga, térfogat-dlland6sag,
klorid-, szulfat-, kéntartalom és az
izzitasi veszteség.

Ezek szerint konnyl adalékanyag-
ként alkalmazott anyagok lehetnek:
e tufa (vulkani tufa),

e duzzasztott agyagkavics,
e duzzasztott perlit,

e zazott tégla,

e kohohabsalak,

e granuldlt kohosalak,

e pernyekavics,



4. dbra
e kazansalak (szénsalak),
e duzzasztott habiiveg (iiveg hab-

kavics, 4. dbra).

2.4 A duzzasztott habiiveg

"Habliveg alatt olyan ireges €s
tuveges heterogén durva diszperz
rendszert értink, amelyben a disz-
perz rész gazfazis és a diszperzios
kozeg az uvegfizis. Ha "cellds"
szovetszerkezetd, elsGsorban hészi-
getels, ha "szivacs" (attort cellds)
szovetszerkezetld, akkor a hangszi-
getelési (rezgésallasi) jelleg domi-
nal." [7] Nevezik habkavicsnak,
habositott vagy duzzasztott tveg-
granulatumnak is [5][8].

Az tiveg habkavicsot hazankban
a - féként hulladék anyagok dujra-
hasznositasival foglalkoz6é - tata-
banyai Geofil Kornyezetvédelmi

Tveg habkavics

R

Vegyipari Kereskedelmi Szolgalta-
tisi Kutatdsi Kft. fejlesztette ki.
Alapanyagként gyakorlatilag  bar-
milyen vegyes tiveghulladék elkép-
zelhet6, nincs szukség tisztitasi
eljarasra, vagy szétvilogatisra, vagyis
az Uveg lehet szines is. Megen-
gedett kis mennyiségd papir, fém,
illetve muUanyag szennyezbanyag
jelenléte is (pl. udités palack, in-
fazios palack, energiatakarékos izz6
esetén), mivel ez a gyartasi tech-
nolégia sordn tavozik, vagy beépul
a granulatumba. Ez a technolégia
ma Magyarorszagon egyedilallé a
hulladékiiveg uGjrahasznositisaban,
ugyanis jelenleg csak szintelen,
tisztara mosott, €s szennyezdanyag-
mentes Uveget felhasznild eljara-
sokat alkalmaznak.

A hulladékiiveget finom porra
orlik, ezutin granuliljak, feliilet-
képzd anyaggal vonjak be, majd
8001000 °C-on forgdcsoves kemen-
cében kiégetik. A gyartdsi folyamat
soran a kemence gazégsjének szén-

dioxid  kibocsatasat  leszamitva
semmilyen szennyezdanyag nem
termel6dik. A feliletképzéshez

hasznalt anyag is részben hulladék
(perlit, téglapor stb.).

A Kkisérleti gyartis sorin elso-
sorban az épitéipari felhasznalast
tizték ki célul. A szemcseméret
0,5+24 mm kozott van, de a ter-
mékvilaszték még nem alakult ki
teljesen. Szemcse teststrlséguk,
szilardsaguk rendkiviil széles tarto-
minyban mozoghat, és a vizfelvevo
képességet is 0,2+50 tomeg% kozt
tudjak valtoztatni. Hagyomanyos
betonok készitésekor a kis vizfelvé-
telt tekintik elényosnek, de elfor-
dulhat olyan eset is (példdul ha
belsé utokezeld hatast szeretnénk
elérni), hogy érdemes a nagyobb
vizfelvételd adalékanyagot vilasz-
tani.

a BASF-tdl

10

Intelligens megoldasok

A vilag legnagyobb vegyipari vallalatanak tagjaként a BASF piacvezet6 a betonadalék-
szer Uzletagban. Vilagszerte elismert, legfébb markaink a kdvetkezék: < Glenium®
csucsteljesitményi folydsité szerek, reodinamikus betonhoz <*Rheobuild® szuperfolyd-
sitd szerek “+Pozzolith® képlékenyitd és kotéskéslelteté adalékszerek “+RheoFIT® ter-
mékek a minéségi MCP gyartashoz <+*MEYCO® l6vellt betonhoz és szérérendszerekhez

0 -BASF

The Chemical Company

BASF Hungaria Kft.
Epitési vegyianyag
divizid

1222 Budapest,
Haros u. 11.

« Tel.: 226-0212

» Fax: 226-0218
www.basf-cc.hu

Adding Value to Concrete
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Erfolgreicher Betonwarenhersteller sucht fur sein Werk

sudlich von Budapest eine/n
Betriebsleiter/in.

Schicken Sie bitte Ihre
Folgende Voraussetzungen sollten Sie ausfiihrliche Bewerbung
mitbringen: mit Foto und

= Ausbildung als Maschinenbauingenieur Zeugniskopien an:

- i =
Erfahrungen mit SPS-Steuerungen KK Kavics Beton Kit.

= mehrjéhrige Praxis als Betriebsleiter 1364 Budapest, Pf. 371

= gute FuhrungsqualitGten und grosse

Einsatzbereitschaft, sowie

verhandlungsfaehiges deutsch.
KAVICS
BETON

J

KORNYEZETVEDELMI MUTARGYAK

Elso Beton® o B} ]
Hosszanti atfolyasu, 2-30 m® (rtartalmu vasbeton aknaelemek

Ipari, Kereskedelmi és Szolgaltato Kift.

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

zaportarozok, kiegyenlitd tarozok, tlziviz tarozok.

REFERENCIAK

e Ferihegy LR | II. terminal bévitése,

o MOL Rt. logisztika, algy6i bazistelep,

e Magyar Posta Rt.,

o OMV, AGIP, BP, TOTAL, PETROM, ESSO téltéallomasok
és kocsimosok,

e P&O raktar,

e 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: Els6 Beton Kft. <- 6728 Szeged, Dorozsmai ut 5-7.
Telefon: 62/549-510 <> Fax: 62/549-511 <> E-mail: elsobeton@elsobeton.hu

BETON o XVI. £vE 5. szAM © 2008. MAJUS 11



Szabalyozas

Transzportbeton iizemek
gyartasellenérzésének
kialakitasa, tanusitasa

URBAN FERENC tigyvezets
CEMKUT Kift.

Kozeleg a betoniizemek tizemi
gyartasellenérzés kialakitisanak és
tandsitisinak ~ végsé  hatarideje
(2009. december 31.). A beruha-
zasok egyre nagyobb hinyadanal
(els6sorban azokon a helyeken,
ahol a betont mar az Gj beton-
szabvany - MSZ 4798-1:2004 -
szerint tervezték) madr most is
megkovetelik a betont szallitoktol
az Uzemi gyartasellendrzés kiala-
kitasat és tanuasitasat, ezért annak
megléte a piacon maradas feltételei
kozé tartozik. Ez nem egyszerd
feladat, és mint Gjdonsig szimos
buktatéval jar. Magyarorszigon
tobb mint 400 betonlizemet érint a
rendelet, melynek soran sziikség
van a GKM altal kijelolt tanusito,
ellen6rzé  szervezet kozremiko-
désére is. A gyartasellendrzés ki-

matot megfelel6ség igazolasi elja-
rasnak nevezik, melynek eredmé-
nye a gyartoi (szallité)) megfele-
16ségi nyilatkozat. A betoniizemek
esetében a gyartéi  (szallitéi)
megfeleloséget megalapozza az
tuzemi gyartasellen6rzés tantsitdsa.

