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Tervezés

Bontott tormelék Gjrahasznositasa betonelemek adalékanyagaként I.

Szerzé: Dr. Kausay Tibor

A cikk a bontott betontormelék, vegyes- és téglatormelék adalékanyagu kozonséges beton és konnyiibeton
elemek betontervezésének és gyartisanak laboratoriumi vizsgalatokkal alatamasztott kutatds-fejleszteési

eredményeirdl szamol be.

Kulcsszavak: beton, konnytibeton, betonelem, adalékanyag, tormelék, jrahasznositas, betontervezés, kozetfizika

1. Bevezetés

Magyarorszagon évente mintegy 3 millid tonna, a
hasznositas szempontjabdl figyelemre mélto, altalaban
nem veszélyes épitési és bontasi tormelék illetve
épitéanyag gyartasi hulladék keletkezik. A hasznositas
aranyat jelenleg 30 % koriilire teszik. Az Orszagos
Hulladékgazdalkodasi Terv (2002. augusztus) 2008-ig
minimalisan 40 %-os hasznositasi hanyad elérését tlizi
ki célul, amelynek megvalositasahoz ,,a hasznositast és
a megel6zést tamogatd jogszabalyokat kell alkotni; el
kell késziteni az ¢épitési és Dbontdsi hulladék
kezelésének részletes szabalyait; meg kell oldani a
masodlagos nyersanyag mindségi (felhasznalhatosagi)
osztalyba sorolasat; feliil kell vizsgalni az épitdipari,
utépitési, épitési szabvanyokat; a miiszaki irdnyelveket,
vizs-galati, mindsitési modszereket modositani kell; az
allami és Onkormdanyzati palyazatokban eldnyben kell
részesiteni a hasznosithatdo épitési hulladék fel-
hasznalasat...”

A bontott, Gjrahasznositott adalékanyagok betonké-
szitéshez vald felhasznalhatosaganak feltételeivel az
europai épitési szabvanyok nem foglalkoznak, de a
felhasznalast lehetévé teszik. Az MSZ EN 206-1:2002
beton szabvany kimondja, hogy ,,az adalékanyagok
lehetnek természetesek, mesterségesek vagy kordbbi
szerkezetekbdl ujra hasznositott anyagok”. Az MSZ
EN 12620:2003 beton-adalékanyag (homokos kavics,
kavics), MSZ EN 13139:2003 habarcs-adalékanyag
(homok), MSZ EN 13043:2003 aszfalt-adalékanyag
(zazottkd), MSZ EN 13055-1:2003 konnyii-adalék-
anyag termékszabvanyok érvénye is kiterjed a bontott,
ujrahasznositott  adalékanyagokra. E termékszab-
vanyok szerint az olyan adalékanyagokat, amelyek
alkalmazasara nincs kelld tapasztalat (mint példaul a
bontott adalékanyagokra), gondosan meg kell vizsgalni,
és kedvezo vizsgalati eredmény esetén is sziikség lehet
ezek mindenkori alkalmazési teriiletére vonatkozo
kiilon szabalyozas elkészitésére. Ezek az adalékanyag
termékszabvanyok az eurdpai épitési iranyelvekkel
(direktivakkal) valé harmonizalast targyalé ZA.1 mel-
lékletiikben megjegyzik, hogy valamennyi adalékanyag
kovetelmény-rendszere tovabbi kdvetelményekkel ki-
egészithetd, példaul az eurdpai szabvannyal egyiitt
érvényes nemzeti eldirds alakjaban. Meg kell jegyezni,
hogy az MSZ EN 206-1:2002 beton szabvany nemzeti
alkalmazasi dokumentuma sem targyalja a bontott,

ujrahasznositott adalékanyagok betonkészitéshez vald
felhasznalhatosaganak feltételeit, ezért ennek szabalyo-
zasara silirget6 feladat nemzeti szabvanyt vagy miszaki
iranyelve(ke)t kidolgozni.

Ilyen koriilmények indokoltdk és formaltak az
,Epitési tormelék - mint hazai masodnyersanyag -
beton-adalékanyagként vald hasznositasanak feltételei
betonelemek gyartasanal” cimii 2001-2003. évi kutatas-
fejlesztési témat, amelynek kidolgozasara az Epiilet-
fenntartasi K+F Alapitvany (dr. Biré Kdalman okl. gé-
pészmérndk, irodavezetd, kandidatus, Somogyi Gdabor
okl. épitdmérnok, okl. gazd. mérnok, igazsagiigyi szak-
értd) az Oktatasi Minisztérium (K+F) és a Kornye-
zetvédelmi Minisztérium szponzoralasa mellett adott
megbizast. A kutatas-fejlesztési témaban a bontott
épitési tormelék elokészitését €s a kisérleti beton-
elemgyartast a Kiss és Téarsa Budafoki EpitSipari és
Szolgaltato Kft. (Kiss Pal Béla tigyvezetd igazgatd)
végezte. Vizsgalatokkal a CEMKUT Kft. Betonlabo-
ratériuma (dr. Szegéné Kertész Eva okl. mérndk, okl.
szakmémnok) és a BME Epitéanyagok és Mérnok-
geologia Tanszék (Nemes Rita okl. épitomérnok, Emszt
Gyula tanszéki mérnok) mitkodott kozre.

A kutatdsi téma kidolgozasanak modszere a ko-
vetkezd volt:

o [rodalomkutatas

e Az Ujrahasznosithatd tormelékek tulajdonsigainak
vizsgalata. A gyartandé betonelemek fajtainak és jel-
lemzéinek meghatarozésa. Az Ujrahasznosithat6 ada-
Iékanyagi  betonelemek eléallitasara  alkalmas
betonok dsszetételének megtervezése.

e A megtervezett betonok tulajdonsigainak ellendrzése
laboratoriumi kisérletekkel.

e Az Ujrahasznosithaté adalékanyagi betonelemek
gyartasa lizemben.

e Az lizemben gyartott betonelemek vizsgalata.

e Megallapitasok, kovetkeztetések megfogalmazasa.

e Miiszaki iranyelv tervezetek kidolgozéasa Ujrahasz-
nositott adalékanyagti betonelemek készitésére.

2. Rendszerezés

A beton-adalékanyagként Gjrahasznosithatd bontott
anyagok tulajdonsagaik alapjan az 1. tdblazat szerint a
kovetkezo rendszerbe foglalhatok:
e beton- és vasbeton-szerkezetek térmeléke,
e vegyes (beton-tégla és tégla-beton) tormelék,
o téglatormelék.
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Bontott adalékanyagok Beton | Tégla | Habarcs
csoportjai szemek aranya 4 mm szemnagysag felett, tdmeg %
Betontormelék 85-100 0-13 0-2
Beton-tégla vegyes tormelék 50 - 85 13-43 2-7
Tégla-beton vegyes tormelék 15-50 43 -73 7-12
Téglatormelék 0-15 73 - 86 12-14
feltételezve, hogy by - b, t -t h; -h,
akkor b] +t2+h2: 100 b2+t1 +h1 =100 hi:ti/6

1. tablazat A beton-adalékanyagkeént uijrahasznosithato bontott anyagok rendszere

A bontott adalékanyagokat és a bontott adalékanyagu betonokat kiszaritott allapotban siiriiségi jellemzdik

alapjan a 2. tablazat szerint csoportositjuk.

Teststirliség Halmazsiiriiség Testslirliscg
ke I ke o 28 napos l<30rban
kg/m
Ko6zonséges adalékanyag 2000 < p; <3000
Konnyli-adalékanyag p:< 2000 p:< 1200
Ko6z6nséges beton 2000 < p; <2600

Konnylibeton

800 < p; <2000

2. tablazat A bontott adalékanyagok és a felhasznalasukkal késziilt betonok csoportositisa
suriségi jellemzoik alapjan, kiszaritott allapotban

A bontott, elokészitett betontormelék frakciokat a 3. tabldzat szerint célszerl kozetfizikai csoportba sorolni. A
3. tdblazatot az MSZ 18291:1978 ,,Z0zottkd” szabvany, az UT 2-3.601:1998 ,,Utépitési zuzott kdanyagok” utligyi
miiszaki eldiras kovetelményei, valamint irodalmi ajanlas alapjan allitottuk Gssze.

Kozetfizikai csoport
. VlZSgélatl el‘] aras Abontott Bbontott Cbontott Dbontott
és a vizsgalati anyag szemnagysag
hatarai besorolasi hatarértékek tomegszazalékban
-ig felett -ig felett -ig felett -ig
Los Angeles aprozodas, MSZ 18287-1:1990
3~ 80 mm 20 | 20-25 | 25-35 |  35-45
12— 55 mm Deval aprézédds, MSZ 18287-2:1983
Szaraz eljérds 20-55 mm 3,3 33-45 4,5-6,8 6,8-133
12-20 mm 1,6 1,6 -2,0 nincs nincs
kovetelmény kovetelmény
Vizes eljaras 20-55 mm 8,5 8,5-11,2 11,2-159 15,9 -30,3
12-20 mm 5,7 5,7-17,7 7,7—11,0 11,0 - 23,7
3—12 mm Mikro-Deval aprozddas, MSZ 18287-6:1984
Szaraz eljaras 7,5 7,5-10 10-12,5 12,5-15
Vizes eljaras 15 15-20 20 -25 25-30
2 — 80 mm Szulfatos kristalyositasi aprozodas, MSZ 18289-3:1985 szerint, de
48 £ 2 6ras ciklusidével
Na,SO4 oldatban 7 7-10 10- 15 15-20
MgSO, oldatban 10 10 - 15 15-20 20 - 30

Megjegyzés: A nemzeti szabvany irodalmi modszerként visszavondsa utan is hasznalhatd. Erre azért van sziikség, mert
egyrészt a vonatkozo eurdpai vizsgalati szabvanyok (Los Angeles, mikro-Deval) vizsgalati anyagainak szemnagysaga
10-14 mm, és az ettdl eltéré szemnagysagu frakciok aprozodas vizsgalatanak feltételeirdl csak kivételesen intézkednek,
masrészt a Deval apr6zodas és a natrium-szulfat-oldatban vald kristalyositasi aprozodas vizsgalatara nincs eurdpai
szabvany.

3. tablazat Bontott betontormelék adalékanyagok kozetfizikai kovetelményei
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3. A bontott épitési tormelék el6készitése beton-

elemek gyartasahoz

A kutatasi témaban felhasznalt bontott épitési tor-
melék Kiss és Tarsa Budafoki EpitSipari és Szolgdltaté
Kft. kisérleti lizemébdl szarmazott. A kisérleti lizemben
a feldolgozast mobil gépsoron végzik, amelynek anyag-
fogad6 bunkerébe a bontott tormeléket hidraulikus
torofejjel is ellatott rakodogéppel szallitjak. A mobil

I abra A bontott épitési tormelek elokészitése

gépsor eldosztalyozobol, pofas elotorobol és a kihordo
szalaghoz illesztett magneses vaslevalasztobol all (1.
abra). Az elosztalyozasnal kiosztalyozott finom anya-
got szallitészalaggal oldalra hordjak, az nem keriil az
el6tordre. Az elotort és betonvasaktdl megtisztitott bon-
tott anyagot rakodogéppel vagy szalhtoszalaggal mobil
osztalyozd berendezésre jut-
tatjak, amely a tormeléket a
betontechnoldgiaban szokasos
adalékanyag frakcidokra bont-
ja. Az osztalyozott frakciokat
a tarolotéren elkiilonitve he-
lyezik el.

4. A bontott épitési torme-
lékek kozetfizikai vizsga-
lata és tulajdonsagai
Az ujrahasznositasra keriilé

bontott tormelék tulajdonsa-

gainak vizsgalatara és mindségi
kovetelményeire nincs sem eu-
répai, sem nemzeti szabvany
vagy miiszaki eldiras, ezért az
adalékanyagkénti mindsitést le-
hetéleg valamely ismert, megfe-
lel6en alkalmazhaté modszer szerint kell végezni.
Ilyen médszernek tekinthetd a bontott betontérmelék

szempontjabol a zazottkovek mindsitési eljarasa, mert
az épitmények bontasabol szarmazo tort, osztalyozott
adalékanyag Onszilardsaganak valtozatossaga, szem-
alakja, feliileti érdessége, vizfelvétele folytan sokkal
jobban hasonlit a zuzottk6hoz, mint a kavicshoz, illetve
homokos kavicshoz (2. dbra). Ezért az Gjrahasznositott
bontott betontérmelék vizsgalatdhoz elsdsorban olyan
moddszereket valasztottunk, amilyeneket a zizottkdvek
vizsgalatahoz szo-
kas alkalmazni, de
néhany sajatos tu-
lajdonsag jellemzé-
se soran ett6l eltér-
tiink.

