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Eloregyartas

Betontermékek 3 cm vastag-

saggal

SPRANITZ FERENC
Dolomit Kft.

Nagyszilardsagu, nagy teljesitoképességii (NSZ-NT) betonbdl késziilt, 3 cm vastag
keritéselemeket épitettek be ~1 km hosszban Gardony vasiitallomas feldjitasa
soran 2010 végén. A kis vastagsagiti NSZ-NT betontermékek ma mar felvehetik a
versenyt a hagyomanyos betonbél késziilt termékekkel az akar 50%-ra csokkené

szallitasi koltségek miatt.

Kulcsszavak: NSZ-NT beton, reolégia, mikroszemcse-hatés, szalerdsités

1. Bevezetés

A nyari vonatos utazasok vardzsa-
hoz tartozé, lagy hulliamokkal fvelt
vasuti keritések képe bujt el gyerek-
kori emlékeimbdl, amikor 2009 nyara
végén tobb kivitelezé cég arajanlatot
kért vasuti kerftéselemekre. Néhany
kérnyékbeli vastutallomast felkeresve
(1. abra) sz6 szerinti értelmet nyert
egy bevillan6, Popper Péter tanul-
manykétet cim: ,,Ne menj a romok

kozél”.

1. dbra  Karbondtosodds, fagyds
és gondozatlansag okozta mdillds

2. Ajanlatadas a probagyartasokat
kévetSen

A Nemzeti Infrastruktira Fejleszt6
Zrt. 2009-ben palyazatot irt ki a
Gardony allomas H-tfpusu keritésele-
meinek beépitésére ~1 km hosszisag-
ban. Egy 4j gyartosor telepitéséhez, ill.
annak megtériléséhez ez a mennyiség
kevés; az egyedi sablonokban, egye-
sével torténd gyartas pedig tobbnyire
mar gazdasagtalan.

A csoportsablonokban, 6ntdmoro-
dé betonnal valé gyartas tint optima-
lisnak és a kistizemi adottsagainknak
szakképzett
munkaer$ adott, az egy elemre jutd

megfelel6nek, mert a

élémunka-raforditas viszonylag kevés,
a sablonok és a technolégia helyigénye

kicsi, a késztermékek folyéméterre
szamitott szallitasi koltsége alacsony.
Mivel a C30-C50 szilardsaga ont6-
mo6rédé betonokbdl késziilt termé-
kekre hosszu évek tapasztalatai alltak
rendelkezéstinkre, igy elsé latasra nem
tint problémasnak a harmonizalt
MSZ EN 12839 Precast concrete pro-
ducts — Elements for fences [1] szab-
vany altal eléirt min. C35/45 beton-
jelolés.

A vallalas kilonlegességét az egy
ttemben 25 db-os gyartasra tervezett,
fgy 25%x22=550 db atmend treget
tartalmazé fiiggbleges csoportsablon
gépészeti megvaldsithatdsaga, a minél
koénnyebb és gyorsabb kizsaluzhato-
sag, OsszeszerelhetGség, és legfGkép-
pen az alkalmas betondsszetétel jelen-
tette. A harmonizalt (angol nyelv()
keritésszabvany is rejtegetett még né-
hany elvarast a beton nyomoszilard-
sagan kivil (pl. fagy- és sdallosag,
vizfelvétel, termékek hajlit6-téréereje
a magassaguktol, formai kiképzésiik-
t6l és a varhat6 szélsebességtdl fliged-
en, azonkivil mérettGrés, siktol vald
eltérés, atlok eltérése, feliletmindség,
els6 tipusvizsgalat).

A két héten belili ajanlatadast
megeléz6en prébagyartasokkal gy6-
z6dtiink meg az attoréseket kortlfoly-
ni képes Osszetétel tizemi megvalosit-
hatésagarol.

Mivel a gyartésablonok tervezésé-

kapcsolatban is megnyugtatd
igéretet kaptam Pravitz Janos bara-
tomtol

vel

(gépészmérnok, hegesztd-
technolégus szakmérnok, aki ,,akkor
dolgozik, amikor gondolkozik”), igy
bizakodva adtuk meg arajanlatunkat a
keritésépitésre vallalkozé cégeknek.
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2. dbra Az elsd 300 m kerités 3 nap
alatt késziilt el

3. Az el6zetes, kislizemi proba-

gyartasok

A proébagyartashoz harom darab
~1 m? -es sablont allitottunk Ossze, 3-
3 db ¢120 mm-es atmend lyukkal. A 2
és 3 cm vastag szalerdsitésd probatet-
mékekhez 50-50 € keveréket készitet-
tiink a Bobcat munkagépre szerelhetd,
egyébként ~200 £ keverék készitésére
alkalmas keverGadapterrel (3. dbra).

Az els6é probagyartast a SIFCON
(angolul: infiltrated  fiber
concrete) technolégidja [2] termékre

slurry

3. dbra A munkagépre serelt
keverdadapter vizudlis lebetdséget ad
az NSZ-NT beton készitéséhe

4. dbra A 130 kg/n? mitanyagszillal,
majd habarcesal megtoltott sablon és a
kizsalugott probalap



végeztik el, azaz amikor a szalakat
nem a betonban keverjik el, hanem
el6zetesen megtoltjik a sablont szallal,
majd a szdlak kozotti teret utdlag
toltjik ki nagy folydssaga, de kis
viztartalmi habarccsal (4. 4bra). A
hullimos, £/d=40 maanyagszalbol 13
V%-kal (~120 kg/m3) telt meg a
sablon. A pépfazis Gsszetétele olyan
szuszpenzidval jellemezhets, melynek
térfogati ardny szerinti viz-finomrész
tényezdje x=0,65, azaz szarazanyag-
tartalma ~60 V%, tertlése Haeger-
mann-kappal mérve 315-320 mm, EN
12706 szerinti gydrdvel pedig 160
mm, valamint kifolyasi ideje a festék-
szabvany szerinti @6 mm-es lyuk-
méretd tolcsérrel mérve 40 masodper-
cen belili.

A sikeres SIFCON préba utan a
hagyomanyos modszerrel, betonban
elkeverhet§ szaltartalmat vizsgaltuk.
Az egyenes acélszilaknal (€/d=060) és
a hullimos muianyagszilaknal (€/d=
40) is 2,25 V%-ra, azaz rendre 175, ill.
20,5 kg/m? sziltartalomra adddott a
kever6adapter, ill. a munkagép telje-
s{t6képességének hatira. Mar kozel 40
évvel ezel6tt  hasonlé  mértéka
(2,3 V%) szaladagolasrdl szamolt be
Szab6 Ivan és Dombi Joézsef az
acélszalerSsitésti SIOME csovek gyar-
tasa soran [3, 4]. Az altalunk hasznalt
keverék azonban nem foldnedves,
hanem 6nt6moéréds volt, pépmind-
sége megegyezett a SIFCON mod-
alkalmazottal, de
arany értéke és az ada-

szernél
VpéP /V

lékanyag szemszerkezete mar jelents-

adalékanyag

sen eltérd volt.

A betonkeverék roskadasi teriilé-
sére 80-85 cm, a friss testsliriségekre a
szaltipustdl figgben 2620, ill. 2510
kg/m3, a 2 napos nyomoszilirdsigra
53 N/mm?, a 2 napos Schmidt-kala-
pacsos visszapattanasra 48-as érték
adodott .

4. Laborkisérletek és kapcsolodo

szakirodalmak

Az Uzemi prébagyartasok el6tt
laboratériumi kisérletekre volt sziikség
a pépfazis ,,toményités¢hez”, azaz a
pép minél kisebb viztartalmahoz
leginkabb megfelel6 kiegészitGanya-
gok és adalékszerek kivalasztasdhoz;

4

Szaltelitettség SIFCON frissbeton

szl tipusa (sablonba beszort szal) teststirdisége
I/m3 kg/m3 kg/m3
PP szal, |/d=40/1 134 122 2030
Kampos acélszél, |/d=40/1 123 960 2890
Kampés acélszal, I/d=30/0,6 65 507 2570
Egyenes acélszal, I/d=24/0,4 153 1194 3060
Hulladékbol nyert acélszal, 167415* 13004117 3220*

l/d=5-15/0,2-0,3

* E szaltipusnal a szalak - beszort allapothoz képesti - jelentds utétomorodését figyeltik meg,

ezért pétlélagos szalbeszorast alkalmaztunk.

1. tablazat  Szdltelitettség és frissbeton testsiriiség kiilonbizd szdlakkal

Tomeg Térfogati Szuszpenzio

szerinti  arany osszetétele (V%)
v/c szerinti .o viz-

(m/m)  v/sza. anyag tartalom

(VIV) " tartalom

0,50 1,55 39,2 60,8
0,45 1,39 41,8 58,2
0,40 1,24 44,6 55,4
0,35 1,09 48,0 52,0
0,30 0,93 51,8 48,2
0,25 0,77 56,3 43,7
0,20 0,62 61,7 38,3
0,15 0,47 68,3 31,7

Mozgékony szuszpenzié Tomorit-
jellemzd viselkedési médja  hetéség*
teriilés  kifolyasi reoldgia

ido
(mm) (s)
70-85 7.15  szerkezeti vibralas
viszko-
zZitas
80-110 10-30
szerkezeti tobbnyire
viszko-  ontémo-
100-145 20-60 ZIitas** rodés
ontdomo-
rodés
130-180 35-170
tobbnyire 6ntomo-
dilatalé  rodés+
nehéz |ég-
2170 2100 telenedés

* mozgékony betonkeverék jellemzé tomorithetGsége
** szerkezeti viszkozitas, de lehet Bingham-féle vagy kozel newtoni is

2. tablazat  Pépfagis kiilinbizd dsszetétel-értelmezeési lebetdségei és viselkedési midjai

valamint a kiilénb6z6 szaltipusok sab-
lonba szérasival elérhet$ szaltelitett-
ség megallapitasahoz.

Azért tint célszerlinek a SIFCON
technolégiaval
kisérleteket, mert igy vizualis képet

kezdeni az lzemi
kaphattam az 6sszetétel 1ényegi részét
jelents szuszpenzionak, ill. habarcsnak
a mozgékonysagar6l, melynek ,iker-
testvérét” hasznaltuk késébb a beke-
Otféle
szaltipussal elérheté szaltelitettség mé-

vert szalas technolégidhoz.

rési eredményét, és a kapott teststrd-
ségeket mutatja be a 1. tablazat.

A szuszpenziéval folytatott kisér-
leteknél a korabbi
alapjan dontéttem a 40-42 V% viz-
tartalom alkalmazasarol. A

tapasztalataim

szusz-
penzié viztartalmanak értelmezéséhez

a 2. tablazat mutatja be a pépfazis
tdmeg ¢és térfogat szerinti aranyait,
valamint a mozgékonnya tett pépfazis
és betonkeverék jellemzé viselkedési
modjait.

A kevés szamu — ezért megalapo-
zott kovetkeztetések levonasira még
nem alkalmas — mérés szerint a
kellben nagy toménységi, tervezett
Osszetétell, folyasra mar hajlamossa
tett szuszpenziok tGbbnyire igen nagy
tertl6képességlick és a szarazanyag-
ban 1év6 cementtartalom aranyatol
kevéssé fiiggben, nagy szilardsaguak.
Pl egy 40 V% viztartalmu, cement +
kéliszt = 0,6+0,4 térfogataranyu pép
1, 7 és 28 napos szilardsaga alig 10-
15%-kal bizonyult nagyobbnak, mint
a 0,4+0,6 térfogataranyd pép szilard-
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siga. Brdemes utinaszamolni a viz-
cement tényezGOk értékének: az elsé
esetben x=0,36, mig a masodik
esetben x=0,54 addédik. A 60 V%-os
szarazanyag-tartalmua szuszpenzid
persze elballithaté 6nmagaban port-
landcement alapon is, de a 2. tablazat
(vagy sajat szamitdsaink) szerint ez
x=0,22
cement tényezGt jelent. Az ilyen pép,

értékd  hagyomanyos  viz-

habarcs vagy beton keverése mar igen

(pl.

keverhetSség, kever6motor tulfeszult-

sok hatrannyal igen nehéz
sége, sok folyositoszer, gyors szaradas,
repedezésvesz€ély, nagy héfejlédés,
magas viszkozitas, lassu légtelenedés,
nagy koltségek) és kevés elénnyel jar
(pl. rendre minddssze ~10-20%-kal
nagyobb szilardsag, nem kell foglal-
kozni kiegészit6-anyagokkal).

A kiegészit6 anyagok céltudatos
megvalasztasaval tehat sok hatranyos
kovetkezmény elkeriilheté a szilard-
sagl jellemzok érdemi romlasa nélkil
is. E szokatlannak tiné szilardsagi
tendenciakrél a szakirodalom is be-
szamol [5, 6]. Az 5. ibra az RPC
betonok nagy szilardsiga és a
kiegészit6 mikroszemcsék  kozott
Osszefiiggést mutatja, a 6. abra pedig a

8%] puccoldn hatds

r nikroszemcse
3% .
by hafas
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:emen!‘ ,
59% ﬁiﬂrfiturlo
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5-6. dbra A finomrészek (mikro-
szenmcsék) szildrdsdgniveld hatdsa [5, 6]

pépfazis  viz-fi-

nomrész térfoga- 5

ti  tényezbjének i

(a grafikonon 140
w/F) a szilird- o —
sagra  gyakorolt | | grenss grm)
szignifikans hata- 20

sat  szemlélteti -

mind a normal,
mind a nagy szi-
lardsagt betonok

esetére.
Hazai vi 2 ¢
azal viszony- :§3 §§ \Qv 5 & g;,:
‘ & & = & ¥ i
latban, e téma- & £ & & & &
v & &
koérhéz  kapcso- <
16d6an emlitéstre _ y y £ o
1. 2 7. dbra 0n0$ Viz- és folydsitoszer-tartalmii bé Teriilés
mélté az EMI g 3@ foly Re Depek ternlese

Nonprofit Kift.-

ben folytatott kutatas [7], mely a
kiegészité anyagok és a folyosito
adalékszerek hatasanak térfogati szem-
lélet alapjan torténé betontechnolégiai
és matematikai tervezhetéségére, ill.
ezekkel a napjainkban gyakran hasz-
nalt alkotéanyagokkal készitett friss és
megszilardult betonok egyes telje-
sitményjellemz&inek tervezhetSségére
iranyul.

