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II. Csarnoképiiletek, Epitészettorténeti elzmények:

Definicid szerint csarnoknak hivjuk napjainkban a nagyobb méretii fedett, szellds, vazas
felépitési épiiletet, mely vasarok tartdsara, aruk kirakasara, ipari €s mezdgazdasagi funkciok
elhelyezésére, sporttevékenységek tereként (stb.)

szolgal.

Epitészettorténeti keretek kozott a templomok,
muzeumok ¢és mds nyilvanos  épiiletek
fohomlokzata elé emelt oszlopos, a bejaratot
fedd eldteret elécsarnoknak hivjak. Ezen kiviil a
fiirdokon és gyogyhelyeken emelt hosszu, fedett

oszlopos folyosokat is csarnokként emlitik,

melyek azt a célt szolgaljak, hogy a felhasznalok
alattuk 1d6jarastol védetten sétalhassanak. (példaul: IX. keriileti  vdsarcsarnok,

Budapest, jobb oldali abra).

Mai értelmezésben szinte minden nagy helyigénnyel tarsuld funkcidt csarnokokban
érdemes elhelyezni, koltséghatékonysag, gyors kivitelezhetoség, illetve a megbizhatobb
anyagmindséggel dolgozoé eléregyarthatosag érdekében.

Ilyenek példaul: aru-, vasarcsarnokok, torna/sportcsarnokok, ipari €és mezdgazdasagi
gyartastechnologidk illetve gépek, eszkozok tarolasara szolgald (gépszin, hangar, raktarak)
csarnokok.

Minden csarnok egyik féeleme a padldszerkezet, amit ipari padloként emlithetiink.



Megépiilt példak:

Asztalostizem, Freising, Néemetorszdg Halle Schiebel, Ausztria



I11. Padloszerkezetek:

A padloszerkezetek Osszefoglalo név alatt altalaban az épiileten beliil elhelyezkedd,
tobbrétegl, talajon fekvo, vagy altalanos fodémszinti vizszintes hatarold szerkezet.
A padloészerkezeteknek szdmos kovetelménnyel szemben kell megfelelniiik, azokat a lehetd
legoptiméalisabban kielégiteni. A szerkezet kivalasztasanal a teljesitményelvi tervezés alapjan
a hatasokat, igénybevételeket kell a kovetelményekkel Osszevetni, majd ezek alapjan az
igénybevételi fokozatot meghatarozni. Ennek lehet megfeleltetni az elvi rétegrendet, majd a

rétegtervet a konkrét anyagok kivalasztasaval.

Altalanos rétegfelépitésiik:

e Alapveto rétegek:
o Felso jaro, illetve burkol6 réteg
o Aljzatszerkezet
o Kiegészito rétegek:
o Agyaz6 vagy ragaszté réteg,
kiegyenlitd réteg,
kelldsitd vagy feliilet- elokészitd réteg
o Lejtést ado réteg

o Ho- vagy hangvédelmi réteg, vizszigeteld vagy parazarod réteg, stb.

Specialis padloszerkezetek:

o Integralt flitéses padloszerkezetek
o Jégpalyadk padloszerkezete

e Sportpadlok

e Karmentd padlo

e Ipari padlok



IV. Ipari padlokrol altalanosan:

Az ipari padld a padlészerkezetek egyik specidlis fajtaja, altaldban a csarnokok belsd

terében kialakitott, jellemzden nagy felszini forgalom és/vagy mozgo feliileti teher
elviselésére szolgalo épiiletszerkezetek.
Az ipari jelzé6 nem feltétleniil az tlizemekre és gyarakra, hanem inkdbb a fokozott
igénybevételekre utal. Ez egyedi kovetelményeket ¢és kiilonleges elvarasokat is jelent
(statikus, dinamikus terhelés, kopasallosag, nedvesség, vegyszerek elleni tartdssag,
rezgésallosag, antisztatika, repedésmentesség, csiramentesség, tisztithatdosag, stb.). Egyik
legvonzobb sajatossaga, hogy rovid id6 alatt viszonylag nagy értéket tudunk eldallitani az
altalanos ¢épitdipari tevékenységekhez képest. Példaul, egy 3000 m’-es ipari padl6
felvonulassal egyiitt is megépiil 4 nap alatt (a fugavagast, illetve feliiletkezelést leszamitva).

A feliileti teher jellege alapjan célszerti megkiilonboztetni kis-, kozepes- és nagyterhelésii
padloszerkezeteket. Statikus és dinamikus terhek: egyenletesen megoszl6 terhek, jarmiiterhek,

pontszerlien hat6 terhek, vonalmenti terhek (targonca-, kamion teher a mértékado, funkciotol

fliggben).
polcteher
100 430, 100
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(ipari padlok jellemzo terhelési valtozatai)

Kis terhelésti ipari padloszerkezeteknek azokat tekintjiik, amelyek atlagos feliileti terhei nem
haladjak meg a kozépiiletek fodémjeire vonatkozoan figyelembe vehetd szabalyzati terheket.
(*Forras: BME Acéltechnologia cimii targy, jegyzet)

Kozepes terhelésiinek tekintheték azok padlészerkezetek, amelyek mozgd terhei a
raktarépiietek terheinek nagysagrendjébe esnek. *

Nagy terheléstinek azokat a padldszerkezeteket tekintjiik, amelyekre rendeltetés-szertien
kozuti teherforgalom jarmiivei hajthatnak ra, ill. azokat, amelyekre ilyen vagy ezt meghalado
nagysagu mozgo6 felszini terhek keriilhetnek. (A csupan személygépkocsik befogadasara
létesitett mélygardzsok ipari padloi tehat nem tekinthet6k nagy terhelésiinek.) *

Az épitészeti tervezésben az altalanos és az ipari padlok kozott nincs éles hatdr, kisebb

igénybevételre is alkalmazhatdak a nagyobb terhelhetségii ipari padloszerkezetek.



A padlészerkezetek esetében elsdsorban a jarofeliillet hasznalataval kapcsolatban
tamasztunk sajatos kovetelményeket, kis terhelésti ipari padlok esetében gyakorlatilag a teljes
rétegrendet ezek a kovetelmények hatdrozzak meg. Ilyen kdvetelmények pl. a vizszintestdl
valo eltérés kicsiny volta, a kopasallosag, a cslszdsmentesség, pormentesség,
szikramentesség, viz- ¢és vegyszerallosag, az elektrosztatikus feltoltddéssel szembeni
biztonsag stb. Hasonl6 kovetelmények természetesen a nagyobb terhelésti padloszerkezetek
bevonati rétegeivel szemben is tdmaszthatok, de ezek kialakitdsdt mar Iényegesen

befolyasoljak az erétani kovetelmények is.