A bontott ve-
gyes tormelék és
téglatormelék vizs-
gélata sajatos mod-
szereket  igényel,
mert tulajdonsagaik
a koézetfizikai elja-
rasokkal nem, vagy
csak nehezen fejez-
hetdk ki.

A vizsgalati e-
redmények alapjdn a beton- és téglatormeléket — a
vizsgalt tulajdonsag jellegétdl fiiggben — mindségi
osztalyokba soroltuk. Ennek alapjat a 3. tablazat,
valamint az MSZ 18293:1979 ,Homok, homokos
kavics €s kavics” szabvany kovetelményei, és némely
esetben az irodalom képezték. A vizsgalt betontdrmelék

2. abra Bontott betontormelék

¢és tégla tartalmu tormelékek mindségi jellemzoit a 4.
¢és az 5. tablazatban foglaltuk Gssze.
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Mindségi jellemz6 Meért érték Mindsités
Betontdrmelék

Testsiiriiség, kg/m’ 1980 - 2270 Kis tests{irliségli anyag
Halmazsiirtiség, kg/m’ 1090 — 1370 Kis halmazsiiriiségli anyag
Hézagtérfogat, térfogat % 36,9-51,4 Kozepes hézagtérfogata anyag
Mértékado vizfelvétel, tomeg %

0,05 oras vizfelvétel 0,9-5,6

1 oras vizfelvétel 4,6 —19,1 Nagy vizfelvételi anyag

96 oras vizfelvétel 52-19,8
0-4 mm toérmelék 0,02 mm alatti MSZ 18293:1979 szerint
finomszem tartalma, térfogat % 11,4 ,,8” mindségi osztalyu anyag

4-8 mm tormelék mikro-Deval
aprozodasa, tomeg %

szaraz: 18,98
vizes: 34,86

Kdzetfizikai csoportba
nem sorolhatd

Los-Angeles aprozodas, tomeg %

5-8 mm térmelék 35,86 Dionton
8-12 mm térmelék 37,16 Dionton
12-20 mm térmelék 40,17 Dionton
20-32 mm toérmelék Deval szaraz: 11,05 Diontort
aprozodasa, tomeg % vizes: 19,14 Diontont
4-8 mm tormelék kristalyositasi
apr6zodasa, tomeg %
Na,SO, oldatban 13,96 Chontort
MgSO, oldatban 28,96 Doontort
Szemmegoszlas vizsgalattal
meghatarozott finomsagi modulus
0-8 mm keverék 4,68 IL. osztalyu adalékanyag
0-16 mm keverék 5,13 II. osztalyu adalékanyag
Szemalak, lemezes szemek MSZ 18291:1978 szerint
mennyisége, tdmeg %
4-8 mm tormelék 31,7 NZ termékosztalyu anyag
8-16 mm tormelék 16,4 KZ termékosztalyti anyag
16-24 mm térmelék 13,9 KZ termékosztalyli anyag
4 mm alatti tormelék szemalakja,
tolcséres kifolyasi szam, s/dm’
1-2 mm térmelék 13,93 Nincs kovetelmény
2-4 mm térmelék 19,10 Nincs kovetelmény

Tervezhet6 mértékadod

1 kOzetfizikai csoport

termékosztaly

D bontott

4. tablazat A betontormelék mindségi jellemzdinek osszefoglalasa
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Mindségi jellemzd Mért érték | Mindsités
Tégla tartalmi tormelékek

Testsiiriiség, kg/m’ 1800 - 2150 Kis teststiriségli anyag
Halmazsiirtiség, kg/m’ 900 — 1400 Kis halmazsiiriiségli anyag
Hézagtérfogat, térfogat % 38,3 — 54,1 Kozepes hézagtérfogatu anyag
Mértékado vizfelvétel, tomeg %

0,05 o6ras vizfelvétel 3,1-64

1 oras vizfelvétel 17,0 -23,4 Igen nagy vizfelvételli anyag

96 oras vizfelvétel 18,7-25,0
Latszolagos porozitas, térfogat % 7-40 Erdsen porozus anyag
0-4 mm tormelék 0,02 mm alatti MSZ 18293:1979 szerint
finomszem tartalma, térfogat % 8-15 S mindségi osztalyn anyag

4-8 mm tormelék mikro-Deval
aprézodasa, tdmeg %

szaraz: 22,85
vizes: 67,40

Kdzetfizikai csoportba
nem sorolhato

Hummel apr6zddas,
szétmorzsolodasi tényezd

Ajénlott kdvetelmény:

5-8 mm térmelék 1,44 <1,0
16-32 mm térmelék 2,55 <1,
20 mm-es 0sszenyomodasi
halmaz-szilardsag, N/mm? (3. abra) Nincs kdvetelmény
4-8 mm tdérmelék 1,5-5,0
8-16 mm tormelék 1,7-4,1
16-32 mm térmelék 2,0-4,5

20-32 mm térmelék Deval szaraz: 19,42 Diontont
aprézodasa, tdmeg % vizes: 31,81 Diponton
4-8 mm tormelék kristalyositasi
aprozodasa, tomeg %
Na,SO, oldatban 19,63 Diontort
MgSO, oldatban 37,91 Kézetfizikai csoportba
nem sorolhato
Fagyallosagi veszteség, tomeg % 6-19 Nincs kdvetelmény
Szemmegoszlas vizsgalattal
meghatarozott finomsagi modulus
0-8 mm keverék 4,65 II. osztalyu adalékanyag
0-16 mm keverék 4,90 IL. osztalyu adalékanyag
0-32 mm keverék 5,62 II. osztalyu adalékanyag
Szemalak, lemezes szemek MSZ 18291:1978 szerint
mennyisége, tomeg %
4-8 mm térmelék 12 - 63 KZ -7 termékosztalyti anyag
8-16 mm tormelék 10 - 54 KZ -Z termékosztalyl anyag
16-24 mm térmelék 13-49 KZ —NZ termékosztalyli anyag
4 mm alatti tormelék szemalakja,
tolcséres kifolyasi szam, s/dm’
1-2 mm térmelék 20 - 80 Nincs kovetelmény
2-4 mm tormelék 10 - 30 Nincs kovetelmény

Kdzetfizikai csoportba

1 kézetfizikai csoport

Tervezheté mértékado nem sorolhato

_______________________________________________________________________________________

 termékosztaly Z

5. tablazat A tégla tartalmu tormelékek mindségi jellemzdinek dsszefoglalasa
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A vizsgélatok a kovetkezd szabvanyok szerint késziiltek:

eLos Angeles aprozodas:
MSZ 18287-1:1990

e Deval aprézddas: MSZ 18287
-2:1983

o Mikro-Deval aprézodas: MSZ 10

Halmaz-szilardsag diagram
16/32 mm szemnagysagu vegyes tormelék

18287-6:1984

. _ s . 9 o
* Szulfatos kristalyositas (48 o- y =0,0008x" - 0,0219x* + 0,3323x - 0,2959
ras ciklusidével): MSZ 18289- 84— )
3:1985 R*=0,9934
: 7
o Teststiriség ¢és  vizfelvétel:
MSZ EN 1097-6:2001 6 A 20 mm-es dsszenyomodashoz

o Halmazsiiriség: MSZ EN 1097-

3,99 N/mm” terhel8 nyomis tartozik.

L

Terhel6 nyomas, N/mm
wn

3:2000 4 1
o Szemmegoszlas: MSZ EN 933-
1:1998 }
o4 mm feletti frakciok szem- 2 1
alakja: MSZ EN 933-4:2000 1

o4 mm alatti frakciok szem-

alakja: MSZ 18288-3:1978

e Halmaz-szilardsag és fagy-
allésag: MSZ EN 13055-1:
2003

5 10 15 20 25 30

Osszenyomodas, mm

3. abra Példa az dsszenyomodasi halmazszilardsag meghatdrozasara

(folytatas a kévetkezé szamban)
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SPECIALTERV Epitémérnéki KFt.

P X 18O 99
MINGSEG <
MEGBIZHATOSAG & ;
MUNKABIRAS ¥,

£ RoceY

Tevékenységi koriink:

FRANK-FELE SZALLITASI PROGRAM

A FRANK cég 30 éves tapasztalataval
20 orszagba széllitja a vasbeton-gyartd
iparag részére kulonleges arucikkeit,
melyek rendelkeznek vizsgalati
bizonyitvanyokkal és — Magyarorszagon
egyedilalldan — EMI mindésitéssel.

- hidak, mélyépitési szerkezetek, miitargyak,
- magasépitési szerkezetek,
- utak tervezése

Egyenkénti/pontszert
tavtartok rostszélas
betonbdl

- szaktanacsadas,
- szakvélemények elkészitése

Fellleti tavtartok
rostszalas betonbdl

. U-KORB" méarkajell
alatdmasztd kosarak
talphoz, fddémhez,
falhoz acélbdl

Postacim: 1095 Budapest, Ipar u. 11.
Telefon/fax: (36)-1-215-3871

Iroda: 1095 Budapest, Tinddi u. 6.
Internet: www.specialterv.hu

EURO-MONTEX
N— > Vallalkozasi és Kereskedelmi Kft.
1106 Budapest, Maglédi ut 16.

Telefon: 262-6039 e tel./fax: 261-5430
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Korrozidvédelem

Néhany kevésbéismert példa a beton korrdzidjara
Szerzé: Dr. Révay Miklés Ph. D

Manapsadg ujabb és ujabb épitéanyag szabvinyok jelennek meg, amelyekben a tartéssdagra vonatkozoan évtize-
deket, sét évszazadokat irnak eld, szinte hetente jelenik meg a piacon egy-egy tjjabb egzotikus fantdzianevii be-
tontartossag noveld termék. Ezzel kapcsolatban néhdany olyan korrozios jelenségre szeretném a figyelmet

felhivni, amelyrdl talan kevesebb sz0 esik.

Kulcsszavak: martinsalak, amorf kovasav, alkali-adalék reakcio

Bevezetés

Napjainkban, amikor a szakmai kozvéleményt
ujabb ¢€s ujabb épitdanyag szabvanyokkal arasztjak el,
amelyekben csak ugy ropkddnek azok tartéssagara vo-
natkozdan az évtizedek, s6t évszazadok, amikor szinte
hetente jelenik meg a piacon egy-egy Ujabb egzotikus
fantazianevii betontartdssag noveld termék, gyakran
eszembe jut hajdani intézetem alapitd igazgatdjanak,
Korach Moér akadémikusnak egy elhiresiilt mondasa:
,Uj épitéanyag pedig nincs, mert mire kideriil, hogy jo
is, addigra mar nem uj.”

S e toprengés kdzben gondolatban kisétalok a soka-
ig csak ,,Budapest felhdkarcolojaként” emlegetett OTI-
palotdhoz, melyet ugyan évszazadokra terveztek, de
biiszke tornyat alaposan meg kellett kurtitani néhany
évtized miltan. Majd tovabb folytatva ezt a képzelet-
beli sétat a Népstadionig (bocsanat ,,Puskas Ferenc
Stadionig”), ismét elmélkedhetnék az id6 és a beton
mulanddsagarol. De ilyenkor — szintén csak gondolat-
ban — metrora szallok, s hogy egy kis pozitiv feltolto-
désben legyen részem, Utba ejtem a szaz évnél
oregebb ,kis foldalattit”, s meg sem allok Aquincu-
mig. S ott megkeresem azt a falrészletet, amelyet koz-
remilkodésemmel  kidolgozott receptura  szerinti
puccolanos habarccsal épitettek 1jja. Gyongéden meg-
simogatom: jol tartja magat, pedig mar t6bb mint har-
minc éves. Es még mindig majdnem olyan j, mint az
1500 éves szomszédja, az eredeti romai kori.

