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* Mligyanta padlébevonati rendszerek

e Beton-, habarcs- és esztrich-adalékszerek
* Betonjavitok és padlokeményiték

» Betonkozmetikai anyagok
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Vézszerkezeti elemek

Lakasépitési elemek
@ E7-E jel(l magasitott (24 cm) feszitett fodémgerenda
® £ jelli feszitett fodémgerenda (egyedi méretben is)
@ beton fodémbéléstestek
@ PSN jelli feszitett fodémpallok
(egyedi méretben is)
® A és AD jel(i athidaldk
®zsaluko (15, 25, 30 cm vastagsagban)
@ pincefalazé (25, 30, 38 cm vastagsagban)
@ keritéselemek (2,4 - 3 m hosszban)
® gepkocsitarold térelem

Mély-, viz- és csatornaépitési elemek

@ tdbbcéll eléregyartott vasbeton
mélyépitési elem

® korszelvényl gravitacios betoncsovek
(TOG, TA, VY jelli kdrszelvény( csdvek
20, 30, 40,60, 80 cm atmeérében)

@ viznyeld elemek

@ kdzmiivédé csatornak

@ meder- és vezetékcsatorna elemek

®vizoraakna

® vasbeton colopok

Kozlekedés épitési elemek

@ vasuti vaganyburkolo elemek

@ EHGTMF-130, EHG/F-100,-90, -80 jelti
hidgerendak

@ UBX jel(i hidgerenda U keresztmetszettel

@ UH jeldi vasbeton hidgerenda

@ alaglitepitési tibbingelemek

e forgalomtereld elemek: U-1, U-3, U-7,U-9

@ villamosvasuti vaganyépitési rendszer

@ hidvizsgald lépcsd

®surrantd elem

@ zajamyékolo elem

@ rézstiburkold elem

Vazszerkezeti elemek

@ ipari csarnokszerkezet

@ EPS-12 jelli vasbeton tetépanel

@ Y-116 jelii fellilvilagitd keretpanel

® BYIM-Mélyepterv rétegelt panel

® Epelem vaz (pillérek, gerendak,
tetépanelek, homlokzati falelemek)

Megkezdtiik a pdrgetett eloregyartott
vasbeton elemek gyartasat.

Ha beton, akkor BVM EPELEM!

Munkavallaléi tulajdonunk az épitett kornyezetet szolgalja.
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Kurards-feileszrés

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

Szerz6k: Dr. Seidl Agoston - Dr. Jézsa Zsuzsanna - Fiir Kovdcs Istvdn

1. Bevezetés

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

A 104 évvel ezel6tti miiszaki szinvonalon a szoba
jOhetd rostanyag celluloz- vagy azbesztszalat jelentett.
Ez az anyag ETERNIT markanév alatt valt ismertté.
Az eternit nemzetkozileg ismert ¢s elismert termékké
tétele még az elsd vilaghaboru kitdrését megeldézden
sikeresen befejez6dott. A héaborit megel6zd néhany
évben mar ¢évi 24 millid tonnat sikertilt beldle
értékesiteni, ez a vasarlok elégedettségét jelezte.

Az azbesztcement emlitésével csak fel kivanjuk
villantani a multbéli tapasztalatokat és eredményeket,
hogy azokat ma is hasznosithassuk. A klasszikus
azbesztcement a szdlerdsitésii beton egy szélsdséges
esetének tekinthetd, amikor is a termékben a cementen
tulmenden csak a szdlasanyag taldlhato (annak idején
ez f6leg azbeszt volt), mas adalékanyag nem. Igy olyan
5 - 50 mm vékony cementmatrix lemez 4llt eld, ami ma
is figyelemre méltd szilardsagot mondhat magaénak:

CEM 32,5 cementtel

18 — 25 N/mm? hajlitohtizo-szilardsag és

50 — 60 N/mm? nyomészilardsag érheté el.
(A fenti értékek csupan tajékoztato jellegliek, vékony
lemezekrdl 1évén szo, a vizsgalati modszer mas, mint a
beton-szakmaban szabvanyositott.)

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

2. Az azbesztcementtel szerzett tapasztalatok hasz-

nosithatésaga

Atiiltethet6-¢ az azbeszttel kapcsolatos néhany ered-
mény a mai igen vékony, 20 pum koriili) nem acél sza-
lasanyagainkra ({ivegre, mianyagszalra, szénszalra),
illetve ezen szalaknak cementmatrixban valo alkalma-
zasara?

Valészintileg igen.

Mik lehetnek ilyen érdeklddésre szamot tartd ered-
mények?

2.1. Optimalis szalhossz és szalatméré

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

A szalatmérd szintén izgalmas kérdés: korabban
féleg kis szalatmérokkel dolgoztak, az azbesztszalak
jelentés része 10 pm alatti volt, ami egyik oka a
rendkiviili szilardsdgnak, de az azbeszt tiidékarositd
hataséanak is.

Jelenlegi ismereteink szerint a legkisebb szalatmérd
hatarértéke egészségiigyi okokbol 5 - 7 um-nél allapit-
haté meg, melyet a biztonsdg érdekében célszeri
10 pm korali értékre novelni. Ehhez igazodnak is a
forgalmazdk, a jelenleg forgalomban 1évé szélak
12 - 500 um atmér6 tartomanyba esnek.

A széalascement gyartasban az azbeszt kivaltasat — a
vele szerzett pozitiv tapasztalatok alapjan — a kezdeti
idékben kis atmérdjli, rovid szalakkal oldottdk meg.
Vizsgalddasaink soran ezért fordult figyelmiink a
rovid, kisatmérdjl, de még biztonsdgos méretli szalak
iranyaba.

2.2. Az adagolt szal mennyisége

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

Az alsé hatart a vallalkozasi gyakorlatbol ismerjiik:
a konnyebb eladhatosag érdekében igen kis
szalmennyiséggel is dolgoznak. Az alsé hatar, ahol a
szalaknak mar észlelhet6 hatasa van kb. 0,5 kg/m3 , ami
0,1 - 0,2 térfogatszazaléknak felel meg. De hol a felsd
hatar, vagy még inkdbb mi az optimalis szalmennyiscég
szilardsagi szempontbol?

