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A cikksorozat elsé része a betonkeverékek egyszerdisitett alapmodelljét vazolta
fel. A dimenzié nélkiili betonésszetételi allapotjelzék bevezetésével a betonkeve-
rékek strukturalis osszetétele szemléletesen leirhato, lehetdséget kinalva a friss és
megszilardult  betonkeverékek teljesitményjellemzéit  befolyasolo  hatasok
eddigiektdl kissé eltéré megkozelitésii elemzésére. A cikksorozat masodik része
egy gyartéiizemi megfigyelés elsé szakaszarol szamolt be. E harmadik részben a
folytatasrol és az eredmények értékelésérél lesz szo. Az elozetes tervekkel
ellentétben ebbe a részbe csak a nyomoszilardsagot befolydsolo tényezok
elemzése tomoritheté bele. Az elemzés révén kozelebb juthatunk az elsé rész
bevezetdjében emlitett két, eddig nem értelmezett probléma magyarazatahoz.

1. A gyartoiizemi megfigyelések 53. A megfigyelt betondsszetételi

folytatasa, laboratoriumi allapotjelzéket az 5. tablazat mutatja.
kisérletsorozat inditasa Ertékelésbe vonhaténak akkor tekint-
A masodik részben ismertetett ize- hetiink egy adott megfigyelést vagy

mi megfigyelés-sorozat tovabb folyta- kisérletet, ha ismert a betonkeverék

tédott 2010. év folyaman is. Az EMI
Nonprofit Kft. tovabbra is tamogatta
az egyuttmikodést, mikézben 2010-
ben egy belsé laboratériumi kisérlet-
sorozatot is elinditott, amelynek célja a
betondsszetételi allapotjelz&k hatasai-
nak tovabbi vizsgalata volt. Az értéke-
lésbe vonhaté6 megfigyelések szama

jelenleg az Uzemi megfigyeléseknél

Osszetétele, és ezzel egyltt ismertek a
betondsszetételi allapotjelz8k is (p —
pép térfogatarany a betonban, x —
szabad folyadék és a péppor térfogat-
aranya a pépben, X. a cement
térfogatarinya a péppotrban, A p —
adalékszer térfogataranya a pépporhoz
képest, / — levegs térfogatarinya a

betonban), tovabba a friss és vagy a

220, a laboratériumi keverékek esetén megszilardult betonkeveréknek leg-

Betonosszetételi (strukturalis) allapotjelzék

alabb  egy
mérték vagy vizsgaltak.

teljesitményjellemz&jét

Az Uzemi megfigyelések soran
mért / vizsgalt teljesitményjellemz8k:

konzisztencia a frissbeton-keve-
rékeken (tertilési mértékszam),

nyomoszilardsdg a szabvanyosan
(tehat 28 napig viz alatt) érlelt pro-
batesteken.

A laboratériumi kisétletsorozatban
(EMI Nonprofit Kft) a fenticken
kivil vizsgaltuk a szaradasi zsugoro-
dast is, amely a mintdk legalabb egy
éves koraig tartani fog, addig is érté-
keljiik a részeredményeket

2. Szilardsagi eredmények

értékelése

A szakirodalomban ismert nyomo-
szilardsag-becslési eljarasokat ismert-
nek tételezzikk fel, azok részletes
kritikai elemzése nem feladatunk, f6
célunk a sajat eredmények elemzé-
sébdl nyerhet6 kovetkeztetések levo-
nasa volt. A legismertebb eljarasok a
viz-cement tényezé (mint egyetlen
valtoz6) hatiasanak matematikai kép-
letformaba 6ntésén  alapulnak. A
,v/c-alapt” szilardsagbecslési mad-
szerek kapcsan Ujhelyt és Popovics
igazoltdk, hogy a v/c tényez4 mellett
mas, egyéb valtozé (pl. cementtar-
talom vagy viztartalom) figyelembe
vételével a becslések statisztikai jel-
lemzé&i javithatok [1]. Ugyanakkor a
valtozatlan viz-cement tényez6jd, azo-
nos cementtartalmi betonkeverékek