E kissé lirai gondolatok elérebocsatasaval néhany
olyan korr6ziés jelenségre szeretném a figyelmet fel-
hivni, amelyrdl talan kevesebb sz esik. S mivel tor-
ténjék barmi is, a ,.betonosok” hajlamosak arra, hogy
mindent a cementre fogjanak (tantisithatom, hisz ma-
gam is betonosként kezdtem szakmai palyafutdsomat),
két olyan példat ismertetek, ahol nem a cement a lu-
das, hanem az adalékanyag.

Az 6zdi martinsalak

Valamikor a nyolcvanas évek végén szorolapokat
osztogattak a falvakban Ozd kornyékén. Ezekben az
allt, hogy nem kell a tavoli banyakbol draga pénzért
1deszallitott kavicsra varni, ha betont akarnak készite-
ni, hisz szinte fillérekért itt a jo mindségii salak ada-
Iékanyag, s amellett, hogy olcsd, még cementet is lehet
vele sporolni, mert értékes, a cementhez hasonldéan

10

szilardulé alkotorészeket is tartalmaz. Garantalt a jo
mindség, hisz kdzismert, a cementhez is adnak a gya-
rakban salakot, na meg ott a habositott kohosalak is,
azt is betonkészitésre hasznaljak.

Epiiltek is a hdzak egymas utan. Nem is volt veliik
semmi gond, néha ugyan megzavarta az ¢jszaka
csendjét egy kisebb-nagyobb roppands. Talan dolgozik
a beton — gondoltak a gyanttlan lakok — és aldottak a
nevét annak, aki rajott erre az ligyes megoldasra.

Néhany év multdn azonban egyre nyilvanvalobba
valt, hogy itt valami baj van. Elészor a fiités kozelé-
ben, majd a haz napos oldalan vékony hajszalrepedé-
sek keletkeztek, ¢s egyre novekedtek (1., 2. dbra). A
hazilagos javitgatasok sem hasznaltak, mert hamarosan
yjra indult a folyamat.

2. abra Elektronmikroszkopos felvétel
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Néhany helyen statikusok tanacsara acélpantokkal
erbsitették Ossze az egymastol tavolodo falrészeket, de
a hatalmas feszit6erd szétszakitotta az acélt is.

Megsziilettek az elsé szakvélemények. Duzzad a
cement, hangzott az itélet. Azonban hamarosan kide-
rilt, hogy ahol kavicsot hasznaltak, ott nincs gond. Te-
hat mégis csak a salak a blinds? De hat akkor miért
nincs baj a cementhez adott salakkal, miért dicsérik
annyira a habositott kohosalakkal készitett beton tulaj-
donsagait? Kiilonben is kutatéhely vizsgalta €s mindsi-
tette, kiilon is kitértek a kivalé 28 napos szilardsagra,
szakhatosag engedélyezte, és ezek alapjan erre szako-
sodott cég gyartotta és forgalmaz-
ta, szakemberek épitették be. Van
tehat épp elég részese a folyamat-
nak, csak egy valaki nincs: felelds.
(Nekem err6l Tuskoé Hopkins jut
eszembe. Tudjak az a Rejtd Jend
regényhds, aki azért nem bukott le
soha a névsorolvasasnal, mert 6

csaknem ennyivel magasabb az acélgyartas hdmérsék-
lete, mint a magnézia (MgO) képzddésé. Az ilyenkor
felhalmoz6do energiara jellemzo, hogy ugyanaz a ve-
gyi folyamat, ami a zajtalan banyamiivelésre, vagy
robbantas nélkiili épiiletbontasra hasznalt repeszté ce-
mentben megy végbe. Kordbban gyartottunk ilyet
Sziredin markanéven. J6 néhany tonna trotilt sikeriilt
igy megtakaritani. De képzeljenek el ilyen trotil potlot
egy lakohaz falaban!

Meg is volt a hatasa.

Jogos a kérdés, lehetett volna valamit tenni a ka-
tasztrofa elkeriilése érdekében?

olvasta a névsort.) g

Széval ez a salak nem granu-
lalt kohosalak, és nem habositott
kohdsalak, még csak nem is koho-
salak. Ez ,martin acélsalakko”.
Két alapvetd dologban kiilonbozik .
a kohosalakoktol: az olvasztas -+

hémérsékletében és a hiités sebes- v o w wTm
ségében.

A vas olvasztdsa alig valami-
vel 1000 °C folott torténik, és a
salakolvadékbol gyors hiitéssel al-
litjak eld az livegszerlien megdermedt granulalt koho-
salakot. Az acélgyartas salakja viszont 1500 °C-on
képzddik, és a hiités is lassu. De miért baj ez?

A magyarazathoz engedjenek meg egy kis kitérot.

Budapest elhanyagoltabb mellékutcain sétalva biz-
tosan felfigyeltek arra, hogy elég sok helyen észreve-
het6 a falakon leginkabb a gépfegyvertiizelés nyomaira
emlékeztetd vakolathiba. Viharos torténelmiink isme-
retében ugyan ez sem kizarhat6, azonban az esetek
tobbségében nem fegyver, hanem az gy nevezett
»mészkukac” a blinds. Ez akkor jon létre, ha a mész-
kovet joval a 900 °C-os bomlasi homérséklet folott
égetik. Ha a tulégetés eléri a 4-500 °C-t, az oltodas
nem a mészolto ladaban, még csak nem is a meszesgo-
dorben, hanem a mar szilard vakolatban fejezédik be,
¢s létrejonnek a ,,gépfegyver nyomok™.

Nos, a martinsalak betonban végbemend folyamat
ennek édes testvére. Csak nem a mészkd, hanem kozeli
rokona, a dolomit, vagy a magnezit ég tul, és nem
mész (Ca0), hanem talégetett magnézia (MgO) kelet-
kezik, és ebbdl nem mészhidrat (Ca(OH),,) hanem
»~magnézia-hidrat” (brucit, Mg(OH), )jon létre. A thl-
égetettség mértéke pedig kozel 1000 °C-ra nd, ugyanis

—T1G DTG

-
600 700 500 900 1000 0 100 200 30 a0 500 600 700 200 900 1000
e

—TG DTG

3. abra Martinsalak betonmintik RTG és DTG diagramja

Elészor is meg kellett volna vizsgalni elézetesen az
adalékanyagot. Ez annyibdl allt volna, hogy a salakbol
cementtel és vizzel készitett habarcsot autoklavolasnak
vetjiik ala (2 MPa ; 3 6ra), majd regisztraljuk a duzza-
dast. A vizsgalat eredményét pontositani lehet, ha az
autoklavolés eldtt, és az utan rontgendiffrakcios vizs-
galatokat végziink (3. abra). Ezzel jol detektalhato a
»még veszélyes” MgO, és a ,,mar nem veszélyes”
Mg(OH), mennyisége. Sajnos, ilyen vizsgélat csak uto-
lagosan késziilt, és csak annak bizonyitasara volt al-
kalmas, hogy igen hasznos lett volna ilyen vizsgalat a
forgalomba hozas eldtt. Véleménylink szerint azonban
tanulsagos lett volna a jovébeli hasonld esetek elkerii-
Iése érdekében a folyamat teljes feltarasa, azonban az
illetékesek a sokmillidrdos raforditasbol erre dsszesen
120 ezer forintot szantak.

Egy fontos tanulsagot mégis leszlirhetiink a ,,mar-
tinsalak™ hazak példdjan: dvakodjunk az olyan adalék-
anyagoktol, amelyek a vizzel vagy a cement
alkotorészeivel reaganak.

A szakembereknek mar akkor gyantt kellett volna
fogni, amikor az eladok azt hirdették, hogy az adalék-
anyag részben potolja a cementet. Itt is érvényes a

11
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szolas-mondas: mindenki a sajat mesterségét folytassa:
a suszter csinaljon cip6t, a cement szilarduljon, az ada-
lékanyagot meg hagyja békén a viz.

Homokos kavics

Szerencsére, a hagyomanyos adalékanyagnal, a
homokos kavicsnal nem fenyegethet ilyen veszély.
Vagy mégis?

A kiilfoldi példak legalabbis azt mutatjak, hogy
igen. El6szor az amerikai kontinens északi részén mu-
tatkozott, de jelentds karokat okozott Németorszag ke-
vésbé szerencsés keleti tartomanyaiban is. Egyebek
kozt vagy szdz kilométernyi vastti palya alatt ment
tonkre a betonalj.

Nagyon alattomos jelenség egyébként,
kezdeti jelei alig kiillonboznek a beton ,,norma- 1
lis zsugorodasanal” tapasztalhatd ismérvektol,

csak késébb mutatkozik meg, hogy a jelenség °\° 0.8
visszafordithatatlan. s 0,6
A kérosodast az okozza, hogy az adalék- O 0.4
anyagban esetleg jelenlévé nagy fajlagos feli- 2
leti amorf kovasav reagél a vizzel és a cement 0,2

egyes alkotorészeivel. A folyamat ismert, hisz 0
valami ilyesmi torténik a cementhez, vagy a
betonhoz kevert puccolanok amorf kovasav
tartalmaval is, és még oriiliink is neki. Azon-

re tokéletesebben levalasztott port ugyanis legtobbszor
visszavezették a gyartasi folyamat valamelyik el6z6
szakaszaba. Ennek kovetkeztében a cement nyers-
anyagok legillékonyabb része, az alkalitartalom — ami
eddig a kéményen tavozott — visszakeriil a kemencébe
és megnd a klinkerben ezek mennyisége. Ezt a jelen-
séget szemlélteti a 4. abra. Ezen egy korszerli portala-
nitassal, portalanitdas nélkiil iizemel6 cementgyar,
valamint egy, a vizsgalt periddus felében atalakitott
iizem klinkerének évenkénti atlagos alkalitartalmat
mutatjuk be, alkali ekvivalensben kifejezve.

(NayOcequ= NayO+0,66xK,0). Ma mar valamennyi
klinkeriinkre a felsé goérbéhez tartozd alkalitartalom
jellemzé.

-2 -1 0 1 2 3

év

|+ portalanitissal - Portalanitas nélkiil - idékozben portalanitva

ban nem mindegy, hogy a cementben, vagy a
kavicsban van jelen az amorf kovasav.

Szerencsére nem minden kavics tartalmaz
amorf kovasavat. Ha volt is a vulkanikus
anyakdzetben, a folyokba keriilve a tobb évez-
redes vandorlas mechanikai és old6 hatasa ve-
szélytelen  mértékiivé  csokkentheti a
mennyiségét. Jelentés mértékben lehet jelen
viszont példaul a hajdani jégkorszakbeli glecs-
cserek joval kiméletesebben szallitott hordalé-
kaban.

Azonban béarmennyire is szeretnénk, itt
mar nem foghatunk mindent az adalékanyag-
ra, bliinds a cement is.

A teljes folyamat ugyanis bizonyos egy-
szerusitésekkel a kovetkezo. Az adalékanyag-

350

300

250

200

150

Re-alkalitas csokkenés m mol

ban jelenlévé amorf kovasav nagy feliiletén a s |

pozitiv toltésii Si*" és negativ toltésti OH"
kapcsolodik a viz ellentétes toltésti H és 0% 0
ionjaival, majd a hidrogén és a cementbdl ki-
01d6do nagyobb térfogatu alkali ionok kozotti
ioncsere hatasara el6szor megduzzad a kavics,
ami repedezéseket okoz. A folyamat addig
folytatédhat, amig az amorf kovasavbol és az
alkaliakbol folyékony alkali-szilikat, vagyis viziiveg
képzddik, ami szabalyszeriien ,.kifolyik” a betonbdl.

A jelenség gyakorisdga a fejlett orszagokban a XX.
szazad masodik felében jelentdsen megnétt. Ez pedig
azzal van Osszefiiggésben, hogy akkor valt dltalanossa
téliink nyugatra a cementgyarak portalanitasa. Az egy-
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4. abra A klinker alkalitartalmanak valtozasa

Potencidlisan -
Nem reakcidképes ;eallfi;okepesk
adalékanyagok / adalékanyago
A &
s s, _
» o Reakcioképes
L A A A »
AT gL, 7, adalékanyagok
10 100 1000

S -feloldott kovasav m mol/l

5. abra Kavicsokaz ASTM C 289 értékelé diagramjan

Mivel a folyamat lappangasi ideje a kiilfoldi ta-
pasztalatok szerint akar tobb évtized is lehet, és a hazai
cementipar korszerli portalanitdsanak megolddsanal
még aligha beszélhetiink évtizedekrdl, csak totdzha-
tunk, hogy ,megusztuk-e¢” az alkali-adalék reakcio
kovetkezményeit.
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Vizsgélatok

Véleményem szerint az alkali-adalék reakcid ko-
vetkezményét sikeriilt kikiiszobolni, legalabbis ami a
latvanyos kéarosodéasokat illeti.