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

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

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

kémiai kovetelmények

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

gyartas”). A szakirodalmi adatok szerint a szdmottevo
zsugorodasi repedések a beton életének elsd néhany
ordjaban varhatoak.

Eppen ezért, ha a szilaknak a zsugorodasi repe-
dések keletkezésének megakadalyozasdban csak az
elsd orakban jut szerep, akkor ezeknél az alkal-
mazasokndl megfontoland6, hogy valdéban donts-e a
szalak lugallosaga?

Napjainkban a betonok szalerdsitésére leggyak-
rabban az alabbi szaltipusok jonnek szdba: acél,
polipropilén, poli-akrilnitril, alkaliallo tivegszal, szén-
szal, polivinil-alkohol. A normal {iveget, mas néven

Anyag Atméré | Hossz | Siirtiség | E-modulus Huzo- Szakadasi Lag- Olvadas-

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

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

r};‘;ﬁg;cél 100-1200 | 10-60 | 7.9 12%%%%%' 1000-1500 | 3,0 kivalo | 1400-1600

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

E-iiveg 8-15 2,6 | 70000-80000 | 2000-4000 45 gyenge 1200

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

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

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

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

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

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

Krizotil 10 3-6 2,55 10000-250000 3150 2-3 kivalo

azbeszt

Osszehasonlitas:

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

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

1. tabldzat Kiilonbozd szdlerdsitd anyagok, az atlagos cementkd és a beton miiszaki tulajdonsdgai

szilardsagi eredményeket varhatjuk, amelyeket az az-
besztcement-ipar mar régen elért. Tobbletet a koto-
anyagipar 1 eredményei hozhatnak: kiilonlegesen
nagyszilardsagi cementek, 1 milanyag alapi koto-
anyagok stb.

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

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

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

E-tiveget nem megfeleld lugallosaga miatt altaldban
nem is emlitik, pedig szilardsagi paraméterei alapjan a
szoba johet6 szalak teriiletén a legjobbak kozott van. A
fentiek miatt felmeriil a kérdés, hogy a korai zsugo-
rodasi repedések megakadalyozasara lehetne-e mégis
hasznalni az E-tiveget.

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

Az id6vel kioldodo iivegszalak 1 kg/m’-es szokésos
adagolas esetén 1 térfogat-ezreléknyi plusz porozitast
jelentenek egy szokvanyos betonban, ami a meglévo
porozitasnal egy nagysagrenddel kisebb, igy nem
varhatd, hogy emiatt a beton tulajdonsaga hosszabb
tavon jelentdsen leromoljon.
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Ha minden széls6séges koriilményt figyelembe ve-
sziink és a kritikus zsugorodasi fesziiltség/htizoszilardsag
pont elérését 20 orara tessziik, akkor az alkalidllosag/
alkalikorr6zi6 szempontjabol tobb nagysagrendnyi
biztonsaggal lehet szdmolni E-iivegszalak alkalmazésa
esetén. De valoszintisithetd, hogy a mértékado egy
éves zsugorodas fesziiltségeinek felvételében is még
jotékony hatassal lehetnek a lebomloban 1évd
tivegszalak maradvéanyai.

4. Uveg- és miianyagszalak vizsgalata betonok korai
zsugorodasanak megakadalyozasara
A fenti megfontolasok alapjan vizsgalati progra-
mot inditottunk, amelybe elsé 1épésként két szaltipust
vontunk be:
o Aveeglass livegszal
E-tivegbdl késziilt, nem lugallo épitési tlivegszal,
stirlisége 2,6 g/cm’
o Avekril miianyag szél
Poli-akril-nitrilb6l késziilt épitési mianyag szal,
stirtisége 1,18 g/em’
A tervezett és elvégzett vizsgalatok:
Betonvizsgalatok normdl- és kénnyiibetonon (nyolc-
féle betonkeverék)
Az 6sszetételben valtozo paraméterek
- az adalékanyag:
e iiveg habkavics adalékanyag
e hagyomanyos kvarckavics adalékanyag
- a szadlerdsités anyaga:
o szaler6sités nélkiil (etalon)
e Aveeglass tivegszallal
* 50 % Aveeglass livegszallal és 50 % Avekril
mianyag szallal (koktél)
o Avekril mlianyag szallal
Laboratoriumi vizsgalatok:
- a frissbeton jellemzdk vizsgalata
- a korai zsugorodas vizsgalata az osztrak ,,Faser-
beton Richtlinie” szerint
- probatestek készitése ¢és azok szilardsaganak vizs-
galata
Habarcsvizsgalatok négyféle habarcskeveréken
Keveréktipusok
Szal nélkiili (etalon), tivegszalas, miiszalas, illetve
50 % tivegszal és 50 % miiszal keveréke (koktél).
Laboratoriumi vizsgalatok:
- a frisshabarcs jellemzOk vizsgalata
- probatestek készitése ¢és azok szilardsaganak
vizsgalata

5. A korai zsugorodasi hajlam vizsgalata az osztrak

Faserbeton Richtlinie 2002 szerint

Az irodalmi vizsgalddasok alapjan a korai zsu-
gorodasi hajlam vizsgalatara jol hasznalhato az osztrak
Faserbeton Richtlinie 2002 (Szalasbeton Iranyelv) [2]
altal ajanlott forszirozott szaradast eredményezd
huzatcsatornas eljaras.

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

6

1. abra Szdlerdsitésii beton bedolgozasa a
., Richtlinie Faserbeton” szerinti vizsgdlo gytiriibe

lasat. Egyéb szalak hasonloképpen segitenek. A kii-
lonféle szalak a beton korai kotési fazisaban a
lokalisan keletkez6 huzofesziiltségeket felveszik.

