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Uveg- és miianyagszalak alkalmazasa a normal- és konnyiibeton
korai zsugorodasanak megakadalyozasara

Szerz6k: Dr. Seidl Agoston - Dr. J6zsa Zsuzsanna - Fiir Kovdcs Istvan

1. Bevezetés

104 évvel ezel6tt Hatschek Lajos gyaros Vocklab-
ruckbol szabadalmi oltalmat kért és kapott a Magyar
Kiralyi Szabadalmi Hivataltol 19.074-es lajstrom szam
alatt ,, koszerii lemezek eldallitasara, mely lemezek
egyszersmind kéregpapir jelleggel birnak”. Az eljaras
abban allt, hogy szdlas anyagokat, foképp azbesztet
cementtel Osszekevertek és a keveréket papir- és
kéregpapirgépeken a szokdsos modon lemezekké
feldolgoztak, majd nagy nyomason formara sajtoltak.
A szabadalmat Ausztridban 1900. marcius 30-an,
Magyarorszagon 1900. aprilis 2-an jelentették be, és
kb. egy évre ra azt be is jegyezték.

A 104 évvel ezel6tti miszaki szinvonalon a szoba
jOhetd rostanyag celluloz- vagy azbesztszélat jelentett.
Ez az anyag ETERNIT markanév alatt valt ismertté.
Az eternit nemzetkozileg ismert és elismert termékké
tétele még az elsd vildghaboru kitdrését megeldzéen
sikeresen befejez6dott. A haborit megel6z6 néhany
évben mar évi 24 milli6 tonnat sikeriilt beldle
értékesiteni, ez a vasarlok elégedettségét jelezte.

Az azbesztcement emlitésével csak fel kivanjuk
villantani a multbéli tapasztalatokat és eredményeket,
hogy azokat ma is hasznosithassuk. A klasszikus
azbesztcement a szalerdsitésii beton egy szélsOséges
esetének tekinthetd, amikor is a termékben a cementen
tulmenden csak a szalasanyag talalhaté (annak idején
ez foleg azbeszt volt), mas adalékanyag nem. igy olyan
5 - 50 mm vékony cementmatrix lemez allt el, ami ma
is figyelemre mélto szilardsagokat mondhat magaénak:

CEM 32,5 cementtel

18 — 25 N/mm? hajlitohuzo-szilardsag és

50 — 60 N/mm?* nyomoészilardsag érhetd el.
(A fenti értékek csupan tajékoztato jellegiiek, vékony
lemezekrdl 1évén sz6, a vizsgalati mddszer mas, mint a
beton-szakmaban szabvanyositott.)

Természetesen a szalascement gyartas mar évekkel
ezelott kivaltotta az azbesztet, de termék- és technold-
gia fejlesztésében tadmaszkodott az azbeszttel kapcso-
latos tapasztalatokra.

2. Az azbesztcementtel szerzett tapasztalatok hasz-

nosithatésaga

Atiiltetheté-e az azbeszttel kapcsolatos néhany ered-
mény a mai igen vékony, 20 pum koriili) nem acél sza-
lasanyagainkra (iivegre, milanyagszalra, szénszalra),
illetve ezen szalaknak cementmatrixban vald alkalma-
zasara?

Valosziniileg igen.

Mik lehetnek ilyen érdeklédésre szamot tartd ered-
mények?

2.1. Optimalis szalhossz és szalatméré

Elméletek léteznek az optimalis szalhossz és
szalatméré meghatarozasara, de a gyakorlat eléggé
széles savon mozog. Azbeszt esetében alkalmazastol
fiiggben az atlagos hasznos, vagy hatasos szalhossz 3 -
6 mm-re tehetd. Mai betontechnologiai felhasznaldsra
12 mm alatti mesterséges szalat nemigen terveznek. Ez
még érdekesebb annak fényében, hogy az ETERNIT-
gyartas az azbeszt helyettesitését 4 - 6 - 8 mm-es
szalak alkalmazasaval oldotta meg.