Hasonlé szemléletd, a térfogato-
kon és a fajlagos felilleteken alapul6
betontechnolégiai tervezésrl (6ntd-
mo6r6dé betonok) szamolnak be né-
met kutatok [§].

Sok
egyittmikodésével lehetségessé val-

intézmény és szakember
hat a hagyomanyos, az 6ntémér6dé és
a nagy szilardsigd betonok friss és
megszilardult jellemz&inek a haté-
konyabb
lehetséges

tervezése, amelynek egy
megkézelitési  modjardl
olvashattunk a BETON szaklap
korabbi (2010. nov,, 2011. jan. és febr.)
szamaiban is.

Visszakanyarodva a Dolomit Kft.-
nél folytatott labor- és tzemi kisér-
letekre, érdekességképpen megemli-
tend6, hogy a tisztin
~60 V%

tartalmud szuszpenzié a szétfrécesenés

cementet
tartalmazo, szarazanyag-
veszélye nélkil kalapalhato, kell6en
gyors lépések esetén szarazon marado
labbal filctollal  irhato,
ugyanakkor vizszintbe elterilé, mivel

jarhato,

a reologiajat tekintve dilatdls, tehat
nyirasra vastagodé. Ezek az ese-
tinkben szikségtelen, s6t gyakran
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és kifolydsi ideje

hatranyos jellemz6k a viz-, il a
szarazanyag-tartalom modositasa nél-
kil is alapvetSen megvaltoztathatodk,
ha a szarazanyag 6sszetételét célzottan
valasztjuk meg. A 7. dbra bemutatja a
tisztan cementet tartalmazé, valamint
a cement, frakcionalt készénpernye és
kéliszt meghatarozott aranyat tartal-
maz6, de minden esetben 60 V%
szarazanyag-tartalmd  szuszpenziok
kifolyasi idejét (kinematikus viszkozi-
tasat) és az EN 12706 szerinti gylra-
vel mért teriilését. Az egyes Ossze-
tételekhez mennyiségli  (a
szarazanyag-tartalomra vetitett
3,5+0,5%) Glenium ACE-30 folyosi-
toszert adagoltam; a cement tipusa
vaci CEM II/A-S 42,5, a készénpet-
nye Microsit M-20 (Newchem - Svijc)
termék volt.

a4z0oNnos

A 7. abra elsé soraban allo (s6té-
tebb) oszlopmagassagok erés hullim-
zasabol megfigyelhetS, hogy a folyas
sebességét jelentGsen befolyasolja a
kéliszt pépfazis
szarazanyag-tartalmanak  6sszetétele,

tipusa, ill. a

mig a tertlési értékek (hatso, vila-
gosabb oszlopok) gyakorlatilag ettél
teljesen  fliggetlennek mondhatok.
Megkockaztathaté az
hogy adott folyositészer mellett a

a kijelentés,

szuszpenzié terilését a viz mennyi-
sége, sebességét pedig a
szarazanyag-tartalom minésége hata-

folyasi

rozza meg.

A cement + kiegészité anyagok
meghatarozott aranyaval kevert, nagy
szarazanyag-tartalmd szuszpenzidk a

5



magas folyashatartol eltekintve mar
kézel ,,hagyomanyos” folyadékként
viselkedtek, nem dilataltak,
hanem nyirasra vékonyodé tulajdon-

azaz

sagokat, valamint szerkezeti viszko-
zitast mutattak. A reoldgiai vizsga-
latokat Brookfield DV-11+Pro tipusu
rotacios viszkoziméterrel végeztem.

5. A nagyiizemi probakeverések
tapasztalatai
A betonkever6 motorjahoz kap-
régi

hagyomanyos transzportbetonok és az

csolt teljesitménykijelzénk a
alig féldnedves betonok keveréséhez
még optimalisnak bizonyult, ennél a
tipust keveréknél azonban mar nem
volt megbizhat6. A Diante Kft.-nek
készonhet6 annak a tivadonak az
elkészitése, mely a keverémotor
aramfelvétele alapjan feszlltségértéket
digitalizal olyan érzékenységl fel-
bontisban, ami a keveré6mester szama-
ra egyértelmd timpontot ad e specialis
betonkeverék mozgékonysaganak ke-
verés kozbeni megitélésére. A pontos
adagolasok mellett fokozott jelents-
ségll a betongyari mérlegek és a
kever$ karbantartasa, melyekrdl érde-
mes elolvasni a [9] hivatkozast.

A szokasosnal lényegesen nagyobb
szarazanyag-tartalmi pépfazis miatt
még a legkisebb viszkozitdsu keverék
is magas folyashatart mutatott, ami
fokozott igénybevételt jelentett az
tengelyd ELBA

kever6gépiinknek. Gyakorlati szem-

1m3-es vizszintes
pontbol nézve ez érintette magit a
megkeverhetSséget; ill. mérnoki szem-
pontbdl nézve pedig a keveréknek a
folyashatarra val6 eljutasi lehet&ségét.

A kezdeti 0,7 m3-r6l 1 m3-re novelt
térfogati 6ntémor6ds frissbeton biz-
tonsagos megkeverhet6ségét, a folyas-
hatar elérését, a pépfazis mielébbi
létrejottét segitette el egy mas ipar-
dgban hasznalatos adalékszer. Alkal-
mazasaval jelentésen lecskkent a viz
bels6 surlddasa, viszkozitasa is; és bar
id6

elejére korlatozodott, de ez elegendd

érzékelhet6 hatiasa a keverési
segitséget adalékvaz
szemcséinek homogenizalasdhoz, a
szuszpenzi6 kialakuldsahoz. A keverék

nydjtott  az

igy joval el6bb elérhette a folyashatart,
ahonnan a folyodsitdszer és a keve-

6

rélapatok nyiré igénybevétele segit-
ségével mar letrhetévé valt a
szerkezet viszkozitasa, s igy a részecs-
kék orientalédhattak, az 4aramlas
iranyaba beallhattak. Ezt az allapotot
jelezte a keverémester szamara a
kijelzés egyre csékkené amplitudéju
hullimzasa, majd a kijelzett érték
allandésuldsa.

A nagyon vékony sablonban gyor-
san emelked6 magassagu frissbeton
minél kbnnyebb légtelenedése igényel-
te a folyasi sebesség gyorsitasat, ami-
hez a laborkisérletek soran legalkal-
masabbnak bizonyult készénpernye

adagoldsat a gyakorlat is igazolta.

6. A gyartas

A keritéselemek megrendelésekor
a gyartosablonok elkészitése mar nem
okozott problémat a gépész gyart-
manytervek és a részletes hegesztés-
technoldgial utasitas alapjan. A gyarto-
sablon kézi erével még koénnyen
mozgathat6, minddssze 2 mm vastag
acéllemezei valéban nem huazdédtak el
az Osszesen 550 db Uregképzé elem
felhegesztése sorin a hegesztéstech-
nolégiai  utasitas betartisa
miatt (8., 9. dbra).

A keritéselemeket 26 nap alatt, 1
V% mdanyagszal adagolassal, vibra-

pontos

lastol mentes, 6ntdmordédd betonban
elkevert modszerrel gyartottuk le,
kilon kotésgyorsitd és héérlelés alkal-
mazasa nélkil megoldott napi sablon-
forduldval.

Az els6é tipusvizsgalat soran az
EMI Nonprofit Kft. a 3. tablzat
szerinti jellemz8ket mérte a termékek
betonjabdl készitett probatesteken, ill.
a 4. tablazat szerinti hajlit6-t6rGercket
a késztermékeken.

Teljesitményjellemz6 megnevezése

Légszaraz tests(rliség

Nyomoszilardsag 15 cm-es kockan az MSZ EN 12390-3:2002

szerint

Hajlito-hizo6szilardsag 60x60X15 cm-es gerendan

az MSZ EN 12390-5:2002 szerint

Fagy- és olvaszt6s6 all6sag. 3%-os NaCl oldattal az
MSZ 4798-1:2004 5.5.6 pontja szerinti tdmegveszteség

Vizzarosag

MSZ EN 12390-8:2001 szerinti vizbehatolas értéke

8. dbra 25 db mezdelem a sablonban,
széthontds eldtt

9. dbra Az elemenkint
22 dttirést tartalmazo keritésmezd

A termékek tzemi gyartasellen-
Orzésének egyszertsitése és koltség-
csokkentése céljabdl, az eurdpai szab-
vany szerinti 56 ciklusos fagy- és
soallosagl vizsgalatok mellett Gssze-
hasonlitasképpen  elvégeztettik  a
CEMKUT Kft.-vel a 6 6ras korban
mar eredményt adé amerikai klorid-
ion behatolasos gyorsvizsgalatot is (5.
tablazat).

A vékony és tregekkel attort
mezGelemek friss betonja reoldgiai
jellemz6ihez szitkségesnek talalt ké-
szénpernyének a fagy- és séallésagra
gyakorolt hatdsat is szerettik volna
megismerni, ezért parhuzamosan vizs-

Ertékek
(kg/m3)  2460-2520
(N/mm?2) 103-113
(N/mm2) 9,4-10,3
@my 2758
(mm) 3-10

3. tablazar A probatesteken mért teljesitmeényjellemzik
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eredménye. Készonetemet fejezem ki

KeritésmezG  Kerités labazat Keritésoszlo . . . .
. mindannyiuknak, valamint a Dolomit
Kovetelmény az adott tipusra (kN) 1,9 0,6 1,4 Kft. vezet6ségének és dolgozoinak,
: s mert bizalmuk és pozitiv hozzaallasuk
a . min. 2,02 min. 1,2 min. 4,9 . .
Mért eredmény kN) 222 At 14 At 516 volt a munka hajtéereje.

4. tablazgat Termékek hajlito-tordereje az MSZ EN 12839:2001 szabvdny szerint

Hivatkozasok
[1] MSZ EN 12839 Precast concrete

Atment t6ltés, 6 6ra alatt sthatolt Klorid-ion  Kdszénpernye a keverékben products — Elements for fences
toltésmennyiség az ASTM C behatolé 2 Dr. Bals . i Lo
1202:2004 szerint (Coulomb) képesség igen nem [2] Dr. Balizs L. Gyorgy és Polgar

Laszlé: A szalerGsitési  betonok
> 4000 nagy multja, jelene és j6véje. Vasbeton-
2000-4000 kozepes épités 1999/1
) [3] Dt. Szabé Ivan: Acélhajbeton. M-
OO0 csekely S 27 szaki Koényvkiad, Budapest, 1976
100-1000 nagyon kevés 396-451 [4] Dombi Jozsef: Acélszal-ersitési
<100 elhanyagolhat6 nagyatméréji SIOME betoncsovek

5. tablazat A mérések és az ASTM C 1202 sgerinti Rlorid-ion bebatolds fokozatai

oszlop+labazat+mezbelem leszallita-

teherbirasa. Tudomanyos Kézlemé-
nyek Ne 50, SZIKKTI, Budapest,
1977

[5] Dr. Kovacs Karoly: Reaktiv porbe-
ton. Beton- és vasbeton szerkezetek

sat. A szallitas megkezdése el6tt pro-
barakodast és probabeépitést végez-
tink. Kiderilt, hogy a raklapokrol
jocskan lelogd, vizszintes helyzetben

védelme, javitasa és megerdsitése 11
(szerk. Dr. Balazs Gyorgy), Egye-
temi Tankényv, Méegyetemi Kiado,

10. dgbra A beépités

galtattunk 3-3 db kdszénpernyés és
anélkili mintat.

7. A szallitas és beépités
Az elemek viszonylag kis stlya
lehet6vé tette a fuvaronkénti ~150 fm

tarolt keritéselemek nagyon érzéke-
nyek a szallitas, rakodas gondossagara.
Bzért a karcsu (144X129%3 cm) ives
mezbéelemek biztonsagos tarolasahoz-
szallitasahoz, specialis kalodakat készi-
tettiink.

Az épitéshelyszinen a kivitelez6

cég gyorsan, kiloén emelégép nélkiil

tudott haladni a beépitéssel (10. abra).

Az oszlophelyek kifurasat kovetSen a
~1 km kerités elhelyezését 12 nap alatt

fejezte be 4 £6.

8. K6szonetnyilvanitas
A 3 cm vastag NSZ-NT kertés-
elemek gyakorlati megvaldsitasa szam-

talan segit6 kolléga és cég munkédjanak

2002
[6] Schmidt M. - Geisenhansliike C.:

Optimierung der Zusammensetzung
des Feinstkorns von Ultra-Hoch-
leistungs- und von selbstverdich-
tendem Beton. Beton 5/2005 224-
235 old.

[7] Pekar Gyula: BK-4 Kutatasi jelentés.
EMI Nonprofit Kft. - Anyagtudo-
manyi Divizié, 2010

[8] Hans-Wolf Reinhardt und Timo
Wistholz, Stuttgart: Einfluss der

auf die
SVB.