Altalanos kovetelmények: Epiiletfizikai kovetelmények:
o megfeleld6 mindség, épitészeti érték, o Hoérzet
esztétikus e Hoveszteség
o funkciot tartdsan toltse be e Paraterhelés
e gazdasagos o Akkusztika
¢ haszndlata soran biztonsagos legyen e Tlzhatas
Mechanikai kovetelmények Nedvességterhelés:
e  Teherbiras e (Csapadékviz
e Repedésmentesség e Talajbol szdrmaz6 nedvesség
o Kopasallosag o Uzemi-haszndlati viz elleni védelem

Csuszasgatlas (biztonsaghoz tartozo)
Egyéb kovetelmények: klimatikus kovetelmények, tlizvédelem, vegyi-, elektromos-, alaki
kovetelmények, gépészeti vezetékek elhelyezhetdsége, kivitelezéssel kapcsolatos

kovetelmények.

A felsorolt — és a nem emlitett — kovetelmények sokrétlisége miatt az ipari
padloszerkezetek rétegrendje nagy valtozatossagot mutat, a teherhord6 szerepii réteg azonban
szinte kizarélag beton, vasalt beton vagy vasbeton. (Kiilonleges hasznélati kdvetelmények
kielégitése érdekében szoba johet feszitettbeton teherhordd réteg alkalmazésa is.) Vasalt
betonnak azokat a szerkezeteket szoktdk nevezni, amelyekben a vasbeton szerkezetekhez
hasonldéan erdsité vasalast helyeznek el, de a vasalds elrendezése eltér a wvasbeton
szerkezetekben szokdsostol, vagy mennyisége kisebb, mint a benniik minimalisan
megkovetelt. A vasalatlan és a vasalt beton kdzt mintegy dtmenetet jelentenek a szalerdsitésti

beton padlészerkezetek.



Az ipari padlok rétegfelépitése:
o feliileterdsités, koporéteg
o feliiletkellOsités, -elokészités
e betonlemez (acélhaj-, vasalt-, milanyag szalerdsitésii)
o clvalaszto- csusztatd- szigeteld réteg
e teheratado, tehereloszto réteg

e teherhord¢ altalaj (tomoritett)
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(Ipari padldk dltaldnos rétegrendije)

A padloszerkezet terhelhetdségének alapkovetelménye az agyazoréteg és a padlo alatti talaj
kelld és egyenletes tomorsége. Napjainkban a betonlemez, dgyaz6 réteg egyre gyakrabban
szalerdsitésli betonként késziil, a hagyomanyos vasalt betonlemez helyett. A szalerdsités
készililhet acélhajbetonként (bal oldali kép), illetve mianyagszalak (jobb oldali kép)

hozzaadasaval.

(acélhaj betonerdsito elemek) (miianyagszalak betonadalékanyagként)



Az ipari padlok teheratadasa kb. 45°-ban torténik, rossz mindségi altalaj, vagy nagy

igénybevételeknél a terhelhetdség ndvelésének érdekében tobb megoldas is lehetséges

(teheratadési kiip novelésével):

e szerkezetvalasztds (nagyobb teherbirasi beton, feszitett beton, tiveghab a zuzott ko

réteg helyett)

o szerkezetvastagsag novelése (leggazdasagosabb, ha a zuzott k6 réteg vastagsagat

noveljik, igy nem tal nagy pluszkoltséggel, 1ényegesen nagyobb teheratadasi feliilet

képzddik az altalajon)
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(ipari padlok teherbirdsdnak névelési lehetdségei)

A beton és a zuzottkd réteg kozé két réteg polietilén csuszofoliat szoktak teriteni, hogy

elejét vegyek a két réteg egyiitt mozgasanak kiszamithatatlansagabdl szarmazo problémaknak.

A nagy teriiletll padloszerkezet betonozasaval és utokezelésével szemben tamasztott

elsérendii kovetelmény a repedezettség elkeriilése. Ennek kézenfekvd eszkdzei a gondosan

megtervezett szemcsemegoszlasu adalékkal és alacsony kotéshdjli cement felhasznalaséaval,

alacsony viz- cement-tényezdvel készitett nagyszilardsagl betonkeverék hasznalata. Illetve a

betonréteg egyenletes homérsekletének biztositasa a megfeleld huzoszilardsag eléréséig, a viz

elparolgasat meggatld zarofolia, permet alkalmazasa és hézagok kialakitasa.



Dilatacios hézagok fajtai:

e Szerkezeti mozgési €s tagulasi hézag: (eltéro siillyedésbol, hémozgasbol szarmazd) két
szerkezeti részt elvalasztva

e Tagulési hézag: (hdmérsékleti-, terhelési mozgasok) minden csatlakozd szerkezetnél,
ill. mezdékdzépen

e Zsugorodasi hézag: monolit betonszerkezetek zsugorodasa miatt. A zsugorodasi
hézagok elhelyezése ajanlott négyzetes formaban (de min. 1-1,5 ardny), feliilete
maximum 60 m2 lehet. Zsugorodasi hézagot kell kialakitani minden beugr6 saroknal,

oszlopok, csatornak kortl.

(fugavdgod berendezés, mellette dilatdcio kialakitds kapcsolddo szerkezeteknél)

A tagulasi hézagokat — az alaprajz formajat figyelembe véve - 3~9 m-es haloban szoktak
elrendezni. Az ¢épitészeti miiszaki tervdokumenticiok tartalmi kovetelményeirdl szolo
rendeletek az épitési engedélyezési tervdokumentacio kotelezo tartalmi elemeként irjak el a
tagulasi hézagok elrendezésének &brazoldsat. A vasbeton padlok vasalasi tervének
elkészitéséhez is sziikséges a tdguldsi hézagok elrendezésének pontos ismerete. A jelenleg
hasznalatos eljaras szerint ugyanis ezeket a hézagokat megfeleld célszerszam alkalmazéasaval
a megszilardult betonba vagjak bele, és sem a szerkezetnek, sem a szerszamnak nem jo, ha a

hézag acélbetéteket keresztez.