A szalatmérd szintén izgalmas kérdés: korabban
foleg kis szalatmérokkel dolgoztak, az azbesztszdlak
jelentés része 10 pm alatti volt, ami egyik oka a
rendkiviili szilardsagnak, de az azbeszt tiidokarosito
hat4séanak is.

Jelenlegi ismereteink szerint a legkisebb szalatmérd
hatarértéke egészségiigyi okokbol 5 - 7 um-nél allapit-
haté meg, melyet a biztonsag érdekében célszerii 10
pm koriili értékre novelni. Ehhez igazodnak is a for-
galmazok, a jelenleg forgalomban 1év6 szalak 12 - 500
pum atméro tartomanyba esnek.

A szalascement gyartasban az azbeszt kivaltasat — a
vele szerzett pozitiv tapasztalatok alapjan — a kezdeti
idokben kis atmérdjl, rovid szalakkal oldottdk meg.
Vizsgélodasaink soran ezért fordult figyelmiink a
rovid, kisatmérdjli, de még biztonsagos méretii szalak
irdnyéba.

2.2. Az adagolt szal mennyisége

Ha a vékony ¢és rovid szalak esetében nem a
cementkd helyett a huzderét felvevo ,,vasalast” latjuk,
hanem a szalakt6l a cementkdmatrix tulajdonsagainak
megvaltoztatasat varjuk el, akkor azt kell vizsgalnunk,
hogy milyen mennyiség javitja legjobban a cement-
kématrix tulajdonsagait.

Az also6 hatart a vallalkozasi gyakorlatbol ismerjiik:
a konnyebb eladhatosdg érdekében igen kis
szalmennyiséggel is dolgoznak. Az alsé hatér, ahol a
szalaknak mar észlelhetd hatasa van kb. 0,5 kg/m3, ami
0,1 - 0,2 térfogatszazaléknak felel meg. De hol a felso
hatar, vagy még inkabb mi az optimalis szalmennyiség
szilardsagi szempontbol?

Az azbesztcement iparban (sok kisérlet eredménye
alapjan) a maximalis szaladagolas kb. 12 térfogat %
kornyékén mozgott. Feltételezhetjiik, hogy a cement-
pépre vonatkozdan ez a mesterséges szalak mennyisé-
gének is a felsd hatarat jelzi, ennél tobb szalat a
cementpép mar nem tud befogadni.

Ez a betonokban szokasosan alkalmazott, a cement-
pépre vonatkoztatott egy térfogat %-nal jelentdsen na-
gyobb érték a jovoben valdsziniileg csak a kiilonleges
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szalascement termékeknél johet szdoba, pl. az azbeszttel
Osszemérhetd szilardsagi jellemzoket eredményezd
szénszallal késziilo, kis falvastagsagl termékeknél.

A vékony és rovid szalak optimalis mennyiségének
meghatarozasara tovabbi kisérletekre van sziikség.
2.3. A szalakkal kapcsolatos fizikai-mechanikai és

kémiai kovetelmények

Minden szalascementtel foglalkozd atfogd miiben
talalhaté az 1. tablazathoz hasonld Gsszefoglald tab-
lazat. Az adatok alapjan érzékelhetjiik, hogy a jelenleg
legkivalobb miiszaki tulajdonsagu szénszal alkalmaza-
satol a jelenlegi cementekkel legfeljebb azokat a

gyartas”). A szakirodalmi adatok szerint a szamottevo
zsugorodasi repedések a beton életének elsé néhany
orajaban varhatoak.

Eppen ezért, ha a szalaknak a zsugorodasi repe-
dések keletkezésének megakadalyozasdban csak az
elsd oOrdkban jut szerep, akkor ezeknél az
alkalmazasoknal megfontoland6, hogy valoban donts-e
a szalak lugallosaga?