A tanUsitott {Uzemi gyartas-
ellen6rzés eléréséhez és fenntar-
tisahoz a kovetkezé feladatokat
kell elvégezni.

A gyartonak a szabvany 9.
fejezete szerint el kell késziteni az
tzemi gyartasellenorzési kézi-
konyvet, mely az MSZ EN ISO
9001:2001 minéségiranyitasi kézi-
konyv részeként is szerepelhet. A
gyartaskozi ellenbdrzésnek tobbek
kozott ki kell térnie az alapanyagok
kivdlasztisira; a betonoOsszetétel

tervezésére; a beton gyartasara; a
feligyeletre és vizsgalatra; az alko-
téanyagokra, a friss és szilardbeton
vizsgdlatira, az eszkozok és a
vizsgilati eredmények felhasznala-
sara; a frissbeton  szallitasara
hasznalt eszkozokre; a megfelels-
ség ellenGrzésére (a szabvany 8.
fejezete szerint). El kell végezni az
els6 tipusvizsgidlatot, majd a szab-
vanyban eléirt terv szerint az tizemi
mintdk kezdeti és folyamatos
vizsgilatit. Ezekre a tevékenysé-
gekre a gyartd kiils6 vallalkozot is
igénybe vehet. A  gyartaskozi
ellenérzés laboratoriumi vizsgalatait
a gyarté sajat laboratériumaban,
vagy - szerz6dés alapjan - kils6
laboratériumban is végezteti.

Ezutin a gyarté valaszt egy
kijelolt tanusito szervet, aki tanusitja
az Uzemi gyartasellendrzést, majd
ellatia. annak folyamatos feliigye-
letét.

A Kkijelolt szervezet rendszerint
a szerz6déskotés és a munkaterv
elfogadasa utin a gyartotol bekéri a
sziikséges dokumentumokat (izemi
gyartasellenérzési kézikonyv, tech-
nologiai utasitisok, munkautasi-
tasok, haziszabvanyok, elsé tipus-
vizsgilat eredményei stb.). A be-

alakitasanak, muadkodtetésé- @
nek és tanudsitisanak idGigé- T
nye, valamint a kijelolt Tanu-
sitd  szervezetek (CEMKUT
Kft., EMI Kht) kapacitisa
miatt a betontizemek a fel-
készulést tovabb nem halo-

gathatjdk. A kovetkezékben

wonatiooad tagllami torvémyels,
£9/106 WOK irinyelre & 3z 2zt midosit 9368 /ERE irdnyalw dfiboaima], mlamint azepﬂbx
mrmhk ToisTald

CEMHEUT Cementipari Kutatd Fejlesztd HFt. Tandsitdzi Iroda

H-1034 Budapect, Bioziit 122124, Tal: 436 1 358 37 03, Fax: #35 1 363 2005

l Uzemi Gyartasellendrzési Tanusitvany

A agyar Kiztimasiy 1997, fri LIDIVITL térmény (Epitici Toming] 41 §-2 slnluarios saasing,
geszhamgban a2 burbpal Mizheaty Tunfooinale 1666, december 2L-in kidott — a2 épitea trmxénwe

dazltes

ehhez kivinunk segitséget
nyujtani.

Epitési terméket forgalom-
ba hozni és beépiteni az
Eurépai Unidban - igy
hazdnkban is - a 89/106/EGK
Irinyelv (magyar elnevezése
Epitési Termék Iranyelv),
illetve ennek hazai "megfele-
16je", a 3/2003. (1.25.) BM-
GKM-KvVM egylttes rende-
let szerint akkor lehet, ha az
megfelel6ség igazolassal ren-
delkezik, a vonatkoz6 speci-
fikicioban megfogalmazott
kovetelményeknek megfelel
és a benne lévé feltételeket
kielégiti. L

Ezt az értékelési folya-

12

= gydatd Alial gt g

» CENEUT Kft. Tandsiths Iroda [mint az
Altal a vé =

alapjin oegfelel 3
igamoliai alibris smrint a termiboe fa

Budapast, 2007

el ramicitr . fu, bogy az 4 Tott

<TERMEK és EGYEB azomm'nox>

melietaf
<A gyATO teljes neve-
<Teljes cim>
mint grértd az alibki dmmaiten
<Factory-

At eh,

irél £2516 32005, (L25.) BIEGHN-Ho VM egyiittes readeletiel,

2e alapj:‘mJ walaraint

'bmvenmnmkeue

Eriéieelici jelentishen figzietik) azar

+ 3 oo alsf tpusrizgilat,

* 3 yrés auysd wrthcombilpozhs ek
felilvizayilam,

* = syirés s pyin whrthcczbilporic folyamati
faliryeler, Ertilelice & jévibagyien,

+ o gydrben Qe & bebpitis helyzinin ven
aaditrointile mizgalate

e ATODOETHS STATOT kijelilt sTTazaE)
o eljiriaol Enyeita ........... szhood

[j?] nyujtott dokumentumok
attanulmanyozasa, értékelése

(megfelel-e a  vonatkozo
szabvanyoknak,  el6irasok-
nak), - az esetleges hidny-

potlas - utan helyszini ellen-
Orzést hajt végre, melynek
soran a  helyszinen s
meggy6z6dik arrdl, hogy a
beton gyartisa és ellendrzése
a kézikonyvben leirtak sze-
rint torténik-e; az alkot6-
anyagok, az eszkozok, a
gyartasi eljarasok és a beton
megfelel6ség értékelése
megfelel-e az el6irisoknak
és a szabvany kovetelmé-
nyeinek. A megallapitdsokat
és az esetleges hidnyossa-
gokat  értékelési  jegyzo-

PR e —
A mndciwiny dmvinyesdie:

Urbdn Fersac
Hgrrencti

Camlmt Eff. Tandsités Iroda

konyvben  rogziti.  Ezutdn
elkésziti az értékelési jelen-
tést, és megfelelés esetén
kiallitja, regisztralja és
nyilvanossa teszi az Uzemi
Gyartasellendrzési  Tanusit-
vanyt.

(]
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A Tanusitvany visszavonasig érvényes, de az lizemi
gyartasellenérzés folyamatos feliigyelete alatt - normal
uzemmenet esetén - évente feltl kell vizsgilni.

Az Osszeférhetetlenségi szabdlyokat is figyelembe
véve a Tanusité szervezet a gyartaskozi ellenérzés
kialakitisaban és mukodtetésében nem vehet részt.

Azonban a CEMKUT Kft. 0nallé szervezeti
egységeként  mikods  vizsgdld  laboratériuma

felkésziilt és jogszerten vallalja a betonkeverékek elsé
tipusvizsgdlatit, illetve az lUzemi mintik folyamatos
vizsgalatat.