Betonzusammensetzung
FlieBeigenschaften Von

3/2006 Beton

[9] Alovits Iaszl6: Betoniizemek mérle-
geinek karbantartasa. www.diante.hu

HIREK, INFORMACIOK

Az MSZT honlapjan (www.mszt.hu)
lehet jelentkezni és eléfizetni az Online
Szabvanykonyvtarra. Az el6fizeté sza-
méara mind a 26.500 magyar, illetve
honositott nemzetkdzi szabvany jelsz6
és felhasznalénév
barmikor elérhetévé valik képernydn
torténd olvasasra.

A szabvanyok keresésére tobbféle
lehetéség adodik, vagy a szabvany
ismert szamanak beirasaval, vagy a
szabvany cimében el6forduld kulcsszd

révén barhonnan,

beirasaval, vagy a Szabvanyok Nemzet-
kozi Osztalyozasi Rendszere (ICS) sze-

rinti kereséssel.

A beton- és el6regyartott
gyarték szamara kedvezd,
Online Szabvanykényvtarban mindig az
aznap érvényes szabvany jelenik meg,
feleslegessé valik a papiros formaju

elem

szabvanyok tarolasa és azok naprakész
épitéanyag
gyartasban és forgalmazasban érdekelt

folyamatos frissitése. Az

gyartok munkajat megkonnyiti tovabba
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hogy az

az is, hogy a visszavont szabvanyok nem
kerlilnek torlésre, azok tovabbra is a
Szabvanykdnyvtarban maradnak, korab-
bi szabvanyok szerint készilt termékek
alkalmazasa soran azok rendelkezésére
allnak.

Az Online Szabvanykonyvtar egy éves
eléfizetési dija 29.500.- Ft + AFA. Az
Online Szabvanykoényvtar DEMO valto-
zata tovabbra is ingyenesen megtekint-
hetdé. Ezen valamennyi szabvany elsé
négy oldala jelenik meg.



Szerkezettervezeés felsofokon:

o engedélyes tervek készitése

o lender- és kiviteli tervezés

e cloregydrtott vasbeton szerkezetek

gyartmanylervezese

o opiiletfeliijitdsok . -
e tervez0i miivezetés '

e mindségellendrzés &
o miiszaki ellendrzés g
e miiszaki tandcsadads

Elerbetoségek:

SKALAR TERV Kft.
1211 Budapest, XXI. ker.
Varrogépgyar u. 8-10. 1. em.
telefon: + 36 1 278 0698
Jax.: + 36 1 278 0699
e-mail: skalar@skalar.bu
www.skalar.hu

HIREK, INFORMACIOK

Marcius elején a fovarosi cégbirésag bejegyezte a Magyar
Betonburkolat Egyesiiletet, els6 kozgylilésliket marcius
végén tartottdk. Az egyesllet célja a kozlekedési, ipari,
koérnyezetvédelmi, valamint vizépitési infrastruktirak terén a
hosszU élettartam( betonburkolatok tervezési, épitési,
mindségellendrzési, Uzemeltetési és fenntartasi ismeretei
terjedésének elbsegitése a vonatkoz6 hazai és nemzetkdzi
miszaki, kornyezetvédelmi és gazdasagi ismeretek és
tapasztalatok révén.

Az egyesllet feladatai:

¢ annak elbsegitése, hogy a betonburkolatok a teljesitmé-
nyliket megilleté figyelmet kapjanak az 0j kozlekedési,
ipari, kornyezetvédelmi, valamint vizépitési infrastruktu-
rak épitése, illetve a meglévbék rekonstrukcidja soran;

e kozremiikdodés a betonburkolatok épitési, lizemeltetési és
fenntartasi szabalyzatainak karbantartasaban, valamint e
terlileten az Uj szabéalyozas-tervezetek kidolgozasaban, az
ezeket megalapoz6 kutatasok tdmogatasaval, a kutatasi
eredmények felhasznalasaval, publikalasaval;

¢ bekapcsolédas az EUPAVE (European Concrete Paving
Association) munkajaba.

A 2011. évi programok kozott szerepel az MO aut6it bovitési

munkainal Utbetonozas megtekintése, szakmai el6adasok

meghallgatasa, a Betonburkolatok c. konyv kiadasanak djra-
inditasa.

Tovabbi informacio, jelentkezés az egyesliletbe:

Dr. Keleti Imre elndk, 30/941-7496, drkiorka@t-online.hu

Dr. Karsainé Lukacs Katalin titkar, 30/211-4221, karsai@kti.hu

Sika — a betonmindség garanciaja

Megujuld vilagunkban lejart a kisérletezések iddszaka. Kérnyezetiink fenntartésa érdekében kész megoldasokra
van szikség, amelyek garantaljak a beton tartossagat és problémamentes hasznalatat.

Megfeleld betonmindséget ma mar csak nagy szakértelemmel alkalmazott, kivalé anyagokkal lehet elémi.
Megoldasaink erre épiilnek, és messzemenden figyelembe veszik a gazdasagossag szempontjait is.

Sika Hungaria Kft.

1117 Budapest, Prielle Kornélia u. 6.

» Tel.: (+361)3712020 Fax: (+361)3712022
E-mail: info@hu.sika.com, www.sika.hu

Innovation & since
Consistency 1910
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Kozlekedésépités, szabalyozas

Javaslat a mosott betonburko-
lat-feliilet kozetcstcs
szamainak megallapitasahoz

BENCZE ZSOLT tudoményos munkatars

KTI Nonprofit Kft. Ut- és Hidtgyi Tagozat, Ellenérzési Iroda

A betonburkolatok feliiletképzésének djabb generdciéjat jelenté ,,mosott” beton-
feliilet is megjelent hazankban. A késziil6 M0-as korgyiiri déli szektoraban ilyen
tipusi betonburkolattal épiil a Budapestet elkeriilé autopalya szakasz. A feliilet-
képzési technolégia rovid leirasa utan ismertetném a technologia alkalmazasa
soran felmeriilt problémat, illetve a megoldashoz vezeté utat.

Az tgynevezett ,,mosott” beton-
burkolat ,,friss a frissre” technolégia-
val késziil6, két kiilonb6z6 szilardsagu
és adalékanyag vaza palyabeton ré-
tegh6l épil fel. Az alsé rétegre
enyhébb, mig a forgalom koptaté és az
id&jaras hatasainak kitett felsG rétegre
szigoribb el6irasok vonatkoznak az
alkalmazhat6 alapanyagokra, keveré-
kekre, illetve a megszilardult beton
tulajdonsagaira. A felsé réteg feltleté-
nek mosott technolégiaval torténd
érdesitése biztositja a betonburkolat
feliilet
pontjabdl valé megfelel§ségét.

Az UT 2-3.213 szamu ,,Hézagai-
ban wvasalt, kétrétegd mosott feli-

kozlekedésbiztonsag — szem-

letképzéstt  betonburkolatd  merev
pélyaszerkezet épitése” cimd Utiigyi
Mszaki Elsirasban (UME) a felsé
rétegre meghatarozott szemszerkezet
a 8 mm-es legnagyobb szemnagysagu
adalékanyag vaza betonra vonatkozik.
Az UME D, =11 mm-re torténd
kiegészitése mar két éve elkésziilt és a
Magyar Utiigyi Tarsasagnal (MAUT)
van az erre vonatkozé muszaki doku-
menticié, de forras hidnyaban nem
kertilt kiadasra és {gy csak tervezet
maradt.

A déli szektorban D

adalékvazu felsé betonburkolatd pa-

=11 mm
lyaszerkezeti rész épil. A legfonto-
sabb kdvetelmények a betonburkolat
jelében  keriiltek megadasra: CP
4,5/3,5-XF4-11-S1. A vizsgilati ered-
mények alapjain a beton szilardsagi
tulajdonsigai mind a keverStelepen

készitett, mind pedig a megépitett
burkolatbdl kifurt prébatesteken meg-
felelt az el6irasoknak. A betonburko-
lat feliletének kialakitasabol ad6do
technolégia inkabb empirikus jellegd,
azaz nagy gyakorlatot igényel. Mivel a
beépité géplanc folyamatosan halad a
kivitelezés soran, ezért a burkolat
makrotextarajat — elméletileg — ugyan-
olyan sebességgel kellene teljes savszé-
lességben kialakitani. A gyakorlatban a
felilet kialakitasat
ellatott munkagépekkel hajtjak végre,

seprladapterrel

amelyek az elméletet nem tudjik
kévetni. Szakaszokra bontva végzik a
kézetestcsok kozott finomrész elta-
volitdsat (1. abra). Ezért sziikséges a
muveletet iranyité mérnok részérél a
nagyobb gyakorlat.

A feliilet kialakitasanak utolsé fa-
zisa soran (seprés) mar nem lehet
kedvezen befolyasolni a kialakulé
kézetestcsok szamat. A pépben ,,rej-
tett” szemek szamat csak csékkenteni
lehet, ha tdl koran kezdik a seprést.
Ezaltal a sepriizés vagy ,elkeni” a
felilletet (2. abra) (ekkor abszolut korai

1. dbra

A finomrész, kiseprése

BETON o XIX. £vE. 4. szam © 2011. APRILIS

2. dbra A til kordn megkezdett kiseprés

kovetkezmenye

3. dbra A kordin megkezdett kiseprés
miatt Rialakult semfészkek

4. dbra A seprési batarvonal a kész
(bal 0.) és a késleltetdvel kezelt (jobb o.)
[feliiletek kozott

a seprés) vagy szemeket kap ki és
szemfészkeket (3. abra) hoz létre (még
nem szilardult meg eléggé a beton). A
megfelel6 idében elkezdett seprési
munkafolyamat soran kialakitott feld-
letet jOl szemlélteti a 4. dbra. A feliilet
makro- és mikroérdességi mutatdi a
kovetkezbk:

* a homokmélység [1],

* az SRT mérészam [2] és a

*  kiallé kézetcstucsok szama.

Az els6 két mutaté mérésére mar
meghatarozott eljarasok vannak. A
kézetesues szamolasa azonban nem
egy pontosan leirt szabvanyos méd-
szer. Bzért kertlt kidolgozasra ré-
sziinkrél egy eljaras, ami ezt a hianyt
potolja. Az eljarasnak két alapvetd
feltételnek kell megfelelnie: a minta-
vételi hely azonosithatésagat és a
dokumentalhatésdgat egyarant biz-
tositani kell. Az el6bbi kérdésre a

9



technolégiat  jol  ismeré6 Sommer
professzor tréfasan azt mondta, hogy
egy 5x5-6s mérdlapot el kell dobni a
palyan, és ahol leesik, ott meg kell
felelnie az el6irt kézetestucs értékek-
nek. Ezzel a véletlenszerséget meg-
oldotta, de az ismételhetSséget ki is
iktatta az ,,eljarasbol”. Az MO-as auto-
palya 2010 év Gszén éplilt probaszaka-
szain  kapott mérési eredmények
alapjan olyan eljarast dolgoztunk ki,
amely mind az azonosithatésigot,
mind pedig a dokumentalhatésagot

biztositja.

5. dbra A minta képe a vonalokkal

Az eljaras lényege, hogy a furt
magmintdk felsé 15-20 mm-es vas-
tagsagu szeletét levagjuk és pontos
méretskala segitségével lefényképez-
zik (5. abra). Az eljaras soran tore-
kedni kell arra, hogy a ralatasi hibat
minimalizaljuk. A képet lehetbleg a
minta tengelyében kell késziteni. Az
digitalis képet
barmelyik operaciés rendszer alap

igy kapott ezutan
rajzoléprogramjaba beilleszthetve (pl.
MS Paint) meghatarozhatéak és meg-
rajzolhatéak az ellendrizni  kivant
felileten az 50x50 milliméteres mérési
helyek. A digitalizalas lehetévé teszi a
mérés pontositasat, illetve a mérendd
felilet véletlenszert kivalasztasat. A
magminta furasa is tulajdonképpen
véletlenszer(, hiszen csak a jellemezni
kivant szakasz nagysaga adott, a
pontos farasi hely nem.

Az 5. abran lathat6 vizsgilt feld-
letet 4 egymdsba fonédd négyzetre
kell felosztani és a 4 egymasba fon6do
négyzetbdl egy 6tddiket 1étrehozva a
150 mm atmérdja furat feliletérdl egy
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41 db

6. dbra

jellemz6 értéket kapunk. Ezutin az
egyes négyzetekben egyenként meg-
szamoljuk a kiall6 kézetcsicsokat. A 4
segédnégyzetben kiilon-kilén meg-
szamolt k&zetcsicsok, valamint a
minta koézepén felvett 5. jellemz6
kontroll négyzet eredménye és a
lehet

szakasz

segédnégyzetek  alapjan el

donteni, hogy az adott
megfelel-e az adott elbirasnak vagy
sem (0. dbra).

A vizsgilathoz a probatesteket a
kézetesticsok jobb  lathatésaga  ér-
dekében el§ kell késziteni. Ennek a
folyamatnak a lényege a cementpép
eltavolitasa a k6zetszemekrdl (7. abra),
ami t6bbféle modszerrel is elérhetd:
1. csiszolassal,

2. polirozassal,
3. savas kémhatasu folyadékban tot-
téné maratassal.

Csiszolassal  torténd — elGkészités
soran a Boéhme-féle koptatdkészii-
lékbe  behelyezett

élhosszusagu kocka alaku probatestet

min. 50 mm
kell koptatni max. 10 fordulat szamig.
Ekkor a prébatest mosott feliilete még
nem kopott le a sikba, és a kiallo
kézetszemek szépen lathatéak. Az
eljaras gyors és esztétikus, de nagyon
zajos (8. abra).