Napjainkban a betonok szalerdsitésére leggyakrab-
ban az alabbi szaltipusok jonnek szoba: acél, polipro-
pilén, poli-akrilnitril, alkalialld itivegszal, szénszal,
polivinil-alkohol. A normal {iveget, mas néven E-

Anyag Atméré | Hossz | Stirtiség | E-modulus Huzo- Szakadasi Lug- Olvadas-

pm mm g/ml N/mm?* szilardsag nyulas allosag pont
N/mm> % °C

Acél 100-1200 | 10-100 7,85 210000 270-2500 3,5 kivalo 1500

Rozsda- | 100-1200 | 1060 | 7.9 | 10001500 | 3.0 kivilo | 1400-1600

Ar-liveg 10-30 10-40 2,7 70000-80000 | 1500-4000 2-3,5 jo 1200

E-iiveg 8-15 2,6 | 70000-80000 | 2000-4000 | 4.5 gyenge 1200

Polipropilén 10-300 6-36 0,9 3000-12000 300-700 15 kivalo 150

Poliakrilnitril 10-100 1,2 15000-20000 600-900 6-9 kivalo 400

Nylon >4 5-50 1,14 4000 900 13,5 kivalé 200

Szén 10-20 1,6-1,9 | 30000-230000 [ 500-3000 1-2 kivalo 400-500

Celluléz 15-60 1,2-1,5 5000-40000 200-500 3 gyenge

Sisal 10-50 1,8 10000-25000 250-500 3-5 gyenge

Krizotil 10 3-6 2,55 10000 — 3150 2-3 kivalo

azbeszt 250000

Osszehasonlitas:

Cementkd 2,0-2,2 [ 10000-25000 3-6 0,01-0,05

Beton 2,2-2,4 | 30000-40000 1-4 0,02

1. tablazat Kiilonbozé szalerdsitd anyagok, az datlagos cementkd és a beton miiszaki tulajdonsagai

szilardsagi eredményeket varhatjuk, amelyeket az az-
besztcement-ipar mar régen elért. Tobbletet a koto-
anyagipar Uj eredményei hozhatnak: kiilonlegesen
nagyszilardsagi cementek, i miianyag alapi koto-
anyagok stb.

Az eddig emlitett tapasztalati adatok els6sorban a
szilardsagi jellemzoket veszik figyelembe. Ez a jelen-
legi betontechnoldgiai kutatdsoknak és alkalmazasok-
nak csupan az egyik aga.

A szalak tulajdonsagait bemutatd tablazat utolséd
oszlopa a lugallosaggal foglalkozik, ez elterjedten fon-
tos szempont a beton erdsen ligos volta miatt.

3. Elvi megfontoliasok a korai zsugorodis megaka-
dalyozasara kiilonféle szalak esetén
A vékony szalak jelenlegi betontechnoldgiai alkal-
mazasanak dontd tobbségét a nyers zsugorodasi
repedések megeldzése jelenti (a mdasik fo teriilet a
szalascement termék gyartas, az ugynevezett ,.eternit-

tiveget nem megfeleld lugallosdga miatt altalaban nem
is emlitik, pedig szilardsagi paraméterei alapjan a
szoba joheto szalak teriiletén a legjobbak kozott van. A
fentiek miatt felmeriil a kérdés, hogy a korai zsugo-
rodasi repedések megakadalyozasara lehetne-e mégis
hasznalni az E-liveget.

A hazai azbesztcementipar a II. viladghabori utani
idokben hasznélta az E-liveget részleges azbeszt-
helyettesitésre, s a tapasztalatok azt mutattdk, hogy a
termékek (tetéfedd elemek, csovek) csak 20 év utan
kezdtek tonkremenni, akkor is ridegedés és nem pedig
vizateresztOképesség romlas miatt.