kiegészitGanyag-tartalom névelése utan

Egyéb technolégiai adatok, informaciék

PR hagyo-
A kiértékelésbe vont D
A 3 * max
p X g AD ! cementfajtak ol e (mm)
v/c
min. 0,098 0,565 0,084 0,000 0,000 0,202 0,495 4
EMI-kisérletek 2010 max. 1,000 2,633 0,990 0,055 0,202 CEM 1425 N 3,758 0,769 8
53 megfigyelés 4.0 0303 1432 0715 0015 0040 CEMINB325NS 0,912 0,666 8
széras 0,110 0,566 0,275 0,019 0,028 0,757 0,064 1
. min. 0,153 1,041 0,552 0,000 0,000 0,384 0,652 4
Augusztin
Betongyarté Kft.  max. 0,346 3,378 0985 0,030 0,081 CEMI1425N, 1,218 0,790 32
tizemi megfigyelések CEM Il A-M (V-LL) 42,5 N,
2008-2010. atlag 0,254 1,683 0,834 0,009 0,018 CEM IIJA 32,5 0,685 0,728 24
220 megfigyelés "
széras 0,023 0,305 0,082 0,010 0,011 0,145 0,019 9

5. tablazar Az digemi megfigyelések és kisérleti keverések sordn értékelésbe vont keverékek betondsszetételi dllapotjel3di és nébdny egyéb
adatai (a*: a betonkeverékben lévi adalékanyag térfogatardinya)
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tapasztalt szilardsagnovekedésérél [2]
— amit az elsé rész felvezetSjében is
emlitettiink [3] — még ezek a javitott
adnak

szamot, ami azt sejteti, hogy lehetnek

becslési  moddszerek  sem

eddig még figyelembe nem vett
tovabbi tényezdk is, amelyek hatnak a
nyomészilardsagra.

Miel6tt a sajat megfigyelések elem-
zésére térnénk, érdemes konkrétan
megemliteni a tobb mint szaz éves
multtal rendelkezd, de hazankban nem
gyakran alkalmazott Feret-mddszert.
A Feret-moédszer Ujhelyi altal kézzé-
tett [4] matematikai formdija a (29)
képlet.

2
on=A- (Lj , ahol a < amax
l-a 29)

ahol 0,5 a 28 napos szabvanyos érle-
1ésti probakockan mért nyomészilard-
sag [N/mm?] virhat6 értéke,
A kisérleti allando,
¢ - a cement térfogata a betonban,
a - az adalékanyag térfogata a betonban,
Ao - @ betonba tdmotitheté maximalis
mennyiségl adalékanyag térfogata.

A (29) alakd Feret-képlet térfoga-
tos szemléleten alapul, igy illeszkedik a
betonkeverékek egyszerisitett modell-
jébe is, amit az is igazol, hogy a
képletet behelyettesitésekkel és atren-
dezéssel a (30) szerinti alakra hozva
megjelennek az e cikksorozatban so-
kat targyalt betondsszetételi allapot-

A Feret-képlet (30) szerinti alakja
elemezhet6vé teszi az egyes beton-
Osszetételi allapotjelz6k  szilardsagra
gyakorolt hatasat, és alkalmazhat6
még a telitetlen betonok szilardsag-
becslésére is, bar extrém magas
levegbtartalmakra mar a valésagosnal
magasabb szilardsigokat josol. Meg-
jegyzés: telitetlen a beton,
ha p+ a4, <1. Ekkor1 =1 - a - p, ahol
a < dg. (31)

A Feret-képlet mindenképpen jo
Otletado lehet tagabb hatarok k6zott is
értelmezheté Gsszefliggések keresésé-
hez.

2.1. Nyomoészilardsag fiiggése a
betondsszetételi allapotjelz6ktdl
Az tzemi megfigyelésekbdl példa-

képpen kiragadva azt a 98 keveréket,

amely CEM 1 425 N cementtel
készilt, és mészkoliszt kiegészits-
anyagot is tartalmazott, statisztikai
szamitasokkal is igazolhat6 volt, hogy

a nyomoszilirdsig és v/c-tényezd

kozottl kapcesolat igen erbs (korre-

laciés egyiitthaté R2=0,8219), a nyo-
mészilardsag és az x allapotjelz6

kozott kdzepesen erds (R2=0,5455). A

nyomoszilardsag és a tobbi beton-

Osszetételi allapotjelz6 kézott — leg-

alabbis, ha »Oonmagukban”

vizsgaljuk hatasaikat — mar gyenge a

csak

korrelaci6, azonban, ha az allapotjel-
zG6ket egylttesen vesszik figyelembe,
akkor a gyengén korrelalé tényezok is
szignifikanssa valhatnak.