Polirozassal t6rténé  koézetcsics
el6készités soran a feliletet példaul
témszalas kefével dorzsoljik addig,
amig a kézetszemek jol elkiilontilnek a
Hhattértél”. Az eljaras zajos, poros és
hosszadalmas (9. abra).

Savas kémbhatasa folyadékban t61-
téné aztatashoz célszerd vizk6oldot,
vagy olyan foszforsav tartalmu folya-

Kozetesticsok szdmoldsa

7. dbra A minta elokészitésének fizisai

8. dbra A Bihme-féle koptatisi
eljdrdssal lathatdva tett kdZetsgemek

Polirozdssal lithatdva tett
kdzetszemetk

10. dbra A kdzetesitesokat szimuldld

betonfeliiletek
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dékokat hasznalni, amely nem tartozik
a veszélyes anyagok kategdridjaba (pl.
cola). Ennél az eljardsnal célszerl a
folyadék  4ltal
koérémkefével eltavolitani a folyamat

lemart  finomrészt
soran, mert igy meggyorsithatd az
elGkészités. Ez az eljards csendes,
pormentes, de védéfelszerelést igényel
és a leghosszabb ideig tart (7. abra).
A felileten megjelené kiallé sze-
mek megjelenésének homogenitasat a
zajelnyelés szempontjabdl is vizsgalni

kell, mert a mosott

egyik
hogy az ilyen fellleten keletkez6

technolégia
alkalmazasanak szempontja,
g6rdilé  zaj alacsonyabb, mint az
aszfalt kop6 rétegen mért. Az osztrak
(Haider) tapasztalatok azt mutattak,
hogy a ,zart” felilet képes csak
betdlteni eredeti funkcidjat, azaz a
zajelnyelést. Felvet6dik a kérdés, hogy
mitdl zart egy felillet! A kézetcsucsok
szamatol? A valasz egyértelmien nem,
mert pl. egy D, =11 mm-es feliiletnél
kialakulhat olyan rész is, ahol csak
D=8-11 mm-es szemek vannak és
ilyen nagysagi szemekbdl lehetetlen
40 darabot egy 25 cm?-es nagysagu
feliletbe beilleszteni.

Ezért készitettem 2 jellemzének
mondhaté felilletet, hogy a kérdéskor
problematikdjat jobban szemléltes-
sem. Az egyik fellletet 49, a masikat
25 db (10. 4bra) atlagos kézetszem
szammal alakitottam ki. A felileten
mért SRT-értékek (49 db 73, 25 db 70)
alig kiilonboztek egymastol és mind-
két esetben homogén volt a felilet —
az elSirt SRT-érték 60. Csakhogy az
egyik esetben megfelelt az el6irt 45 db
kiallo  kézetesicsnak, mig a masik
esetben nem. A tovabbiakban arra
kerestem egyszerti megoldast, hogyan
lehetne a kiall6 kézetcstucsok szama
alapjan jellemezni az adott tablat és
szakaszt. A mintakészitési képeken is
latszik, hogy egy-egy furt minta
feliletén is tapasztalhaté inhomo-
genitas, ezért javasolom az el6zéekben
bemutatott 4+1-es eljarast. Egy tabla
vagy egy egész szakasz jellemzése
azonban bonyolultabb kérdés, mert
mar az 5x5 cm-es négyzet is nagy
szorasképet mutathat. A felillet mo-

7 6 T 6 10 1" 12 10

5 5 10 10 5 9 8 5

6 5 9 10 9 T 7 8

11 & 9 10 6 9 8 12

11. dbra A feliilet modellezése a kidlld
kdzetesticsok mérdszamaival

A feliilet modellezésére sz0lgdld
minta

12. dbra

13. dbra

dellezése, illetve szidmszerGsitése a
felilleti jellemzéket méré korszerd
lézeres technikaval kénnyen megold-
haté lenne. Csupan a szamszer(Gsités
és az egyértelmd grafikus 4brazolas
maradt nyitott kérdés.

Ha nem egy fart minta alapjan
mindsitenénk egy szakaszt, hanem
ténylegesen megszamlaljuk a kiallo
kézetestuicsokat, akkor a feliletet ugy
jellemezhetjik a legjobban, ha elemi
részekre bontjuk. Az elemek segit-
ségével egyszerl, de hatdsos modellt
alkalmazunk a megjelenitésre. A
javaslatunk az lenne, hogy az UME-
ban javasolt 5x5 cm-es négyzetet 4
egyenlé részre osszuk fel (2,5 x 2,5
cm). Igy konnyebben alakithaté és
szamszerlsitheté egy-egy 25 cm?-es
tertlet. Az egy sarokpontban taldl-
koz6 négy elemi rész Osszegének kell
minimalisan megfelelnie az elSirt
értéknek pl: 11+11+11+12 = 45 db.
A hibak kénnyebben kévethetéek, és a
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Egy betontdbla nem megfeleld részének megjelenitése

folt jelleget is jobban szemléltetik. A
megoldast a 11. abran mutatom meg,
amely a 12. abran lathat6 prébatest
alapjan készilt. Az egész rendszer
miikodését pedig a 13. abra szem-
lélteti. A nem megfelel6 szakaszok
javitasara alkalmazhaté technolégiat a
kovetkezé cikkben ismertetjiik.

Felhasznalt irodalom

[1] MSZ EN 13036-1:2010 Utak és re-
pulSterek felilleti jellemz6i. Vizsgalati
modszerek. 1. rész: A burkolatfeliilet
makroérdességmélységének  mérése
térfogatmodszerrel

[2] MSZ EN 13036-4:2004 Utak ¢és
repilSterek felileti jellemz6i. Vizs-
galati moédszerek. 4. rész: A feliilet
csuszasi ellenallisinak mérési mod-
szere. Ingas vizsgalat

[3] Haider: Lirmtechnisches Vethalten
von Waschbetonobetflichen; http://

www.fsv.at
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Emlékeziink

Dr. Talabér Jozsef

kohomérnokre

Marcius 2-4an, életének 93. életévé-
ben elhunyt prof. Dr. Talabér J6zsef
okleveles
tandr, a kémiai tudomanyok doktora.

Mérnoki oklevelét 1942-ben sze-
rezte Sopronban, a Jézsef Nador M-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Banya- és Kohomérnoki Karan.

Elsé munkahelye a Magyar Allami
Készénbanya Rt. volt, ahol hamar
felismerték kivalé szakmai és emberi
képességeit. 1945-ben a Barbid és Fer-
roszilicium Gyar f6mérnckévé nevez-
ték ki. 1949-ben az Ipari Minisztérium
Mész-Cement-Uveg és Finomkeramia
Féosztaly Termelési és Muszaki Osz-
talyanak vezetdje lett. Ezzel kezd6d6tt
el a magyar szilikdtiparban egyediilallé
szakmai karrier! 1952-ben kinevezik az
Epitéanyagipari  Minisztérium  Ce-
mentipari Igazgatésaga fomérnokévé.

Ipari vezet6i tevékenysége mellett
kutat6i munkat is végzett. 1955-ben a
tudomanyok  kandidatusa,
1992-ben a miszaki tudomany dok-
tora lett

kohémérnok, egyetemi

kémiai

Tudasara a felsGoktatds is igényt
tartott. 1965-tél a Veszprémi Vegy-
ipari Egyetem tanara, 1967-1975
kézott a BME Epitéanyagok Tanszé-
ke vezetSje, késébb egyetemi tanara
lett. Az 6 kezdeményezésére jelen-
tették meg a Tudomdinyos Kézlemé-
nyek sorozatot. A tanszék térekvése
az volt, hogy atfogd tudomanyos
ismertetést adjon. Kezdve az irodalmi
adatokkal, részletesen ismertetve a
kutatas felépitését, munkamaédszereit,
a kutatasi eredmények értékelését. A
Tudomanyos Koézlemények német,
angol és orosz nyelvd dsszefoglalot is
tartalmaztak.

A cementipari beruhdzdsok mind
az 6 keze nyomat viselik. Egyik, talan
legérdekesebb munkija az 1 Mt/év
kapacitasd Dunai Cement- és Mészm
beruhazasa volt, amelyben hazankban
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el6szor vezették be a Lepol rendszerd
égetési technologiat.

1963-ban a Szilikatipari Kézponti
Kutaté és Tervezé Intézet igazgatdja
lett, ezzel tevékenysége az egész
szilikatiparra kiterjedt. Az intézetet
eurdpal hird kutaté és tervezd inté-
zetté fejlesztette. Nevéhez fazédik a
hazai cementkutatas fejlesztése, sze-
mélyi és targyi feltételeinek megterem-
tése.

Képviselte a szilikatipart az Or-
szagos Miuszaki Fejlesztési Bizottsag
kutatisokat koordinalé bizottsagiban,
részt vett a2 MTA Miszaki Kémiai,

valamint  Szilikatkémiai ~ Bizottsag
munkdjdban
Szakirodalmi  tevékenységét az

1977-ig megjelent 75 szakcikke, to-
vabba a Cementipari Kézikonyv
fészerkesztéjeként végzett munkaja,
valamint harom szakkonyv tarsszer-
kesztésége jellemzi.

Mindezen tevékenységek mellett a
Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet
f6titkara 1958-1975 kozott, illetve el-
néke 1975-1990 kozott. Az egyesiilet
tiszteletbeli 6rokos tagja, az Epitd-
anyag c. szaklap szerkeszté bizottsa-
ganak tiszteletbeli 6r6kés elndke.

A fentiekbdl egy kivalé tudds és
ipari vezetS, kézéleti ember képe all
Ossze, aki tudott dolgozni, dolgoztat-
ni, és tehetséges emberekbdl itGképes
csapatot szervezni.

A szakemberek a tudasaért tisztel-
ték, amely az orszaghataron tdl is elis-
mertséget szerzett szamara. Hataro-
zottsaga és kovetkezetessége, optimiz-
musa és kival6 iranyitokészsége jol
kamatozott a nagy és sokszor nehéz
feladatok megolddsaban. Emberies-
sége és kozvetlen személyisége osztat-
lan elismerést aratott az emberek ko-
rében.

Munkajat t6bb magas allami és
tudomanyos kitiintetéssel ismerték el.

HIREK, INFORMACIOK

A Fondéria Egyesillet Kkiallitast
szervezett a pécsi Nador Galériaban
,Baziliszkuszvér” cimmel. Ezen a kialli-
tdson szerepeltek eldoszor Veres Balazs
szobraszm(ivész dombormdivei, melyek
6ntomorodoé betonbdl késziltek.

Az alkotasok konkrét targyakhoz
kotheték, mint a betonkeverd szar és a
Porsche.

Az autd egy Kkiteritett allati bort
idézve jelenik meg a tUkros fellletd
betonban (1. abra). Ez az aut6 az 1980-
as évek egyik cslcskategérias modellje
volt. Mara mar kevés maradt fent bel6le
épséghen, tdbbnyire a roncstelepek

egyik jelentéktelen darabjava valt.

1. dbra  Porsche kiteritett Rarosséridval

2. dbra  Betonkeverd szar a beton

dombormiivon

A masik domborm egy betonkeveré
szarat abrazol (2. abra), mely rajz-
szerlien jelenik meg a kornyezetében,
szinte belevész a szlirke betonfelliletbe.
A targy értelmezhetésége miatt azon-
ban a térben I|étrejott arnyékképeket
ragadta meg Veres Balazs intenzivebb
plasztikai elemekkel.
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pr— Betonpartner Magyarorszag Kft.
1103 Budapest, Noszlopy u. 2. D m o E
>=To— 1475 Budapest, Pf. 249
ERlRTIER

sumos ot Tel.: 433-4830, fax: 433-4831 Kompesant iy Vereehiomachitz
office@betonpartnerhu ® www.betonpartner.hu gyartmanyi

kompozit palastlehtizok tetszéleges méretben,
kivansagra vidia betéttel

Uzemeink:

1097 Budapest, Illatos it 10/ A.
Telefon: 1/348-1062

1037 Budapest, Kunigunda ttja 82-84.
Telefon: 1/439-0620

1151 Budapest, Kérolyi S. ut 154/B.
Telefon: 1/306-0572

2234 Magléd, Wodidner ipartelep
Telefon: 29/525-850

8000 Székesfehérvar, Kissos u. 4.
Telefon: 22/505-017

9028 Gy6r, Fehérvari 1t 75.
Telefon: 96/523-627

9400 Sopron, Ipar krt. 2.
Telefon: 99/332-304

9700 Szombathely, Javor u. 14. Kilénleges ajanlat 2011. aprilis 30-ig:

Telefon: 94/508-662 www.betonkeverogepalkatresz.hu

Magyarorszdg energefikai szakkidllitdsa Nemzetkézi kidllitds és konferencia a megujul
energidrol és energiahatékonysdgrl
2011. mdjus 5-7. m Budapest

'.".;Ii.l"' r

N |} A ¥ !
RENEXPO® az EU elndkség jegyében
2011 elsé félévében az EU elndkség hatdsdra Eurdpa figyelme megrendezésre kerild konferencidkat felvették o hivatalos magyar-  Kidllitonk kizott tudhatjuk mdr tobbek kizot:
Magyarorszdgra dsszpontosul, és az orszdg a régié taldlkozépont- orszdgi EU rendezvények kzé. Ferro-Pent Kft., a Hajdd Zrt,, a Thonaver Kft., Herz Kft., o Zehnder
jdvd vdlik. Ebben oz iddszakban fogadjdk el vdrhatéan az Unig GmbH, oz ELM{, a ratiotherm valomint o SIEL KFt. és térgyaldsokat
kizéptavi energiastratégidjdt, melynek kiszonhetden a megujulé Fokusztémdk 2011-ben: folytatunk tébbek kdzdtt az Elsé Honi Biogdz Kft.-vel a Rehau-val, a
energidk is még nagyobb szerepet kapnak. Ezen kiviil ismét dtjdra 1. Fenntarthatd és decentrdlis energiatermelés - megdjul BOSCH-sal, a Sunset Solar-ral és a Naplopd Kft.-val, valamint német,
indult oz 0j Széchenyi Terv, amely remélhetéleg eldsegiti a zald energidk (bioenergia, nap-, szél, vizenergia, geotermia, osztrdk, finn, cseh s szlovén cégekkel.
gazdasdg fejlddését. hulladékbél nyert energia)

2. Energielldtds, energioelosztds, energiatdrolds (smart grid, Akidllitdsra azonban mar csak korldtozott szdmban vannak helyek!