Az id6vel kiold6doé iivegszalak 1 kg/m’-es szokésos
adagolas esetén 1 térfogat-ezreléknyi plusz porozitast
jelentenek egy szokvanyos betonban, ami a meglévo
porozitasndl egy nagysagrenddel kisebb, igy nem
varhat6, hogy emiatt a beton tulajdonsiga hosszabb
tavon jelentdsen leromoljon.
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Ha minden sz€lsGséges koriilményt figyelembe ve-
sziink és a kritikus zsugorodasi fesziiltség/hiizoszilardsag
pont elérését 20 orara tessziik, akkor az alkaliallosag/
alkalikorr6zid6 szempontjab6l tobb nagysagrendnyi
biztonsaggal lehet szamolni E-iivegszalak alkalmazésa
esetén. De valoszintisithetd, hogy a mértékado egy
éves zsugorodas fesziiltségeinek felvételében is még
jotékony hatassal lehetnek a lebomloban 1évd
tivegszalak maradvanyai.

4. Uveg- és miianyagszalak vizsgalata betonok korai
zsugorodasanak megakadalyozasara
A fenti megfontolasok alapjan vizsgalati progra-
mot inditottunk, amelybe elsé 1épésként két szaltipust
vontunk be:
o Aveeglass iivegszal
E-iivegbdl késziilt, nem lugallo épitési iivegszal,
stirlisége 2,6 g/cm®
o Avekril miianyag szal
Poli-akril-nitrilbél késziilt épitési mianyag szal,
stirtisége 1,18 g/cm’
A tervezett és elvégzett vizsgalatok:
Betonvizsgalatok normdl- és kénnyiibetonon (nyolc-
féle betonkeverék)
Az 6sszetételben valtozo paraméterek
- az adalékanyag:
e {iveg habkavics adalékanyag
® hagyomanyos kvarckavics adalékanyag
- a szdlerdsités anyaga:
o szalerGsités nélkil (etalon)
o Aveeglass livegszallal
© 50 % Aveeglass iivegszallal és 50 % Avekril
mianyag szallal (koktél)
o Avekril miianyag szallal
Laboratoriumi vizsgadlatok:
- a frissbeton jellemzdk vizsgalata
- a korai zsugorodas vizsgalata az osztrak ,,Faser-
beton Richtlinie” szerint
- probatestek készitése és azok szilardsaganak vizs-
galata
Habarcsvizsgélatok négyféle habarcskeveréken
Keveréktipusok
Szal nélkiili (etalon), livegszalas, miiszalas, illetve
50 % tivegszal és 50 % miiszal keveréke (koktél).
Laboratoriumi vizsgalatok:
- a frisshabarcs jellemzdk vizsgalata
- probatestek készitése ¢és azok szilardsaganak
vizsgalata

5. A Korai zsugorodasi hajlam vizsgalata az osztrak

Faserbeton Richtlinie 2000 szerint

Az irodalmi vizsgaldodasok alapjan a korai zsu-
gorodasi hajlam vizsgalatara jol hasznalhatd az osztrak
Faserbeton Richtlinie 2000 (Szélasbeton Irdnyelv) [2]
altal ajanlott forszirozott szaradast eredményezd
huzatcsatornas eljaras.

A vizsgalat hattere az a felismerés, hogy mester-
séges szalaknak a betonkeverékbe adagolasa csokkent-
heti a beton kezdeti zsugorodasi repedéseinek kialaku-

6

1. abra Szdlerdsitésii beton bedolgozdsa a
., Richtlinie Faserbeton” szerinti vizsgalo gyiiriibe

lasat. Egyéb szalak hasonloképpen segitenek. A kiil-
onféle szalak a beton korai kotési fazisaban a lokalisan
keletkezd huzofesziiltségeket felveszik.

A betonnak a zsugorodasi viselkedése nagyban
fligg még a beton, illetve kornyezetének hémérsék-
letétdl, a relativ paratartalomtol, és a légmozgastdl (a
szélsebességtdl), valamint az utokezeléstol, és nem
utolsd sorban a betondsszetételtdl.