A betonnak a zsugorodasi viselkedése nagyban
figg még a beton, illetve kornyezetének hémérsék-
letétdl, a relativ paratartalomtdl, és a 1égmozgastdl (a
szélsebességtdl), valamint az utokezeléstol, és nem
utolsé sorban a betondsszetételtdl.

2. abra Forszirozott szaritds a repedésképzidesi
hajlam vizsgadlatara
Az eldbbiek szerint egy szal hatékonysagat gy
tudjuk megvizsgalni, ha ugyanabbdl a betonkeverékbol
készitiink szal nélkiili és szalas probatestet is, és meg-
egyez6 kortlmények kozott vizsgaljuk azokat. A két

Repedéshossz
FS osztily Szal nélkiili Szallal készitett
,,etalon” beton beton
FS 1 100 % 60 %
FS 2 100 % 20 %

2. tablazat Szalas beton osztalyok a relativ
repedéshosszak fiiggvényében

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

Az eredmények alapjan sorolhatd osztalyba a szdlas
beton; e vizsgalat nélkiil a szalak a Faserbeton Richt-
linie szerint nem alkalmazhatok. Az osztrak el6iras két
osztalyt jelol meg, ahol a repedéshosszakat a szal nél-
kiili beton repedéseinek dsszes hosszdhoz viszonyitjak
(2. tablazat).

A vizsgalat lényege, hogy a szalakkal készitett
és szal nélkili frissbeton gytriket légcsatornaba
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helyeZZ}'ik, extrém nagy ‘{iZVCSZtéS’n‘ik Bl-etalon | B2-Aveeglass | B3-koktél | B4-Avekril
(széradisnak) tesszllk ki, és adott idd- Szélcsatornaban | 387 mm 0 mm 105 mm 105 mm
kozonként megnézziik a repedésképet. 12 braig 100 % 0% 27 % 279

A szabvanyos vizsgalathoz az oszt- 105 °C-os 447 mm 0 mm 175 mm 279 mm
rak iranyelvet [2] kovettiik. Az eldiras a sZAritds utdn 100 % 0% 399, 60 %

betondsszetétel mellett megadja a proba-

3. tablazat

testek pontos méretét, kialakitasat is. A
zsaluzat anyaga 2 db St 37-es, 5 mm fal-
vastagsagu acelgyuru a belsének atmérdje 280 mm,

R [ kiills6¢ 590 mm, ma-
gassaga pedig 40 mm.
A kilsé gylri szé-
Iéhez, a kor mentén
egyenletesen elosztva
12 db 30x40 mm-es le-
mezt hegesztenek su-
gariranyban. Ezek a
repedések kialakulasat
segitik eld, tobbnyire
ezek vonaldban indul-
nak ki a repedések a
gytri kdzepe felé.

Az osztrak el6iras
szerint a prdbatestek
folé elszivobura kertil.
Az irodalomban [1] 1évd masik példa szerint a
betongytriiket atlatsz6 mianyag lemezzel boritott
alagutba helyezik és az elszivas helyett

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

Repedések abszolut és relativ hossza a betongyiiriikon

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

A repedések Osszes hosszat a fujatas, majd a szari-
tas utan a 3. tdblazat tartalmazza.

6.2. Vizsgalatok konnyiibetonokkal

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

Avekril mllanyag szallal

e G4: Avekril miianyag szallal

A vizsgalati eredményeket a 4. tablazat tartalmazza.

levegébefujast alkalmaznak. Az Avers
Kft. altal készittetett vizsgaldberende-
z¢s ilyen szerkezeti kialakitast volt. Az
eredmény ez esetben is azonos az oszt-
rak eldirasban megadott vizsgalatéval,

Gl-etalon | G2-Aveeglass | G3-koktél | G4-Avekril
Szélcsatornaban | 105 mm 0 mm 0 mm 0 mm
6-8 oraig 100 % 0 % 0% 0 %
105 °C-os 211 mm 0 mm 0 mm 105 mm
szaritas utan 100 % 0 % 0% 49 %

mert a léghramlds miatti vizvesztés 4. tablazat Repedések hossza a konnyiibeton gyiiriikon

mindkét esetben azonos. Az alagutban
egyszerre tobb (jelen esetben 4 db) prébatest vizs-
galhato.

A gylrlket egy foliazott zsaluasztalon rogzitettiik,
erre helyeztiik a félhenger alakt légcsatornat. Ventilla-
tor biztositotta az atlagosan 4 méter/masodperc lég-
aramlatot.

6. A szélcsatornas vizsgalatok eredményei

A szélcsatornas vizsgalatok soran azt tapasztaltuk,
hogy a széaladagolas olyan mértékben javitja a korai
zsugorodasallosagot, hogy egyes esetekben nem lehetett
kiilonbséget kimérni az egyes szaltipusok hatasa kozott.
Ezért a koriilmények nehezitésére a vizsgalatot egyes
esetekben kiegészitettik azzal, hogy 24 o6ra hosszat
szaritoba helyeztiik a gyiriiket és hokezeltiik 105 °C-on.
A repedések szemmel lathatdan szaporodtak.
6.1. Vizsgalatok normalbetonokkal
Négy betongytiriit készitettiink:
e B1: etalon, szalerdsités nélkiil
e B2: Aveeglass tivegszallal

e B3: koktél, 50 % Aveeglass tivegszallal - 50 %
Avekril miianyag szallal

o B4: Avekril miianyag szallal

7. Egyéb vizsgalatok

A korai zsugorodasi hajlamon tulmenden egyéb
vizsgalatokat is végeztiink a szalak tulajdonsagmo-
dositd hatasanak kovetésére.

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

e az Osszetétel rogzitése

e konzisztencia vizsgalat teriilésméréssel
Megkotott allapotban végzett szilardsagvizsgalatok:
e nyomoszilardsag vizsgalat

e hizo-hajlito szilardsag vizsgalat

e hasitoszilardsag vizsgalat

e nyiroszilardsag vizsgalat

A vizsgalatokkal kovetni kivantuk a szalak hatasat
a mechanikai tulajdonsadgokra. A kapott eredmények a
varakozasnak megfelel6en alakultak.