A rendelkezésre all6 megfigyelé-

jelzGk: a1 . p
] sekre és kisérleti keverékekre elvégez-
’ ve a szamitasokat a (32) Osszefuggéshez
jutunk:
Xe
on=4- —l Inos=ny-In ye+np-In p—nx«-
(I+x)-| —+1
P (30) ‘In(1+x)+n-In(1-7)+1In 4 (32)
A n, n, n, n Megjegyzés
CEM142,5N 295,371 0,434 0,275 1,665 3,0
EMI, 2010
CEM 11I/B 32,5 N-S 360,055 1,027 0,334 2,084 3,0
CEM142,5N 585,666 1,190 0,272 2,033 4,0
AUGUSZTIN,
CEMIIA-M (V-ALL) 425N 342,302 1,711 -0240 2,355 3,75 ", oo C
CEM IlI/A 32,5 862,337 1,289 0,961 1,860 3,0

6. tablazat A (32) illetve (33) becsloképlet paramiéterei a vizsgdlt kiilonféle cementfajtik
esetében az EMI 2010. évi vigsgilatai és az Augusztin Betongydrtd Kft. 2008-2010.
koz01t megfigyelései sordn
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Ugyanennek az 6sszefiiggésnek a

szorzotényezGs-hatvanykitevés  for-
maja a (33) képlet:
o8 = A-%-(l—l)m
(1+x) 33)

ahol 0,3 a 28 napos szabvanyos érle-
lésti probakockan mért nyomészi-
lardsig [N/mm?] virhaté értéke,

A kisérleti allandé,

X.- a cement térfogataranya a péppor-
ban, 7, a y. egyttthatéja / kitevéije,

p - a pép térfogataranya a betonban,
n, - a p egyltthatéja / kitevoje,

x - a folyadék-por térfogati tényez6 a
pépben, 7, az (1+x) egyitthatdja / ki-
tevdje,

/- aleveg{ térfogataranya a betonban,
n - az [ egyltthat6ja / kitevéje.

A 6. tablazatban Osszefoglaljuk a
(33) képlet paramétereit az eddigi
megfigyelések, kisérletek alapjan a
kilénbo6z8 cementfajtakra, az 5. tab-
lazat szerinti értelmezési tartomanyokban.

A 2.1. pontban hivatkozott CEM 1
425 N cementtel készilt, mészks-
lisztet is tartalmaz6 98 keverékre a
(32), vagy az ezzel egyenértékd (33)
képlet szerinti szilardsagbecslés korre-
lacios egyttthatéja mar R2=0,8689, a
betondsszetételi allapotjelzék egyen-
kénti szignifikanciaja pedig #probaval
igazolhatd. A (33) képlet emlékeztet a
Feret-képlet (30) alakjara, csak itt a
szorzotényezbk kitevékkel
birnak, és az //p hanyados szétvalik
o6nallé p és (1-) tényezbkre. A (33)
képlet a magasabb levegGtartalmakra

onallé

mar a tapasztalattal jobban egyezé

eredményeket ad a megfigyelés ald

vont értelmezési tartomanyon belil.

Extrapolalni mindig csak hipotézis

jelleggel érdemes!