2. abra Forszirozott szaritds a repedésképziodési
hajlam vizsgalatara
Az el6bbiek szerint egy szal hatékonysagat gy
tudjuk megvizsgalni, ha ugyanabbol a betonkeverékbdl
készitiink szal nélkiili és szalas probatestet is, és meg-
egyezd korliilmények kozott vizsgaljuk azokat. A két

Repedéshossz
FS osztaly Szal nélkiili Szallal készitett
»etalon” beton beton
FS 1 100 % 60 %
FS 2 100 % 20 %

2. tablazat Szalas beton osztalyok a relativ
repedéshosszak fliggvényében

probatesten keletkezett repedések hosszanak 6sszeha-
sonlitasaval lehet a szal megfeleldségére kovetkeztetni.

Az eredmények alapjan sorolhat6 osztalyba a szalas
beton; e vizsgalat nélkiil a szalak a Faserbeton Richt-
linie szerint nem alkalmazhatok. Az osztrak eldiras két
osztalyt jelol meg, ahol a repedéshosszakat a szal nél-
kiili beton repedéseinek dsszes hosszahoz viszonyitjak
(2. tablazat).

A vizsgalat lényege, hogy a szalakkal készitett
és szal nélkilli frissbeton gytriket légcsatornaba
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helyezziik, extrém nagy vizvesztésnek (szaradasnak)
tesszilk ki, és adott i1dokozonként megnézzik a
repedésképet.

A szabvanyos vizs-
galathoz az osztrak
iranyelvet [2] kovettik.
Az eldirds a beton-
Osszetétel mellett meg-
adja a probatestek pon-
tos méretét, kialakitasat
is. A zsaluzat anyaga 2
db St37-es, 5 mm

o

;: Sy o } , ’ /"
P T D falvastagsagu acélgyii-

rl, a belsének atmérdje
280 mm, kiils6é 590
mm, magassaga pedig
40 mm. A kiils6 gylri
széléhez, a k6r mentén
egyenletesen elosztva
12 db 30*40 mm-es lemezt hegesztenek sugariranyban.
Ezek a repedések kialakulasat segitik

3. dbra Egy szalerdsités
nélkiili ,,etalon” probatest a
vizsgalo gytiriiben. Jol
megfigyelheték a keletkezett
zsugoroddasi repedések

A gytlirlikon keletkezett repedések hosszat mm-ben
mértiik és egy-egy gylrlire vonatkozdan Osszeadtuk.
Az etalonon tapasztalt repedéshosszhoz képest szaza-
1ékos aranyban is kiértékeltiik az eredményt.

A repedések 0sszes hosszat a fijatas, majd a szari-
tas utan a 3. tablazat tartalmazza.

6.2. Vizsgalatok konnyiibetonokkal

Négy konnylibeton gytiriit készitettiink Geofil {iveg
habkavics adalékanyaggal is. Az adalékanyag 2/16 mm
tartomanyban 1120 kg/m® szemcse testsiiriiségii, 4 m%
vizfelvételi habkavics volt, a konnylibeton test-
stirtisége pedig 1680-1710 kg/m”.
Az alabbi konnylibeton keverékeket készitettiik:
o G1: etalon, szalerdsités nélkiil
o G2: Aveeglass iivegszallal
e G3: koktél, 50% Aveeglass iivegszallal - 50 %

Avekril miianyag szallal

e G4: Avekril mianyag szallal

A vizsgalati eredményeket a 3. tablazat tartalmazza.