Az eddigi tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a
betontizemek felkészilése és a megfelelés felté-
teleinek megteremtése, tanusitisa tobb hoénapot is
igénybe vehet. Ugyanakkor maga a tanusitds
folyamata - a feltételek maradéktalan teljesitése esetén
- a szerz6déskotés és a szikséges dokumentumok
benyujtasa utin 3-6 hét alatt lezarhato.

A CEMKUT Kft. - mint akkreditalt, kijelolt és az
Eurépai Unioban bejegyzett tanisité szervezet -
felkészult a feladatok elvégzésére. A végsS hataridé
kozelsége és a viarhatéan hirtelen megugrd igények
miatt javasoljuk a betoniizemeknek, hogy - ameny-
nyiben a CEMKUT Kft.-t vilasztidk - el6zetes
egyeztetés céljabol mielébb vegyék fel velink a
kapcsolatot.

< <

{Cx>CEMKUT

Szakeértelem biztos alapokon

CiM:1034 BUDAPEST, BECSI UT 122-124. * LEVELCIM: 1300 BUDAPEST, PF:230
TEL: +36 1 388 3793, +36 1 388 4100, +36 1 368 B433 « FAX: +36 1 368 2005
E-MAIL: CEMKUT@MCSZ HU » INTERNET: WWW.CEMKUT.HU ;

SZOLGALTATASAINK:
= Terméklanusitas, lizem és lizemi gyartasellendrzés
alapvizsgalata, tandsitasa, folyamatos feliigyelete

= Cement, nyersanyagok, cement-kiegészitd anyagok, mész es
meésztermeékek, dipsz és dipsz kitdanyagok fizikai és kemiai
vizsgdlala

= Habarcsok, betonok vizsgalala

Cementek betontechnologiai vizsgdlala eurdpai szabvanyok szerint

Beton-kiegeészitd anyagok és adalékanyagok alkalmassagi vizsgalata,

betontermekek vizsgalata

= Szilikatipari nvers-és alapanyadok, gyartaskézi anyadok, szilikatbazisu
épildanyagok kémiai, lermoanalailikai vizsgalala

= Helyhez kiiliill lechnoldgiai légszennyezd Tomasok, munkahelyi,
kimyezeli levegd és zaj vizsgdlala, érlékelése; egyéb léglechnikai
merések elvégzése

= Tandcsadds, Szakertés, Kutatas-fejlesztés

A NAT ALTAL NAT-6-0037/2007 SZAMON AKKREDITALT TANUSITO, =
NAT-3-0006/2007 SZAMON AKKREDITALT ELLENORZO, E |
NAT-1-1249,/2007 SZAMON AKKREDITALT VIZSGALO; =
A 4/1999. (11.24.) GM RENDELET ALAPJAN 122/2007 SZAMON KIJELOLT, o
AZ BUROPAI UNIOBAN 114 AZONOSITO SZAMON BEJEGYZETT SZERVEZET

helyszinén is.

Sika Hungdria Kft. - Beton Uzletag
1117 Budapest, Prielle Kornélia u. 6.

Sikaval a beton kivalo iizleti lehetosegge valik
A gyorsan valtozo vilaghan kulcsfontossagl az a képesség, hogy az Gjdonsagokat azonnal bevezessiik a piacon.
Mi azokra a megoldasokra koncentralunk, amelyek a legnagyobb értéket nyuijtjak vevdinknek.

Kiildnleges megoldasainkkal és termékeinkkel segitjiik az épittetéket a betonozasi folyamat soran, a legkuilon-
félébb idGjarasi és kornyezeti viszonyok mellett, az el6regyartasban, a transzportbeton iparban és az épitkezés

Telefon: (+36 1) 371-2020 Fax: (+36 1) 371 2022
E-mail: info@hu.sika.com * Honlap: www.sika.hu

KORNYEZETIRANYITASI
RENDSZERUNK

Snkéntesen tanGsitva

MINOSEGUGYI 86
RENDSZERUNK
Snkéntesen tanisitva

rendszeres feligyelettel
1SO 9002 szerint

rendszeres feliigyelettel
1SO 14001 szerint
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SzILVASI ANDRAS tigyvezets

_ - Kamaritil é1 a3 gfuffed?
A BETON LATVANYA c. konferencia programja Kamandisl
08.00 - 09.00 FErkezés - regisziracio o mijusban vagy jiminiban a
09.00 - 09.05 Vendeégek kdészontése, konferencia megnyitdsa metibépitss helysgincinch
Tartja: Lengyel Csaba a Magyar Betonszovetség elnoke, ey

a Frissbeton Kft. tertleti igazgatéja

1. TEMA: Metr6épités Budapesten - E1okészités

09.05 - 09.30 Megbizoi és tervezesi igenyek. Eléado: Németh M Tibor fémérnok, DBR

09.30 - 10.10 A metroépitésben alkalmazott betontechnologidval szemben tamasztott kévetelmények

Pesti oldal. El6adé: Juhasz Imre vezets tervezd, UVATERV Zrt.

Budai oldal. E16ad6: Schulek Jinos vezet6 tervezd, FOMTERV Zrt.

10.10 - 10.40 Zsaluzat rendszerek és a zsaluzatokkal szemben tdmasziolt kévetelmények dltaldban és
latszobeton keészités esetén

Zsalu rendszerek bemutatasa. El6ado: Kemenczei Imre termékmenedzser, Magyar Doka Kft.

Zsaluzatokkal szemben tdamasztolt dltaldnos kovetelmények. El6ado: Koszé Istvan Ugyvezeté, MEVA
Zsalurendszerek Zrt.

Zsaluzatokkal szemben tamaszitott kovetelmények ldtszobeton készités esetén. El6ado: Viszlo Dezsé muszaki
vezets, PERI Kft.

2. TEMA: Epiilo metr6 allomasok és alagit kivitelezése

11.00 - 11.50 A kivitelezés elokészitése. Allomds épités és az alagiit épiiés elokészitése, kivitelezése, ellendrzése,
atadas lebonyolitdsa. El6ado: Hirscher Juliusz altalanos f6épitésvezetd, BAMCO Kkt.

11.50-12.00 Kerdesek - konzultdcio. Vezeti: Asztalos Istvan konferencia elnok, MB Muszaki Bizottsig vezeto,
SZTE fétitkar, Sika Hungaria Kft. Beton tzletig vezetd

12.00-12.10 Dombi Jozsef-dijak dtaddsa. Atadja: Lengyel Csaba, a Magyar Betonszovetség elnodke, a

Frissbeton Kft. tertleti igazgatéja

3. TEMA: Latszobeton szabilyozis és kovetelmények

12.45 - 13.30 Ldtszobeton készités és kivitelezés szabdlyozdsa ma és a jovoben.

El6ado: Dr Thomas Sieber kutatasi és alkalmazastechnikai igazgatd, MC-Bauchemie GmbH, Bottrop

A ldatszobeton készités nyugat-europai és hazai szabdlyozdsanak osszefoglaldsa.

El6ado: Pethé Csaba értékesitési vezetd, MC-Bauchemie Kft.