ARENEXPO® Central Europe a megdjuld energia és energiahatékony- smart metering) Biztositsa helyét és kérje kotelezettségektdl mentes ajanlatunkat
sdg teriletének vezetd szakmai rendezvényévé nétte ki magdt az 3. Intelligens és energiahatékony energiaelosztds (&pités-fel- honlapunkon keresztil vagy vegye fel veliink a kapcsolatot a 06-1-
elmilt 6t évben. A rendezvény az innovativ termékek és technoldgidk jitds, ipari folyamatok, vildgitds, alternativ hajtdst jarmavek)  213-4243-as telefonszdmon!
bemutatkozdsi lehetdségét kindlja egy magas szinvonald kidllitds
és tbb szakmai konferencia keretében a piaci szerepldk, gydrtok,  Szakmai konferencidk Tovdbbi informdcidkat olvashat a kidllitdsrl és a konferencidkrdl a
tervez6k, kutatok és szolgdltatok szamara. Amdjus 5-7. kizott megrendezésre kerils RENEXPO® Central Europe  www.renexpo.hu oldalon. -
ARENEXPO® idei kiemelt szerepét ersiti, hogy a rendezé REECO keretein beldl biogdz, biomassza, geotermia, smart grid és smart et

Hungary Kft. megkapta a hivatalos EU elnékségi logé haszndlatdt ~ metering, valamint decentralizdlt energiatermelés témakdrokben REECO Hungary Kft.
és a brissszeli székhelyd eurdpai szakmai egyesiletekkel kozdsen szakmai konferencidkat szervezink. A részletes programokat hon- ~~ Tel: 06-1-213-4240 = Fax: 06-1-213-4248
tervezett bioenergia, napenergia és geotermia témakdrikben lapunkon olvashatjdk. hungary@reeco.hu = www.renexpo.hu REECO

BETON o XIX. £V 4. szim ¢ 2011. APRILIS 13



Betontechnolégia

Ujszer( betonhiitési médszer

forr6 nyarakra

HERCZEG ISTVAN alkalmazastechnikai mérnok

Messer Hungarogaz Kift.
www.messer.hu

A nyari, hosszantarté meleg id6-

szakokban a betonozasi munkak
kivitelezése, kuléndsen minéségi, nagy
tomegl betonok esetében nehézsé-
gekbe tUtkoézik — nem terill a beton, a
koétésnek indult beton megrepedhet.
A Messer

munkatarsai erre a problémara keres-

alkalmazastechnikai

tek és talaltak Gjszerd megoldast. Az
utébbi évek folyaman egy sor hutési
technologiat teszteltek és tanulma-
nyoztak a friss beton hémérsékletének
csokkentésére, melyek kozil a gya-
korlatban a kévetkezdk bizonyultak
hatékonynak:

* Alacsony hidrataciés héja kots-
anyag alkalmazasa.

* Hozzaadott viz hitése.

* A beton alkotérészeinek hitése
vizpermettel.

* Landzsas hités cseppfolyds nitro-
génnel (LIN-liquid nitrogen) a
mixer kocsiban.

e Jégpehely, illetve kriogén-hé hoz-
zaadasa viz helyett.

* Cementhttés.

A gyakorlatban az el6z6 modsze-
rek kozil valasztanak egy techno-
légiat, vagy tobb technolégia kombi-
nacidjat, attdl figgden, hogy milyenek
a helyi adottsagok, ill. mi az elérni
kivant frissen kevert beton hémér-
séklete. A betontechnolégiai szakem-

. Hidratacios
Cementfajtak hé (/g)
Fon e CEM | 375 ... 525
cement
Patbnel e e TR
colancement
Egetett/agyag-
pala-portland- CEM II/A-T 360 ... 480
cement
O EC T s o0
cement
Aluminat cement 545 ... 585

1. tablazar  Cementek hidraticids hdje
14

berek befolyasolhatjak a hémérsék-
letet a receptura Osszeallitasaval is: pl.
alacsony hidraticiés hével rendelkez6
cement hasznalataval. Néhany fon-
tosabb cementfajta hidratacios héje az
1. tablazatban talalhato.

A folyamatosan meleg id8szakok-
ban tovabbi
érhetd el a kavicsdepok vizpermettel

hémérsékletcsokkenés

torténé hutésével. Amennyiben az
alacsony hidrataciés héji cement és a
kavicsdepé hitése mellett tovabbra is
az elfogadhatonal magasabb a friss-
beton hémérséklete, sziikségessé val-
hat a cement és/vagy a hozzaadott viz
hitése, esetleg cseppfolyds nitrogén
bevetése a mixergépkocsikban.

A mult évben a Frissbeton Kft. a
Mercedes-Benz
nyari betonozasi munkaihoz keresett

kecskeméti lizem
hitési technolégiat, ami az elvart
mindségi kovetelményeket teljesiteni
tudja és képes kezelni a varhaté beton-
mennyiséget. A feladat nagysagat a
kovetkezé szamok jellemzik: a gyar
tertilete 441 hektar, az épiletek Gsszes
alapteriilete 310.000 m?, az épitkezés-
hez bedolgozott 6sszes beton mennyi-
sége kb. 160.000 m3 (Forras: Friss-
beton).

A projekt el6készitésénél figyelem-
be vettik a recepturaban szerepls
anyagok hémérsékletét és azok fajhé-
jét: cement 60°C, kavics/séder 35°C,
viz 20°C. A kévetkezd képlet segitsé-
gével kiszamoltuk a varhato frissbeton
hémérsékletet, kb. 35°C adddott, ami
meghaladja az elvart elfogadhaté szin-
tet.

m rosam Yokl ame Ye, T T

T =
bo Ch‘:I
Ahol:
m, : cement mennyisége [kg/m3]

m, : adalékanyag mennyisége [kg/m3)|
m,, : viz mennyisége [kg/m?3)|

¢, = 1,0 kJ /kgK: cement fajhdje

e

1. dbra  Betongydr: installdcid

¢, = 1,0 kJ/kgK: adalékanyag fajhdje
¢, = 4,2 k] /kgK: viz fajhdje

T, cement hémérséklete [K]

T, adalékanyag hémérséklete [K]
T: viz hémérséklete [K]

T),: frissbeton hémérséklete [K]

Amennyiben a cement hémérsék-
letét 20 °C-ra csokkentjik, a frissbe-
ton kb. 29,5 °C lesz. Tovabb csokkent-
hetjik a frissbeton hémérsékletét pl. a
hozzaadott viz hitésével 20 °C-t6l 4
°C-ra, illetve csokkenteni lehet a
kavicsdepéba betarolt kavics vizper-
mettel valé hitésével is.

A Frissbeton Kft. kiemelten kezel-
te a kecskeméti Mercedes projektben
val6 részvételt, ezért komoly eréfeszi-
téseket tett, hogy a nyari kanikulai
id6jarasi  koérilmények — kézott s
elfogadhaté mindségl és hémérsék-
letd frissbetonnal lassa el a betonozasi
munkakat végz6 partnereit. A feladat
megoldasara kétféle, cseppfolyds nit-
rogénnel torténé hutési technologia
kozil valasztott — landzsashttés vagy
cementhités. A cementhltés mellett
két fontos érv szolt — nem kell kiilon
kezel6személyzet a landzsak kezelésé-
hez, valamint a nitrogén hidegener-
glaja

(frissbeton) hiitésére hasznosul, mig a

szinte 100%-ban a cement
landzsashttés szinte csak a parolgasi
hét hasznositja, az elparolgott hideg
nitrogén gaz jelentés kodképzodés
mellett a kornyezetbe kertl (2. dbra).
Tovabbi elénye a ,Jandzsas” hiitéssel
szemben, hogy a mixergépkocsi ki-
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hasznaltsaga javul, mivel nincs hiités
miatti 4llasidé.

Ldndzsds hiités jellemzdi sgamokban

* Hatékonysag: kb. 30-50% m» 12-
18 kg LIN/m3K

* Maximalis hitési teljesitmény: 1-2
K/m3, 3-5 perc alatt, mixergépko-
csinként

Cementhiités (cementsild hiitése) fobb jellem-

%07

* Hatékonysag: kb. 99% m» 27.000 kg
cement hitéséhez 70 °C-rél 20 °C-
ra kb. 3.200 kg LIN sziikséges.

A cement 50°C fokkal valé hitése a

beton hémérsékletét 5 °C fokkal csok-

kenti. Hosszabb tarolas soran sem

melegszik fel a siléba betarolt cement.

* Max. hiitési teljesitmény: a frissbe-
ton hémérsékletére kb. 7-10 K/m3

Cementhiités  elonyei  a  lindzsdshiitéssel

szemben

* homogén eloszlas a frissbetonban,
nincs lokalis talhlés,

e gyors és teljes oldodas a keverés
alatt,

e koltséghatékony felhasznalas a jo
héatvitel miatt,

e egyszerd adagolas.

A kecskeméti Mercedes lzem

betonozasi munkait a forré nyari na-

pokon zémében az éjszaka folyaman
végezték, ezzel is csokkentve a meleg
kedvezbtlen hatasat. A beton elfogad-
haté hémérsékletét a cement hiitésén
kivil a passziv depokban alkalmazott

2. dbra Az elpdrolgd hideg nitrogén gaz
kodképzidés mellett a kornyezetbe keriil

N\

3. dbra A cementhiitd és cseppfolyds nitrogén elldtd rendszer

vizpermet-hiitéssel, alacsony hidrata-

cios hével rendelkezé cement alkalma-
zasaval sikertlt elérni.

A cementhitS rendszer kiépitése a
telepitett betonkeveré lzem
mikodése kozben minimalis atalaki-

mar

tasokkal jart. Beépitésre kerilt egy
cseppfolyés nitrogén befuvd vezér-
16/eloszté egységgel, valamint a pot-
levalasztast kellett a megvaltozott
kortlményekhez adaptalni. A cement-
hit6é és cseppfoly6s nitrogén ellatd
rendszer kiépitése és belizemelése a
két silénal, a keverStelep mikddése
kézben, két napig tartott. A cement-
szallité  jarmGbol a siléba  torténd
atfuvatas (3. abra) ugyanigy tortént,
mint az 4atalakitds el6tt (a cement at-
fejtési ideje kissé megnbtt).

A Cryoment cementhiitd eljards jellemz0i

* A friss beton hémérséklete széles
tartomanyban bedllithato.

* Nagy hitési hatékonysag,

*  Megbizhat6 adagolas.

* Barmekkora beton mennyiséghez
alkalmazhato.

* J6, ill. nagyon jé hidegenergia
hasznositas.

* Plusz kezel6 személyzetet nem
szitkséges.

Az elmult évben a Frissbeton Kft.
a kecskeméti Mercedes-Benz lUzem
épitkezésén felallitott keverd lizemé-
ben a nyari betonozasi munkaknal a
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Messer hitési technologiajaval sikeriilt
biztositani a 30 °C alatti beton hémér-
sékletet anélkil, hogy az a keverd
tzemet mikodtets kezel6 személyzet-
nek plusz terhet jelentett volna. Ebben
a projektben mutatkozott be el6szor
Magyarorszagon a Cryoment cement-
hatési technolégia, és bizonyitotta,
hogy adott kortlmények mellett ez
lehet az optimalis megoldas.

< <

KONYVJELZO

Dr. Balazs Gyo6rgy: Kiilonleges betonok
és betontechnolégiak lil.

A konyv hat kilonleges betont, beton-

technol6giat ismertet:

* ferrocement,

* dermesztett beton,

e vizzaré beton,

e koOnnylbeton,

* kopéasall6 beton.

Tartéssaggal kapcsolatos fejezetek:

¢ a tartéssag kovetelményei, és nove-
|ésének modszerei,

e a légkori szennyez6dés hatasa a be-
tonra,

e a téli jégtelenitd sbézas hatasa az
acélbetét korrozidjara.

A konyv ara 5250 Ft, megrendelhetd az

Akadémiai Kiadé Vevészolgalatan, tel.:

1/464-8201, vagy megvasarolhaté a

www.akademiaikiado.hu oldalrél 20%

arengedménnyel.
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Szévetségi hirek

Konferencia: A beton a mai
modern épitészetben

SZERVEZO:
HELYE:

Magyar Betonszovetség

Ké6rosi Csoma Sandor Kébanyai Kulturalis Kozpont,

1105 Budapest, Szent Laszl6 tér 7-14.

IDOPONTIA: 2011. majus 27.

Program:

A./ BETONEPITESZET -
ESZTETIKA

09.00 — 09.30 Miért ldtszdbeton? — A

ldtszdbeton a kortdrs épitészethen.