2.2. Nyomoészilardsag fiiggése a
v/c tényez3tdl és a cementtat-
talomtol
Ujhelyi és Popovics igazoltak, hogy

ha a v/c mellé egy masik véltozét is

(példaul a ¢ cementtartalmat) beve-

zetnek, akkor javulnak a v/c-alapu

becslések statisztikai jellemz6i [1]. E

meggondolasbdl  kiindulva a  sajat

eredményeket is atszamoltuk, amely-
nek soran a hagyomdnyos v/c tényezé

mellett 4j valtozoként bevezettik a
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A ke n, m Megjegyzés
CEM 142,5 N 54,645 0,236 0,587 3,0
EMI, 2010
CEM 1II/B 32,5 N-S 33,630 0,274 0922 3,0
CEM 142,5 N 43,924 0,197 1,104 4,0
AUGUSZTIN,
CEM Il A-M (V-LL) 42,5 N 12,135 0,173 1,667 4,6 0089010
CEM 1lI/A 32,5 238,516 0,996 0,521 2,4

7. tiblazat A (34) becsloképlet paramiéterei a vizsgalt kiilonféle cementfaytik esetében
az EMI 2010. évi vizsgdlatai és az Augusztin Betongydrtd Kft. 2008-2010. kizitti
megfigyelései sordn

cementtartalmat tdmegaranyban (¢/R), a
leveg6tartalmat  pedig tovabbra is
térfogataranyban szamoltuk. A megfi-
gyelések és kisérletek eredményeire a
(34) alaku Osszefliggést talaltuk jol
illeszkedének:

Ino2s = nc-ln[ij—nv-ln(ZJ+
R c

+n/~ln(1—l)+1nA
(34)

ahol 0,3 a 28 napos szabvanyos
érlelésti prébakockan mért nyomo-
szilardsdg [N/mm?] varhaté értéke,
A kisérleti allando,
¢/R a cement tomegarinya a beton-
ban, 7, a ¢/R egyutthatdja,
v/c a hagyominyos viz-cement
tényezd, n, a v/ ¢ egyltthatdja,
/ a levegé térfogataranya a betonban,
m az /[ egyttthatdja.

A (34) képlet is kifejezhets szot-
zatos-kitevés formaban. A 2.1. pont-
CEM 1 425 N

cementtel készult, mészkolisztet is

ban hivatkozott

tartalmazé 98 keverékre vonatkoz-
tatva a becslés korrelacids egyiitt-
hat6ja R2=0,8668, emellett a ¢/R és
v/c és (1-) hatétényezOk szignifi-
kancidja kilén-kilén is  igazolhato
#-prébaval.

A 7. tablazatban Gsszefoglaljuk a
(34) képlet paramétereit az eddigi
megfigyelések illetve kisérletek alapjan
a kiulonb6z6 cementfajtakra, az 5.
tablazat

szerinti értelmezési tarto-

manyokban.
2.3. A kétféle szilardsagbecslés
6sszehasonlitasa
A 2.1.pontban hivatkozott CEM 1
42,5 N cementtel készult, mészkd-

16

lisztet is tartalmazé 98 keverékre
vonatkozéan elvégzett két becslési
médszer a 11. sz. abran hasonlithato
6ssze. A két médszer elsé ranézésre
gyakorlatilag egyenértékiinek tdnik a
megfigyelt tartomanyban.

A Kkét
modszert 6sszehasonlithatjuk a 12. és
13. abrak, illetve a 14. és 15. abrak
nomogram-parjainak 6sszevetéseivel
is. A nomogramok a 2010. évi EMI
kisérletek kétfajta
cement eredményeinek feldolgozasa-
bol késziltek tgy, hogy a (32) illetve a
(34) képletekbe a 6. és 7. tablazatokbdl
vett megfelel6 paramétereket helyet-

nyomoszilardsag-becslési

soran  vizsgalt

tesitettik be, és az eredményeket a
megfelel6 értelmezési tartomanyok-
ban szintvonalas diagramokra vittiik
fel. A szintvonalak kozétti azonos
tonusi savok a nyomoszilardsagok
azonos varhat6 értékeit jeldlik, a 1ép-
tékek a nomogram-parokban azonosak.