A hézagok legtobbje a vastagsag harmadaig hatol6 vakhézag, dtmend hézagot csak a
csarnokvaznak a padlot megszakitd elemei koril alkalmaznak. Az elszennyezddés
megelézése érdekében a hézagokat tartdsan rugalmas anyaggal kell kitdlteni. Ez altalaban két
Iépésben torténik: a vagas utan a még taguld hézagokat ideiglenes fugaszalaggal zarjak le, a
végleges fugaanyagot csak kb. két honappal késébb, a zsugorodas nagyobb részének
lejatszodasa utan toltik a hézagokba. Nagy jarmiforgalmu padlokon a taguldsi hézag pereme

gyorsan leverddhet, ezt fém ¢élvédo profilok alkalmazaséaval lehet elkertilni.

Behelyezés
;I'—W‘}JL“}HJ’“\’ elétt utén

(dilatacios hézagok, dilatdcios szalagok, profilok elhelyezése ipari padlokban)

A nagy padlofelilleten megjelend taguldsi hézagok esztétikailag zavardak lehetnek
igényes épitészeti kialakitast terek ipari padloin, ezért szamtalan kétséges sikerii probalkozas
ismert ezek elrejtésére. Valdban kielégitd megoldés, azaz fugamentes padldszerkezet csak
jelentds koltségtobbletet igényld tervezési €és kivitelezési munkaval épithetd.

A nagy alapteriileti csarnokok hasznalata gyakran megkivanja, hogy a csarnok
belsejében is kozvetleniil csatlakozni lehessen informatikai, ill. kozmiihalézatokhoz. Az erre
szolgald vezetékeket tigynevezett padldcsatornakban futtatjak. Ugyancsak padlocsatorndkban
szoktdk atvezetni a csarnok belsd terén a vondrudat igényld csarnokszerkezetek vonoradjait.
A padlécsatornak a padloszerkezet részét képzik, de gondosan mérlegelni kell, hogy a
padloszerkezettel egybeépitve, vagy attdl elvalasztva célszerlibb-e ezeket kialakitani.
Azoknak a padlocsatornaknak, amelyekben a kornyezettdl eltéré homérsékletli vezetékek (pl.
fiitésvezetékek, meleg viz csovek) futnak, mindenképp a padloszerkezettdl fliggetlen mozgast

kell biztositani.



A kiilonb6z6 igényeknek megfeleld padlocsatornak mérete €s szerkezeti kialakitasa nagy
valtozatossagot mutat, kozos jellemzoéjik azonban, hogy a benniik futé vezetékekhez vald
csatlakoztatés, a vezetékek karbantartdsa és a csatorna tisztan tartdsa miatt a padloszerkezettel
azonos terhelhetdségii, lehetdleg azonos feliiletképzésii, kiemelhetd lefedést igényelnek.
Nehéz meggatolni, hogy a padl6 mosasara hasznalt viz a padlocsatornaba szivarogjon, ezért a
padlocsatornat tigy kell kialakitani, hogy abban a bekeriild viz ne tudjon meggyiilni, a
csatornaban integralt vezetékek elhelyezését, rogzitését is a bedzas lehetdségének szem elott

tartasaval kell megoldani.
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(gépészeti csovek elhelyezése ipari padloban)




V. Ipari padlok szerkezetvaltozatai:

A hagyoményos hegesztett halos vasalast ipari padlok mellett, a specialis ipari vasbeton
padloszerkezetek, térburkolatok illetve fugamentes ipari padlok is készithetdk, acélhaj és
egyéb  szaladagolassal. Az alkalmazott feliiletkeményité anyag biztositja az
igénybevételeknek megfeleldoen a magas kopasallésagot. Bizonyos esetekben, a
szabvanyokban megadott és megengedett tlirések a feliilet kiilonleges hasznalata miatt nem
fogadhatoak el. Ilyen helyeken kiilon megallapodas és nagyon pontos feliiletképzés sziikséges
akar bennmarad6 segédszerkezetek hasznalatdval. A magas allvanyos raktarak berendezoi,
lizemeltetdi és targoncaszallitoi részérdl tamasztott kdovetelmények kiilonleges miszaki
raforditds nélkiill nem teljesithetdek. Ezért célszerli a feliilet pontossdgira vonatkozd

kovetelmények teriiletenkénti pontos meghatarozasa.

Ipari padlok csoportositasa:

e [Elhelyezkedés szerint:

o Beltéri o Feliiletképzés szerint:
o Kiiltéri o Migyanta alapt feliiletképzés
e Hétechnika szerint: = epoxigyanta
o Hdszigeteletlen (altalanos) = akrilgyanta
o Hészigetelt (hlitdhazak) = Pur
o Padlofiitéses o Cementbazist, technologia
o Betonréteg kialakitasa szerint: * Beton szilardulasa el6tti
o Acélhajbeton szOras
o Halovasalt beton (+szerelébeton) * Habarcsos techn. (vastagabb)

Beltéri altalanos ipari padlo:
o feliileterdsitd, koporéteg
(cementbazisu, epoxi/akril)
e 20 cm acélhajbeton, vasaltbeton (+szerel6beton)
o 2 réteg elvalaszto, cstisztato réteg
e 25-30 cm tomdritett zGizottkd

e tomoritett altalaj
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(szdlerdsitésti és hdldvasalt betonréteqdi ipari padlo rétegrendje, bal oldalon)

(XPS hészigetelésti és liveghab kavics réteggel késziil6 ipari padld rétegrendje jobb oldalon)

Hiitéraktarak padloi:

Specialis receptira alapjan, vasalassal kivitelezett ipari padlok, melyek jol tlirik a hiito-
fagyaszto igénybevételt, és kis zsugorodassal rendelkeznek. Rétegfelépitésben 15 cm XPS
nagyteherbirdsu hdszigetelés a csusztatd réteg alatt, esetleg zuzottkd helyett iiveghab

hasznalata.

Fugamentes ipari padlok:

1000 m2 -es nagysagu tablak, melyeken beliil nincs utdlagos vagott dilatacio, igy a fugak
karbantartasi (raktariizemeltetési) koltsége mérsékelheté. (Hiros-Roéna Epitéipari Kivitelezd
és Tervezd Kft.). Elsdsorban hiitdhdzaknal, logisztikai kozpontoknal, élelmiszeripari

gyartocsarnokoknal ajanlott.