8. Osszefoglalas
Felelevenitve az azbesztcement-gyartds soran szer-
zett tapasztalatokat és a korai azbeszthelyettesités ta-
pasztalatait, megfogalmazhatdk az alabbiak:
e a kis atmérdji és viszonylag rovid szalakkal szerzett
kedvezd tapasztalatok azt mutatjdk, hogy az ilyen

7
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jellemzoket felmutatd szalakkal a cementmatrix kel-
16en erdsithetd, mely kedvezd betontulajdonsagok-
ban nyilvanul meg;

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

9. Koszonetnyilvanitas

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

Koszonjik a konnyl habkavics adalékanyagot a
Geofil Kft.-nek és a BME Epitéanyagok és Mérnok-
geologia Tanszék fiatal doktoranduszainak és egyetemi
hallgatoinak (Nemes Rita, Gyombér Csaba, Fenyvesi
Olivér és Varga Akos) a kozremiikodést a kisérletek
végrehajtasaban.

Felhasznalt irodalom
[1]Konig-Holschmacher-Dehn: Faserbeton, Bauwerk

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

von Beton- und Bautechnik, 2002

&

Dr. Seidl Agoston (1953) okleveles
vegyészmérnok, korrdzios szakmérnok
(BME Vegyészmérnoki Kar).
Munkahelyei: ORSZAK, FTV Kor-
rozids Iroda, Sika GmbH., Isobau Rt.,
jelenleg a MAHID 2000 Rt.-nél fotana-
CS0s.

Szakteriilete:  épitdanyagok korrdzid

elleni védelme, épitéskémia, korrdzios vizsgalatok.

S

Dr. Jozsa Zsuzsanna 1974-ben végzett a
BME FEpitészmémoki Karan. 1985-ben
doktori, majd 1995-ben PhD fokozatot
szerzett. Epiiletrekonstrukcids szakmérnak,
jelenleg a BME Epit6anyagok és Mérnck-
geologia Tanszékén egyetemi docens.
Foébb szakteriiletei: keramiak, falszerke-
zetek, anyagok ho-, para- és nedvesség-
technikai jellemzoi, falazatvizsgéalatok, konnytibeton, roncso-
lasmentes betonvizsgalatok, betonpadozatok, betonkorrdzid
és javitas, kotdanyagok, bevonati anyagok, habarcsok, va-
kolatok, homlokzatburkolatok, tetdszigetelések, vizszige-
telések, tet6fedd anyagok padloburkolatok ¢és épiiletre-
konstrukcids szakértés.

Fiir Kovacs Istvan 1975-ben végzett a
PMMF Szilikat- és Vegyipari Gépészeti
szakdn. Szalersitéses alkalmazdsi isme-
reteit kozel 20 éves szakmai gyakorlattal
alapozta meg az Eternit-gyartas teriiletén,
kiilonos tekintettel az azbeszt mesterséges
szalakkal valé helyettesitésére vonat-
kozdan. Az itt szerzett ismeretei alapoztak
meg a hazai épitdiparban kevésbé ismert szalak, mint az akril
és E-liveg szalak, hazai betontechnoldgiai alkalmazasat. 1994-
tél az AVERS Kft. tevékenységének iranyitasan keresztiil
szilikatipari ismereteit az épitési kémia irdnyaba fejlesztette
tovabb.
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Befronjavitds

Injektalas alkalmazasa miitargyak rekonstrukciojanal

Szerzé.: Fehérvari Sandor

rro v

Az épiiletek, miitargyak felujitdsi, rekonstrukcios munkdlataindl az utobbi években mindinkdabb elotérbe keriilé
szemlélet szerint az épitmény szerkezetének rekonstrukciojdt az eredeti alkotoelemekre tamaszkodva, azokat

y o

esetleg kiegészitve kell végezni. A szerkezet eredeti, vagy ahhoz kozelito, esetleg anndl jobb dllapotinak
visszadllitiasa, az eredeti geometria megorzése mellett, jo eredménnyel végezhetd a miitirgy szerkezetének

injektdldsdval.

Kulcsszavak: rekonstrukcid, injektalas, szerkezeti injektalas

Az utdbbi évtizedekben a vasbeton, beton és ko-
szerkezetek  rekonstrukcios, illetve  meger6sitési
munkdinak mennyisége vilagszerte folyamatosan no-
vekedett az 1) szerkezetek épitésének Osszeségéhez
képest. A fejlett orszagokban az épitmények fel-
ujitasara forditott éves koltségek megkozelitettck,
esetenként meg is haladtdk az 0j beruhdzasok
koltségeit. (Briichwiller, 1999.)

A felyjitasok, megerdsitések okai:

e az egyre idosebbé valo szerkezetek mind kevésbé
képesek megfelelni az épités idépontjaban tamasz-
tott, illetve az azota fokozatosan valtozo — leginkabb
szigorodod — feltételeknek,

e a degradacidt eldidéz6 masik jelentds tényezd lehet
az el6bbiekkel parhuzamosan jelentkezd, egyre
agresszivabba valo kiils6 kornyezeti hatasok,

e a tervezési, kivitelezési hibak, valamint rendkiviili
események (foldrengés, robbanas stb.) szintén a
szerkezetek rekonstrukciojat indukalhatjak,

e a javitasi és megerdsitési munkak jelentds szazalékat
ugyanakkor a megvaltozott tulajdonosi, megrendeldi
igények illetve funkcidvaltozas biztositasa érdekében
végzett beavatkozasok teszik ki.