13.30 - 14.00 Betontechnologidval szemben tdmasziott kévetelmenyek ldtszobeton készitése esetén. A ldtszo-
beton mint komplexitds: épitészet, tervezes, kivitelezés.

El6ado: Varga Péter Istvan okl. épitészmérndk, Palatium Stadié Kft.

4. TEMA: Latszobeton készités - projekt bemutatasa

14.00 - 15.00 Ldtszobeton keszitése, szdllitdsa, dtvétele és belyszini kivitelezése a Bocskai iti megdllo épitése
soran

El6adok: Friedrich Gyula projektvezetd, SWO; Virnagy Ferenc TEGABAU Kft.; Kaszoné Szényi Eva
laboratérium vezeté, Danubiusbeton Betonkészitd Kft.

15.00 - 16.00 Ldtszobeton készitése, szdllitdsa, dtvétele és helyszini kivitelezése a Moricz Zsigmond kortéri
megallo épitése soran.

El6ado: Illinger Andras f6épitésvezetd, Strabag MML Kft.; Sulyok Tamas laboratorium vezet6, Strabag FRB Labor
16.00-16.10  Kérdeések - konzultdcio. Vezeti: Asztalos Istvan

16.10 - 16.15 A konferencia bezdrdsa. Tartja: Lengyel Csaba

IdGpont: 2008. junius 6.
Helyszin: Pataky Miivelodési Kézpont, Budapest X. ker., Szent Laszlo tér 7-14.
Rendezo: Magyar Betonszovetség

Szakmai timogatok: Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet Beton Szakosztalya,
Magyar Betonelemgyarto Szovetség
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A Magyar BetonszOvetség tagjai orszdgosan az elsé negyedévben 959,2 m3 betont gyartottak, 5,2 %-kal tobbet,
mint 2007. hasonl6 idészakaban. A hirom honap kozil csak a februdri termelés haladta meg az el6z6 évit.

Budapesten 474,3 m3 beton késziilt, alig 1 %-kal tobb, mint 2007 els6 negyedévében. A novekedést ebben a
bontdsban is a februiri jobb eredmény hozta.

A budapesti termelési adatokat figyelmen kiviil hagyva, vagyis a vidéki gyarak termelése jobb képet mutat,
az osszes adatot nézve majdnem 10 % a novekedés. Janudrban kicsit csokkent, februarban és marciusban viszont
magasabb volt a termelés a bazishoz képest.

Az osszesitett adatokat a grafikonok mutatjak.

Termelés orszagosan Termelés Budapesten Termelés Budapest nélkiil
2007. I. negyedév dGsszesen: 911,5 m? 2007. 1. negyedév dsszesen: 470,2 m’ 2007. I. negyedév dsszesen: 441,3m”’
2008. I. negyedév osszesen: 959,2 m* 2008. I. negyedév ésszesen: 474,3 m’ 2008. 1. negyedév Gsszesen: 484,9 m*>
- &
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A Magyar Betonelemgyarté Szovetség 2008. aprilis 11-én kozgytlést tartott, ahol elfogadtik Tapai Antal elnok
lemondasit, egyuttal megvalasztottik Gj elnoknek Széke Bélat (FERROBETON Zrt.). A szovetség célja olyan
hilézat mikodtetése, mely az Eurdpai Unids jogharmonizidcionak megfelel6en a miszaki specifikiciok,
segédletek megalkotdsara, a regionalis hatiskorbe utalt feladatok elvégzésére alkalmas.

Jelentkezési lap A BETON LATVANYA cim( konferencidra
IdGpont: 2008. junius 0.

JelentkezOKk neve: . . . ..

Kapcsolattartd neve, tel. szama: .. ... ... ..
Vallalat neve: . ... o

Szamla CIME: . . . . e,

Igen, részt veszek konferencidan. Tudomasul veszem, hogy a részvételi dij egy {6 részére
10.000 Ft + AFA, amely magaban foglalja az el6adast, valamint a vendéglitis koltségeit is.
Az 6rzott parkol6 hasznalata a konferencia résztvevéinek ingyenes.

Kedvezményes dij 8500 Ft + AFA, ha a kovetkez6 szervezetek valamelyikének tagja (al-
hiizassal kérjiik jelolni): MB  MABESZ  MEASZ EVOSZ FIB

Jelentkezés madjus 23-ig a Magyar Betonszovetségnél.
Telefon és fax: (1) 204-1866, e-mail: info@beton.hu.

BETON o XVI. £vE 5. szam © 2008. MAJUS 15



Kivitelezés

A Tisza Center épitése

Szegeden

BODANE MOHACSY KATALIN vallalkozasi fémérnsk

ASA EpitGipari Kft.

Az ASA Epit6ipari Kft. a REAL
Hungary Zrt. megbizasabdl részt
vallalt a TISZA CENTER megvalo-
sitdsaban.

Az éptlet teljes alapterilete
6.300 m2, alsé szintje kereskedelmi
célt szolgil, mig a felsé szinteken
iroddkat alakitanak ki.

A hiarom szintes épilet a Tisza
partjin helyezkedik el, ezért colop-
alapozisra volt sziikség. A tartészer-
kezet rasztermérete 6,60 x 8,60 m.

Ennél az épuletnél alkalmazott

Ujdonsag volt a nagyon alacsony
(lapos), feszitett vasbeton gerenda,
amit a tervezd késébb tobb mis
tobbszintes épiiletnél is betervezett.
A fodémek feszitett korlreges
fodémpaneles mezSkbdl és monolit
szakaszok  egyittesébSl  kaptak
végleges merevséget.

A 1épcséhizak monolit vasbeton
falakkal késziltek, melyek egyben
az éptlet merevitését is szolgiltak.
A pihenék és lépcsdkarok elére-
gyartott szerkezetbdl késziiltek.

2008. MAJUS ¢ XVI. vk 5. szam ¢ BETON



A szerkezeti terveket a PLAN 31. Mérnok

Kft. és az EGALYT Kift. készitettek. A Tisza Center fobb szerkezeti paraméterei
A kivitelezés a foldmunkakkal indult
2007. jainius kozepén, az alapozds jalius Alapozas
elején, a szerkezetépités augusztus elején e colopalapozis (alaptestenként 3-4 db, 1,0 m atmérdju
kezdédott. 2007. oktober 10-én a komplett C('j]('jp), eléregyﬁrtott vasbeton kehelynyak
szerkezet (el6regyartott €s monolit) épitése Szerkezet
befejezédote. e 06,6 X 8,6 m raszter méret, 2100 m2 (70 m X 30 m) alap-

tertilet, 3 szintes épulet, 14,5 m magas vegyes szerke-
zet, cca. 950 db elem az épilet vaza, eléregyartott
vasbeton szerkezet jelentés monolit kiegészitéssel, az
épuleten korben konzolosan kinyulva

e 1. emeleten 850 m? monolit fédém (ives, egyenes
szakaszok)

e 2. és 3. emeleten 860 m2 monolit fodém

e 50 x 50 cm keresztmetszetd pillérek

e jellemzGen 8,6 m hosszu, 80 x 30 cm keresztmetszetd
feszitett fodémgerendak, a rovidebb irdnyban
FGP 200-as kortreges fodémpanel, a homlokzaton
korben 30 cm vastag, tomor elSregyartott vasbeton
talpgerendak

e szintenként 3-4 db, 20 cm vastag monolit vasbeton
merevito fal

e 1 db f6lépcsé harom szinten, szintenként 3 karral, 1 db
melléklépcsé két szinten, szintenként két karral, 1 db
teherlift

\
MUREXIN

AZ EPITO ERO.