Exkluziv szines padlok:

Igényesebb belsét biztosit a nagyaruhdzakban, és megjelenésével jol illeszkedik, a
divatos minimal stilusti belsOépitészeti kialakitassal késziild belsd terekben is. A szin, az
érdesség is valtoztathatd a keményitd anyag vagy a miigyanta valtoztatdsdval, szinanyag

hozzaadasaval

Nagy sikpontossagu ipari padlok:
Az emelt mindségli kivitel miatt magasabb polcrendszer, fajlagosan tobb raklaphely
alakithato ki, igy a beruhdzasi ¢és tiizemeltetési koltség csokkenthetd. Elsdsorban

magasraktaraknal, keskenyfolyosos polcozast raktaraknal ajanlott.

Specialis térbetonok:
Jol ellenall a szélsOséges homérsekleti értékeknek is. Elsésorban nehézgépjarmi- és nagy

kozati forgalommal igénybevett kiiltéri manipulacios teriiletekre ajanlott.



VI. Ipari padlok feliilletképzései:
Cementbazisu kéregerosités:

Altalanos leiras:

A cementbazisi kéregerdsités, nagy szilardsagu szarazkeverék, amelyet monolit
padloszerkezetek készitéséhez fejlesztettek ki. A feliilet ajanlott minden olyan ipari és
kereskedelmi épiiletben és kornyezetben, ahol a nagy kopasallosag, a hosszu élettartam és az
olcso ar kovetelmény. Gyakori felhasznalasi teriiletei az aruhazak, bevasarlo kozpontok
raktérai, ipari csarnokok, logisztikai kozpontok, parkolohdzak, mélygarazsok, javitdo mithelyek

stb.

Kiilonleges tulajdonsagok:

Nagy keménység, kopasallosag gyors kivitelezhetdség sima, csiszasmentes feliilet pormentes,
konnyen tisztithatd esztétikus megjelenés, 7 szinben, olajnak, zsirnak, benzinnek ellenall
olcsd ar, hosszu élettartam, bel- és kiiltérben egyarant hasznéalhatd, nem igényel szigetelt
aljzatot. Kiilonb6zd plusz adalékokkal cstiszasmentesség €s mas egyéb kovetelmény is

teljesithetd.

Példaul az mmi Atlas Kft. terméke, Armadur:

Alkalmazasi mod:

Az elkésziilt friss, megfelelden betomoritett betonpadld elsé lehtizdsa utdn
négyzetméterenként 2 kg/m2 Armadur keveréket kell lehetdleg egyenletesen a feliiletre
szorni. Miutan a friss betonbdl kivalo viz a szarazanyagot atitatta, azt simitoval Gjra le kell
htzni. Ennek megtorténte utdn a masodik 3 kg/m2 keriil szétteritésre, az elsdvel pontosan
megegyez0 modon. Egységesen, barmely szin eldallitasdhoz 5 kg/m?2 alapanyag sziikséges, a
fentiekben leirtak szerint, két litemben felhordva. A procedirat a mas technologidknal is
hasznalatos simitogépekkel kell befejezni, vagy kis teriilet esetén kézi fémsimitoval, amikor a
padlé mar jarhatdo. A munka befejezése utan legfeljebb 12 6raval 0,1 liter/m2 Floorseal
szétpermetezésével zarul le a teljes folyamat. A Floorseal rendszerben dolgozik az
Armadurral, a feliiletet kezeli, beépiil a beton szovetébe novelve annak kopasallosagat, €s
elOsegiti a feliilet tisztantartdsat. Az elkésziilt padldé tovabbi utokezelésre nem szorul, a

betonszerkezet szilardulasa a szokasosnal gyorsabban torténik.

Miiszaki paraméterek:
Az anyagot C20-as mindségli, tomdritett betonba javasoljuk beépiteni, a részletes technoldgiai

leirds alapjan. Az alkalmazéashoz sziikséges betonréteg vastagsaga minimalisan 6cm, felsd



hatara nincsen. Az elkésziilt padloszerkezet kopasallosaga a betonénak nyolcszorosa,
¢lettartama gyakorlatilag a betonéval azonos. A besimitdsra keriilt Armadur 3 mm
vastagsagban a betonlemez felsé rétegébe szervesen beépiil, ugyanakkor annak lezarasaként

Osszefliggo, egységes, sima, de cstiszdsmentes feliiletet alkot.

Mindségi garancia:
Az Armadur beton adalékanyag megfeleldé mindségét az A-257/2006 EME tanusitja.
Kopasallosag: 3,9 cm3/50 cm?2, cstiszasmentesség: csuszasmentes (lehet csuszasgatlo kivitel

is), fagyallosag: legalabb F 50

Szinvalaszték:
Armadur padloszerkezet készithetd natur, valamint szinkartya alapjan hét tovabbi szinben,

melyek a kdvetkezok: vilagos-, kozép-, és sotétsziirke, zold, cserépvords, szilva.

Forgalmazas, mindség-ellendrzés:
Az Armadur padloszerkezet készitését a gyartdé cég kozvetleniil, vagy helyi megbizottjai
segitségével folyamatosan ellendérzi. A szerkezet felhasznalasi lehetdségeirdl a gyartd cég

szakemberei esetenként adnak tdjékoztatast.



Miigyanta alapu védobevonat:

Altalanos leiras:
A mugyanta alapt véddbevonatok késziilhetnek epoxigyanta, akrilgyanta, Pur adalékkal is.
Nagy szilardsagu zarébevonatok, melyek beltéri padlofeliiletek, cementkotésii aljzatok, pl.

beton- és esztrich feliiletek, szines strukturbevonatai az ipari padlofeliiletekre.

Kiilonleges tulajdonsagok:

29

Kiils6 megjelenés NarancsbOr ’struktaraval (riicskds hengerrel), fényes feliilettel
rendelkeznek, de akar tiikorfényes valtozat is megoldhato. Kiilonb6z6 plusz adalékokkal

csuszadsmentesség ¢és mas egyeb kovetelmény is teljesithetd.

Példaul az Sto Epitéanyag Kft, StoPox terméke:

Alkalmazasi mod:

A StoPox egy epoxigyanta adalékkal késziilo, nagy szilardsagu zarébevonat.

Felhordas el6tt az aljzatot eld kell késziteni, majd a két komponenst eléirasoknak megfeleléen
kell 6sszekeverni. Ezutan az anyagot 5 fazisban hordjak fel (Alapozas, Kiegyenlitd glettelés
nagy aljzatérdesség esetén, VezetOszalag elhelyezése, Vezetdréteg készitése, FedObevonat).