A beavatkozas, felujitas technoldgiai hattere jelen
korunkban szamos, egymastol eltérd lehetdséget kinal.
A rekonstrukciora szoruld szerkezet tipusatol a
karosodas mddjatdl, a megerositéssel elérendd céltol
figgben felkinalt lehetdségekbdl (melyek szerkezet
esztétikai javitasa, illetve korr6zio-megel6z6 munkala-
toktol a vizzardsag fokozasan ill. visszaallitdsan
keresztiil, az id6allosag és a tartossag fokozasan at, a
statikailag meggyengiilt, az eloirt terheket viselni mar
nem képes szerkezet megerdsitéséig terjedhetnek) a
megrendeldnek kell a miszaki ¢és gazdasagossagi
szempontok alapjan kivéalasztania a kovetendd eljarast.

Jelen cikkben a miitargyak szerkezeti injektalassal
torténd rekonstrukcidjaval kivanok foglalkozni.

Az injektalas

A szerkezeten 1évé folytonossagi hibak (melyek
lehetnek tervezett hézagok, igénybevételek hatasara
kialakulé repedések, munka és csatlakozasi hézagok
vagy a kiilonbozd anyagu szerkezetek Gsszeépitésénél
kialakuldé repedések), valamint a kivitelezés vagy
hasznalati okokbol keletkezd tiregek, fészkek kitoltése
megoldhaté nyomasmentes mddon (kiontés, fugazas),
illetve nyomas alatt.

10

Az injektalas jellemzdje a nyomas alatti kit6ltés,
illetve, ahogy azt a ZTV RISS 93 (Német Szdvetségi
Kozlekedési  Minisztérium ~ Utépitési  Osztaly, a
Kozlekedési Minisztérium Belf6ldi Hajozasi és Viziat
Osztaly, valamint a Német Szovetségi Vasut altal
kozosen kiadott, injektalasi anyagokra és technoldgi-
akra vonatkozo) szabvany [8] definidlja: az injektadlds
a repedések és iiregek nyomds alatti kitoltése, az
injektalo csonkon keresztiil.

Ugyanezen szabvany az injektalast az alabbi f0
csoportokba foglalja.

Kitoltés:
F6 szempont a szerkezet anyaganak homogenizalasa, a
szerkezet korroziovédelmének biztositasa.

Szigetelés:

A szerkezet helyileg sériilt szigeteloképességének
helyreallitasa.

Eréatado kapcsolat létrehozdsa:

A szerkezet erdtani homogenitdsdnak, a teherbird
képességének visszaallitasa. A repedések, iregek
erbatado kitoltése soran nyomo- és huzoszilardsaggal
rendelkezd kapcsolat jon létre a repedés szélek és
feliiletek kozott. Az erdatadd kapcsolat létrehozésa
soran elvards, hogy az ismételt tonkremenetelt
eloidézé igénybevétel soran a tonkremenetel ne a
kitolt6  anyagban, vagy annak hatarfeliiletén
kovetkezzen be.

Rugalmas kapcsolat létrehozasa:
Mozgd repedések tartos lezarasat biztosité modszer.

Jellemzden eldéforduld feladatok természetesen a
fenti kovetelmények kombinacidjat igénylik.
Az injektalas technologiaja

A beavatkozast minden esetben allapotfelvételnek
kell megeldznie, mely mind a javitandd szerkezet
egészére, mind az injektalas céljat képezo repedésekre
ki kell, hogy terjedjen. Kiilon meg kell allapitani a
repedések fajtajat, lefutdsat, egymastol valo tavolsagat,
szélességét, mélységét és keresztmetszeti kiterjedését,
allo- vagy mozgo jellegét, szaraz vagy nedves voltat.
Rogziteni kell a repedés megallapithatd hatasat a
teherhordd képességre, a hasznalatra. Amennyiben
kiilonleges hatasok is érik a szerkezetet (korr6zios,
hémérsékleti, dinamikus teher stb.), azokat is
regisztralni kell. A javitdsi munkélatok elétt a
karosodott szerkezeten a kart okozd hatast fel kell
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deriteni ¢és amennyiben lehetséges, azt meg kell
szlintetni.

A szerkezeti injektalas gépészeti feltételei kozott a
folyamat két Iényeges elemét kell megemliteni.

Az egyik az injektald csonk (Gn. pakker), mely egy
mianyagbdl vagy fémbdl késziilt (1. abra), egyszerl
szeleppel ellatott szerkezet, mely a technoldgia igényei
szerint lehet furt vagy ragasztott. Feladata az injek-
taloanyag eljuttatasa a kivant helyre, valamint a nyo-
mas alatti anyag visszadramldsanak meggatlasa.

i]]' (R,
11 ;
| nmsmereetarattiien

1. abra Furatba épitetett injektalo csonk
keresztmetszete

2. dbra Vonalmenti, illetve feliiletre iranyulo

injektdlas pakkerkiosztasa

A masik az injektald gép, mely kompresszordval
biztositja a sziikséges injektalasi nyomast. Az injektald
gép az injektaldanyag technologiai kovetelményeitdl
figgben  kiilonbozé lehet. Az  injektdldanyag
OsszetevOi (szintén anyagtdl fiiggden) lehetnek a gép
»elott” osszekevertek, kozvetleniil a gép altal Gssze-
kevertek, vagy kiilon csérendszeren tovabbitott, az
injektalo csonk eldtt dsszekevertek.

Az injektalandd szerkezet és a hiba jellegétol,
valamint az elérendd céltdl fuggden az injektalas
»geometriai”  kiterjedése lehet vonalmenti (pl.
repedések lezarasa, 2. abra), feliiletre iranyuld (pl.
vizzaré hattérinjektalas, 2. abra), illetve térfogatra
iranyuld (pl. pordzus szerkezet kitoltése, 3. 4bra).
Minden modszernél meg kell hatdrozni az
injektalocsonkok  sziikséges tavolsagat (az un.
pakkerkiosztast), mely a szerkezet porus-kapillar-
repedésrendszerének, az injektalasi nyomasnak és az
injektalandé anyagnak a fliggvénye. Minden esetben
sziikséges az injektalasi cél hézagmentes kitoltése.