Betonfelujitd rendszerbe tartoz6 termékeink segitségével kijavithatjia a
betonfellileteken illetve szerkezetekben levé hibakat, pétolhatja a hianyzé
részeket. Anyagaink gépi és kézi felhaszndlasra is felhasznalhatoak,
kil- és beltérben is bedolgozhatdak.

Repol SM 20 betonjavité habarcs Repol BK 05 betonkozmetikai szer
Repol SM 40 betonjavité habarcs ~ Repol VM 30 kidnt6habarcs

Repol LM 20 light habarcs Repol FM 20 H kész gyorshabarcs
Repol BS 10 W fehér betonglett Repol FM 20 TS kész gyorshabarcs
Repol BS 05 G betonglett

Ismerje meg anyagainkat, kérje termékismerteténket a 06 1 262 6000-es
telefonszamon vagy a marketing@murexin.hu e-mail cimen!

Murexin Kft. ¢ 1103 Budapest, Noszlopy u. 2. * Tel.: 06 1 262 6000

)
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Betonos érdekességek a CCR
2008. 1-2. szamabol

DR. TAMAS FERENC

Veszprémi Egyetem Szilikat- és Anyagmérnoki Tanszék, tamasf@almos.vein.hu

Dél-koreai szerz6k a mészko-
adalékanyag hatasat vizsgaltak [1]. A
probatesteket normal (nem-
szulfatallo) cementtel készitették el,
és 0, 10, 20 és 30 % mészko-adalék-
anyagot tettek hozza. A kisérlet
soran 0,338 ppm Na,SO, €s MgSOy
oldatba meritették a probatestet. A
vizsgdlatot szobahdmérsékleten vé-
gezték. A vizsgilatok kozé tartoz-
tak: nyomoészilardsig, szemmel
lathaté elvaltozas és a habarcs
taguldsa. Azt tapasztaltik, hogy a
mészks-adalékanyag a  szulfitos
kirosodashoz jobban hozzijarul,
els6sorban a nitrium-szulfiatos kor-
nyezetben, valamint alacsonyabb
hémérsékleten ersebb a hatas.

& < <

Indiai szerz6k gyors és pontos
modszert dolgoztak ki a reaktiv
kova (SiO,) (pernye) meghatdroza-
sara. Az eddigi a gravimetrikus
modszer volt - az Gj modszer a
volumetrikus modszert alkalmazza
[2]. A régi médszerrel a meghataro-
zas tobb mint négy napig tartott; az
Uj modszer négy ora alatt eredmé-
nyeket szolgaltat. A modszer eléggé
pontosnak tlnik: a gravimetrikus
modszer 38,09, a volumetrikus
modszer 38,10 %-ot mutatott.

<o < <

A februiri szam témdja a
XII. Cementkémiai Kongresszus. J.
J. Beaudoin, a kongresszus titkara
irta a vezércikket [3]; amely az
eddigi Cementkémiai Kong-
resszusok  tapasztalatait  foglalja
ossze. (Lasd: Beton szaklap, 2008.
2. szam.)

<o < <&

A kovetkezé cikk a fenntarthato
fejlédésrol  és a  klimaviltozdsrol
szOl [4]. Valoban, ez a cikk a ce-
mentipar lényegére ad adatokat: a

18

cementgyartds ugyanis szoros kap-
csolatban van a szén- vagy kéolajtii-
zeléssel és ez nem-fenntarthatd
fejlédést jelent. A cikkben érdekes
adatokat talalunk az djra felhasznal-
hat6 anyagok és a hulladékok tiize-
lésérdl, rengeteg érdekes abraval.

& & &

Az egyik cikk a szuper-szilard-
sagu és az utdlag szilardulé cement-
6l ir [5]. Tulajdonképpen arrdl van
sz6, hogy a nagyobb szemcsék
korilveszik a finom adalékanyagot,
igy adjak a nagy szilardsigot. A
cement-kotGanyagi betonok ilyen
tulajdonsigat a mikro- €s nano-
szilardsagl adalékanyagok adjak.
Ezzel kapcsolatban felhivjak a
figyelmet a www.nanocem.org hon-
lapra, ahol a nano-adalékanyagrol
tesznek kozzé részletes informaciot.

< < <

A cementalapi anyagok kozt
gyakori a tartéssag - errdl irt cikket
egy brit és két kanadai kutato [6],
els6sorban a kezdeti idék tulajdon-
sagaira (pl. a kloridtartalom, a
mészveszteség ¢s a szulfatallosig
hatdasara). A legutobbi kongresszus
ota els6sorban a beton ardra és a
CO, hatdsira figyeltek a szerzék. A
betonépitmények idbéallosaga az
egyik legfontosabb kérdés, igy pl. a

szulfatallésig.Ennek  bizonyitasara
els6sorban  kisérleti  moddszerek

szolgalnak, amikor pl. a Na,SO,
oldat hatdsat vizsgaljak. Ujabban a
gyorsitdé hatisra is figyelnek (pl.
ammoniumsok hatasara); a kérdés
az, hogyan extrapolalhatok ezek az
értékek?

Nagyon részletesen foglalkozik a
cikk a szuperplasztifikatorokkal.

< < <

A cementalapu anyagokkal fog-
lalkozik a kovetkez6 cikk: els6-

sorban a korai viltozdsokkal [7]. A
kotés sordn a helyi szaradasi viszo-
nyok hatarozzik meg a cement
szilardulasat, valamint a hé okozta
valtozasokat (kulonos tekintettel a
hidraticiés melegedésre). A cikk
kualon kitér a zsugorodasra a korai
id6szakban, és az adalékszerre (a
feluleti feszultség okozta és a
viszkozitds okozta valtozasokra).

i <o <

Egy kanadai szerz6 [8] meg-
probdlja athidalni a kutatds és a
szabvanyok  kozotti  tivolsagot.
Els6sorban a cement mindségére
terjed ki a cikk (pl. a konduktiv
kalorimetridra, a kémiai zsugoro-
dasra, az el6relathatésigra, valamint
a beton tartéssigira). Uj szabvi-
nyok lennének sziikségesek a
beton tartéssagara, az idéallosagra
és az adalékszerek hatisara. A
betonipar errefelé mozdul el.