Ezt arra alapozom, hogy cementjeink megnove-
kedett alkdlitartalmanak ismeretében a hazai cement-
ipar kiterjedt kutatast finanszirozott hazai kavics-
eléforduldsaink alkali érzékenységének vizsgalatara. A
Geohidroterv Kft. bevonasaval (témafelelés: Puzder
Tamas) a CEMKUT Kft. végezte a kutatdsokat (téma-
felelds: a szerz6 és Jankd Andras). A 17 legfontosabb
és jellemzonek mondhat6 kavics-el6fordulas mintait az
ASTM vonatkoz6 szabvanya (C 289) és a Német Vas-
beton Egyesiilet ajanlasa szerinti vizsgélati modsze-
rekkel mindsitettiik. A vizsgalati modszerek elve a
kovetkez6: az amerikai szabvany a megfelelden eloké-
szitett adalékanyag minta meleg natronlugos kezelése
utan (24 6ra, 80 °C) a lugkoncentracio csokkenése és a
kiold6d6 kovasav mennyisége alapjan sorolja be az
adalékanyagokat veszélyes, potencidlisan veszélyes és
veszélytelen kategoéridba. A német eldiras pedig a
szintén natronligos olddssal meghatarozott opalos ho-
mokkd, valamint a ,,gyanis” szemcsék stirtiségvizsga-
lata alapjdn megallapitott flintké tartalom alapjan
sorolja harom ,,alkali-érzékenységi kategoriaba” a ho-
mokos kavicsokat.

A 34 elvégzett vizsgalatbol az amerikai szabvany
szerint egy minta bizonyult potencidlisan veszélyes-
nek, egy pedig veszélyesnek (5. abra). Valamivel ked-
vezOtlenebb a német elbiras szerinti vizsgalatok
eredménye, itt négy banyaban talaltunk alkali-
reakcidra mérsékelten érzékeny adalékanyagot.

Mint ismeretes, a ,,nem teljesen alkali-érzéketlen”
adalékanyagokhoz a fejlett orszagok szabvanyai ,,alka-
li-szegény  cementek”  alkalmazédsat javasoljak
(NayOeky. < 0,6 %). Vizsgalataink eredményei alapjan
erre az oOvintézkedésre leginkdbb néhany kelet-
magyarorszagi kavics-el6fordulds esetén lenne sziik-
ség.

ACELHAJ

—_—

il

TWINCONE 1/50

HE 1/50 , 0,7/30

TABIX 1/45 , 1/50 , +1/60

i)

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

Statikai szamitast 48 6ran beliil biztositunk.
KECSKEMETI raktar - azonnali szallitas

HIREK, INFORMACIOK

A Magyar Epitéanyagipari Szdvetség 2004. jo-
nudr 1-161 valamennyi magyarorszagi épitéanyag
eléallitassal (fejlesztéssel, gyartassal, forgalmazdas-
sal) foglalkozé vdllalkozdsokat képviseld szakmai
szbvetségek szdvetségévé, a szakmdat féleg kor-
manyzati szinten és az Eurdpai Unid szakmai széd-
vetségében képviseld, Un. ,ernyd szervezetté”
alakult &t. Az &talakulds feltétele volt, hogy mini-
mum 10 szakmai szévetség taggd vdljon.

Decemberben rendkivuli kdézgylést tartottak,
ahol médositottdk az alapszabdlyt, taggd vailt 11
érdekképviseleti szervezet. Megvdlasztottdk az el-
nokséget, az ellendrzd bizottsagot, az etikai bizott-
sagot.

Gyartas és tanacsadas: Eladas:
TreflARBED Bissen s. a. MG - STAHL Ker. Bt.
Boite Postale 16 Szentmihalyi at 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
L 1113 Bud
L
man - u ,apest
1] Di6szegi ut 37.
EWENR

1518 Bp. Pf. 69.
Epitésiigyi Minéségellenérz Innovécios Kht.

Telefon: 372-6100 Telefax: 386-8794
E-mail; info@emi.hu

TEVEKENYSEG:

= épitési célu anyagok, szerkezetek és
technoldgiak alkalmassagi vizsgalata

- épitSipari miiszaki engedélyek (EME)
kidolgozasa és kibocsatasa

= épitdipari termékek megfelel6ség-
tanusitasa

= mérndki tanacsadas, szakértéi tevé-
kenység

= min&ségbiztositasi rendszerek kialakita-
sa, mindségugyi tanacsadas

= épuletkarok és épitési hibak szakértése

= autopalyak és nagylétesitmények
kivitelezésénél szuperellenbrzés

= informacioszolgéltatas bauxitbetonos
épuletekrdl
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[:EMKI" (eme“ﬁpuri 130 éve ... a szakérto szakipar ...
Kutato-fejleszto Kft.

1034 BUDAPEST, BECSI UT 122-124.
1300 Budapest, Pf. 230

Telefon: 388-3793, 388-4199, 368-8433 ® 4
Fax: 368-2005 Honlap: www.mcsz.hu KALClDUR KONCENTRATUM
E-mail: cemkut@mcsz.hu Beton és vasbeton szerkezetek szilardulas-
A Nemzeti Akkreditalasi Rendszerben (NAT) 501/0864 gyorsitasara és a beton fagyvédelmére
szamon akkreditalt fliggetlen vizsgalélaboratérium kifejlesztett adalékszer, most még
A 4/1999. (I.24.) GM rendelet alapjan 052/2002 gazdasagosabb formaban. Kloridtartalmd,
szamon kijeldlt vizsgalélaboratérium korréziogatlo inhibitort tartalmaz.
TEYEKE'\_'YSE,GE'N,'E SORIFLEX 2K FOLYEKONYFOLIA
» cement-, mész-, gipsz- és egyé . e
szilikatipari terméngk és n gréan agok Oldoszermentes, cementbazisu, vizes
. " P i T, Y | Y g diszperzids vizszigetel6 anyag. Rendkivil
vizsga ata,, szabvgn}/o’sn,asa: va ,ar,nlr,\t ) rugalmas, tartos, kiiltérben és ellenoldali
ezen termékek mindségének javitasara és viznyomas esetén is alkalmazhato.

a termékvalaszték bbvitésére irdnyuld

kutatasok, fejlesztések, . Egyeb .
. . specialis betonadalékszerek
» betontechnoldgiai vizsgélatok, széles valasztéka kedvez6 aron!

» |ég- és portechnikai mérések, hatés-
tanulmanyok készitése, munkahelyi por,
zaj, szerves légszennyez6k mérése,

» hazai és nemzetk6zi szabvanyositas, Deb Telef:/ln. 215t_04"1|6' 5

. s . . ebrecen, Monostorpalyi u. 5.
>
kutatds, szakértGi tevékenység Telefon: 52/471-693

Vevészolgalat és értékesités:
Budapest, IX., Taglé u. 11-13.

Readymix

DANUBIUSBETON

Transzportbeton értékesités, szallitas, szivattyuzas.
Hétvégén is, a vonatkozé rendeletek figyelembevételével!
Hagyomanyos és egyedi receptirak, polisztirol-beton.

Betonjaink 4 frakcids osztalyozott adalékanyagbol készllnek. Recepturdink 1 m3 tomoritett
betonra vonatkoznak. A minéség és mennyiség garantalt, melyet 6l felszerelt
laboratériumunk folyamatosan ellendriz.

Gyaraink Pesten, Budan és Csomoron talalhatok.
Telephelyeink kétmUszakos nyitvatartassal Gzemelnek.

Betonrendelés:

IX. ker. Hajoéallomas u. 1. lll. ker. Bojtar u. 76. 2141 Csomor, Kolcsey u. 49.
Telefon: 1/215-5603, 216-2843 Telefon: 1/367-2604 Telefon: 28/447-456
Mobil: 30/931-7665 Tel./fax: 1/367-2635 Fax: 28/447-918

Levélcim: 1095 Budapest, Hajéallomas u. 1. < Tel./fax: 215-0874; 215-6317
Cégiink DIN EN ISO 9001 szabvany szerinti mindsitéssel rendelkezik.
A Danubiusbeton hid On és a minéség kézatt.

A MINOSEG GARANCIAJA

14



XIL évf. 1. szam BETON 2004. januar

Lapszemle

Betonos érdekességek a CEMENT AND CONCRETE RESEARCH
c. folyoiratbol

A betontechnologusok szdmara gyakran problémat
jelent a szulfat okozta korrdzi6. Ezt a jelenséget
vizsgélta harom argentin kutatd [1], részben normal,
részben mészkdadalékos portlandcementtel. A prdoba-
testek mérete 285 x 25 x 25 mm volt. A probatesteket
mészvizben taroltak, mig el nem érték a kb. 30 MPa
szilardsagot, majd két éven keresztiil natrium-szulfat
oldatban taroltak. 1 éves és 2 éves korban (a szokasos
korr6zids vizsgalatokon kiviil) a mintadkbol 2 mm-
enként hossziranyu szeleteket vagtak és meghataroztak
ezek szulfittartalmit és mineraldgiai  Osszetételét
(rontgen-diffrakcidval). Azt tapasztaltak, hogy a mész-
koéadalékos cementbdl késziilt habarcsok érzékenyeb-
bek a korréziora, mint a szokvanyos cementbdl késziilt
probatestek. A felszintdl a belseje felé haladva elészor
ettringitképzdédést, majd gipszkivalast és végiil tauma-
zitképzddést észleltek. A taumazit kalcium-karbonat-
szulfat-szilikat — ez egyiitt jar a kalcium-vesztéssel és a
cement kotdképes fazisanak (C-S-H) bomlasaval. A
mészkdadalékos cementbol késziilt probatestek perme-
abilitdsa is nagyobb a normal cementénél.

% k& %

A Coventry-i Egyetem hdrom kutatéja [2] a
fedébeton helyszini permeabilitdisdinak mérésére dol-
gozta ki az ismert Figg-eljaras modositott modszerét. A
Figg-moddszer 1ényege: betonba lyukat furnak, ennek
tetejét tomitik, majd a lyukat vdkuum ald helyezik és
mérik, mig a légkori nyomds visszaall. Az ) modszer
véazlata az dbran lathato. Itt a kozponti lyuk mellé két
masik lyukat is furnak és megadjak a szdmitasi képletet
a beton permeabilitidsanak kiszdmitdsara. Az 0j eljaras
érzékenyebb és pontosabb.

% * %

cement tényezd és — amit a szerzd igen fontosnak tart —
a szemcsék kozti dtmeneti zona (interfacial transition
zone, [TZ).

% * *

Hérom tajvani szerz6 [5] az épiiletbontasi tormelék
beton- adalékanyagként torténé alkalmazasarol irt
cikket. Az épiiletbontasi tormelék igen valtozo Ossze-
tételli; lehet benne beton, tégla, cserép, acél, fém,
mianyag és még sok minden mas, ezért megfelelden eld
kell késziteni. Az eldkészités rostalasbol (300 mm), a
rostalt anyag magneses szétvalasztasabol, majd ismételt
rostalasbol (5 mm) all. A durva részt 1égszeparacionak
vetik ald (a konnyd, pl. papirhulladék eltavolitasara),
sziikség esetén még kézi valogatast is alkalmaznak.
Mosni is lehet a tormeléket. A tégla- és cseréptormelék
alig befolyasolja a szilardsagot. A kezelt tormelék
csokkenti a beton nyomoszilardsagat, elsésorban nagy
v/c tényez0 esetén. A beton rugalmassagi modulusa is
csokken. A mosott tormelék hatdsara a negativ hatasok

csOkkennek.
%k k %k

Indiai kutatok [6] elkésziilt épiiletek furémagjait
vizsgaltdk meg porozitds, porusméret-eloszlas €s helyi
szilardsag szempontjabol; a fontosabb betontech-
noldgiai adatok (v/c tényezd, cementfajta, tomdritasi
mod, durva adalékanyagok fajtija, a bedolgozéas ota
eltelt id6 stb.) ismertek voltak. A korabban ismert
szamitasok elégtelenek voltak a szilardsag becslésére.
A szerz6k a bekezdés elején emlitett mérések alapjan
0j szamitasi modszert dolgoztak ki. Az Gjfajta szdmitas
jol bevalt, a legjobb korrelacios tényezd 92 % volt.