A felhasznalt anyag vagy technologia, illetve a
karosodas sziikségessé teheti az elsd injektalasi
miveletet kovetd, ugynevezett masod-, vagy akar
harmadinjektalast is. Ilyenkor a kiilonb6z6 injektaldsi
Iépések mas kitizott céllal birnak (pl. vizbetorés
megallitdisa, majd a kitolt6 anyag stabilizalasa,
konszolidalasa, majd az esetlegesen megmaradt héza-
gok tomitése stb.), ezért mas-mas anyag felhasznalasa
lehet indokolt.

Az injektdlds tervezése sordn, amennyiben lehet-
séges, probainjektalast ajanlatos végezni, amivel az
anyagok kompatibilitasa, az injektalasi nyomas,
valamint a pakkerkiosztas meghatérozhato.

Injektalasi rendszerek

Az iparban alkalmazott injektalasi rendszerek — a
felhasznalt anyag alapjan — két nagy csoportba
oszthatdk, az asvanyi injektald anyagok, valamint a
kémiai injektald anyagok.

Az asvanyi injektald anyagok korébe a cement és
ktlénboz6 modozatai (pl. mikrocement) tartoznak. Jo
tulajdonsagaik: a biztosan merev kotés, a korr6zio-
védelem és a nem elhanyagolhatdé szempontként
felmertild épitdanyaggal vald azonossag. Alkalmaza-
suknak azonban gatat szab, hogy jellemzden csak
nyomo-igénybevétel felvételére képesek, kotés utan
rideg jellemzdkkel birnak.

A szemcseméret, fajlagos feliileti jellemzdk a
cement Orlési finomsagatdl fuggnek és meghatarozzak
a kitolthetd repedés minimalis méretét is, alkal-
mazasuk foleg a 0,5-3 mme-es tartomanyban elterjedt.
Injektalasra altalaban 4-15 bar nyomason, kozepes
viz/cement tényezdvel (cca. 0,5) kerl sor.

Az anyag kivalasztasanal kiilonos gondot kell
forditani a térfogat-allanddsag, vagy igény esetén az
utdlagos duzzadas biztositasara.

A kémiai injektald anyagok tekintetében sokkalta
sz¢lesebb paletta all rendelkezésre. Az elérendd cél (pl.
erbatadas vagy vizzarosag-novelés), a repedés mozgo
vagy allo jellege, a repedés nedvességtartalma alapjan
kell kivalasztani az egyre szélesedd termékskalabol a
megfeleld jellemzokkel bird anyagot. Az alkalma-
zando6 anyag kivalasztasanal tekintettel kell lenni arra,
hogy a kiillonb6z6 miigyantdk masképp reagalnak
kornyezetiik nedvességtartalmara, homérsékletére, az
injektalas soran kialakulé nyomasviszonyokra és aram-
lasi sebességekre.

A leggyakrabban alkalmazott kémiai injektalod-
anyag csalddok a kovetkezdk: epoxi miigyantdk,
poliuretan  miigyantdk, natrium szilikat, akrilat
migyantak, poliészter miigyantak. Ezen miigyantak
egy, két vagy tobb komponensbdl allo vegytiletek,
melyek a veliik érintkezésbe kerilo viz, vagy az
Osszekevert komponensek egymasra hatasa miatt rovid
1don beliil, vagy akar azonnal gélesednek, szilardulnak,
kikeményednek. Az ipari vegyészet fejlettségi szintje
lehetdvé tette olyan komponensparok (komponens-
harmasok stb.) 1étrehozasat, ahol mar a keverési arany
valtoztatdsaval nem csak a reakcid sebessége, hanem a
kialakulé anyag szerkezete, illetve vizzardsagi, mecha-
nikai tulajdonsagai, valamint ezen tulajdonsagok

Snir

3. dbra Betonszerkezet injektdlas eldtt és utdan
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idében valtozo jellege is befolyasolhatd. Példaul meg-
oldhatova valhat az elsd- ¢s masodinjektalas azonos
alapanyaggal torténd kivitelezése is. A kémiai injek-
talo anyagok igy alkalmasak a legkisebb, 0,05 mm
hajszalrepedések, pordzus falazatok szigetelésére ned-
ves kornyezetben, vagy akar viznyomas ellenében is.
A technolodgiai tervezés sordn kilonos figyelmet
kell azonban arra forditani, hogy az alapanyag vagy
egyes oldo-, higitoszerei kisebb-nagyobb mértékben
mérgezdek és/vagy robbanasveszélyesek lehetnek. A
megfeleld munkabiztonsagi kovetelmények betartasat
szintén mar a tervezés soran gondosan el kell irni.

Szerkezeti injektalas gyakorlati tapasztalatai

Az injektalas valamely technologidjaval elvégzett
rekonstrukcios  beavatkozasok, a technoldgiakkal
analég modon, sokrétli probléma-megoldasi esetet
produkaltak.

A cementes/mikrocementes szilardsagnoveld és
kitolté injektalasok soraban megemlitheté a BMGE K
éptiletének déli szarnyaban, a hirtelen bekovetkezd
jelentds siillyedések kovetkeztében 1étrejovo repedések
lezarasa [7]. Az épiilet kiilsd diszburkolata és belso,
mai szemmel nézve jelentds, 4-6 cm-es vastagsagu
vakolatan is nagy megnyilasu repedések keletkeztek.

4. abra Az injektdlas folvamata a BMGE K épiiletében

A kozel szaz éves falazott szerkezet habarcsrétegeinek
hazoszilardsaga gyakorlatilag nulldra csokkent. A
nagyobb repedések erdatadd kapcsolatainak biztosi-
tasara ezért az injektalas mellett a bevésett betonacé-
lokkal készitett falvarras technologidjat alkalmaztak. A
betonacélok beragasztasara is cementbdzisl, nagyszi-
lardsaga habarcs kertilt alkalmazasra.