Felhasznalt irodalom
[1] Lee, S.T. - Hooton, R.D. - Jung, H.S. -
Park, D.H. - Choi, C.S.: Effect of
limestone filler on the deterioration of
mortars and pastes exposed to sulfate
solutions  at temperature.
Cement and Concrete Research 38 [1]
68-76 (2008)
Katyal, N.K. - Sharma, J.M. - Dhawan,
A K. - Ali, M.M. -Mohan, K.: Develop-
ment of a rapid method for the
estimantion of reactive silica in fly
ash. CCR 38 [1] 104-106 (2008)
[3] J. J. Beaudoin: The 12t International
Congress on the Chemistry of Cement.

ambient

2

CCR 38 [2] 109-110 (2008)

[4] Damtoft, J.S. - Lukasik, J. - Herfort, D.
- Sorrentino, D. - Gartner, E.M.: Sus-
tainable development and climate
change initiatives. CCR 38 [2] 113-127
(2008)

[5] Scrivener, K.L. - Kirkpatrick, RJ.: Inn-

ovation in use and research on
cementitious material. CCR 38 [2] 128-
136 (2008)
[6] Hanehara, S. - Yamada, K.: Rheology
and early age properties of cement
systems. CCR 38 [2] 175-195 (2008)
Bentz, D.P.. A review of early-age
properties of cement-based materials.
CCR 38 [2] 196-204 (2008)
[8] Hooton, R.D.: Bridging the gap bet-
ween  research  and
CCR 38 [2] 247-258 (2008)

[7

standards.
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Gyorsan kopo bélések?

. o A megoldas:
MAEPTESZT LABORATORIUMI VIZSGALATOK
Talaj, aszfalt, beton és
R betontermékek, habarcs, bitumen,
D e e gyartméanyu 6ntvény alkatrészek
‘ ; S PEMAT, TEKA, LIEBHERR stb.
LABORATORIUMAINK ~ HELYSZINI VIZSGALATOK —
Talaj, beépitett-aszfalt, beton és keverékhoéz.
PR betontermékek, épiiletszerkezet és L, . .
EE\RGI\I;ITE%YENY szerkezeti mitargy, feliiletkezelés, * akar kétszeres, haromszoros élettartam
SZEKESFEHERVAR Sl « kivalo ar/érték arény

- DUNAFOLDVAR MINTAVETELEK
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AR EPITOMERNOKI MINOSEGVIZSGALO ES FEJLESZTIO KFT.

Vs

Cim: 1151 Budapest, Mogyordd itja 42.

TELEFON:  (36)-1-305-1348
FAX: (36)-1-305-1301 TIGON Kitt.

e

erj E-MAIL:  maepteszt@maepteszt.hu 2900 Komarom, Bartok B. u. 3.

~  HONLAP:  www.maeptesztkit.hu \ Telefon: +36 309 367 257 j
TREmL ARBED KONYVJELZO

Buday Tibor: Beton- és habarcsreceptek 3.

A zsebkodnyv 3. kiaddsa datdolgozott, moddositott,
frissitett tartalommmal jelenik meg. A statisztikai adatok
szerint az épll6 lakdsok jelentds szdmdat a lakossdg
épiti sajat kivitelezéssel, vagy épitteti vallalkozdval.
Indokolt tehdt, hogy a beton- és habarcskeverékek
elédlitdsdhoz segédkdnyv legyen elérhetd, mely
tartalmazza mindazokat az alapvetd ismereteket,
amelyek a receptek felhasznaldsakor feltétlentl szUk-
ségesek.

Tovabbi Informdacié: www.etkkft.hu

HIREK, INFORMACIOK

A Szabvanyugyi Kézlény mdarciusi és dprilisi szdmdban
kodzzétett magyar nemzeti szabvanyok (*: angol nyel-
vl sz&veg, magyar fedlap)

Statikai szamitast 48 éran beliil biztositunk. MSZ EN 1990:2002/A1:2008

KECSKEMETI raktar - azonnali szallitas Eurocode: A tartdszerkezetek tervezésének alapjai

MSZ CEN/TR 196-4:2008
Cementvizsgdlati moédszerek. 4. rész: Az alkotdrészek

ACELHAJ

-

TWINCONE 1/50

HE 1/50 , 0,7/30

TABIX 1/45 , 1150 , +1/60

tl

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

Gyartas és tanacsadas: Eladas: mennyiségi meghatdrozdsa
TreflARBED Bissen s. a. MG - STAHL Ker. Bt. MSZ EN 14651:2005+A1:2008*
EO[tTETEgsé?éeSE?ﬂ ﬁzeﬁ;"“ihggblﬁgég'{_ﬂ- Fémszdlas beton vizsgdlati médszere. A haijlitd-hiizd
T } | szildrdsdg mérése (ardnyossagi hatar /LOP/, maradd
el. +352-835772-1 Tel. +06-1-2204716 hailité-hizé sZilérdsag)
Fax. +352-835698 Fax. +06-1-2204716 ajiifo-huzo szlardsag
MSZ EN 14721:2005+A1:2008"
Fémszdlas beton vizsgdlati mddszere. A széltartalom
GROUP meghatdrozasa friss és megszildrdult betonban
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A Cement International 2007.
évi szamaiban olvastam

DR. REVAY MIKLOS
revaym@mcsz.hu

Paul M. - Israel D. - Strunge J.: A
hidraulikus kétéanyagok Ossze-
tételének gyors meghatarozasa a
cementipari mindségbiztositis
érdekében
CI 5. évf. 2. szam, 105. oldal

A korszerl analitikai médszerek
alkalmazdsa a cementiparban tob-
bek kozt azért szikséges, hogy
gyorsan lehessen kovetni a cement-
gyartds folyamatiban bekovetkezs
technologiai valtozasok hatdsara a
klinker és a cement Osszetételében
végbemendé gyors  viltozasokat.
Ennek eredményeképpen biztosit-
hat6 a vasarlék szimdara az egyen-
letes cementmindség, a cement-
gyartds feltételeinek viltozasa elle-
nére is.

Erre a célra kilonosen alkalmas
a Rietveldt-analizissel értékelt ront-
gendiffraktometria, amely lehe-
tGséget teremt a gyartdsi folyamattal
kapcsolatos  sziikséges kovetkez-
tetések levondsira. A modszer al-
kalmazhatésiga kilondsen meg-
nétt, amiota olyan eljarast dolgoztak
ki, amely a klinkerben lév6
kristalyos alkotorészeken kiviil a
cementhez adagolt amorf koho-
salak mennyiségi meghatarozdsara
is alkalmas, mégpedig un. "bels6
sztenderd" haszndlata  nélkal.
Ezzel lehetévé valt a kohosalak
tartalmd CEM II és CEM III cemen-
tek  Osszetételének  gyartaskozi
ellen6rzése, és e cementek gyarta-
sinak  folyamatszabidlyozasa. A
korszerG  technika  lehet&séget
teremt a gyartasi folyamat teljes
automatizalasara.

Mound M. C. - Blahous L.: A
cement nyersanyagainak on line
analizise infravoros spektrosz-
kopiaval
CI 5. évf. 4. szdam, 69. oldal

Az egyenletes klinkerminSség
biztositasinak alapfeltétele, hogy a
cementgyartas nyersanyagainak
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Osszetételér6l minél el6bb, lehe-
téleg azok cementgyirba érkezése
elétt pontos informiciét nyerjink.
Erre lehetGséget teremt a PGNAA
(prompt-y neutronaktivicios anali-
zis) eljards, amelynek lényege, hogy
a nyersanyagot a szallitoszalag folé
helyezett neutronforriassal aktival-
jak, és ennek segitségével meghata-
rozzak a cementgyirba bejovo
nyersanyagok elemi Osszetételét.
Igy a gyari laboratérium idGigényes
kémiai analizise nélkil is lehet&ség
van a klinkerégetéshez optimalis
nyersanyag-Osszetétel  beallitasara.