! A lyukak kozti

Hérom kinai kutatdé [3] a cementben 1év6
reaktiv kiegészitd anyag (kohosalak, puccolan,

; » i R—
A kézponti lyuk ! 4——— tavolsig = x;

amérje=xy | ——! e

pernye stb.) hatdsossdganak vizsgalatira dol-
gozott ki szadmitdsi modszert. A hatdsossag
harom szamértékkel jellemezhetd: a fajlagos
szilardsagi arany (R), a fajlagos szilardsagi
index (K) és a kiegészitd anyag hozzéjarulasa a
szilardsaghoz (P). Az értékek szamitasara is
példat ad a cikk. A kisérleteket perlitporral
végezték; bizonyitottdk, hogy a természetes
perlitpor jelentds puccolanos hatassal rendel-
kezik és alkalmas reaktiv kiegészité anyagként.
% * %

Egy amerikai kutatd [4] modellt dolgozott ki
a beton rugalmas tulajdonsagainak szamitasara.

i i A kttzponti lyuk méretei:
: © 13 mm, mélység 50 mm,

szilikonnal szigetelve 25 mm

Az oldallyukak méretei:
@ 6 mm, mélység 30 mm

MNyomis a koz- 1

ponti lyukban=F

Nyomds a kiegészi-
.- {18 lyukakban = P,

A szamitasba vett tényezOk: a cement ill.
adalék-anyagok térfogati aranya, szemcsemeé-
ret-eloszldsa, a finom- és durva adalékanyag
rugalmassagi tulajdonsagai, a betonban 1évo
porusok térfogata, a cement siiriisége és a viz-

A

Y

Tavolsag (X), ahol mar

légkori a nyomas

1. abra A beton permeabilitasanak helyszini mérése
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Felhasznalt irodalom:

[1] Irassar, E.F. — Bonavetti, V.L. — Gonzalez, M.:
Micro-structural study of sulfate attack on ordinary
and limestone Portland cements at ambient
temperature. CCR 33 [1] 31-41 (2003)

[2] Claisse, P.A. — Ganjian, E. — Adham, T.A.: A
vacuum-air permeability test for in situ assessment
of cover concrete. CCR 33 [1] 47-53 (2003)

[3] Yu, L.H. — Ou, H. — Lee, L.L.: Investigation on
pozzolanic effect of perlite powder in concrete.
CCR 33 [1] 73-76 (2003)

[4] Nadeau, J.C.: A multiscale model for effective
mo-

Fogalom-far

duli of concrete incorporating 1TZ, water-cement
ratio gradients, aggregate size distributions and
entrapped voids. CCR 33 [1] 103-113 (2003)

[5] Chen, H.J. — Yen, T. — Chen, K.H.: Use of
building rubbles as recycled aggregates. CCR 33
[1] 125-132 (2003)

[6] Kumar, R. — Bhattacharjee, B.: Porosity, pore size
distribution and in situ strength of concrete. CCR
33 [1] 155-164 (2003)

Dr. Tamdas Ferenc
Veszprémi Egyetem Szilikat- és Anyagmérnoki Tanszék
E-mail: tamasfl@almos.vein.hu

Zazottko

LL  Brechsand (4 mm alatt), Splitt (4-32 mm ko-
z6tt), Schotter (32 mm felett) (német)

L Crushed stone (angol)

L Pierres cassées, concassé (francia)

A zhzottkd, amely els@sorban aszfalt adalékanyag és
vasuti agyazati kO, a kozonséges (normal) betonnak
{P} is természetes eredetii adalékanyaga {€}. Az 5
mm alatti szemeket szokds zizaléknak is nevezni. A
beton- és vasbetonépitésben zuzottkd alkalmazasara
vagy akkor keriil sor, amikor homokos kavics {«}
adalékanyag az épitési hely kozelében nem talalhato,
vagy amikor alkalmazisaval az épitési célnak jobban
megfeleld beton készithetd. A z(zottkd adalékanyagt
beton neve zuzottkObeton { P }. Ha a ké6rleményeket is
zuzottkének tekintjiik, akkor a zuzottkd, mint példaul
a képor, a habarcsnak {»} és a miikdnek is adalék-
anyaga.

A beton adalékanyagként felhasznalhaté zazottkd
eredetét tekintve mélységi (példaul granit), kidmlési
(példaul bazalt, andezit, dacit, riolit, diabaz), 6sszeallo
tormelékes (példaul grauwacke), vegyi {iledékes
(példaul tomott mészkd, dolomit) kdzet. A kdanyagokat
¢és termékeiket a jobb mindségtdél a gyengébb felé
haladva, A, B, C, D jelii (MSZ 18291:1978) illetve az
tépitésben AA, BB, CC, DD jelii (UT 2-3.601:1998)
kozetfizikai csoportokba soroljuk.

A zUzottkd gyartds soran a kdbanyaban a fedd-
rétegtdl megtisztitott banyafal szakaszt furdlyukakba
helyezett toltetekkel lerobbantjadk. A jovesztett ko-
anyagot meddd levalasztas utdn el6tordé berendezésben
(tobbnyire nagyméretli pofastorén, amelynek garat-
nyildsa akar 1,0 m is lehet) durvan megtorik, és
eldosztalyozora (vibrorosta) széllitjdk. Az eldoszta-
lyoz6 levélasztja a durvabb szemeket, amelyek tovabb
torésre keriilnek. A finomabb szemeket t6bbsikll vib-
rorostakkal osztilyozzdk, frakcidkra bontjdk. Ezek
képezik az ,.egyszer tort”, un. ,,Z” illetve az Utépités-
ben ,,UZ” (zOzottkd) termékosztalyokat. Az el6oszta-
lyoz6rol lekeriild durvabb szemeket utantorik (alta-
laban kupostdrdben, kalapacsos torOben, ropitd téroben
stb.) és tobbsiku vibrorostakkal, rezonancia szitakkal
stb. osztalyozzdk, sziikség esetén a durvabb szemeket

16

visszajuttatjdk az utantérobe. Ezek a ,kétszer tort”
frakciok altalaban kielégitik az un. ,,NZ” illetve az
utépitésben ,,UNZ” (nemes zzottkd) termékosztalyok
kovetelményét. A ,,KZ” illetve az utépitésben ,,UKZ”
(kiilonleges ~ zuzottké)  termékosztalyokat  vagy
kiilonleges tordkkel (példaul ropitétord) vagy tobbszori
toréssel, €s igen gondos osztalyozassal allitjak eld. A
késztermékeket deponiakban taroljak, ahonnan a
kozuti és gépkocsi, esetleg a vizi uton torténd szallitas
egyarant megoldott. (MSZ 18291:1978, UT 2-
3.601:1998)

A zuzottké anyagtani mindségét a kézettani jel-
lemzOkon tal a kdzetfizikai, és a kobanyaszati fel-
dolgozas soran szerzett technologiai tulajdonsagokkal
fejezziik ki, megjegyezve, hogy a technikai tulaj-
donsagok (példaul a szemalak) visszahatnak a termék
kozetfizikai tulajdonsagaira (példaul a Los Angeles
aprozodasra). A koézetfizikai tulajdonsagokat nem csak
terméken, hanem koézettombbdl vagy furasmagbol
laboratériumban kialakitott vizsgalati mintan is meg
lehet hatarozni.

1. abra Robbantds a kébanyaban

Termékmindsitd kdzetfizikai tulajdonsag

e a szilardsag, lités- és kopésallosag, amelyet a Los
Angeles, Deval, mikro-Deval, csiszolodds vizsgalat
{P»} eredményével jellemziink,

e az iddallosag, amelyet a szulfatos kristalyositasi
vizsgalat { »} eredményével jellemziink;
termékmindsitd technologiai tulajdonsag
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e a szemmegoszlas { »}, az osztalyozas élessége, ame-
lyet a szitavizsgalat eredményével jellemziink,

ea finomszemek (0,02 mm-nél kisebb szemek)
mennyi-sége, amelyet hidrometralassal vizsgalunk,

e a szemalak {»}, amelyet szemalak vizsgalo eszko-
zokkel hatarozunk meg,

e a szerves vagy szervetlen (beleértve az agyag- ¢és
iszaptartalmat) szennyezddések, amelyeket szemre-
vételezéssel vagy kémiai elemzéssel vizsgalunk.
(MSZ 18291:1978, UT 2-3.601:1998)

Az MSZ EN 12620:2003 eurdpai beton adalék-
anyag szabvany nem tesz kiilonbséget a természetes
apr6zodasu homokos kavics, homok, kavics { €} és a
mivi uton tort zazottkd (zuzalék) kozott, ezért a
szabvany a beton adalékanyagul szolgéald zuzottko-
vekre is érvényes, igy értelemszeriien kell alkalmazni.
A zhzottkd mindenek eldtt aszfalt adalékanyag, ezért az
MSZ EN 13043:2003 eurdpai szabvany targykorébe is
tartozik. Az MSZ EN 13043:2003 aszfalt adalékanyag
szabvany felépitésében alig kiilonbozik az MSZ EN
12620:2003 beton adalékanyag szabvanytol, de némely
kovetelménye (példaul a szemalak) anndl szigorubb.
Az eurdpai beton és aszfalt adalékanyag szabvanyok a
magyar nemzeti ziizottk0 szabvanytol és eldirastol tobb
vonatkozasban (példaul szemnagysagok, szemalak, Los
Angeles aprozodas) is eltérnek.

Felhasznalt irodalom:
[1] Beton-Kalender 1972. Verlag von Wilhelm Emst &
Sohn. Berlin-Miinchen-Diisseldorf, 1972. II. kétet. p. 5.

[2] MSZ 18291:1978 Zuzottkd (Megjegyzés: A nemzeti
szabvany irodalomként érvénytelenitése utdn is
hasznalhatd.)

[3] UT 2-3.601:1998 Utépitési zhzott kéanyagok.
Utiigyi miiszaki el6iras

[4] MSZ EN 12620:2003 Koéanyaghalmazok (adalék-
anyagok) betonhoz

[5] MSZ EN 13043:2003 Koanyaghalmazok (adalék-
anyagok) utak, repiildterek és mas kozforgalmu
teriiletek aszfaltkeverékeihez ¢s feliiletkezeléséhez

Jelmagyarazat:

{4} A szocikk a BETON szakmai havilap valamelyik
korabbi szamaban talalhato.

{»} A szocikk a BETON szakmai havilap valamelyik
kovetkezd szamaban talalhato.

Dr. Kausay Tibor
betonopu@axelero.hu
http://’www.betonopus. hu
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Levélcim: H-2601 Vac, Pf.: 198.
E-mail: stabiment@stabiment.hu Honlap: www.stabiment.hu
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Tel./fax: (36)-27/316-723
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Szoverségi hirek

A Magyar Betonszovetség hirei

A MEASZ december 4-én tartotta atalakito
kozgylilését, ahol 0j alapszabalyt fogadtak el és 1ij
elnokséget hoztak létre. A MEASZ munkajaban 11
szakmai szovetség (mint rendes tag), valamint tobb
tdmogatd és partold (szavazati joggal nem rendelkezd)
tag vesz részt az atalakulés utan.

A Magyar Betonszovetség elndksége o0t 1) tag
felvételét fogadta el. Uj tagjaink a szovetség mas
tagjaival rovidesen megalakitjdk a térburkolé szak-
bizottsagot.

Uj tagjaink:
1., MONOLIT INTERNATIONAL KFT.
9024 Gyor, Baross G. u. 43.

2., A-BETON-VIACOLOR TERKO RT.
7634 Pécs, Pellérdi at 55.

3., FRUHWALD BETON- ES EPITOANYAG-
GYARTO KFT.
5600 Békéscsaba, Berényi u. 136/1.