Anyagsziikséglet: 0,6-0,7 kg/m?, a kivant struktaratdl fiiggden.

Szinvalaszték:

A kovetkezd RAL szinarnyalatok lehetségesek.
1002/1019/3011/5007/6011/7001/7005/7011/7012/7015/7016/7022/7023/7030/7031/7032/70
33 /7035/7037/7038/7042/7046

Miiszaki paraméterek:

Atlagos tapado-hizoszilardsag 1,5 N/mm2. Legkisebb egyedi tapadé-huzoszilardsagi érték
1,0 N/mm?2.

Az UV-terhelés okozta sargulas nem befolyéasolja a bevonat miiszaki tulajdonsagait. A 25 °C
feletti homérsékleteket feltétleniil keriilni kell, kiilonben a hengerelési nyomok lathatdak

maradnak.
Raktarozas:

Szaraz, fagymentes helyen kell tarolni, keriilni kell a kézvetlen napsugarzast.



Feliiletképzések elonyei, hatranyai:

Miigyanta alapu Cementbazist
A beton megszilardulasa Csak friss ipari padlora
Kivitelezhetdoség )
utdn is (beton megkdtése elott)
Miigyantas technologianal
Gazdasagossag Cementkotésiinél dragabb
olcsobb
Vastagsag 2-3 mm 4-5 mm
Javithat6sag Nyom nélkiil javithato Latszo, nehézkes javitas
Mechanikus eljaras
Elokészités (homok, acélgolyo6 fujas, Tisztitas, kelldsités
maras)
Felhordas Hengerrel, festésszerlien Szoras, terités
Gyartok StoPox, MAPEI Armadur,
DUROSTONE

Ipari padlok feliilletképzésének értékelése:

Mind a cementkotésli, mind a miigyanta alapu kéregerdsitd, feliiletképzo technologianak
meg van a maga eldnye és hatranya is. Alapvetden nem lehet valasztani koziiliik, csak az
épiilet funkcidja, rendszere, szerkezetei hatarozhatjdk meg egyértelmiien a valasztast.

Kiilonb6zo helyzetekben sziikséges lehet mindkét fajtanak a hasznalata is.



Megépiilt példak:

Cementbazisu kéregerdsitéssel Grundfos, Tatabanya Mercedes, Kecskemét

g

Miigyanta bevonattal: Bosch, Eger Papp Laszlo Sportaréna



VII. Ipari padlok jovoképe:

Az emlitett épiiletszerkezet korunk egyik meghatarozo témajava valt, hiszen a fogyasztoi
tarsadalom legfontosabb része a gyartds. Ennek kovetkezménye, hogy a kiilonbozo ipari,
mezdgazdasagi létesitmények, raktarépiiletek és egyéb funkcidju csarnokok (ipari padloval)
egyre nagyobb szamban éplilnek, ezzel parhuzamosan pedig a kozépiiletek részeként is egyre
nagyobb teret hoditanak az exclusive ipari padldszerkezetek. A létszdmuk gyarapodasa

magaban hordozza a hasznalt technologiak fejlesztési, innovacios igényeit.
Energiatudatossag az ipari padlékban:

Mint minden szakmén beliil, az épitészetben is egyre fontosabba valik a kérnyezetbarat
gondolkodés, az Ujrahasznositds €s az energiatudatossag. Az ipari épiiletek esetében az
emlitett szempontok nem voltak tilzottan jelentdsek, de napjainkra ez is el6térbe keriilt.

A kornyezetbarat anyagok hasznalatan tal, alkalmazhatunk ujrahasznositott, vagy

ujrafelhasznalt épitdanyagokat is. Erre egy kivalo példa az tiveghab kavics, vagy a habiiveg.

Uveghab: A gyértds sordn a hulladékiiveget megfeleld méretiire apritjak, habosito anyaggal
keverik, majd kiilonb6zé kemencékben 600 és 900 fok kozotti hdmérsékleteken hokezelik.

Ennek hatdsara az anyag porusossa valik, megduzzad, majd kihtiléskor darabokra esik szét.

Habiiveg: Az iiveghabhoz hasonléan ezt is iiveghulladék wjrahasznositasaval gyartjak, de
nem darabos, dmlesztett formdban, hanem tablakban arusitjadk. Az anyag igen jo szilardsagi
tulajdonsagokkal rendelkezik, viszont fenndll a ridegtorés veszélye, ezért kivitelezéskor
nagyon fontos, hogy az alapfeliilet, illetve az esetleges agyazoréteg (habarcs) megfeleléen

sima legyen.

(tiveghab kavics) (habiiveg tabla)
Ezen termékek elonye, a kornyezetbarat mivoltan kiviil, a szélesebb tartoméanyban
elérhetd szilardsaga és a magas hdszigeteld képessége. Alapanyagként akarmilyen vegyes
iiveghulladék felhasznalhatd, nincs sziikség eldzetes tisztitdsi munkalatokra, vagy

szétvalogatasra, tehat az liveg lehet szines is. Az tiveghulladék tartalmazhat kis mennyiségben



papirt, fémet, mint szennyezdanyagot, hiszen a gyartasi technoldgia soran az tadvozik, vagy
beépiil.

Magyar viszonylatban megépiilt példak mar vannak (Dunakeszi, passziv-sorhaz), azonban a
kis kereslet miatt magyarorszagi gyartds és forgalmazas csak kis szamban nyert teret
(ENERGOCELL Projekt Kft.).

Az kell6 teherbirasu és megfeleld tulajdonsagokkal rendelkezd tiveghab kavics felhasznalhat6
akar betonszerkezetet adalékanyagaként is.

Mivel az {iveghab kavics alapi beton kozel szerkezeti beton szilardsagn, ezért
felhasznalasa kiterjedhet az ipari padlok betonrétegére is. Emellett természetesen
alkalmazhat6 akar miianyag, vagy acélhaj szalerdsités, de akar szerkezeti halovasalas is. Egy
ilyen tiveghab adalékos betonszerkezet hdszigetelési szempontbdl is jelentésen feliilmulja a
kavicsadalékos testvérét.