Az injektalas technoldgiai sorrendjének megfele-
16en eldszor a repedés és kornyezetének tisztitdsara,
majd kiilsé oldalanak lezarasara, végiil a kitoltd és
erdatadod injektalasra keriilt sor. Az injektalas tervezése
soran kiilonos figyelmet forditottak a szerkezet jelen-
tds porozitasara. A poroszsiiveg fodém feltoltésének
teljes kitoltése statikai szempontbdl nem indokolt (s6t
ellenjavalt a novekvd oOnsulyteher miatt), koltség-
raforditds szempontjabdl pedig egyenesen keriilendd.
A technoldgiai utasitasban igy az injektalécsonkok
kapcsolataig torténd folyamatos injektalas helyett
probainjektalassal meghatarozott, eldirt mennyiség in-
jektalasa szerepelt. A szerkezeti rekonstrukcid utan a
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falazat eredeti esztétikai allapotanak ¢és texturdjanak
visszaallitdsa, valamint a csatlakozd szerkezetek
(valaszfalak, koszerkezetek) felujitasa kovetkezett,
melynek befejeztével a déli szarny felujitott forméaban
keriilt vissza az egyetem oktatoinak ¢s hallgatdinak
birtokaba.

Masik hazai alkalmazasként megemlithetd a Paksi
Atomerémi  szellézokéményeinek megerdsitésénél
végzett injektalas [5]. A szamitasok szerint nem
kielégitd allapotu, fészkes betonszerkezet, valamint a
felszinre kertiilt korrodalt betonacélok a mutargy
siirgds rekonstrukciojat igényelték. Itt a szerkezet
megerdsitése sordn egylittesen keriilt alkalmazasra a
kiils6 és belsd oldalon felhordott 16vellt beton kéreg —
mely vasalasaval jelentds szilardsagi és stabilitasi
javulast idézett elé —, valamint a nagy hézagtérfogatu
szerkezet injektalassal torténd kitoltése és erdsitése. Az
injektalas ebben az esetben nem egyszerlien a
szerkezet homogenitasanak visszaallitasat, az acél-
korrézid megfékezését, a beton szilardsagi paraméte-
reinek novelését, hanem a két (kiils6 és belsd)
16ttbeton réteg minél nagyobb feliileten torténd egytitt-
dolgozésat szolgalta. Az alkalmazott anyag mikroce-
ment volt. A kivitelezést a vertikalis elhelyezkedésbol
adodé nagy magassag ¢és magassagkiilonbségek
nehezitették, melyek alpin technika igénybevételét
tették sziikségessé.

A szerkezeti meger6sitéseken kiviil természetesen
jelentdés a szigetelési célzattal torténd szerkezeti
injektaldsi munkdk volumene is. Ebben az esetben
jellemzéen kémiai injektald anyagok keriilnek
felhasznalasra. A szigetelési célja eltérd lehet.
Megkilonboztethetjiik a miitargyban tarolt anyag
védelmét, mint példaul a f6ld alatti ivoviztarolo
medencékben talalhatd viz védelmét a beszivargo
talajviztol. Ilyen esetben természetesen csak szigortian
ellendrzott és toxikoldgiailag bevizsgalt injektaldanyag
alkalmazasa lehetséges. A tarolt anyag védelme
tekintetében ennek forditottja is elképzelhetd, amikor
is a talajvizet ovjuk a miitargyban tarolt, szallitott
anyag karos hatasaitol (pl. szennyvizcsatorna).

A masik, gyakoribb alkalmazasi teriilet a mutargy
kornyezetébol szivargd talajviz kizardsa az épitmény
belso terébol. Ezen technoldgia mar lehet maganak az
épitéstechnoldgiai sorrendnek része; a kivitelezés utan
a technoldgiai hibdk, nem vart koértilmények okozta
szivargasok meggatlasa; illetve a hasznalati id6 alatt
karosodott épiilet rekonstrukcidja. Ez a harom
lehetéség technoldgiai szinten nem tér el — Iényegesen
— egymastol. Minden esetben a szerkezetben szivargo,
aramlo viz utjat kell lehet6leg rugalmas, minimalisan
térfogatallandé anyaggal kit6lteni, melyben nem
keletkeznek kapillaris aramlast biztositdé részek. A
tartds hatas biztositasa érdekében elvaras tovabba,
hogy az injektaldanyag a szerkezet anyagaival, illetve
a talajvizben oldott vegytiletekkel, szennyezddésekkel
karos reakcidba ne 1épjen. Az alkalmazandd anyag,
nyomas, pakkerkiosztas harmasanak meghatarozasakor
a mutargy jellege, a repedések, tregek mérete itt is
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dontd hatédssal bir. Ugyanakkor jelentdsebb dramlasok  [2] Dr. Balazs Gyorgy — Dr. Baldzs L. Gyorgy - Dr.

esetén figyelembe kell venni az esetleges kimosodasi Farkas Gyorgy — Dr. Kovacs Karoly: Beton- és
hatasokat, melyek ellen a helyesen megvalasztott vasbeton szerkezetek védelme, javitasa ¢s
reakcioidével lehet védekezni. Igy fordulhat el3, hogy megerdsitése 1. — (Muegyetemi Kiadg, 1999.)

a vizszivargas azonnali meggatlasara egy gyorsan  [3] Dr. Baldzs Gyorgy — Dr. Balazs L. Gyorgy - Dr.
habosod6 anyagot, mig a hab stabilizalasara, masod- Farkas Gyorgy — Dr. Kovacs Karoly: Beton- ¢s
injektalasként, egy lassabb reakcidju, de stabil gélt vasbeton szerkezetek védelme, javitasa és

alkot6 anyagot alkalmazunk. megerdsitése II. — (Miegyetemi Kiado, 1999.)

; [4] H. Gotz: Mikrocement injektalas — II. Nemzetk6zi
vasbeton-javitasi konferencia — Konferencia
kiadvany (szerk.: Almassy Piroska és Csanyi
Laszlo, 1996.); pp. 40-41

[5] Dr. Almési Jozsef - Dr. Orosz Arpad - Csanyi
Laszlo: Szell6zokémenyek megerositése és
mindségellendrzése — [V. Nemzetkozi vasbeton-
javitasi konferencia — Konferencia kiadvany
(szerk.: Dr. Balazs L. Gyorgy és Csanyi LaszI9,
2000.); pp. 66-73

[6] Csanyi Laszl6 - Pethé Csaba: Szerkezetek

injektalasa — IV. Nemzetko6zi vasbeton-javitasi
konferencia — Konferencia kiadvany (szerk.: Dr.