4., SEMMELROCK STEIN+DESIGN
BURKOLATKO KFT.
2364 Ocsa, Bajcsy-Zsilinszky ut 108.

5., BETON-PLUSZ KFT.
2400 Dunaujvaros, Papirgyari ut 36.

A Magyar Betonszovetség ¢és a Magyar
Szabvanyiigyi Testiilet szerzodésben rogzitette az
MSZ EN 206-1:2002 NAD-dal bdvitett anyaganak a
kiadasat. Varhatéan 2004. junius 1-t61 Iehet
megvasarolni az MSZT Ull8i ati szabvanyboltjaban.

A szabvanyismertetd ,,Orszagjaré” programunkat
2003-ban Gyorben fejeztiik be, a =zalacgerszegi
programot 2004 els6 negyedévében tartjuk meg a
Readymix Zala Betongyartdo Kft. vezet6jével egyez-
tetve.

2003-ban 10 helyszinen 0sszesen 786 {6 szakember
vett részt az el6adasokon.

2004-ben Zalaegerszegen, Szombathelyen (Sarvar
helyett), Nyiregyhdzdn és Budapesten folytatddnak a
szabvanyismertetd programok.

Szilvasi Andras
tigyvezeto
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Holcim Beton Rt.
Vezérigazgatosag
1121 Budapest
Budakeszi ut 36/c

Tel.: (1) 398-6041 o fax: (1) 398-6042  www.holcim.hu

BETONUZEMEK

Kdzpont Vevdszolgalat
1138 Budapest

Vaci ut 168. F. épilet
Tel.: (1) 329-1080

Fax.: (1) 329-1094
Rakospalotai Betoniizem
1615 Budapest, Pf. 234.
Tel.: (1) 889-9323

Fax.: (1) 889-9322
Kébanyai Betontizem
1108 Budapest, Okrds u.
Tel.: (30) 436-5255
Dél-Budai Betoniizem
1225 Budapest
Kastélypark u. 18-22.
Tel.: (1) 424-0041

Fax: (1) 207-1326
Dunaharaszti Uzem
2330 Dunaharaszti
Iparterillet, Jedlik A. u.
T/F: (24) 537-350, 537-351
Kistarcsai Uzem

2143 Kistarcsa
Nagytarcsai Ut 2/b

Tel.: (28) 506-545
Tatabanyai Uzem

2800 Tatabanya
Sz6lédomb u.

T: (34) 512-913, 310-425
Fax: (34) 512-911
Komaromi Uzem

2948 Kisigmand,
Ujpuszta

Tel.: (34) 556-028
Székesfehérvari
Betoniizem

8000 Székesfehérvar
Takarod6 Ut

Tel.: (22) 501-709

Fax.: (22) 501-215
Gy6ri Uzem

9027 Gyér, Fehérvari u. 75.
Tel.: (96) 516-072

Fax: (96) 516-071
Sarvari Uzem

9600 Sarvar, Ipar u. 3.
Tel.: (95) 326-066

Tel.: (30) 268-6399

Debreceni Uzem
4031 Debrecen, Hazgyar u. 17.
Tel.: (52) 535-400
Fax: (52) 535-401

KAVICSUZEMEK
Abdai Kavicsiizem

9151 Abda-Pillingerpuszta
T/F: (96) 350-888
Hejoépapi Kavicsbanya
Tel.: (49) 703-003

T/F: (60) 385-893

ERDEKELTSEGEK
Ferihegybeton Kift.

1676 Budapest

Ferihegy Il Pf. 62

T/F: (1) 295-2490
BVM-Budabeton Kit.

1117 Budapest

Budafoki ut 215.

T/F: (1) 205-6166

Ovarbeton Kft.

9200 Mosonmagyarovar
Baratsag ut 16.

Tel.: (96) 578-370,

(96) 211-980

Fax: (96) 578-377

Délbeton Kift.

6728 Szeged

Dorozsmai Ut 35.

T: (62) 461-827; fax: - 462-636
KV-Transbeton Kit.

3700 Kazincbarcika, Ipari Ut 2.
Tel.: (48) 311-322, 510-010
Fax: (48) 510-011
Betomix-Transbeton Kift.
4400 Nyiregyhaza

Tiinde u. 18.

T: (42) 461-115; fax: - 460-016
KV-Transbeton Kift.

3508 Miskolc, Mésztelep u. 1.
Pf. 22.; T/F: (46) 431-593
Csaba-Beton Kift.

5600 Békéscsaba, Ipari 0t 5.
T/F: (66) 441-288

Szolnok Mixer Kit.

5000 Szolnok, Piroskai Ut 1.
Tel.: (56) 421-233/147
Fax.: (56) 414-539
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COMPLEXLAB Bt.
cim: 1031 Budapest, Petur u. 35.
tel.: 243-3756, 243-5069, 454-0606,
fax: 453-2460
COMPLEXLAB info@complexiab.hu, www.complexiab.hu

AuromaTA betonkocka, henger,
valamint cementhasab TOROGEPEK
igen széles tipus valasztéka
EN szabvany szerinti kivitelben,
digitalis-grafikus kijelzovel,
class 1 pontossaggal
szamitogép és nyomtato csatlakoztatasi
lehetoséggel,
torési-sebesség beadllitasi lehetdséggel,
opcionalisan hasito és hajlito
feltétekkel/keretekkel,
szamos hazai és kiilfoldi referenciaval.

KERJE INGYENES KATALOGUSUNKAT ES ARAJANLATUNKAT!

dequssa.

Construction Chemicals

Szamtalan feladat, egyetlen megoldas...
...Pozzolith® 90

A transzportbeton lizemek jogos elvarasa, ‘-i i i
o

hogy a kulonb6z6 munkakhoz szikséges

eltér6 minéségl betont az alapanyag valtoz-
tatasa nelkul lehessen kiadni. Mindez elérhetd
a Pozzolith® 90 adalékszer alkalmazasaval,
mely biztonsagos megoldast jelent minden
betonozasi feladatra: a mélyépitéstdl kezdve
az ipari padlokon at a felmené-szerkezetekig.

Széles valaszték « Helyszini szaktanacsadas « Akkreditalt laboratoriumi hattér

Degussa-Epitokémia Hungaria Kift.
Kozponti iroda és raktadr: 1222 Budapest, Haros u. 11. « Tel.: 226-0212 - Fax: 226-0218 « info@degussa-cc.hu
Teriileti iroda és raktar: 8900 Zalaegerszeg, 74-es ut « Tel./fax: (92) 314-350 -« zala.admin@degussa-cc.hu

www.degussa-cc.hu
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Beszdmolo

Cementipari konferencia Hortobagyon

A CEMKUT Kft., a Magyar Cementipari Szovetség és a Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet 2003. oktoberben
rendezte meg a hagyomdnyos cementipari konferencidt. A résztvevd szakemberek a cementipart, a betonipart, a
Beliigyminisztériumot, a Kozlekedéstudomanyi Intézetet, egyéb szervezeteket képviseltek. Az dsszes eloadas
anyagidt terjedelmi korlatok miatt nem dall modunkban ismertetni, ezért az altalanos, gazdasdaggal, cementipar-
ral és betoniparral foglalkozo eléaddasokrdl irunk részletesebben.

Kulcsszavak: cementipari helyzet, beton tpalyaszerkezetek, 5ntdmordodéd beton

Az els6 napon a megnyitd alkalmaval Béna Ernd
levezetd elndk koszontdtte a kollégakat és a vendége-
ket. Ramutatott, hogy a konferencia témai kozott olyan
aktualitasok is vannak, mint az EU csatlakozéssal kap-
csolatos teenddk, a beton innovacio.

Nagy Istvan, az MCSZ elndke a cementipar elott
allo stratégiai projekteket ismertette. Az els program
a szén-dioxid kereskedelmi direktiva kidolgozasa. A
szén-dioxidnak nagy szerepe van az liveghézhatas erd-
s0désében, ezaltal a Fold atlaghdmérsékletének emel-
kedésében. Ennek felismerése utan jott 1étre a Kiotoi
Egyezmény 1998-ban az iiveghdzhatasu gazok kibo-
csatasanak csokkentésérdl, ehhez kapcsoldododan kidol-
goztak a szabalyokat és szankcidkat, melyet 2002-ben
Johannesburgban irtak ald (USA nem ratifikalta). Az
Europai Uni6 tagallamai vallaltak bizonyos kibocsatas
csokkenést, és az EU parlamentje 2003. jiniusban el is
fogadta a gazok kereskedelmével kapcsolatos direkti-
vakat. Magyarorszag 6 szazalékos csokkenést vallalt.
A kibocsatasokra vonatkozo 1ij rendeletnél sikereket
értiink el, pl. alternativ tiizeldanyag haszndlata esetén
aranyosan kevesebb kornyezetterhelési dijat kell fizetni.

A masodik projekt az alternativ tiizeldanyagok
hasznalatanak elésegitése. El kell érni, hogy egyre na-
gyobb mérvii legyen a fosszilis tiizeldanyagok helyet-
tesitése.

A harmadik projekt a betonutépités hazai megis-
mertetése, tamogatdsa. Meg kell értetni mindenkivel,
hogy a betontt hossza tdvon gazdasdgosabb mas utaknal.

Juhasz Istvan, a Beliigyminisztérium foosztalyve-
zetbje, az Orszagos Lakas és Epitésiigyi Hivatal
(OLEH) vezetdje attekintést adott az épitdipari adatok-
rél, melybdl megtudhattuk, hogy 2003-ban nem lesz
lényeges boviilés, legfeljebb 3-4 %-kal haladja meg a
bazisévet. A lemaradas oka a hosszq, hideg tél, a kor-
manyzati beruhazasok idébeni eltolodasa, valamint ha-
tasa van az europai épitdipari recesszionak is. A lakas-
épitési engedélyek szama 2003. 1. félévben visszaesett,
azonban az ¢épitési és ingatlanvasarlasi hitelezésben
nincs visszaesés. Ebbol az kovetkezik, hogy a hitelek
jelentds része nem kifejezetten €pitési célt szolgal.

Ezutdn bemutatta az Orszagos Lakas és Epitésiigyi
Hivatalt. A hivatal a beliigyminiszter feliigyelete ala
tartozik, részben 6nallo gazdalkodd. Nagy jelentdsége
van, mert hossza id6 utan 4jbdol mikddhet az egységes
agazati iranyitds. Feladatai koz¢é tartozik a nemzeti la-
kasprogram menedzselése, a bérlakds program beindi-

20

tasa, a tarsashazi és lakasszovetkezeti torvény korsze-
rlsitése, az épitésiigyi hatdsagi rendszer reformalasa,
az épitésfeliigyelet korszeriisitése, a telepiilés rendezé-
si szabalyozas atalakitasa, az EU csatlakozasra vald
felkészités, a ,,fenntarthatd épités” (anyag- és energia-
takarékos, épitési hulladékot jrahasznosito) elterjesz-
tése.

Az épités mindsége fogalomkorben foglalkozott az
épitéanyagok termékmindségével, a CE jeloléssel, a
szavatossagi-jotallasi szabalyokkal, az ellendrzéssel. A
szabvanyositassal kapcsolatban elmondta, hogy az
épitési termékekre vonatkozd, harmonizalt eurdpai
szabvanyok szama 88, melybdl 76-ot magyar szab-
vanyként bevezettek. Magyar forditasa 32-nek van. Az
ellendrzések tapasztalata, hogy 30-40 %-ban hidnyzik
a termékek megfeleldségi igazoldsa, elégtelen a
cimkézés, feliratozas, helyteleniil taroljak az épito-
anyagokat.

Gérnyi Gabor, a Gazdasagi és Kozlekedési Mi-
nisztérium féosztalyvezetdje arrdl beszélt eldadasaban,
hogy milyen hatéasa lesz az épitdiparra az EU-s csatla-
kozasnak. Esélyt hoz, vagy vesz¢lyt? Mind a kettd je-
lentkezhet. Azt valdszintisitik, hogy a magyar gazda-
sagban gyorsulni fog a novekedés. Jelent ez piac-
boviilést is, mivel a csatlakozas utan az export korlatok
megsziinnek. Szamitanak a beruhdzasok boviilésére, a
technoldgiai bearamlasra, a foglalkoztatas novekedésé-
re. Vannak ellenkezd vélemények is, kiilondsen a kis-
és kozépvallalkozdsok esetében, ahol ma is elég nagy a
»halandosag”, a cégbirdsagi bejegyzés utani elsé két
évben a cégek 25 %-a sziinteti meg tevékenységét.