Az els6 kovetkeztetés, hogy a kapott

Osszefiiggések megjosoljak, hogy a
CEM 1II/B 325 N-S-bol készilt
betonkeverékek varhaté nyomészilard-
sagai magas cementtartalmak és ala-
csony viz-cement tényezOk esetén
megkozelitik, s6t, meg is haladhatjik a
CEM 1 425 N cementbdl készilt
hasonl6 keverékekéit! FSleg a 14. és 15.
abrak  nomogramjai ,,beszédesek’:
v/c=02, ¢/R=0,22 mellett mindkét
cementtel ~95 N/mm?2 varhaté! Ezzel
magyarazatot is adtunk a cikksorozat
els6 részének felvezetSjében idézett [5]
forras szerinti latszolagos ellentmon-
dasra. Az abrak szemléltetik, hogy a
cementek szilardsagra gyakorolt hatasai
karakterisztikakkal és nem kitiintetett
diszkrét mért jellemzoékkel irhatok le, és
e karakterisztikak figgenek a min-
denkori  keverékek  betondsszetételi
allapotjelz6itSl, amit az Osszetételek
tervezésekor nem hagyhatunk figyel-
men kivil.

A masik fontos észrevétel, hogy a
v/ ¢-¢/ R-(1-1)-alapa

nagy cementtartalmak és alacsony v/c

szilardsagbecslés

esetén egyre kevésbé érzékeny”’ a
cementtartalom novelésére, viszont tul-
zottan is érzékeny a v/c csokkentésére,
a josolt eredmények e tartomanyokban
mar instabilak. Az x-y -p-/alapu becslé-
seknél ez a hatas sokkal mérsékeltebben
jelentkezik a tartomany szélein.

A harmadik megallapitas, hogy a
v/ ¢-¢/ R-(1-/)-alapa

azonos v/c és azonos cementtartalom

szilardsagbecslés

esetén mindig azonos szilardsagot josol,
ami ellentétben all a cikksorozat elsé
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A szilardsagbecslés két médszerének osszehasonlitasa
a mészkdliszt + CEM 1 42,5 N cementes keverékek esetén

X

R’ = 0,8668

O khic-(1+x)-p-(1-)-alapa becslés

X v/e-¢/R-(1-1) alapa becslés

10 20 30

Becsiilt nyomészilardsag [N/mm?2]

50 60 70 80

11. dbra A nyomdszilardsdg (32), illetve (34) képletek becslési hibdinak

dsszebasonlitsa
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oL - cement
0.5 erfogatarany |
porban

[\.I:‘_-' DI” L L57 19 35 158
1 - folyadel-per terfogati tenyezo

/ 09
F o fom cpte e [N/
W 20,0-100.0
068 50,0900
/ L-cement  |0T00S00
0.5 Mérfogatarany a B 60,0-70,0
porban | [BS00-600
036 W 40.0-50.0
030,0-40,0
/'/ 020,0-30,0
on m10,0-20,0

00,0-10.0
005
05 0% 1Y LA 1% 1M 18
1 - folyadék-por térfogati tényezd

12. dbra Az x-) -p-l-alapi becslés nomogramja CEM 111/ B

32,5 N-S cementtel késziilt kdlisztes keverckek esetén, az EMI

2010. évi kisérletek feldolgozdsa alapjan, p=0,280 és /=0,010
esetén

13. dbra Az x-) -p-l-alapi becslés nomogramja CEM 1
42,5 N cementtel késziilt kilisztes keverékek esetén, az EMI
2010. évi kisérletek feldolgozdsa alapjan, p=0,280 és /=0,010
esetén

0,22

0,18

0,15

¢/R - cement
0,12tGmegarany a
betonban

0,00

/ 0,06

0,03
0,20 0,44 0,67 0,91 115 138 1,62

v/c - hagvomanyaos viz-cement-tényezéa

femcubegen [N/mm’]
W 90,0-100,0
W 50,0-90,0
T70,0-80,0
M 60,0-70,0
50,0-60,0
W 40,0-50,0
0,11 30,0-40,0
[120,0-30,0
0.08 m10,0-20,0
0,0-10,0