El6adé: Varga Péter Istvan épitész,

VPI Epitész Kft.

09.30 — 10.00 A beton tdjépitész, szemmel.

El6adé: Kabai Rébert egyetemi

adjunktus, Budapesti Corvinus Egye-

tem Tajvédelmi és T4jrehabilitacios

Tanszék

10.00 — 10.30 Eszzétikus betonpadlo és

beton biitor a belséépitészethen.

El6adé: Tomas Larsson kézép-eurd-

pai régi6 vezeté, HTC Sweden AB és

Kis Robert tgyvezets, Epo-Trend Kift.

10.30 — 10.35 Dombi Jozsef-dij dtaddsa.

Atadja: Lengyel Csaba, a Magyar

Betonszovetség elnéke

B./ TAJEPITESZET
BETONNAL

11.00 — 11.30 Kizlekedési feliiletek —

tartds és iddtdallo megoldasof.

El6adé: Dr. Keleti Imre tigyvezetd,

ORKA Kft.

11.30 — 12.00 Koztéri beton élmeények.

El6adé: Szloszjar Gyorgy taj- és

kertépitész vezetd tervezo,

Garten Studioé Kft.

12.00 — 12.30 Beton a kirnyezetvédelem-

ben — a tajépitészet formalija.

El6adé: Vajda Szabolcs tanarsegéd,

Corvinus Egyetem, T4jépitészeti Kar

C./ SZERKEZETEPITES -

A GAZDASAGOS BETON
13.20 — 14.00 1'7z- és nedvesség elleni
védelem — ,,\Weifse Wannen”.

El6adé: Martin Peyerl, (VOB)
Ausztria, Betonszévetség

14.00 — 14.30 Lakdhdzépités szerkezeti
megolddsai — monolit épités.

El6adé: Csanady Pal f6szerkesztd,
Artifex Kiadé Kft

14.30 — 15.00 Az exctrém beton.
El6adé: Sandor Tamas okl. tajépitész-
mérnék, tgyvezetd, S-tér Kift.

15.00 — 15.30 Terek burkolata-burkols #d.
El6adé: Grabner Balazs tervezd,
Korzé Stadié Kft.

JELENTKEZESI LAP "A BETON A MAI MODERN EPITESZETBEN" C. KONFERENCIARA

Id6épont: 2011. majus 27.

Rendez8: Magyar Betonszévetség

Helyszin: Kérosi Csoma Sandor Kébanyai Kulturalis Kézpont, 1105 Budapest, Szent LaszI6 tér 7-14.

Kapcsolattarto neve:

Telefonszama, e-mail cime:

Vallalat neve:

Szamlazasi cime:

Igen, részt veszek a konferencian. Tudomasul veszem, hogy a részvételi dij 8000 Ft + AFA egy 6 részére, amely magaban foglalja az
el6adasok és a vendéglatas koltségeit is. Jelentkezése megrendelésnek mindsiil és elkildésével egyben fizetési kotelezettséget vallal.
Lemondast csak irasban fogadunk el a rendezvényt megelézd 3. munkanapig. Ezt kvetdé lemondas esetén a részvételi dij 50% + afa
koltségét adminisztracios dijként szamlazzuk. Amennyiben a részvétel nem kerll irdsban lemondasra, a részvételi dij teljes 6sszegét
kiszamlazzuk. Parkolas a Kébanyai Kulturalis Kézpont parkol6jaban.

Jelentkezési hatarid: 2011. majus 16. Telefon és fax: 1-204-1866, e-mail: info@beton.hu.
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45 éve az épités minoségenek szolgalataban

HwW R
A NAT altal NAT-6-0031/2008 szamon akkreditalt terméktandsité szervezet.
/@ g A NAT altal NAT-1-1110/2006 szamon akkreditalt vizsgaldlaboratérium.
= w A 4/1999. (11.24) GM rendelet alapjan 138/2009 szamon kijel6lt szervezet.

Az Eurdpai Uniéban 1415 azonositd szamon bejelentett szervezet.

—Sza

Epités

;. éplletszerkezet és épiletfizika .. bauxitbetonos épliletek vizsgalata, nyilvantartasa
:: mechanikai vizsgalatok (beton és betontermekek, mész, i felvondk és mozgdlépcsok fellgyelete
cement, habarcsok, adalékanyagok, adalékszerek, durva- . mérbeszkozdk kalibralasa
es finomkeramia, épitési Gveg termékek, . épitéesi vallalkozasok mindsitése
hészigeteld anyagok, betonacél, acéltermékek és :: mindsitett felhasznaldk tanisitasa
régzitdelemek vizsgalatai) . tanacsadas
o tartbszerkezet és mélyépités :: EMI mindségjel hasznalatanak engedélyezése
i aktiv _és pas_sz‘w t[]zvéd_elem. nuklearis létesitmények \ | ‘ E_ By
i1 vegyészet és alkalmazastechnika \ '—*‘7
. gépészet és energetika

-

1113 Budapest, Didszegi at 37.
Levélcim: 1518 Budapest, Pf. 69

Tel: +36 1 3726100 :: Fax: +36 1 386 87 94
info@emi.hu :: www.emi.hu

Epitéstigyi Mindségellendérzé Innovéacios Nonprofit |

wolk wnlk
SYSTEMH A U S

- sprinkler tartalyok - olto- és tlziviz tarolok - szennyviztisztito medenceék -
- higtragya tarozok - atemel6 aknak - elétaroldk - biogaz fermentorok -
- utétarolok - mezbgazdasagi é€s ipari silok - siloterek -
- vasbeton technoldgiai épuletek - csarnoképuletek - istallék - készhazak -

A kor alaprajzu vasbeton miitargyak idealis megoldast jelentenek folyadékok és egyéb
mezégazdasadgi, ipari médiumok tarolasdra. A koérszimmetrikus forma mellett szél az

esztétikus megjelenés, az egyszerii tervezhet6ség és az idealis erbjaték. A legnyomosabb érv
azonban, hogy a kivitelezésben egy specialista all az érdekl6dék rendelkezésére, tobb mint 40

éve Eurépaban és immar 10 éve Magyarorszagon. Olvashat rélunk a januari szamban!
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{Cx)CEMKUT

Szakértelem biztos alapokon

CiM:1034 BUDAPEST, BECSI UT 122-124. « LEVELCIM: 1300 BUDAPEST, PF.:230
TEL: +36 1 388 3793, +36 1 388 4199, +36 1 368 8433 » FAX: +36 1 368 2005
E-MAIL: CEMKUT@MCSZ.HU » INTERNET: WWW.CEMKUT.HU

= Terméktanusitas

= Uzemi gyartasellendrzés alapvizsgalata,
tanusitasa, folyamatos feliigyelete

= Elsd tipusvizsgalat, ellendérzé vizsgalatok

= Mechanikai, fizikai és kémiai vizsgalatok
Cement, beton, mész, dipsz, habarcs, adalékanyad,
adalékszer, {iveg, keramia, falazoelemek, nyersanyagok, ...

= Kornyezetvédelmi mérések és szolgaltatasok

= Tanacsadas, szakértés, kutatas-fejlesztés

BOVITETT AKKREDITALT TERULET
RESZLETEK A HONLAPUNKON

A NAT ALTAL NAT-6-0037/2007 SZAMON AKKREDITALT TANUSITO, |
NAT-3-0006/2007 SZAMON AKKREDITALT ELLENORZO, _|
NAT-1-1249/2007 SZAMON AKKREDITALT VIZSGALO; =
A 4/1999. (11.24.) GM RENDELET ALAPJAN 122/2007 SZAMON KIJELOLT, o
AZ FUROPAI UNIOBAN 1414 AZONOSITO SZAMON BEJEGYZETT SZERVEZET

TWINCONE 1/50

HE 1/50, 0,7/30

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

tl

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

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

Eladas:
MG - STAHL Ker. Bt.

Gyartas és tanacsadas:
TrefilARBED Bissen s. a.
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

HIREK, INFORMACIOK

A Magyar K6zlényben megjelent torvények, rendeletek:

¢ 1004/2011 (l. 14.) kormanyhatarozat az Orszagos Képe-
sitési Keretrendszer |étrehozasarol és bevezetésérdl.

+ 3/2011 (Il. 23.) BM rendelet az Orszagos Epitésigyi
Férumrol
Az épitésligyért felelés miniszter az épitésligyet kozvet-
lentl érint6 dontések el6készitésében kdzremikods,
konzultativ, javaslattevé és véleményezd testlletként
Iétrehozta az Orszagos Epitésiigyi Férumot. A Férum fel-
adata, hogy az épitésligyi szakmai és civil érdekképvi-
seletek és az épitésligyben érdekelt kormanyzati szervek
kozotti egylttmikodést és parbeszédet erdsitse, tovabba
az épitett kornyezet értékeinek és minéségének védel-
mét, szinvonalanak emelését, az épitésliggyel 6sszefliggd
tarsadalmi, gazdasagi, kornyezeti, kulturalis, szakpolitikai
kérdésekkel kapcsolatos intézkedések tervszer( kidolgo-
zasat és végrehajtasat, az orszag épitészeti és épitési
mindségének javitasat, az egységes és kovetkezetes
szakmapolitikai iranyitds megvalésitasat el6segitse. Ja-
vaslatokat dolgoz ki pl. az épitésiigy helyzetét kedvezot-
lenll befolyasol6 folyamatok megallitasara, az épitési
beruhazasok megvalositasanak elésegitésére.

e 2011. évi XXI. torvény (lll. 22.) a tlz elleni védekezésrdl,
a muszaki mentésrdl és a tlizoltdésagrol sz6l6 1996. évi
XXXI. térvény, valamint az épitett kornyezet alakitasarol és
védelmérdl sz616 1997. évi LXXVIII. térvény modositasardl.

e 1054/2011 (lll. 22.) kormanyhatarozat a kiemelt
jelent6ségli beruhazasokat kezel6 és egyedi kormany-
dontéssel tamogatott beruhazasok kormanydontését
el6készitd tarcakozi bizottsag |étrehozasarol.

e« 10/2011. (lll. 28.) BM rendelet a tlizvédelmi szabalyzat
készitésérdl sz616 30/1996. (XIl. 6.) BM rendelet és az
épitésiigyi hatdsagi eljarasokrol, valamint a telekalakitasi
és az épitészeti-miiszaki dokumentaciok tartalmarol sz616
37/2007. (XII. 13.) OTM rendelet médositasarél.

< <

A budapesti SYMA rendezvénykézpontban Tetdk, falak,
homlokzatok + éplletenergetika cimmel szakkiallitds zajlott
februarban. Az érdekl&d6k konferenciakon is tajékozédhattak
az épitbipari aktualitasokrdl, igy pl. a panelrehabilitaciorél, a
passzivhazakrol, az épitészeti tlizvédelemrdl, kreativ tetd
kialakitasokrdl és energetikai megoldasairdl.

A ,Munkavédelem az energiahatékony beruhazasok
tekintetében” c. konferencia azért idészerl, mert a Magyar
Szabvanyok (MSZ) kotelezettsége megsziint, de az OMMF
2009-es ellendrzései nyoman kiderilt, hogy a munkaltatok
jogszabalyi ismerete ezen terlileteken hianyos, vagy koltség-
takarékossagi szempontok miatt elhanyagoljak azokat. Pedig
a felUjitasi folyamatok szamos veszélyt jelentenek szinte
minden épllettipus esetében, a lakasfelljitastél a
nagyszabasu, iparositott technolégiaja épliletekig egyarant.

A ,Mélygarazsok szerkezetei” c. konferencia komplexen
mutatta be a napjainkban megszaporodé mélygarazs épi-
tések szerkezeteinek miiszaki megoldasait, az alapozast, a
fodémépitést, a viz, hé- és hangszigetelést, a mozgasi
hézagok kialakitasat, a burkolatokat, a vizelvezetést, sét a
zOldtet6-épitést is. A vizzard betonokr6l Dr. Zsigovics Istvan, a
BME Epitéanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszék adjunktusa
adott el6.
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Kutatas-fejlesztés

Betonkeverékek egyszerisitett

alapmodellje és alkalmazasa
4. rész: Alakvaltozast befolyasolo

tényez6k

PEKAR GYULA
gypekar@emi.hu

Ebben a részben a laboratoriumi kisérletek soran késziilt kisméretdi probahasabok
alakvaltozasainak vizsgalati eredményeit ismertetjiik, és az elemzés soran dssze-
fiiggéseket keresiink a korabbi részekben mar ismertetett betondsszetételi
allapotjelz6k és a megszilirdult betonok alakvaltozasa kézétt. Erdekes parhuzam
mutatkozik a szilirdsagot és az alakvaltozast befolyasolo hatasokban, és

P

lehetdség nyilik arra, hogy az alakvaltozas is elére becsiilheté a betonosszetételi

allapotjelz6kbol.

1. Az alakvaltozas vizsgalata a la-
boratoriumi kisérletsorozat soran
Az EMI Nonprofit Kft. altal 2010-

ben inditott belsé laboratériumi kisér-
letsorozatot soran Graf-Kaufmann-
késziilékkel alakvaltozasi vizsgalatokat
is végeztink. A betonkeverékek 6ssze-
tételei — néhany kivételtdl eltekintve —
megegyeztek a cikksorozat 3. részében
[1] mar emlitett, D, <8mm szem-
nagysagu adalékanyagbol késziilt beton-
keverékek Osszetételeivel. Kiegészitéként
bazaltlisztet alkalmaztunk. Az értékelésbe
vont keverékek betonosszetételi alla-
potjelzbit a 9. tablazat tartalmazza.