el, tobbnyire ezek vonaldban indulnak Bl-etalon | B2-Aveeglass | B3-koktél | B4-Avekril
ki a repedések a gyiri kozel?e felé. Szélcsatornaban | 387 mm 0 mm 105 mm 105 mm
Az osztrak el6iras szerint a proba- 12 6raig 100 % 0% 27 % 27 9%
testek folé elszivobura keriil. Az iroda- 105 °C-os 447 mm 0 mm 175 mm 272 mm
lomban [1] 1évé masik példa szerint a sZAritas utdn 100 % 0% 399, 60 %

betongytirliket 4tlatsz6 mianyag lemez-
zel Dboritott alagutba helyezik és az
elszivas helyett levegdbefujast alkalmaznak. Az Avers
Kft. altal készittetett vizsgaloberendezés ilyen
szerkezeti kialakitast volt. Az eredmény ez esetben is
azonos az osztrak eldirasban megadott vizsgalatéval,
mert a légaramlis miatti vizvesztés mindkét esetben
azonos. Az alagltban egyszerre tobb (jelen esetben 4
db) probatest vizsgalhato.

A gyltiriiket egy foliazott zsaluasztalon rogzitettiik,
erre helyeztiik a félhenger alaku 1égcsatornat. Ventilla-
tor biztositotta az atlagosan 4 méter/masodperc lég-
aramlatot.

6. A szélcsatornas vizsgalatok eredményei

A szélcsatornas vizsgalatok soran azt tapasztaltuk,
hogy a szaladagolas olyan mértékben javitja a korai
zsugorodasallésagot, hogy egyes esetekben nem
lehetett kiilonbséget kimérni az egyes szaltipusok
hatasa kozott. Ezért a koriilmények nehezitésére a
vizsgalatot egyes esetekben kiegészitettiik azzal, hogy
24 o6ra hosszat szaritoba helyeztik a gyiiriket és
hoékezeltiik 105 °C-on. A repedések szemmel lathatoan
szaporodtak.

6.1. Vizsgalatok normalbetonokkal
Négy betongyiiriit készitettiink:

e B1: etalon, szalerdsités nélkiil

e B2: Aveeglass tivegszallal

eB3: koktél, 50% Aveeglass iivegszallal - 50 %
Avekril mlanyag szallal

¢ B4: Avekril milanyag szallal

3. tablazat Repedések abszolut és relativ hossza a betongyiiriikon

7. Egyéb vizsgalatok

A korai zsugorodasi hajlamon tulmenden egyéb
vizsgalatokat is végeztiink a szalak tulajdonsdgmo-
dosit6 hatdsanak kovetésére.

Beton, konnyiibeton és habarcs probatesteket készi-
tettiink, melyeken az alabbi vizsgalatokat végeztiik el:
Friss allapotban:

e az Osszetétel rogzitése

¢ konzisztencia vizsgalat teriilésméréssel

Megkotott allapotban végzett szilardsagvizsgalatok:
e nyomoszilardsag vizsgalat

® hiz6-hajlito6 szilardsag vizsgalat

e hasitoszilardsag vizsgalat

e nyiroszilardsag vizsgalat

A vizsgalatokkal kovetni kivantuk a szalak hatasat
a mechanikai tulajdonsagokra. A kapott eredmények a
varakozasnak megfelelden alakultak.

8. Osszefoglalas

Felelevenitve az azbesztcement-gyartas soran szer-
zett tapasztalatokat és a korai azbeszthelyettesités ta-
pasztalatait, megfogalmazhatok az alabbiak:

e a kis atmérdji és viszonylag rovid szalakkal szerzett
kedvezd tapasztalatok azt mutatjdk, hogy az ilyen
jellemzoket felmutatd szalakkal a cementmatrix kel-
18en erdsithetd, mely kedvezd betontulajdonsagok-
ban nyilvanul meg;

e a nem alkaliallo E-liveggel a szalascement iparban szer-
zett tapasztalatokat figyelembe véve jo eredmények
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varhatok a betonok korai zsugorodasi repedéseinek
megakadalyozasanal.