Az iiveghab kavics adalékanyagu beton hasznalataval kikiiszobolhetd a betonszerkezetek
legnagyobb hatranya, a hohidassaga, a szomszédos kitdltéfalazattal szemben. Jelenleg tobb
cég is alkalmaz ilyen szerkezeteket, mint példaul a MISAPOR Beton AG (német
nyelvteriileten els@sorban). Ezen szerkezetek teherbirdsa alacsonyabb a norméalbetonénal,
azonban egy nagyobb rétegvastagsaggal, akdr dnmagaban kellden hdszigeteld szerkezetet
eredményez.

Az Ujrahasznositas érdekében mas adalékanyag is felmeriilhet a betonszerkezeteknél.
Elbontott épiiletek betonozott szerkezeteit kavicsméretiire apritva, Gjonnan létesitésre keriild
beton alatti feltoltésben Ujrahasznosithatd. Mivel ez épitési hulladéknak szamit, mindsége
eléggé széles skalan mozoghat, ezért a beépités elStt mindsitd cég (példaul az EMI) éltal
igazolé dokumentumot kell csinaltatni az anyag megfeleloségérdl. Ez természetesen
jelentdsen megnovelheti az épités eldtti koltségeket, valamint hosszabbitja a kivitelezési
iddtartamot. Eredményképpen persze a bontott szerkezetek tormelékének egy része
Ujrahasznositott, azaz se az elszallitdsarol, se a tovabbi sorsardl sem kell gondoskodni.

Fokozott hdszigeteld képességet

5 4, liveghab kavics adalékos
acélhajbeton.

megkoveteld funkcioknal az ipari
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Az ¢épitészet altali kornyezetterhelés természetesen nem csak az ujrahasznositassal
csOkkenthetd, az épiilet 1étrehozési technoldgiaja és a hasznalata kozbeni energia felhasznalas
is hozzétartozik. Az épiilet sordn torekedni kell a minél kisebb mértékii fosszilis
energiahordozo felhasznalasara, az ezt koveteld technologiakat, lehetdségek szerint, alternativ
energiaforrasura kell cserélni. Ez az ipari padlok terén is megvalosithatd, a felhasznalt gépek
elektromos aramot hasznald gépekre vald cseréjével (ha a felhasznalt aram, nem fosszilis

energiahordozo révén eldallitott energia)

Az épiiletek energia felhasznalasat tobbféleképpen is lehet redukalni. Egyre nagyobb teret
nyernek a kiilonbdzd napenergiat hasznositd szerkezetek, melyek akar csak hasznalati viz
melegitésére, vagy akar elektromos energiatermelésre is alkalmasak. Mivel az ipari épiiletek
alaprajzi kiterjedése elég szamottevd, a napelemek és —kollektorok elhelyezési lehetdsége is

nagy lehet. Nyugati orszagokban, de mar Magyarorszagon is egyre tobb ilyen épiilet 1étesiil.

(Példaul Design.S Schreinerei épiilete, Freising, Nemetorszagban)

Tovabbi energiatakarékos ¢épiiletszerkezetnek szédmitanak a hdvisszanyerd, illetve
hétarolo szerkezetek. Ezek viszonylag egyszeriien tarsithatdak az ipari padlo szerkezetével is.
Szamos ipari padlot alkalmazo épiiletnél megjelennek nagyméretii livegezett fliggonyfalak.
Ezek célja elsdsorban a transzparencia, tehat a nyitdas a kornyezete felé. A nagy
iivegfeliiletekbol kifolydlag azonban a kapcsolddo belsé terek felmelegedése jelentds lehet,

mely alapvetden egy felhasznalhat6 energia lenne.



Ha a fliggdnyfalakkal /f

— — — —
szomszédos teriiletekre az ipari »i Mf M
] 4 4 4 4 4

padloba hdvisszanyerd gépészetet

helyeziink el, majd a nyert hot A gf_\ A gfl\ A A A i‘& AN iéi [

4@444\44 44444 4\441

iranyitjuk, akkor a kés6ébbi hd
visszasugarzassal nagy mennyiségi W@y (@
flitési energiat sporolhatunk. Az 2 /<

(hévisszanyerd gépészet és tavtartoja
emlitett helyeken altaldban nem a az ipari padléban)

valamilyen pufferszerkezetbe

nagy igénybevételi funkciok helyezkednek el, igy az ipari padlo keresztmetszetét csokkentd
gépészeti csovek elhelyezése megoldhatd (ezek csak kis részben csokkentik azt). Ezen
megoldés alkalmazéasanal a csovek elhelyezési magassaga kérdésként meriilhet fel, hiszen az
ipari padlé kivitelezési technologidja kissé nehézkessé teszi a réteg kdzepén valo elhelyezést.
Ha a vezetékeket a beton keresztmetszet aljan helyezziik el, akkor kisebb hdényereségre
szamithatunk.

Pufferszerkezetként is sok megoldas hasznédlhat6, melyek eddig csak elméleti sikon
vannak. Gyakorlatban ezt most els6sorban pufferben tarolt vizmennyiséggel oldjak meg.
Lényege, hogy nagy tomeggel, nagy hdmegtartd képességgel rendelkezd anyagnak adjuk at a
felhalmozott hdenergiat. Ebbdl kifolydlag akarmilyen mas anyag is hasznalhat6 pufferként,
mint példdul nagy mennyiségii, nagy tomegli kézetanyag, hézagaiban pedig éatszelldztethetd
levegd. Ha ez a nagyszemcsés kdzetréteg alulrodl és feliilrdl is hdszigetelt, akkor a tarolt ho
csak az altalunk megadott iranyba tdvozhat. Ezen megoldasnal a hdszallito kozeg a levego, a
hétaroldo pedig a k6. A tarolt hé megfeleld, ventillatorokkal vald irdnyitasa jelentds

hétobbletet eredményezhet.

S e e e

(ipari padlo zuzott ko rétege helyett hasznalt nagyméretii kozet, kozotte legmozgast lehetévé

tevo hézagokkal, pufferszerkezetkeént alkalmazva, hoatadas érdekében aramoltatott levegovel)



Design az ipari padlokban:

A design, vagy mas néven formatervezés 6tvozi az esztétikat, a format, a funkcionalitést,
¢s innovativ modon kiemeli az épiiletek, targyak egyedi tulajdonsdgait. Mivel a tervezett
épiiletek, létesitmények is egy fajta hasznalati targyak, ezért az azt alkotd kiilsé és belsd
elemek megjelenésének kellden megformaltnak, koncepcionaltnak és kitalaltnak kell lennie.
A modern épitészet meghatarozd része a design, ebbdl természetesen az ipari padlot

alkalmazo6 épiiletek sem maradhatnak ki.