/ ¢/R -cement

0.13témegarany a

betonban

0,05
0,20 044 0,67 0,91 115 139 162

v/c - hagyomanyos vizcement-tényezd

14. dbra A v/ c-¢/ R-(1-1)-alapsi becslés nomogramja CEM
I/ B 32,5 N-S cementtel késziil kdlisztes keverékek esetén, az
EMI 2010. évi kisérletek feldolgozdsa alapjin 1=0,010 esetén

részében idézett forras beszamol6javal
[2], amely szerint a kiegészitGanyag
adagolasanak névelése altal nétt a nyo-  nyitjuk.
moszilardsag. Ugyanakkor az x-y -p-+
alapu becslésekbdl a kiegészité-anyagok

recept allapotjelzdk
ssz.
anyag kg/m3 p X Xc AAD I
cement 350
kiegészité 3
1. adalék 1840 0,990 1,485 0,293 0,010 0,057
viz 168
ad. szer 7
cement 350
kiegészité 258
2. adalék 1592 0,550 0,825 0,387 0,010 0,031
viz 168
ad. szer 7

szilardsagnovekedés

8. tdblizat 350 kg/m? cementadagolisi, 0,5 viz-cement tényedjii betonkeverék
megvalositasa két Rillonbozd kiegészitianyag-adagolds mellett, és azok becsiilt szildrdsagai
a betondssetételi dllapotjelzokbil, a (32) képlethil és a 6. tablizat paramétereibil

(EMI kisérletek, 2010. alapjan)
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szilardsagot befolyasol6 hatasa megjo-
solhat6, amint azt a 3. pontban bizo-

Véleményiink szerint az egyvaltozos
v/c-alapu szilirdsigbecslések a modern

15. dbra A v/ c-¢/R-(1-))-alapsi beeslés nomogramja CEM 1
42,5 N cementtel késziil kolisztes keverékek esetén, ag EMI
2010. évi kisérletek feldolgozdsa alapian 1=0,010 esetén

betontechnolégiaban mar aggalyosak.
Egy tovabbi valtoz6 (pl. cementtar-
alom) bevezetésével e médszerek jelen-
t6sen javithatok, de — a levegStartalmat
leszamitva — még mindig szikség van
egy tovabbi valtozo bevezetésére is (pl.
Obecs [N/mm?] 20, a kiegészitStartalom hatisanak le-
irasara. Bzzel odajutunk, ahova a beton-
Osszetételi allapotjelz6k alkalmazasaval
mar eljutottunk a 2.1. pontban: alta-

CEM |
42,5 N

CEM 111/B
32,5 N

lanos esetben 4 fiiggetlen valtozé

i szlikséges a szilardsagbecsléshez.

34,4
3. KiegészitGanyagok hatasa a
szilardsagra
A példa kedvéért allitsunk el6 két
betonkeveréket amely 350 kg/m3 ce-

mentet tartalmaz, viz-cement tényez6-

62,6 39,3

je 0,5, tartalmazzon 1 tf% levegdt
(/=0,01)! Az 1. sz. keverék ne tartal-
mazzon kiegészitéanyagot (¥.=0,99),
14%

40% a 2. sz. keverék pedig éppen annyit,

hogy x.=0,55 legyen. Szamitsuk ki a
két keverék varhat6 szilardsagat a (32)
képletbél az EMI-kisérletek feldol-
gozasabol nyert paraméterek alapjan,
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amelyek a 0. tablazat elsé két soraban
talalhatok! Az eredményeket a 8.
tablazatban kozoljik.

A tablazatbdl egyértelm, hogy az
x-p-l-alapt becslés megjosolhatja a
kiegészitGanyag-tartalom névelésével
jaré szilardsagvaltozast. Vegylk észre,
hogy a 2. sz. keveréknél az x folyadék-
por térfogatarany jelent6sen lecsok-
kent (x=1,485-r61 x=0,825-re), ami
szilardsagnovel6 hatast fejt ki. Mind-
azonaltal vannak olyan cementfajtdk
és betondsszetételi  allapotjelz6-tar-
tomanyok, amelyeknél mar nem
szilardsagndvekedés mutatkozik, ha-
nem stagnalds vagy pedig csokkenés
tapasztalhat6. Bz a példa csak arra
hivia fel a figyelmet, hogy mennyire
fontos szerep jut a betonalkoték
karakterisztikus viselkedésének, ami az
anyagminéGségen tal a betondsszetételi

allapotjelz6ktol is fuge:

4. Osszefoglalas

Ebben a 1észben a szilardsigra
haté tényezSket elemeztilk, magyara-
zatot keresve korabban nem értelme-
zett tapasztalatokra is. Ramutattunk,
hogy a betonésszeteli allapotjelz6k
felhasznalhatok a szilardsag becslé-
sére, egyben a v/c-alapi szilardsag-
becslések tovabbfejlesztési lehetGségeit
is érintettiik.