9. Koszonetnyilvanitas

Koszonetet mondunk a hazai ETERNIT-gyartas
szakembereinek a kutatasi programban nyujtott segit-
ségért, els6sorban is Misinszki Istvannak és Keszeghné
Sandor Evanak.

Koszonjiik a konnylt habkavics adalékanyagot a
Geofil Kft.-nek és a BME Epitéanyagok és Mérnok-
geoldgia Tanszék fiatal doktoranduszainak és egyetemi
hallgatoinak (Nemes Rita, Gyombér Csaba, Fenyvesi
Olivér és Varga Akos) a kozremiikodést a kisérletek
végrehajtasaban.
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[1] Konig-Holschmacher-Dehn: Faserbeton, Bauwerk

Verlag GmbH, Berlin 2002, ISBN 3-89932-019-0
[2] Richtlinie Faserbeton, Osterreichische Vereinigung

von Beton- und Bautechnik, 2002

(BME Vegyészmérnoki Kar).

@ Munkahelyei: ORSZAK, FTV Kor-

7 rozios Iroda, Sika GmbH., Isobau Rt.,
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Dr. Seidl Agoston (1953) okleveles
vegyészmérnok, korrdzidés szakmérnok

jelenleg a MAHID 2000 Rt.-nél fétana-
CS0s.

Szakteriilete:  épitdanyagok korrozid
elleni védelme, épitéskémia, korrdzids vizsgalatok.

b

Dr. Jozsa Zsuzsanna 1974-ben végzett a
BME Epitészmérnoki Karan. 1985-ben
doktori, majd 1995-ben PhD fokozatot
szerzett. Epﬁletrekonstrukciés szakmér-
nok, jelenleg a BME Epitéanyagok és

Mérnokgeologia Tanszékén egyetemi
docens.
Fobb szakteriiletei: keramiak, falszer-

kezetek, anyagok ho-, para- és nedvességtechnikai jellemzoi,
falazatvizsgélatok, konnylibeton, roncsoldsmentes beton-
vizsgélatok, betonpadozatok, betonkorr6zié és javitas,
kotéanyagok, bevonati anyagok, habarcsok, vakolatok,
homlokzatburkolatok, tetészigetelések, vizszigetelések, teto-

fedd anyagok padloburkolatok és épiiletrekonstrukcios
szakértés.

P Fiir Koviacs Istvan 1975-ben végzett a

PMMF Szilikat- és Vegyipari Gépészeti

G o szakan.  Szélerésitéses  alkalmazasi

L e ismereteit kozel 20 éves szakmai

\ gyakorlattal alapozta meg az Eternit-

gyartas teriiletén, kiillonds tekintettel az

ﬁ azbeszt mesterséges szalakkal valo

helyettesitésére vonatkozdan. Az itt

szerzett ismeretei alapoztdk meg a hazai épitdiparban

kevésbé ismert szalak, mint az akril és E-liveg szalak, hazai

betontechnologiai alkalmazéasat. 1994-t61 az AVERS Kft

tevékenységének iranyitasan keresztiil szilikatipari ismereteit
az épitési kémia iranyaba fejlesztette tovabb.
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Tel.: (52) 535-400
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Tel.: (42) 461-115
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T/F: (96) 350-888
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Fax: (1) 398-6080

ERDEKELTSEGEK

Ferihegybeton Kit.
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Ferihegy Il Pf. 62

T/F: (1) 295-2490
BVM-Budabeton Kit.
1117 Budapest
Budafoki at 215.

T/F: (1) 205-6166
Ovarbeton Kit.

9200 Mosonmagyarévar
Baratsag Ut 16.

Tel.: (96) 578-370
Fax: (96) 578-377

Délbeton Kit.
6728 Szeged
Dorozsmai Ut 35.
Tel.: (62) 461-827
Fax: (62) 462-636
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Tel.: (48) 311-322, 510-010
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T/F: (46) 431-593

Csaba-Beton Kit.
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