A XXI. szazadi épiiletek 1ényeges hanyadat alkotjak a fogyasztoi és vasarloi kozonséget
kiszolgald plazék, vasarcsarnokok, piacépiiletek, bevasarlokézpontok. Nagy teriiletiik miatt
ezekben is jol hasznalhatod szerkezetek az ipari padlok. Némely funkcidban a luxus és ebbdl
kovetkezden a design is nagy szerepet kap, ezért ott az ipari padlonak is egy magasabb
szinvonalat kell képviselnie. Erre alakitottak ki az gynevezett exclusive valtozatat, melynél a
lényeg a latvanyos megjelenés.

Az exclusive ipari padlokat elsdsorban miigyanta bevonattal készitik, melyekbdl tobb
szinvalaszték is van. A padloszerkezeten megjelend szinvaltds, mintazat kialakitas latvanyban
igen jelentds, am elsdsorban ez irdnyitasi, figyelmeztetési és akar térmegjeleld funkcioval is
bir. Raktarépiiletekben illetve repiildterek terminaljainal elsésorban a kiilonbozo kozlekedési,

szallitasi savokat jelolik megfeleld szinvaltasokkal.

(Megépiilt példak, epoxi miigyanta bevonattal)

TMDK dolgozatom masik f6 innovacids iranyzata ezen padlok tovabbfejlesztése. Minden
ipari padloban sziikséges dilatacios hézagokat kialakitani, amit jobb esetben az épitész tervez
meg. De mi lenne, ha ezeket a hézagokat akar mashogy is felhaszndlnank, a dilataciot nem

befolyasolva?

Egy atlagos ledszalag szélessége kompatibilis az ipari padlokban alkalmazott hézagok

méretével. Ha a két oOtletet keresztezzilk, akkor akar egy olyan belsO teret is kaphatunk,


http://hu.wikipedia.org/wiki/Eszt%C3%A9tika
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Forma&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Funkci%C3%B3&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Innov%C3%A1ci%C3%B3

melyben, a dilataciés hézagokban latvanyos fénycsikok alakulnak ki. Ezek plussz
megvilagitas adhatnak a térnek, vagy akar kijelolhetnek kozlekedési-, szallitasi iranyokat is. A
beépitett fényforrasok rugalmas mivolta nem gatolja magat a dilataciot, tehat ennek gyakorlati
akadalya nincs. A hézag lezarasara lehetséges megoldas lehet atlatszo anyagbol késziild

hézagtomito profilba integralt ledcsik kialakitasa.

Az ipari padlo, integralt ledcsikos valtozata szdmos funkcional hasznos megoldas lehet.
Gyarakban, ahol a padlé kontrasztos szinezése nélkiil is konnyen kirajzolédnénak a fobb
iranyok. Bevasarlokozpontokban, plazékban figyelemfelkeltd ¢és fogyasztdi iranyitd
lehetdséggel; Parkolohdzakban, ahol alapvetden kevés a bejuttathatdo természetes fény és
jelentds jarmutforgalomra szamithatunk, ott a fénycsikok egyértelmiien megadnak a

kozlekedés iranyait.

(elképzelési példa, egy meglévo parkolohdz kézbensd szintjén)



Illetve a legfobb funkcid, amit ellathat ez az otlet, a repterek. Egyre nagyobb méretii és
egyre tobb reptér épiil, melyek termindljaiban hihetetlen mennyiségli személyi forgalom van
jelen. Nagy méretiik miatt alapvetden nehézkes a tdjékozodas, foleg, hogy a felhasznalok

altalaban idegen orszagbdl érkeznek.

Mas kultarabol, mas nyelvet beszélve, amibdl kdvetkezik, hogy az irdsos jelzések nem
elegendéek. Ha a padloszerkezetbe fénysavokat integralunk, akkor viszont a haladasi savokat,
tereket, f6-, és kiegészitd funkciokat is konnyedén jelezhetjilk egyetemesen, mindenki

szamara.

Ugymond létrehozhatjuk a Fény , Nyelvét”.

(elképzelési példa, a Narita Airport terminal déli szarnyanak felhasznalasdval)



Epiiletgépészet, Gépészet az ipari padlokban:

Az ipari padlokkal szemben tamasztott egyik f6 kovetelmény a kelld terhelési szam
elviselése €és a lehetd legnagyobb mértékli teherbirds. Ez a kovetelmény foként olyan
¢piiletekben fontos, ahol a funkciobol addéddéan az aru-, termék-, alapanyag-szallitas
meghatdrozo6. Itt elsOsorban a targonca- és a kamionterhelésre gondolunk. Mindegyik
szallitdsi modnal jelentds hanyad az emberi munkaerd, ami mindig is a legdragabb munkarész

lesz, illetve a munkaer6tdl fiiggden lehet kevésbé megbizhato is az emberi tényezd.

Innovacids irdnyzataim masik célpontja az anyagszallitds megkonnyitése, egyszertsitése

¢s esetlegesen az emberi tényezo leredukalasa.

Kertészeti cégeknél megjelent egy j
fiinyir6 tipus a piacon, amely Onjaronak
mondhat6é szerkezetként biztositja a pazsit
egyenletes kezelését. Telepitése egyszerl, a

teriiletet korbevessziik egy fémszalaggal, amit

a flinyird robot érzékel, kiszamolja a lehetd

(garden robot miikédés kézben)

leggazdasagosabb utvonalat és a

beprogramozott iddpontokban munkaba allitja magat.

Ebbdl jott az otlet, hogy egy hasonld elven mikddo szerkezetet, robotot hogyan lehetne
integralni az anyagszallitisba. Ha az ipari padloba egyszerlien elére elhelyezett
magnesszalagokkal kijelolnénk a f6 szallitasi irdanyokat, akkor egy robot ezt érzékelve
helyettesithetne egy targoncat is akar. Mivel az ilyen ipari-, gyarépiileteink alaprajza altalaban
adott, idével sem valtozik jelentsen, ezért ennek nem lenne akadalya. Egy univerzalis
magnesszalag-haldé  azonban, szabadon programozhatd rendszert eredményezhet.
Természetesen teljesen sosem vonhatd ki az ember ezekbdl a folyamatokbol és nem is lenne
szerencsés. Egy folyamatiranyitora és feliigyeldore mindig sziikség lesz, akik kezelik ezen
gépek miikddését, programozzak azokat, vészhelyzet esetén pedig kozbelépnek. Otlet
felvetése utan sajnos kideriilt, hogy a megoldds mér szabadalmaztatva van az USA-ban és
néhany nyugati orszagban. Magyarorszdgon viszont ez még a jovo, itt még innovacids

Otletnek szamithat.