A kovetkezs részben a szaradasi
zsugorodds vizsgalata soran szerzett
tapasztalatainkrél és azok elemzésérél
szeretnénk beszamolni, remélve, hogy
addigra mar a 112 napos eredmények
feldolgozasa is elkésziilhet.
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Eletut

Isten veled Marci!

TARCZzY LASZLO

Elekes Marton, élt 57 évet.

Ma hajnalban nem erre késziltem,
hogy 6sszeszorult szivvel és konnyezé
szemmel utolsé f6ldi levelemet megir-
jam Neked, de életink karmestere
most masként dontott.

Borzasztéan hianyozni fogsz!

Oriasi dr titong bennem maér né-
hany 6raval a megvaltoztathatatlan hir
utan is. Mennyi szeretet, mennyi segi-
tékészség, mennyi kolcsondsen els-
ny6s, nagyivii és brilians,
megoldds, mennyi jobarit és tiszteld.
Te, aki mindig egy-két 1épéssel a

sikeres

legjobbak el6tt jartal, szamomra és
sokak szamara Te voltal az ismert
hazai mérnék menedzserek legjobbja.

Hianyozni fogsz.

1973, UVATERY, fiatal muszakiak
foruma, elsé kozos fellépéstnk, aztan
az ezt koveté 37 év, mennyi gazdag,
k6z6s élmény.

Algéria, ahol csak a legjobb kil-
toldi mérnokék maradhattak olyan
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sokaig, mint ahogy azt Te tetted. Itt
csillagod mar a nemzetkézi elismerés
felé Micsoda  tekintélyt
szeteztél "musztas", a tareti polgari

vezérelt.

repulStér  épitésellenbrzésének  ve-
zénylésével, az addig ismeretlen zord
terepen, de ilyenek a kivételes adott-
sagu és képességli emberek. Sokat
tanultam téled.

Hianyozni fogsz.

Emlékszel, két éjszaka megtanultad
a francia foldmivek el6irasat, mert igy
tudtal segiteni kollégadon. Ismeretlen
embereket mentettél a sivatagbol, ha
ugy hozta a sors, balesetes emberek
strgls hazaszallitasat intézted, a fél-
kész repilétéren hasznalt autégumik
felgyujtasaval megvilagitva a leszallo-
palyat, munkakori kotelességen  és
munkaidén tdl, ha kellett, éjjel-nappal.
F6ztél finomakat, nem volt szamodra
lektizdhetetlen feladat. Micsoda cso-
dalatos emberi kvalitas!

Hianyozni fogsz.

Aztan hazajéve sok-sok szép sikert
tudhatsz magadénak, felsorolni sem
tudom mindet, de talan a legfonto-

sabbakat. A foldalatti
ismeretlen terulet,

felgjitasa -
mégis teljes a
sikered. Budapesti villamosvagany fel-
Gjitasi program - Gjabb kézegben is
mindenki megelégedésére dolgoztal.
Aztan életed legnagyobb teljesitménye
kovetkezett, a 4-es metrd projektira-
nyitasi feladatainak sokévi vezénylése,
kézel 100 £6s nemzetkdzi csapattal. A
Metréber felviragoztatasa, sajat irodad
beinditasa, és az utolsé allomds, a
Margit hidi rekonstrukci6é vezénylése,
ameddig birtad.

Hianyozni fogsz.

Tudod, nyugodt akkor voltam, ha
atnézted irasaimat, mindig volt egy-két
olyan meglatasod, amelyet csak tisz-
telettel lehetett megk&szénni, mert igy
tort az az iras a tokéletes felé.

K6sz6n6m azt a sok-sok jot, amit
nekem adtal. Biszke vagyok, hogy
egyiitt dolgozhattam veled éveken at.
Hianyozni fogsz.

Isten veled Marci.

2010. december 15.
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