Részletezte az EU csatlakozassal kapcsolatos tud-
nivalokat, elvarasokat. A versenyképesség kritériuma a
magas tOkeerd, arbevétel, és profit, az EU-s palyazati
tapasztalat, a magasan kvalifikalt munkaerd, a
vallakozasok kozotti egyiittmiikodés hatékonysaga.
Gyengeségeink kozott emlitette, hogy hianyoznak a
modern marketing modszerek, és hidnyzik a piacvéde-
lem. Utobbi kiilondsen érezhetd a cementiparban, és
veszélyt jelent a csatlakozas utan. Erdsségeink kozott
emlitette, hogy mar most is vannak megbizhatd, j6 mi-
néségben kiilfoldre dolgozé magyar cégek, valamint a
szakmunkasok képzettsége, hozzaértése magasabb a
legtobb, most belépd orszagok munkasaihoz képest. A
hatralévé idoben erdsiteni kell a versenyképességet,
egytuittmikodést kell keresni tokeerds partnerekkel, ér-
dekszovetséget kialakitani, hatékonysagot javitani.
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A hitelfelvételi lehetOségek elég tagak, hozzaférhe-
tové valtak ) moédozatok is. A mikrohitel Osszege
max. 3 millié Ft, a midihitel 6sszege 3-10 milli¢ Ft, az
europai felzarkoztatasi hitelprogram 10-500 millio Ft
lehet. Miikodik a Széchenyi kartya is.

Végiil felhivta a figyelmet arra, hogy fel kell ké-
sziilni az EU tdmogatasok elnyerésére, felhasznalasara,
a palyazatok elkészitésére. A minisztérium beinditja az
un. multiplikator képzést az EU iigyek intézésére, pa-
lyazatok készitésére, ahol minisztériumi, dnkormany-
zati dolgozok, kamarai képviselok vehetnek részt.

Karsainé Lukacs Katalin, a KTI laborvezetéje
eldadasaban Gsszehasonlitotta a betonrétegeket és az
aszfaltrétegeket tartalmazd utpalyaszerkezeteket mii-
szaki és gazdasagossagi szempontbol.

Az tutiigyi szakembereket foglalkoztato kérdés: be-
ton és/vagy aszfalt? A kérdés vizsgalatara egy munka-
bizottsagot hoztak 1étre, melyet a kovetkezo jelenségek
indokoltak: e a felgyorsult autopalya épités miatt igény
jelentkezik a hosszu tdvon gazdasagos palyaszerkezet-
re, ® megnovekedtek a kovetelmények, egyre tobb,
nagy tengelyterhelésii jarmi kozlekedik, e az aszfalt
palyaszerkezet felujitas utan ismételten nyomvalytsodik a
nehéz, csatornazott forgalmi helyeken (MO).

A Nemzeti Autopalya Rt. kezdeményezésére 1étre-
hoztak egy munkabizottsagot, amelyben a KTI Rt., a
BME Ut- és Vasitépitési Tanszék, a BME Hidak és
Szerkezetek Tanszék munkatarsai, valamint kiilsGs
szakemberek vettek részt. Feladatuk volt a hosszutava
gyorsforgalmi uthalozat tervbél a nehézforgalmi sza-
kaszok kivalasztasa, 0j, gazdasagos palyaszerkezeti ki-
alakitdsok kidolgozésa, O0sszehasonlitasa, kiilonds te-
kintettel az MO autout 0j, autdpalyaként épiild keleti és
északi szektoraira, valamint autopalyava fejlesztendd
déli szektorara. Ezutan a kivetitett félidkon bemutatott
kiilonféle palyaszerkezeti rétegrendeket, az eredeti ter-
veken szereploket, ismertetett kiilfoldi példakat.

A munkabizottsdg  hdrom  pdlyaszerkezetet
(félmerev, merev, kompozit) valasztott ki a kdvetkezd
szempontok alapjan: e a burkolat feliilete az utazaské-
nyelmi szempontoknak (érdesség, egyenletesség, ko-
pasallosag) feleljen meg, e kdrnyezeti hatasokkal (hi-
deg, meleg, ho, jég, olvasztoso stb.) szemben ellenalld
legyen, e alljon ellen a tobblet mechanikai hatasoknak,
e mekkora a felyjitdsi ciklusidd, a beavatkozasok
mértéke.

Lenti-Letenye kozott 1999-ben épiilt merev kisérle-
ti palya, 3x500 méter beton és 500 méter etalon aszfalt
szakasz. Az elsO szakasz hagyomanyos hézagolt, te-
heratadéasra vasalva, a masodik ugyanez mosott feliilet-
tel, a harmadik folytonosan vasalt, az etalon pedig
nagy modulusu aszfalt szerkezet. A vizsgalatok ered-
ménye Osszeségében az, hogy a folyamatosan vasalt
kivételével a szakaszok allapota megfeleld.

A munkabizottsag Osszehasonlitasi eredményei:

e az ¢életciklus koltség els6 évre diszkontalt aranyai:
félmerev szerkezet 1,0, beton burkolat 0,75, merev 11
0,88, kompozit I 0,94,

e forgalombiztonsag: a burkolat anyaga nem befolya-
solja,

e kornyezetvédelem: a betonburkolat gordiilési zaj-
szintje magasabb,

e jarmidinamikai szempont: az aszfalt kevésbé csi-
szik, azonban nyomvalytk alakulnak ki.

Kiilfoldi tapasztalatok szerint az a helyes megoldas,
ha a betonburkolatot atvezetik a hidakon és feliiljaro-
kon, ezért a bizottsag javasolta az ehhez sziikséges
miiszaki eldiras kidolgozasat, mely el is késziilt.

A 44 sz. ut Békéscsaba-Gyula kozotti szakaszan
2003. 0szén mindharom palyaszerkezetbdl épitettek
probaszakaszt, melyekrdl képeket mutatott be az eld-
ado.

Erdélyi Attila tudomanyos tanacsado (CEMKUT
Kft.), ny. egyetemi docens (BME Epitéanyagok Tan-
sz€k) az el6z6 eldadashoz hozzafiizte, hogy a beton-
utak mellett kevesebb a szennyezdédés, kb. 60 %-kal
kisebb a karosanyag kibocsatas, és kevesebb az iizem-
anyag felhasznalés.

Eldadasa egy tavaszi, betonutakkal kapcsolatos
konferenciara tamaszkodik, kiilfoldi tapasztalatokat
Osszegez. Az utpalyaszerkezetnél mindenképpen hoz-
zavasalt leallosav sziikséges, €s lényeges az alépit-
mény keresztesése a viz elvezetése miatt. Hézagtomi-
tésre a németek és a svijciak fugaszalagot akarnak
hasznélni, nem pedig kidontd masszat. Ez vitat kavart,
mert egyes vélemények szerint a keréknyomas kiszivja
a szalagot a fugabol. A fugatdomitd anyaggal szemben
rendkiviili kévetelmény, hogy 6zonallo és dregedésallo
legyen. A beton utpalyak méretezésénél egy osztallyal
vastagabb lemezt kell valasztani, ha a kerék a beton-
lemez sz¢éléhez 30 cm-nél kozelebb megy. Bemutatott
német szerkezeti Ujdonsagokat és vizsgalati eredmé-
nyeket a bécsi egyetemrdl. Svajcban a beton készitésé-
nél folyodsitd és légbuborékkpzd adalékszert is hasz-
nalnak. A szabvanyok szerint nem megengedett a
pernyé€s, puccolanos, nagyobb mészkoliszt tartalmi
cement, kompozitcement haszndlata a karbonatosodas,
fagyallosag miatt. Megengedettek a kohdsalak cemen-
tek, portlandcementek, szilikaporos cementek.

A feliilet érdességének hatasa van a keltett zajra, a
durva feliileten haladé jarmivek dorgd hangot kelte-
nek, a teljesen sik feliileten sipold hang keletkezik,
mig egy finoman bordazott feliilet suttogd hangot kelt.

Tablazatokat vetitett ki az egyes rétegrendek gaz-
dasagossagi Osszehasonlitasardl, majd felhivta a fi-
gyelmet arra, hogy rendes betonhoz rendes szakipar
sziikségeltetik.

Vig Ferenc, a Betonut Rt. teriileti igazgatoja elme-
sélte a betonut épités, betonburkolat készités fejlédé-
sét. Majd 6sszehasonlitotta a betonut épitéshez €s asz-
falt utépitéshez sziikséges technikai, gazdasagi
hatteret. A betonkeverd géplanc olcsobb, azonban a
csomopontok, pihendk, lassitok elkészitéséhez potgé-
peket kell beszerezni, valamint a géplancot nem lehet
konnyen atallitani, utélag foldozni az elmaradt teriile-
tet. Sok elénye hangzott el a betonitnak, azonban el
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kell mondani, hogy a kezdeti idészakban a beton zajo-
sabb, a kereszthézagok miatt diiborgés jon létre, téli
idészakban késébb olvad el a jég, ezért slirlibben kell
sOzni, emiatt az iizemelteté nem kedveli.

Informacidi szerint lesznek tenderkiirdsok beton-
szerkezetli utszakaszokra, nagyon reméli, hogy épiil-
nek majd ilyen utak.

Az utépitéshez hasznalt beton valtozatlan mindsé-
gli, homogén, a keverégép legalabb 120 m*/6ra kapaci-
tasu legyen (ez alatt a géplanc nem tud folyamatosan
haladni). Ha higabb a beton, a kefélogép riicskosebb,
zajosabb feliiletet képez. Igény, hogy a beton kotése 2
oraval a bedolgozas utan kezd6djon. Jelen pillanatban
is a hézagolt betonburkolat a versenyképes. Azt ta-
pasztaltdk, hogy a zsugorodds mértéke és lefolyasa
nagy fontossagu, nagy figyelmet igényld, mert eléfor-
dul, hogy még nem lehet hézagot vagni, de mar a vad-
repedések megindultak.

A beton palyaszerkezet és az aszfalt palyaszerkezet
Osszehasonlitasabol kideriil, hogy a beton kobméterre
vetitve versenyképes, négyzetméterre vetitve figye-
lembe kell venni az élettartamot is.

Csanadi Jozsef, a HABAU Kft. ligyvezetdje az
osztrak Al autdpalya épités egyes tapasztalatait ismer-
tette hozzaszolasaban.

Szegéné Kertész Eva az 6ntdmorodd betonnal
kapcsolatos tudnivaldkrol, tapasztalatokrol adott el
egy budapesti munka apropdjan. Megtudhattuk, hogy
manapsag mar nem létezik korszerii betontechnoldgia
adalékszer hasznalata nélkiil. Az 0j betonszabvany is
ebbe az irdnyba hat. Az adalékszer egyébként nem a
XX. szadzad taldlmanya, régebben cukrot haszndltak a
kotés lassitasahoz, szodat a gyorsitashoz.

A szakirodalmi adatok szerint 6ntomorodo betont
Japanban hasznaltak el6szor 10-15 évvel ezel6tt, aztan
Svédorszagban, Németorszagban, USA-ban. (Dr.
Ujhelyi Janos elmondta, hogy 1972-ben az ETI tart6-
szerkezeti laborjanak fodéme ilyen betonbol késziilt.)

Az 6ntdmorodo beton elénye, hogy magatdl tomo-
rodik, sajat sulya alatt folyik és 1égtelenedik, valamint
nem osztalyozddik szét. Nagyon jol ki lehet vele tolte-
ni a slrli vasalast szerkezeteket, kedvez6tlen formaji
zsaluzatot. Készitéséhez sziikség van 500 kg/m’
lisztfinom anyagra (cement ¢és az adalékanyag
lisztfinom része), 200 I/m® viz + adalékszerre, B16
adalékanyag vazra. A beton mozgékonysagat a ce-
ment-kiegészitdanyag fajtaja (kohosalak, pernye, trasz,
mészkoliszt stb.) nagyban befolyasolja. Az elkészitett
kiilonféle pépeket vizsgalatoknak vetették ald, az
eredményeket tablazatokkal szemléltette. Szakirodalmi
adatok szerint a jo Ontdomorodd beton esetén a
Vyio/ Viisze arany nem nagyobb egynél.