EMI-kisérletek,
2010.
Alakvaltozasi
vizsgalatokba be- p bs
vont cementfajtak

min. 0,098 0,690
CEM 142,5N
cementes R 220 RS
keverékek itlag 0,293 1,430
27 sorozat
széras 0,082 0,572
min. 0,203 0,684
CEM 11I/B 32,5 N-S
cementes B | %4657 [2:583
keverékek itlag 0,294 1,454
25 sorozat
széras 0,072 0,555

A keverékekb6l 3-3 darabos so-
rozatban 40X40X160 mm névleges
méreti mintahasabokat készitettiink,
amelyek véglapjaiba — még friss élla-
potban — bennmaradé, sargaréz anya-
gu mérStiskéket helyeztink el. A
hasabokat 1 napos
ruhdval letakart zsaluban tartottuk,
majd 1 napos korban kizsaluztuk.
Ekkor megmértik a probatestek ,,in-

korig nedves

dulé” tomegeit és felvettik a viszo-
nyitasi alaphossz (névlegesen 160 mm
+ kidll6 mérétiiske) pontos méreteit.
Tomegveszteség illetve alakvaltozas ese-
tén tehat az 1 napos korban kizsalu-

Betonosszetételi (strukturdlis) allapotjelzék

zott prébatest tomegét illetve méretét
tekintettiik 100%-nak. Ezek utan a min-
takat 7 napos korig viz alatt ,,érleltiik”,
utana pedig laborkérilmények kozott
taroltuk. A hémérsékleteket és para-
tartalmakat figyelemmel kisértik és
feljegyeztiik. Rendszeres id6kozonként,
azaz 1, 7, 14, 21, 28, 56, 112,...
naponként mértik a hasabok tomeg-
és hosszvaltozasait, amelyek alapjan
szamolassal hataroztuk meg a szaradas
¢és alakvaltozas relativ. mértékét. A
témeg- ¢és alakvaltozast eléjelhelyesen
%-ban fejeztiik ki (negativ szam: tdmeg-
csOkkenés és zsugorodas, pozitiv szam:
tomegndvekedés és duzzadas).

E sorok irasakor a 112 napos vizs-
galatokon vagyunk tdl. Joggal vet6dik
ol a kérdés, hogy 112 napos korban
vajon mely szakaszaban tart a beton
terheletlen allapotban  bekdvetkez6
alakvéltozasi folyamata? A kérdésre
egyértelmd valaszt csak mérési ered-
mények birtokaban lehet adni, ezért is
szeretnénk a sajat kisérletekhez kap-
csolédéd méréseket tovabb folytatni a
mintdk egy éves koran tul is. Ami
azonban eddigi méréseinkbdl is mar
lathat6, azt a 16. abra diagramjin
szemléltetjuk. A diagramban a CEM 1
425 N cementbdl készult hasabok
alakvaltozasait abrazoltuk 1, 14, 21,
28, 56 és 112 napos korban (kihagyva
a 7 napos korban mért duzzadas
értékeit), ezattal azonban — ellentét-

Egyéb jellemzdk

hagyo- fo** £ F%k D
Ze AAD | me’:/r}zos a* mza /m3 mz/m 5 f,/f,  c/R**** n;“n:x

0,379 0,000 0,000 0251 0495 1587 1,186E+06 111  4,66% 4
0,988 0,049 00202 1,624 0,769 12168 13528406 747 22,26% 8
0,762 0,016 0,043 0,665 0,665 7753 1,248E+06 186 12,48% 8
0,214 0,019 0,036 0,315 0,066 1855 5,522E+04 121 4,76% 1
0,084 0,000 0,000 0,252 0,522 3145 13528406 119  2,54% 4
0,988 0,051 0,064 3,758 0,757 12168 1,422E+06 452 21,69% 8
0,657 0,014 0,038 1,177 0,668 7990 1,388E+06 183 9,97 % 8
0,320 0,019 0,016 0,981 0,063 1458 2,773E+04 60 5,67% 1

9. tablizat Az EMI 2010. évi alakviltozdsi vizsgilatai sorin értékelésbe vont keverékek betonisszetétels dllapotielzdi (p: pépardny a
betonban, X: folyadék térfogatarinya a pépporhoz, képest, X cement térfogatarinya a pépporban, Aap: adalékszer térfogatarinya a

pépporhoz, I: levegd térfogatarinya a betonban), és egyéb adatai (*a: a betonkeverékben lévé adalékanyag térfogatarinya, **f,: az
adalékanyag [D>0,063 mm] térfogati fajlagos feliilete Kansay eljardsa szerint [2] szdamitva, ***¥,: a péppor [@<0,063 mm)] térfogati
Jajlagos feliilete,****c/R: a cement timegardnya a betonban)
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CEM 1 42,5 N keverékekbdl késziilt mintahasabok relativ méreteinek
alakulasa az idé fiiggvényében - EMI, 2010.

100,09% =
p 100,08% [~
% 100,07% -
< 100,06% %~
N
= 100,05%
© 5 2
=% 100,04%
T a
¥ 100,03%
2 N 100,02%
> =
=N 100,01%
8 »
o _g 100,00%
= 99,99%
Ts o,
g 99,98%
= 99,97%
< 99,96% T T |

1 10 100 1000
id6 [nap]

16. dbra A CEM I 32,5 N cementbil késziilt hasdbok alakvaltozisi folyamata
logaritmikus iddskdlan sgemléltetve, ha a basabok 112 napos méreteit tekintjiik
100%-nak. A nyilakkal az eddigi trend folytatiddsa esetén az 1000 napos korra
prognosztizdlhatd alakvdltozds lebetséges értékeit jeloljiik. A ,,2” utalds arra, hogy minden
progndzist csak valds mérési eredmények hitelesithetnek.

ben az el6z6 bekezdésben irottakkal —
nem az 1 napos, hanem a 112 napos
korban mért hosszusagot tekintettiik
viszonyitasi alapnak (100%-nak), és
ehhez képest szamoltuk ki és abra-
zoltuk a hasdbok , multbeli” relativ
hosszusagait. A goérbesereg a 112
napos korban értelemszeriien egyetlen
pontba (100%) csomoésodik, mintegy
latvanyossa téve az idében elGtte zajld
alakvéltozasi folyamat ,,kusza dinami-
kajat”, sejtetve az utana varhat6 alak-
valtozas  lehetséges  mértékeit a
logaritmikus 1éptékd id6skalan. Az
abra alapjan az eddigi 112 nap alatt az
1000 nap id6tartamra vetithet§ zsu-
gorodasi folyamatnak mar legalabb
2/3-a lejatszodott és felmeril egy
sejtés: az alakvaltozds mértéke — az
egyéb korilmények azonossaga esetén
— az id6 logaritmusaval (vagy annak
valamely hatvanyaval) aranyos, amit az
eredmények statisztikai elemzése erd-
sithet vagy cafolhat meg.

2. A betonok alakvaltozasat
befolyasolo6 tényezbk a
szakirodalomban
A vonatkozé szakirodalom atfogd

elemzésére ezuttal sem vallalkozha-

tunk. Az altalunk vizsgalt alakvaltozas

a klasszikusan elfogadott nézetek

alapjan a betonok un. ,,szaradasi”

zsugorodasinak  a  kategoOridjaba
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sorolhatd, amelyre vonatkozdan az
egyetemi tananyagokbodl [3] [4], és a
MEASZ ME-04-19-ben iranyelvbsl
tajékozodhatunk [5].

Két megallapitast szeretnék felidézni,
az egyik Ujhelyi Janostél szarmazik
[6]: ,,A beton Osszetételét tekintve a
zsugorodas akkor névekszik, ha né a
cement és a viz adagolasa, #d ag ada-
lékanyag  finomrészeinek  mennyisége  (ki-
emelés t6lem: P Gy). Ezeknél a
hatasoknal azonban sokkal jelenté-
sebbek a kilsé korulmények [7]: ,,a
tarolas moédja és korulményei” A
masik, Erdélyi Attilatol
idézet a 2007. évi
Zsebkonyv 8.11. fejezetében konkrét
értékhatirokat is emlit [8]: ,A v/c
csokkentése tehat a legjobb médja az

szarmazo
Cement-Beton

E.4s Szaradasi zsugorodas mérséklésé-
nek, - a cementtartalom visszafogasaval
egyutt. Ha v/c = 0,3-0,35 és ¢ = 450
kg/m3, akkor 0,3-0,4%o lesz a t=©
id6re varhaté teljes szaradasi zsugo-
rodas”.

Sajat kisérleteink csak egy részteri-
letet érintettek, és
minddssze néhany betonalkoté anyag
hatasanak vizsgalatara terjedhettek ki,
azonban az célunk volt, hogy ,,frissen
mért” tényadatokkal nyerjlink meg-
irodalmi  kézlésekre.

S6hatatlanul  is

erOsitést  az
Mindezek mellett kivancsiak voltunk
arra is, hogy igazolhaté-e betondssze-

tételi alakvaltozasra

gyakorolt hatdsa, és ha igen, milyen

allapotjelz6k

moédon  irhaték le ezek a hatasok.
Ebbéli elvarasainkat a kisérleti bealli-
tasok viszonylagos nagy szamara ala-
poztuk, amellett, hogy a mintdk
tarolasi médjaban és a kilsé kortl-
mények biztositdsaban térekedtiink az
azonos feltételek biztositasara.

3. Az alakvaltozasi eredmények
értékelése

A vizsgalati eredményeket kétféle
megkozelitésbél dolgoztuk fel, csak-
ugy, mint a nyomoszilardsag esetében:
végigfuttattuk a  szamitdsokat a
betondsszetételi allapotjelzékre (p, x,
Xo), és a hagyomdnyos hatékony v/c
tényezGre is (utdbbi esetben a c/R
cement-tbmegarany ¢és a . valto-
zokkal egyiitt).

Mindezeken tdlmenden értékelni
kivantuk az adalékanyagok finomrész-
tartalmanak a hatasit is, ezért tovabbi
valtozoként mindkét esetben beve-
zettik az f,/f, ardnyt is, amely nem
mas, mint a keverékben 1év6 péppor
és adalékanyag térfogati fajlagos
felileteinek aranya. Az adalékanyagok
térfogati fajlagos feliileteit lényegében
Kausay eljarasa szerint [2] a szem-
megoszlasokbol szamoltuk, azzal az
eltéréssel, hogy az alaktényez6t 5-re
vettik (ennek indoklasat és a szamitas
menetét itt nem ismertetjik). Pép-
porok esetében a Blaine-eljarassal
kapott eredményekbdl szamitottuk a
térfogati fajlagos feliileteket. A faj-
lagos feltletek arianyainak gyakorlati
jelentése van, ezt szeretnénk kihangsu-
lyozni. Kézel azonos 6rlésfinomsagu
cement + kiegészitbanyag péppot-
keverék és D, ,. = 8 mm adalékanyag
esetén, ha f,/f, <140, akkor az ada-
lékanyag ,,homokdus”, ha 140 < £ /1,
< 190, akkor ,kézepes homoktartal-
mu”, ha 190 < f/f < 450, akkor
,»homokszegény”, ha pedig 450 < 1,/f.,
akkor ,homokhidnyos”. A térfogati
fajlagos feliletek ardnya fontos ténye-
z6ként johet szamitasba nem csak a
zsugorodas, de a frissbeton konzisz-
tenciara gyakorolt hatds szempontja-
bél is, amirdl a folytatisban még lesz
sz0.
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Végezetil — tekintettel arra, hogy
ugyanazon mintadarabokat kilénbo-
z6 id6épontokban is mértitk — onként
adodott, hogy a beton korat (7 [nap]) is
valtozoként vegylik figyelembe — mar
csak a 16. abra kapcsin megfogal-
mazédott sejtés leellenérzése végett is.

3.1. Alakvaltozas fiiggése a beton-

Osszetételi allapotjelzéktdl

Itt nem részletezendS szamitasok
utan a kisérleti keverékekbdl készilt
hasiabok alakvaltozasanak (szaradasi
zsugorodasanak) kozelits becslésére a
(35) Osszefiiggést talaltuk jol illesz-
kedbnek (helykimélés végett most
csak a szorzotényezGs-hatvanykitevés
format kozoljik, a logaritmikus alakot

J{4) wor (35)

ahol €,(t) a hasibok szaradasi alak-

nem):

L

&m([):A-
a

ny
Xe

valtozasanak varhat6 értéke %-ban, 28
< #= 112 napos korban,

A kisérleti allando,

x a folyadék-por térfogati tényezd a
pépben, nx az (1+x) kitevdje,

X. - a cement térfogataranya a pép-
porban, z, a y kitevéje,

pla - a pép és adalékanyag térfogat-
ardnya a betonban, 7, a p/a kitevéije,
Jilta -
gatl feliiletének aranya, 7 az fkitevéje,
¢ [nap] - a beton kora a 28 < 7 < 112
nap értelmezési tartomanyban, 7, az

a péppor és adalékanyag térfo-

In# kitevéje.

3.2. Alakvaltozas fuggése a v/c té-
nyez6t6l és a cementtartalomtol
Ha x helyett v/ -t p/ a helyett pedig
a ¢/R cementaranyt vezetjik be val-
tozoként, akkor az eredmények érté-
kelésébdl a (36) szorzétényezbs-kitevos

cementfajta
Xc-x-p alapi becslés

(35. képlet) CEM 142,5N

CEM 111/B 32,5 N-S

cementfajta

v/c-c/R alapi becslés

(36. képlet) CEM 1 42,5N

CEM 11I/B 32,5 N-S

alakd Osszefiiggéshez jutunk:

c

&m(t)A.m f

z/’*R) '[ﬁjm'(ln(t))m (36)

ahol »/¢ a hagyomanyos viz-cement
tényezd, #, a v/ ¢ kitevije,

¢/R a cement tomegarinya a beton-
ban, 7. a ¢/R kitevéje (R beton test-
stirtiség),

a tobbi jelolés megegyezik a (35)
képlet jel6lésével.