(kiilfoldi példa: Abrams Factory, USA Autom;lted guided i;e}zzcle: yimdai Factory)

A magnesszalag gondolatan tovabbhaladva jott a kovetkezd oOtlet és vele a TMDK
dolgozat Uijabb témakore. Az emlitett funkcioji épiiletekben, ahol jelentds mennyiségii
anyagszallitas, de emellett még viszonylag nagy alaprajzi kiterjedés is jelen van, ott a szallitas

id6tartama és energiafelhasznalasa is fontos szempont lehet.

Személyszallitasban néhany kiilfoldi orszagban mar hasznalt szerkezet a maglev, vagyis a
lebegd magnesvasut. ,,Ez egy olyan vasuti rendszer, amelynél a jarmiivek palyan tartasat és
hajtasat a hagyomanyos kerekek helyett magneses mezd végzi. A villanymotoroknal a
magneses kolcsonhatas forgatja az allorészben (sztrator) a forgorészt, a rotort. Azonban, ha a
hengeres villanymotort a palast mentén felvagjuk és kiteritjiik, két hossza elemet kapunk és a
tekercseibe vezetett &ram magneses hatasara egymas felett elmozdul.” (forrds: wikipédia:

Maglev)

A maglev vasutaknak tobb fajtija is megjelent (német elektromégneses, japan

elektrodinamikus). Ezek miikodési elve hasonld, de mégis kiilonbozd, eldnyeikkel és

hatranyukkal egyitt.
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(maglev vasut mitkodesi elve, keresztmetszetben illetve alaprajzilag)

Viszonylag kevés atalakitassal az ipari padlokban is hasznédlhaté lenne a magnessin-

rendszer, mint szallitdé eszkdz. A sinrendszer konnyen integralhatd lenne a padloszerkezetbe,


http://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1gneses_mez%C5%91
http://hu.wikipedia.org/wiki/Villanymotor
http://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1gnes

nem kellene azt feltétleniil magasabbra emelni. Az oldaliranyG mozgasok ellen fektetett
magnesszalagok alkalmazasaval a padlobél valo kiemelkedést is ki lehetne kiiszobolni. Igy a
sinen keresztiranyban vald haladas sem gatolt mas gépekkel vagy gyalogos forgalom
szempontjabol. Az ipari padlok feliilete alapvetéen nagy méretpontossaggal késziil, igy a
magnessin méretpontossaganak sziikséglete nem okoz gondot. Természetesen egy ilyen
szallitasi megoldas nem érné el a magnesvasutak sebességét, de mindenképpen egy jovobeli

megoldast képviselhet.

Ha az egész ipari éplilet padloszerkezetét négyzethdlosan felosztandk és minden egyes
négyzetébe programozhatdé magneselemet helyeznénk, akkor egy konnyen varidlhato
magneshald rendszert kapnank. Itt a szallitorobot nem emelkedne el a padlotol, gurulhatna
kereken, am a programozott Gtvonal rendszeren konnyedén haladhatna. Az épiilet tereinek
atépitésekor a nyomvonalak Ujraprogramozasaval egyszeriien lehet alkalmazkodni a

megvaltozott iranyokhoz.

(Elrendezési vazlat a magnesrendszer kialakitasarol)



VIII. Konklazio, értékelés:

Az ipari padlok a 21. szazad ténylegesen meghatarozo szerepl specialis padloszerkezetei.
Felhasznalasi valtozatossaguk, kiilonb6z6 szerkezetmegoldasai miatt sokféle funkcioban
elképzelhetéek. A szerkezet mar nem jar gyerekcipdben, minden teriilete jol kialakitott,
kelléen kigondolt. A meglévd valtozatok a jelenlegi igényeket megfelelden kielégitik, a
kapcsolédd problémakra megoldast nyudjtanak. Ennek ellenére az ipari padlok
tovabbfejlesztése lehetséges ¢s mindenképpen sziikséges is egyben.

Az altalam kigondolt, felsorolt és megemlitett Otletek magunkban foglaljak ezen
épliletszerkezet innovacios lehetdségeit. Mindegyik egyenléen fontos, hiszen mind az
energiatudatossag, mind a design, mind az aruszallitadsi megoldasok is nagy szereppel birnak
napjaink kutatdsaiban és fejlesztéseiben.

Tovabbi lehetdségek, otletek is felmeriiltek bennem, am jelenleg csak a legfontosabb,
legkivitelezhetobb megoldasokat foglaltam 6ssze. TMDK dolgozatom a kutatasi és fejleszési

munkam egy része, a jovében ezt mindenképpen folytatnam.



IX. Szakirodalom, forrasmegjelolés:
BME Epszerk. V., Ipari/kiilonleges padlészerkezetek
BME Epszerk. VI., Csarnoképiiletek, konnyiiszerkezetek

Dr. Dudas Annamaria: Kiilonleges padloszerkezetek, Esettanulmdny-

esetfelvetés

BME, TAMOP jegyzet palydzat: Padloszerkezetek
(projektazonosité: TAMOP-4.1.2.4/1-11/1-2010-0075)

BME, TAMOP jegyzet pélydzat: Ipari padlék
(projektazonosité: TAMOP-4.1.2.4/1-11/1-2010-0075)

Huszdr Zsolt - Szalai Kdalman: AZ IPARI BETONPADLOK MERETEZESE
MEGBIZHATOSAGI ELJARAS ALAPJAN

JUHASZ KAROLY PETER: IPARI PADLOK MERETEZESE
mmi Atlas Kft.: Armadur ipari padlo leirdsa
Sto Epitéanyag Kft.: StoPox ipari padlé leirdsa

Epitési megolddsok: Uveghab és habiiveg — csak néhdny szdl betonacélra

korlatozodnak a hohidak
BETON Szakmai Havilap, XVI. Evf. 5. Szam: Szerkezeti kénnyiibetonok

Wikipéedia- Maglev: http.//hu.wikipedia.org/wiki/Maglev
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