Az ontomorodo beton teriilésének vizsgalata tobb-
féle modon torténhet: Abrams kuppal, fliggdleges va-
salasu gyuriivel, karima ladaval, vagy L alaka doboz-
zal. A hatféle kisérleti beton jellemzdit tablazatokban
foglalta Gssze, kiemelte az egyes betonok eldnyeit,
megfeleléségét. Osszeségében a vizsgalatok igazoltak,
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hogy ezekbdl a cementekbdl, megfeleld adalékszer
kombinacidval jo ontomorddo beton készithetd.

A tovabbi teenddkrdl: e egyéb lisztanyagokat is
célszerit kiprobalni, e meg kell vizsgalni, hogy a
mészkolisztnek milyen hatdsa van a nyomoszilardsag-
ra, ® foglalkozni kell a taumazitos korr6zio kérdésével
(milyen kdrnyezetben arthat a betonnak a mészkoliszt
adalékanyag).

Erdélyi Attila a Betontechnologiai Tanacsado
Szolgalat vezetdjeként szolalt fel. Olyan problémakkal
fordulnak hozzajuk — elsdsorban a kozlekedésépités te-
riilletérdl —, amelyek az Gn. taumazitos korréziora utal-
nak. A taumazit keletkezésének feltételei: hideg, ned-
ves kornyezet; szulfatok, szulfidok jelenléte; szennyviz
derit6knél aerob baktériumok révén kénsav keletkezé-
se; korom, fiistgazok.

Anglidban taumazitos konferenciat rendeztek,
melynek kiadvanyat attanulmanyozta, a fontosabb in-
formaciokat ismertette.

A konferencian elhangzott, hogy a Magyar Ce-
mentipari Szovetség 2004. elsé negyedévére nemzet-
kozi betonut szimpdziumot szervez.

(KE)

KONYVJELZO

Az épitésuigyi hatésagi munka ll.
Hatésagi engedélyezések

Az épitésugy szertedgazé feladatkdrében tébb
olyan fontos szakterllet van, amelyek gyakorlasét
jogszabdlyok és mds szakmai el&irdsok szabdlyoz-
zak, s amelyek alapvetdéen kihatnak oz épités
mindségére, a telepllések, az épitett kdrnyezet
szinvonaldra, dllapotdra. llyen szakterllet példaul
a tervezés, az épitéstgyi hatdsdgi munka, oz
épitésfelligyelet, az épitési mlszaki ellendrzés, a
felelds miszaki vezetés, épitésvezetés, arkalkula-
ci6, mindségbiztositds, mindségszabdlyozds stb.
Ezek az o6ndlld ,szakmdk” eltéré jogi, muszaki,
gazddlkoddasi, szervezési ismereteket igényelnek,
amelyek mindennapos haszndlata a megfeleld
szintl munkavégzésnek is feltétele. A zsebkdnyv
sorozat ehhez kivén segitséget nyGjtani.

W.K. Killer: Epitdipari képes szotar
A nagysikerl, évek 6ta hianyzd haromnyelvl ké-
pes sz&tar Ujra kaphatd! Az épitdipari szakma
alapvetd fogalmait rajzokkal illusztrdld kényvben a
szakkifejezések angol, német és magyar
megfeleldi taldlhatdk. A tébb mint 1600 szakkifeje-
zés keresését a  kdédnyv végén hdromnyelvi
betlrendes szdjegyzék konnyiti. A kiadvéany nem
csupdn az épitdiparban dolgozd szakemberek,
hanem a k&zép- és felsdoktatdsban részt vevdk
szdmara is elengedhetetien segédeszkdz.

Tovébi informacid: www.terc.hu, Tel.: 1/359-1564
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TERMEKK ODEX
AZ INTERNETEN:
www.bvmepelem.hu
REFERENCIAK:

E-mail: bvmepelem

@mail.datanet.hu MATAV - Budadérs,

RYNART raktar - Biatorbagy,

o Kdzlekedésépitési elemek: hidgerenda, utpalyaelem, villamosvasuti vagany-
épitési rendszer, alagutépitési tibingelem.

BVM
EPELEM

ELOREGYARTO ES
SZOLGALTATO KFT.

1117 Budapest
Budafoki ut 215.

Levélcim:
1502 Budapest, Pf. 47.

Telefon: 205-6151
Telefax: 205-6155

e Vert cOl6pok.

elem, fedlap.

Tevékenységi kor, termékek
o | akaseépitési elemek: E jell gerenda, PSN panel, béléstest, athidald,
fodémpanel, zsaluzéelem, keritéselemek, falazéelem.
e Betonacél megmunkalasa, szerelése, hegesztett halo.
e Transzportbeton eladasa.

e |pari csarnokok, egyedi eléregyartott vasbeton elemekbdl allo, kis kereszt-
metszet(, feszitett fétartos (12-32,5 m) egy- és tdbbszintes vazszerkezet.

BAUMGARTNER - Budapest,
RICHTER GEDEON - Dorog,

e Csatornazasi elemek: kor szelvény( gravitacios betoncsovek, talpas csévek,
kutgy(rl és akna magasitok, akna fenékelemek, viznyelSk.

o Kozmiiépitési elemek: k6zm(ivédé csatorna, mederelem és vezetékcsatorna

A BVM EPELEM Kft. 1998 6ta Uj minGségiigyi rendszert vezetett be és miikddtet.
A rendszer megfelel a DIN EN ISO 9001:2000 szabvany kévetelmenyeinek,
melyet az EMI TUV BAYERN Kft. 12 100 14714 TMS szamon tanusitott.

CHINOIN - Budapest, Budafok,
FORD - Budapest, Konyves K. krt.,
MOLDIN - Szombathely

HIREK, INFORMACIOK

2003. december 1-én 11 magyar eléregyartott
beton és vasbeton fermékeket gydrté vdllalat
megalakitotta a Magyar Betonelemgyartd Szévet-
séget (réviditve MABESZ).

Az alapitd tagok:
ASA Epitsipari Kft.
Beledi Betondru Kft,
DVD Szeged
BVM Epelem Eléregyarté és Szolgdltatsd Kt
Ferrobeton Rt.
PFLEIDERER Lébatlan Vasbetonipari Rt.
SZEBETON Szentendrei Betondarugyar
BVM SZOBETON Beton és Vasbeton Eléregyarté Kff.
STRONG -MIBET Epitselemgydr Kft.
HIROS-EP. - UNIBEK Kff,
VSTR-H Budapest 31 Vasbeton Kft.

Az alakuld ulésen a tagok a szbvetség
elndkének egy év idbdtartamra Polgdr Laszlot
valasztottdk meg elndknek. Megvdlasztottdk az
ellendrzd bizottsag tagjait is.

A tagok egyetértettek abban, hogy a MABESZ
mint virtudlis iroda mdkddjon, melynek alapvetd
bdzisa az internet alapd webférum. lly mdbdon

lehetséges az egymastdl tavol dolgozd tagkép-
viseleteket dllandd kapcsolatban tartani, a
kitGzodtt célokon mint egy projekten  kodzdsen

dolgozni.
A tagok kifejezték szandékukat, hogy a MABESZ
kérje felvételét a Magyar Epitdanyagipari

Szdvetségbe, mint a magyar épitéanyaggydrtok
szbvetségének ernydszervezetébe.

Tovdabbi informdcié:
www.webforum.com/betontagozat

* *

A fio Magyar Tagozata a betonszerkezetek és
feszitett vasbetonszerkezetek kodrében kifejtett
kiemelkedd mérmndoki teliesitmények  szakmai
elismerésére és dijaozdsdra 2000-ben Palotds
LaszIo-dij kitGntetést alapitott. A dij a tervezés, a
kivitelezés, a kutatds-fejlesztés és az oktatds,
valamint az ezekhez csatlakozd terlleteken elért
kimagaslé eredményekért adomdanyozhato.

2003-ban Dr. Erdélyi Attila ny. egyetemi docens
volt a dij egyik kitintetettje, melyhez gratulalunk!

A dijdtaddsi Unnepséget december 8-An
tartottdk, a kitlintetést dr. P&tané Palotds Piroska
adta at,
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Lapszemle

Kulhonban azt beszdlik ...

Frissbeton nyomas nagyon lagy betonok esetén, fiiggoleges zsaluzatoknal

Az ontdmorodd betonok és a
nagyon folyds konzisztencidjl
betonok alkalmazéasakor szik-
séges ismerni a beton zsaluzatra
kifejtett nyomdsat. Kiilondsen
helyszini betonok esetén, ahol
ugy kell kialakitani a zsaluzatot,
hogy az ellenalljon a frissbeton
nyo-masanak és ne érje karosodas
sem a zsalut, sem a segitségével
késziilo szerkezetet, de szem el6tt
kell tartani a gazdasagossagi
szempontokat is. A vizsgalatok
soran kidertilt, hogy 12 m magas
falzsaluba toltve ontdomorddo be-
tont a nyomaseloszlas a magassag
fliggvényében nem volt linedris.
A beton nyomdsa a zsaluzat
talppontjan kb. 35 %-kal maradt el a hidrosztatikus
nyomadshoz képest (kiillondsen feliilrél tomldvel torténd

1. dbra

betoltés esetén), amit a beton ¢és
a zsaluzat kozotti tapadassal
magyaraztak. Mas kisérletek
viszont kozel hidrosz-tatikus
betonnyomast allapitottak meg.
A kisérletek bebizonyi-tottak,
hogy a beton konziszten-ciajatol
és a betoltés helyétdl is fiigg a
beton nyomaseloszldsa. Egy
atlagos zsaluzattal kb. 80 kN/m?
terhelést lehet felvenni. Ez (ha
elfogadjuk, hogy az Ontomo-
r0d6 beton nyomasa hidroszta-
tikus) kb. 3,5 m betonozasi ma-
gassagnak felel meg. E magassag
folott ilyen konzisztencidju be-
tonok esetén mar jarulékos in-
tézkedések sziikségesek.

Beton 2003/10. Frischbetondruck sehr weicher Betone
auf lotrechte Schalungen

Ultranagy szilardsagu betonokkal kapcsolatos tapasztalatok

A kesseli ,,Baustoff- und Massivbautage” szakmai
rendezvény egyik témadja volt az ultranagy szilardsagu
beton (UHPC). A kesseli egyetemen széleskori
vizsgalatokat végeztek a témaban és kozzétették az
eredményeket is. A beton nyomoszilardsaga 200
N/mm?* koriill mozog, hajlito-huzoszilardsaga acél-,
vagy nagyszilardsagu milanyag szalak alkalmazasaval
elérte az 50 N/mm’-t. Duktilitdsa a normal betonéhoz
hasonlo6. Tartéssag szempontjabol nagy elénye van az

ultranagy szildrdsagu betonnak: a normalbetonhoz
képest sokkal lassabban karbonatosodik, kloridionok
minimdlis mennyiségben képesek bediffundalni a
rendkiviil tomor szerkezetbe, valamint fagy- ¢és
olvasztdsoallosaga mindenféle tovabbi védelem nélkiil
is tObbszorose a nagyszilardsagu betonénak.

Beton 2003/10. Erfahrungen mit ultrahochfestem Beton

Science-Center, Wolfsburg: Betontechnoldgia és kivitelezés
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Ennél az aktualis nagyberuhazasnal mintegy 5000 m’
ontdomorodd beton keriil beépitésre olyan specidlis
falelemekbe és kazettas fodémszerkezetbe, ahol magas
latszobeton mindség kivanatos. A valasztas azért esett
az Ontdmorodo betonra, mert csak igy tudtak megoldani
a londoni épitésznd, Zaha Hadid altal tervezett avant-
gard épitészeti elemek igényes kivitelezését. Amint ez
év végére befejezddik a nagyméretli projekt, Ujabb
bizonyitékként szolgal a nyilvadnossdg szamdra, hogy
egy ilyen innovativ épitéanyaggal, mint az 6ntdmorédo
beton, még a legextrémebb épitészeti elképzelések is
megvaldsithatok.

Beton 2003/9. Betontechnologie und Ausfithrung beim
Science-Center Wolfsburg

Német Ferdinand
nemet_f@stabiment.hu