(Itt jegyezzik meg, hogy ilyen be-
rendezéssel mar a Vici Cementgyar
is rendelkezik.)

1. abra A Spectra-Flow CM100
miikddeés kézben

Az elvileg egyébként kivalo
rendszer elterjedését azonban aka-
dilyozza (a magas beszerzési
koltségek mellett) a szintén igen
koltséges  szigori  sugarvédelmi
kovetelmény kielégitése.

Ezek a nehézségek nem jelent-
keznek abban az esetben, ha neut-
ronsugarzas helyett veszélytelen
infravoros spektrometriat alkalmaz-
nak. Biar ez nem a vizsgilt
anyagban 1év6 kémiai elemek,
hanem a molekuldk min6ségérdl és

mennyiségérdl ad tijékoztatast, a
szallitoszalagon haladé anyag ké-
miai Osszetétele ennek segitségével
is meghatarozhat6 (1. dbra).

(Némi leegyszerUsitéssel, ha
mészkovet - CaCOsz-ot - szillit a
szalag, a PGNAA modszerrel a
CaCOs-ban 1év6 az elemi kalcium
mennyisége  hatdrozhatd  meg,
infravords spektroszkopiaval pedig
a CaCO;-¢.)

Ma mar napirenden van a
cementiparban az ezen az elven
mikods on line elemzési modszer
alkalmazasa.

Schmidt M. - Stephan D. - Kre-
laus L.: igéretes lehetoségek az
épitéiparban: nanorészecskék,
nanoszkopikus szerkezetek és
feliileti jelenségek. 1. rész
CI 5. évf. 4. szam, 87. oldal

Mint varhat6é volt, az Gj vardzs-
sz0, a nanotechnologia egyre
mélyebben hatol be a kotéanyagok
és betonok vilagaba is. Ez alatt az
értendd, hogy igyeksziink mélyeb-
ben megérteni azokat a kotGanyag
technologidban lényeges szerepet
jatszo6  kiilonleges  folyamatokat,
amelyek a "nanovilagban" (~10° m
= 1 milliomod mm) végbemennek.
Ezek segitségével jelentGsen no-
velheté a kotbéanyagok, a betonok
€s habarcsok teljesit6képessége
(szilardsdga, tomorsége, tartdssiga).
Erre kozismert példa a betontech-
nolégidban mar régebben alkal-
mazott "mikroszilika" (szilikapor),
és ennek tovabbfejlesztett valtozata,
a '"nanoszilika", melyek - mint
ismeretes - a betonhoz adagolva
meghatiroz6 moédon befolyasoljak
annak tulajdonsigait. Tovabbi forra-
dalmi viltozasokat eredményezhet

a  meghatarozott  szemcseméret
eloszlassal rendelkez6  "nanoré-
szecskek" alkalmazasa. Ilyen

technikdk hasznalataval elérhet6
kozelségbe keriilhet a hideg Gton
(égetés nélkil) elballithaté kerdmiai
anyagok gyartisa, ami az egész
kerdmiaipart forradalmasithatja.

A nanotechnoldgia  kilonleges
alkalmazasi tertilete az "Ontisztito"
épuletfelilletek 1étrehozasa. Ennek
lényege - mint erre egy korabbi
sajtészemlében mar utaltunk - hogy
a légkori szennyez6dés hatdsanak
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Megaliths approx. 2 ta 10m

Gravel
approx. 1to 2 cm

Grans of sand

approx. 10 to 500 pm

A nanomeire {nm) is a one
billionth part of a metre
Tam=10"m

Cement particles
approx. 2 to 100 pm

Microsilica particle
approx. 50 to 1000 nm

Nanosilica particles
approx. 5 1o 100 nm

2. dbra Epitéanyagok, anyag-Gsszetevor jellemzé méretei

kitett épuletszerkezetek feliiletét
"nanoméretd" atlatsz6 titin-dioxid

réteggel vonjak be, ami fotokata-
litikus tdton eltavolitja, sé6t, ké-
miailag le is bontja a feliletre
lerak6do  sotét szind  "lepedéket".
(Elképzelhetjik: milyen forradalmi-
an 4j megoldast jelentene ez pl. a
non-stop tatarozdsnak  aldvetett
Parlamentnél, vagy a lehangol6éan

Gotz-Neunhoeffer F.: A litium-
karbonat és borkdsav szerepe a
kalcium-aluminatcement (CAC)
és a kalcium-szulfat hemihidrat
(C s HO0,5) keverékek hidratacio-
jaban
CI 5. évf. 5. szam, 91. oldal

Az aluminatcementek 4ltalinos
épitSipari célokra val6 alkalmazasat
ugyan erdsen korldtozza, hogy a

tartés (lasd: "bauxitbeton" problé-
ma), azonban ma is kedvelt alap-
anyaga néhiny kilonleges tulajdon-
sagu habarcskeverék eléillitisanak.
Ennek eklatins példaja volt az alu-
mindtcement, gipsz és mészhidrat
tartalmu "duzzaddécement", melyet a
hazai metr6épitésnél a  vasbeton
tibbingek vizzaré Osszeillesztésére
hasznaltak. Az ilyen habarcskeve-
rékek hidraticiés mechanizmusa-
nak feltirdsa még a mai fejlett md-
szeres analitikai eszkozokkel sem
egyszerud feladat.

E publikicio tirgya a duzzado-
cementhez hasonlo, aluminatce-
ment, gipsz félhidrat és borkésav
tartalmu habarcs hidratacids mecha-
nizmusanak tisztizasa. Ehhez a
korszerd rontgendiffrakcios analizis
mellett kalorimetriai méréseket is
alkalmaztak.

elfeketed6

koruati

épuleteknél.)

kezdeti nagy kezd&szilirdsig nem

>

Holcim

NYUGAT-MAGYARORSZAGI
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

Dunadjvarosi 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,
Iparu. 3.

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

Székesfehérvari B

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

Fax: 22/501-215

Tatabanyai Betoniizem
2800 Tatabénya,
Sz6lédomb u.

Tel.: 34/512-913

Fax: p#34/512-911

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

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

Oviérbeton Kft.

9200 Mosonmagyarévar,

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,
Gyaéru. 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: 24/537-353

K&banyai 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

KI‘ELE'I:-MAGYARORSZAGI
REGIO

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

Tel.. 46/561-600

Fax: 46/561-601

www.holcim.hu

Holcim Hungaria Zrt.
Kozponti vevészolgélat
1037 Budapest,
Montevideo u. 2/c.

Tel.:1/329-1080 Fax: 1/329-1094

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. = 42/461115

Fax: 42/595-163

4405 Nyiregyhaza,
Lujza u.13.

Csababeton Kft.
5600 Békéscsaba,
Ipari u. 5.