A 10. tablazatban 6sszefoglaljuk a
(36) képlet paramétereit a két vizsgalt
cementfajtara, a 9. tablazat szerinti
értelmezési tartomanyokban.

3.3. Az alakvaltozas kétfajta becs-
l1ési modszerének Osszehason-
litasa
A fent ismertetett két becslési

moédszer  statisztikai  megbizhatdsag

szempontjabol gyakorlatilag egyenét-
ték(, amint azt a 10. tdbldzat adataibdl
lathatjuk.

Ha a 28, 56 és 112 napos alakvilto-
zasok becstlt és mért értékeit abra-
zoljuk az Gsszes hasab esetén, akkor
nem talalunk lényeges eltérést a két
becslési médszer kozott (lasd  17.
abrat). A két moédszer kozott statisz-
tikai értelemben nem latszik kilénb-
ség.

4. Néhany érdekes kovetkeztetés a
vizsgalt cementfajtak
alakvaltozasi tulajdonsagairol

Ha a CEM III/B 32,5 N-S cemen-
tes keverékek — 9. tablazat szerinti —
vizsgalati tartomanyara becslési no-
mogramot készitiink (18. abra), ahol a
,szintvonalak™ kozotti azonos ténusu
savok a  (kozel) mértékd
alakvaltozast jelolik, akkor lathatjuk,

aZ0nos

Egyenletek paraméterei

A n,

n X ny

-9,8393x10-5 0,8570 0,3432 0,2234

-7,1735x10-3 0,7172 0,3841 0,2849

A n,

ng .

-3,6727x10-4 0,8579 0,5359 0,3942

-1,0940x10-2 0,6673 0,2797 0,2881

hogy a x-),-p/a-alapu becslés alacsony
Xértékek esetén egyre kevésbé ,ér-
zékeny” az x folyadék-por térfogati
tényez6 novelésére, viszont annal
érzékenyebb a y. csékkenésére, azaz a
kiegészitGanyag-tartalom novelésére.
A nomogram szintvonalai ebben a
tartomanyban bestrdsédnek, ami a
becslés instabilitasara utal. Az alak-
valtozas becslésére ezért a v/cc/R-y -
alapu becslés latszik stabilabbnak (19.
abra). Ez furcsa ,forditott analdgia-
ban” all a szilardsagbecsléssel, amikor
éppen a »/c¢/R-alapi becslésnél ta-
pasztaltuk a nomogramok ,,szintvo-
nalainak” a ,,bestrlisodését”, és abban
az esetben a p-x-y-alapu  becslés
latszott stabilabbnak.

Eléz6ek mas hangsulyok mentén is
megfogalmazhatok: a kiegészitGanyag-
tartalom novelése a zsugorodas ki-
sebb-nagyobb mértékd névekedésével
jar. Bz kiléndsen a 18. dbrabdl egy-
értelm@: extrém alacsony . értékekre
(tehat igen magas kiegészitGanyag-
tartalomra) mar igen tetemes mérté-
kure, akar -0,10%-ra is raghat a 112
napos alakvaltozds mértéke! A kiegé-
sz{tbanyag-tartalom névelése a CEM 1
42,5 N cementes keverékek esetén is
kimutathatéan néveli a zsugorodast.

Erdekesnek mutatkozik a homok-
tartalom hatdsa is. A 20. és 21.
abrakon lathatjuk, hogy ha a 18. és 19.
abrak keverékeihez képest jelentésen
megnovekszik a homoktartalom, tehat
ha az f/f, =183 arany f/f, =119-re
csokken, akkor a CEM II1/B 32,5 N-S
cementekbdl készilt keverékek zsu-
goroddsai jelent6s mértékben meg-
nének; extrém alacsony ). értékekre

(azaz magas kiegészitGanyag-tartalom

statisztikai adatok

Becslési hiba

10. tablazat A (35) és (36) becsloképletek paraméterei a vigsgalt két cementfajtira
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n n 2
P f . szbrasa
0,4424 10,0700 0,8126 0,0053%
0,1056 -0,8021 0,8170 0,0108%
ne e R2 Becslfés,i hiba
szOrasa
0,5425 0,0313 0,7890 0,0057%
0,2235 -0,6932 0,8194 0,0107%
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CEM 111/B 32,5 N-S cementbdl késziilt probatestek szamitott és mért alakvaltozasai kozotti
Osszefiiggés a 28, 56 és 112 napos mintak esetén - EMI, 2010.
-0,16%  -0,14% -0,12% -0,10% -0,08%  -0,06%  -0,04% -0,02%  0,00%
} " —— 0,00%
o -0,02%
-0,04%
N 0 1-0,06%
N Es] =
= e Sl -0,08%
Ny = ox R2 =0,8194
-
= -0,10%
[+ - . |
+ xp-x-khic alapa becslés 1.0,12%
qEJ 2 av/c-c/R-khic alapi becslés
R2 =0,8170 0,14%
B
-0,16%
=.0,18%
szamitott alakvaltozas

17. dbra A CEM III/B 32,5 N-S cementbil késziilt probatestek 28, 56 és 112 napos
alakviltozdsainak (35) illetve (36) képletekebdl becsiilt értékei és a ténylegesen miért értékek
kizitt, az EMI 2010. évi kisérietei sorin

kis mértékben befolyasolja, amit az #;
kitev6 0-hoz koézel esé értéke is
kifejez.

Ha a két vizsgalt cementfajta alak-
valtozasi tulajdonsagait kivanjuk Ossze-
hasonlitani, akkor érdemes megnézni
a gyakorlatilag kiegészitGanyag nélkili
(x.=0,99) és kozepes homoktartalma
(1./f, =180-190) keverékeket abban a
tartomanyban, amelyben mindkét ce-
mentbdl volt mérésiink (lasd 22. és 23.
abra). Lathatd, hogy ebben a tarto-
manyban a CEM III/B 325 N-S
cementes keverékek valamelyest ke-
vésbé zsugorodnak a CEM I 42,5 N-
es keverékekhez képest.

Ha azonban 15 tf% (inert kéliszt)
kiegészitéanyagot tesziink a pépporba,

esetén) akar a -0,15% mértéket is el-
érheti az alakvaltozas mértéke! Ugyan-
akkor a CEM 1 42,5 N cementbdl

késziilt keverékek zsugorodasit — az
altalunk vizsgalt tartomanyban — a

homoktartalom valtozasa csak nagyon

raadasul megnéveljik az adalékanyag
homoktartalmat is (f,/f, =110-120),
akkor fordul a kocka” bar nagy
cementtartalmak esetén még csekély a

1,00

0,68
0,084 0235 0386 0536 0.687 0837 0958

Le

CEM 111/B 32,5 N-8 zsugorodis, vic - /R fliggése (EMI priobatesteken mérve,
2010) [ | =0,99 mellett, £,/f, =183, =112 nap
3,76 alakviltozds %
.E! L1 20% 00,1 Iﬂ%.
317 "
O-0.110%—0,100%

250 -0, DO a0, 090 %
-0, e 0, R

-0 080% -0, 0T0%

200 yic
B -0.070%—0,060%
1,42 0060 5—0,050%%
B -0,050%—0,040%
084 C-0.040%—0,030%
C1-0.030%—0,020%
025 W -0,020%-0,010%

0,025 0,057 0089 0,21 0,155 0,185 0217

oR B -010%%-0.000%%

18. dbra CEM I1I/B 32,5 N-S cementtel késziilt keverékek
x=Y P/ a-alapii alakviltozds-becsld nomogramja 1=112 napos
korban, p=0,294 és f./f,=183 (kizepes homoktartalmii
adalékanyag) esetén

19. abra CEM I1I/B 32,5 N-S cementtel késziilt keveréckek

v/ ¢-¢/ R-Y ~alapii alakvdltozds-becsld nomogramja t=112 napos

korban, x,=0,99 és [,/ f,=183 (tiszta cementes péppor, kiepes
homoktartalmii adalékanyag) esetén

Xe

CEM 1II/B 32,5 N-8 zsugorodis, vic - /R fliggése (1:‘.&11 probatesteken mérve,
2010.) 4.=0,99 mellett, f,/f, =119, t=112 nap
3,76 alakviltozis %

[ -0,170%—0,160%
317 W -0, 160%a—0,150%
W -0, 150%—0,140%
O -0, 140 0—0,1.30%

259 B 0,130%—0,120%
E-0120%—0,110%
<1 100, 100
200 e C-0.110%—0,100%

0,1 00%—0,000%
W -0,090%—0,080%
142 W -0.080%—0,070%
0,07 0%—0,060%
I -0.060%—0,050%

~ 4 O -0.050%—0.040%

A - - I -0.040%6—0,030%
I <025 010,03 0%—0,020%

0,025 0,057 008 0,121 0,153 0,185 0217 W -0.020%—0.010%
R | -0.000%-0,000%, |

20. dbra CEM 111/ B 32,5 N-S cementtel késziilt keverékek
x-) P/ a-alapsi alakviltozds-becsli nomogramja t=112
napos korban, p=0,294 és ./, =119 (homokdiis adalékanyag)
esetén

22

21. agbra CEM III/B 32,5 N-S cementtel késziilt keverckek
v/ ¢-¢/ Ry alapii alakvdltozas-becsld nomogramja t=112 napos
korban, ¥, =0,99 és 1./ [,=119 (tiszta cementes péppor, homokdiis
adalékanyag) esetén
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\ T ] 0,48
- £

0,25
0,047 0,076 0,106 0135 0,164 019 0,223

R

CEM 42,5 N zsugorodis vic-«/R figgése (‘lM[ pribatesteken mérve, 2010.)
+=0,99 mellett f,/f, =186, t=112 nap

1,39

alakviltoris %

0,090 0,080 %

W -0.080%—0,070%

b 09 e
\ N E1-0.050%—0,040%

- 0,71

\ \\ N 0 -0.040%0—0,030%

\ \\-\ — 0.48 [ -0,030%—0,020%
Bazs

0,047 0,076 0,106 0,135 0,164 0,194 0223
/R

W -0.070%—0.060%

-0, 06 0% a— 0,050 %

B -0,020%—0,010%

0,00 0% -1, (M) %

22. dbra CEM 111/ B 32,5 N-S cementtel késziilt keverékek

v/ ¢-¢/ R-y ~alapii alakvdltozds-becsld nomogramja t=112 napos

korban, %, =0,99 és [,/ [,=183 (tiszta cementes péppor, kiepes
homoktartalmii adalékanyag) esetén

23. dbra CEM I42,5 N cementtel késziilt keverékeek
v/ ¢-¢/ R-y alapii alakvdiltozas-becsld nomogramja t=112 napos
korban, %, =0,99 és [,/ f,=186 (tiszta cementes péppor, kiepes
homoktartalmii adalékanyag) esetén

0.94 vic

0,25
0,047 0,076 0,106 0,135 0,164 0,194 0,223

/R

CEM 1 42,5 N ssugorodis vie-</R fiiggése (EMI prébatesteken mérve, 2010.)
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24. dbra CEM 111/ B 32,5 N-S cementtel késziilt keverékek
v/ ¢-¢/ R-y ~alapii alakvdltozds-becsld nomogramja t=112 napos
korban, %, =0,85 és ./ 1,=119 (15 1f% kiegészitd, homokdiis

25. dbra CEM I42,5 N cementtel késziilt keverékeek
v/ ¢-¢/ Ry alapii alakvdltozas-becsld nomogramja 1=112 napos
korban, %, =0,85 és £,/ f,=111 (15 1f70 kiegészitd, homokdiis

adalékanyag) esetén

kilonbség a két cementfajta zsugo-
rodasa koézott, de alacsonyabb cement-
adagolasok esetén mar hatirozottan a
CEM I 42,5 N- es keverékek mutatnak
kisebb zsugorodast (lasd 24. és 25.
abrak).

Ha a szakirodalombdl idézett meg-
allapitasokkal (2. pont) vetjiik 6ssze
eredményeinket, akkor a lényeget
illetéen j6 egyezGséget tapasztalunk,
(ennek részletezése mar nem fér e cikk
kereteibe), ugyanakkor djszerd tények-
re is ramutattunk a kiegészit6anyagok
alakvaltozasra gyakorolt hatasat illet6-
en, illetve az adalékanyagok homok-
tartalma hatdsanak szamszerGsitése
terén.

A betondsszetételi allapotjelz6k
hatasa a megszilardult betonok alak-
valtozasara markansan igazolhatd, am
szamos mérés lesz sziikséges a jOV6-
ben, hogy a kilénb6z6 tulajdonsaga
betonalkoték (cementek, kiegészitdk,

adalékanyagok, zsugorodascsdkkentd
szerek, stb.) illetve a bel6lik készilt
keverékek alakvaltozasi viselkedését a
kor kévetelményeihez igazodé alapos-
saggal feltarhassuk.
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A BASF, a vilag legnagyobb vegyipari vallalata élenjaro a
betontechnoldgiaban. Vilagszerte elismert markaink a Glenium® nagy
teljesitéképességu folydsitészer csalad; a Rheobuild® szuperfolydsitdk a
reodinamikus betonokhoz; a RheoFIT® a minéségi betontermék (MCP)
gyartasnal; a MEYCO® a mélyépitésnél alkalmazott gépek, anyagok és
technologiak terén.
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