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

5900 Oroshdza,
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
Tel: 42/595-272 Kavicsbanya
Fax:  42/595-273 Betoniizem

Szilard, megbizhaté alapokon.
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NS EORM
BETONACEL

2475 Kapolnasnyék, 70 féut 42. km
Telefon: 06 22/574-310
Fax: 06 22/574-320

E-mail: ruform@t-online.hu
Honlap: www.ruform.hu

Postacim: 2475 Kapolnasnyék, Pf. 34.
Telefon: 06 22/368-700
Fax: 06 22/368-980

NSEORM
BETONACEL

az egész orszagban!

PLAN 31 Mérndk 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,
epitészmérnokeink engedélyezési és teljes
kiviteli dokumentaciok elkészitésében.

www.plan31.hu
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HIREK, INFORMACIOK

A Tarsasdg a Lakdsépitésért Egyesulet kodzremUkod-
désével elkészUlt egy bérlakds épitési megvaldsit-
hatésagi tanulmany, melynek mintdja az Ausztriban
jol mikodd bérlakds-modell. A tapasztalatok szerint
Ausztridban nem a legszegényebb rétegek taldinak
megolddast egy-egy bérlakdsban, hanem a fiatalok,
pdlyakezddk, munkdjukbdl addddéan ingdzdk, min-
denesetre a biztos jovedelemmel rendelkezd kdzép-
réteg tagjai.

Az egyesllet a bérlakasépités magyarorszagi megin-
ditésat komoly kitérési lehetéségnek tekinti. Ez
egyrészrél elésegitheti a magyarorszagi lakésmobilités
javulasat - a rendszerbdl ugyanis hiGnyoznak az ehhez
szUkséges bérlakdsok -, illetve kiegyensulyozhatja GDP
hozz&vetdleg 10 %-at adod, és tdébb szdzezer 6t foglal-
koztatd épitdipar terdletén tapasztalt ingadozdsokat.
Felmérések igazoltdk, hogy a magyar lakossédg nem
csekély része - megfeleld tdjékoztatds mellett -
elfogadja a bérlakést, és hangsllyozottan nem a
szocidlis bérlakdst, mint lakdsmegolddst. A felmeruld
igény kielégitésére azonban szukséges a megfeleld
bérlakds kindlat megteremtése. A kidolgozott kon-
cepcid szerint egy 65 négyzetméteres bérlakdsban
élé csaldd havi 32 ezer forintot fizetne lakbérként
(2006. arak alapjan). Szamitdsok szerint tehdt, ha a
javasolt bérlakdas-épitési modell megvaldsul, akkor az
atlag lakbér kb. 1/3-a lenne a hasonld lakds &nerd
nélkuli megvasarldsakor felvett hitel térleszté részle-
tének.

Az Onkormanyzati és TerUletfejlesztési Minisztérium
Lakastgyi Titkarsdgénak vezetéje azt nyilatkozta,
hogy 2008-ban az egyik stratégiai feladatuk a
bérlakdsok ardnydnak noévelésére vonatkozd prog-
ram kidolgozdsa lesz.

< i <&

A Holcim Hungdria Otthon Alapitvany négy éve azzal
a céllal jott 1étre, hogy minden éviben 100-100 millid
forint vissza nem téritend® tédmogatdst nydjtson az
dnkormanyzatok bérlakas-épitési projekijeinez, hasz-
ndlaton kivuli, énkormdnyzati tulajdonl ingatlanok
lakhatdsi célu atalakitasdhoz.

Az elmUlt évek pdlydzatanak gydztesei kodzul idén az
alébbi helyeken adtak at dsszkomfortos bérlakdsokat:
e Anarcson 3 lakdast (40, 48 és 78 m2), e KisUjszalléson 2
lakdst (28 és 48 m2), « Opusztaszeren 1 lakdst (50 m2).

< > >

A TBG Hungdria-Beton Kft. egy napos betontechno-
|6giai szakmai napot tartott dprilis elején. A résztvevék
a koévetkezd témdkkal ismnerkedhettek meg: e a friss
beton hitése, o betonozdsi feladatok a metrdéépi-
tésnél, e mélyépitési betonszerkezetek, o elekiro-
szmog mentes otthon, e white topping Utburkolat
felUjitdsi modszer, o a beton és a gyartds tanusitdsa,
e az adalékszerek hatdsa a beton mindségére, e ipari
padidk, e csUcstechnoldgidji cement a koérnyezet-
tudatossGg jegyében, e kornyezetbardt betonok,
e betonvédelem a hidépitésben, e nehézbeton,
sugarvédsd beton, e kdnnylbetonok alkalmazasi lehe-
t6ségei, o folydsitdszerek kémidja, ¢ hészigetelt beton
falpanel.
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MELYEPITES

aknaelemek

beton és vasbeton csdvek
meélyépitési mitargyak
kornyezetvédelmi termékek
vizelvezetési elemek
Utépitési elemek

zajvedo falak
HALOZATEPITES

tavvezeték oszlopok

NN NN N W N

kozvilagitasi ldmpaoszlopok

porgetett oszlopok

—— ol
LAKASEPITES

falazoelemek

M ON NN

oszlopgyamok

zsaluzdelemek
fodémgerenda és béléselem
korureges fodémszerkezetek
feszitett kéregpanel
athidalok

egyeb épitési elemek

SZERKEZETEPITES

kehelynyakak
pillérek
nagyfesztavu tartok
gerendak
fodémrendszerek

Szolgaltataskent a gyartmanytervezest,
szallitast és osszeszerelést is vallaljuk.

SW Umwelttechnik Magyarorszag Kft., 2339 Majoshaza, Tokozi ut 10. Pf.7,
Tel. 24 620400, Fax 24 620473, www.sw-umwelttechnik.hu, infoldsw-umwelttechnik.hu
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Sikaval a beton
kivalo iizleti lehetdsegge valik

A gyorsan valtozo vilaghan kulcsfontossagu az a képesség, hogy
az ujdonsagokat azonnal bevezessik a piacon. Mi azokra a meg-
oldasokra koncentralunk, amelyek a legnagyobb értéket nyuijtjak
vevainknek.

Kilonleges megoldasainkkal és termékeinkkel segitjik az épitteto-
ket a betonozasi folyamat soran, a legkulonfélébb idojarasi és kor-
nyezeti viszonyok mellett, az el0regyartasban, a transzportbeton
iparban és az épitkezés helyszinén is.

Sika Hungaria Kft. - Beton Uzletag MINOSEGUGYI 8y KORNYEZETIRANYITASI /S H7gN
® 1117 Budapest, Prielle Kornélia u. 6. FEI("!DSZERUNK (5 9\, f":]’sz"‘”"“, o g P %))

Telefon: (+36 1) 371-2020 Fax: (+36 1) 371 2022  Sreéniesen WnsivaRl, & ety Ak Ik

E-mail: info@hu.sika.com ¢ Honlap: www.sika.hu —[509002szerint  NGEZK" 150 14001 seern LR
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