Balazs L. Gyorgy és Csanyi Laszlo, 2000.); pp.

84-90

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi

Egyetem K épiilet ,,D1” szarny rehabilitacids

A szerkezeti injektalassal elérhetd — a szerkezet munkalatai (ICM Kft. 2002.) )
eredeti geometridjanak megtartdsa mellett — akar  [8] ZTV-RISS "93 szabvany (Német Szovetségi
jelentds, teljesitményjavulas is, legyen az szilardsagi Kozlekedési Minisztérium Utépitési Osztaly,
és/vagy tartdssagi értelmii. Gazdasigossagi szempont- Kozlekedési Minisztérium Belftldi Hajozasi és
bdl rentabilis megoldast nyujthat, mely a rekonstrukcio Viziut Osztaly, Német Sz6vetségi Vasit)

Osszkoltségében illetve a kivitelezés gyorsasagaban

¢és/vagy minimalis helysziikségletében jelentkezhet.
Alkalmazasa miemléki épiiletek feljitasanal
szintén el6térbe keriilhet, hiszen a szerkezet eredeti
anyagainak teherbiro-képességét allithatja  vissza,
szigetelését javithatja oly moddon, hogy nagyobb
beavatkozasokat a szerkezeten nem indokol.

5. dbra Mélygarazs fodémének vizszigetelése [7]
(Linz, Ausztria)

Fehérvari Sandor (1981), a BME
Epitémémoki karanak V. éves hallga-
toja. Demonstrator a BME Epitéanya-
gok és Mérnokgeologia Tanszéken.

Fé érdeklddési teriilete a specialis mély-
és alagutépités, szerkezeti- és hattér-
injektalds, (mélyépitési) szerkezetek
. i épitéstechnologiai és utolagos javitasi
Irodalomjegyzek o ' kérdései. A fib Magyar Tagozata és a
[1] Fehérvari Sandor: Az injektalas alkalmazasa Magyar Alagiitépité Egyesiilet tagja.

gy

2003; konzulens: Salem G. Nehme)

HIREK, INFORMACIOK

A Pécsi Tudomaény Egyetem Vizudilis
Mivészeti Intézet Szobrdsz Tanszékén a
képzés sordn a hallgaték a betont is
kiprobdlhatjdk annak az Uj programnak a
keretében, mely a Duna-Drédva Cement
Kft. &és az egyetem kozott jott 1€tre. Beton
alkalmazdsa ugyanis még nem jellemzé a
mUvészeti oktatasban.

Az elsé félév végén rendezett kidlli-

tason az érdeki6ddk megtekinthették az 1. dbra Horvdth Melinda 2. dbra Pécsi Tiinde

elkészllt maveket, melyek kozll kettSt oz, madéves hallgaté munkdja — negyedéves hallgaté munkdja
1. és a 2. dbran mutatunk be.

A program vezet&je Csurgai Ferenc szobrdszmlvész, aki mdar szdmos szobrot készitett betonbdl
(Beton, 2004. 2. szdm). A kisérleti tanév eredményeirdl egy kdvetkezd szdmiban szadmolunk be.
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Beszdamolo

Proceq-nap
- beton- és vasbeton szerkezetek roncsolasmentes vizsgalata -

Szerzd. Lehofer Kornél

A fél évszdazada alapitott svdjci cég, a Proceq SA elsdsorban a beton- és vasbeton szerkezetek roncsoldsmentes
minoség- és dllapotellenorzésére alkalmas vizsgdloeszkozok fejlesztésére és gydrtasdra szakosodott. Vizgsgdlo-
eszkozeiket a magas- és mélyépités, az ut- és hidépités teriiletén széles korben haszndljak hazdankban is. fgy a
vizsgdlati tapasztalatok kolcsonos kicserélésének személyi feltételei adottak voltak ahhoz, hogy a BME
Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszék segité kizremiikidésével a hazai szakértok részvételével megszer-
vezhesse a céget hazdankban tiz éve képviselo’ Atestor Kft. a Proceq-nap rendezvényt a gydrto cég szakértoinek
bevondsdval. A késziilék-bemutatoval egybekitott szakmai napon, mdrcius 24-én zsufoldasig megtelt a BME
Oktatdsi Klubja.

A szinvonalas tapasztalatcsere lényeget, az eszkozkindlat rovid dttekintését az elhangzott eloaddsok — melyek
vetitettképes viltozatai a www.atestor.hu honlapon megtekinthetok — alapjdan foglaljuk éssze beszamolonkban.

Betonszerkezetek helyszini ellenérzése

A témakort Bindseil professzor tekintette 4t
felvezeto eldadasaban [1].

Allapotellendrzést végziink uj vagy feltjitott épit-
mény atvételekor, vagy az tizemeltetés soran keletkezett
kérok felmérése céljabol a helyredllitds eldkészitése
¢és/vagy a terhelhetdség, a maradék élettartam megalla-
pitdsa érdekében, illetve az épitmény terhelésének
novelhetdségét szolgalod atépitési tervek elkészitése
céljabol.

A betonszerkezetekben keletkezo karokat okozhatja
hibas tervezés és/vagy kivitelezés; a szerkezet anya-
ganak elégtelen ellenallasa a természetes oregedéssel,
illetve a valtozd altalanos kornyezeti hatasokkal
szemben; a tervezettet meghalado talterhelés (pl. tités,
foldrengés, tiz); a tervezettdl eltérd hasznalat, hasz-
nositas.

A rendelkezésiinkre allo roncsolasmentes (rm)
vizsgalati médszerek (és a Proceq cég vizsgalo-
eszkoz-kinalata) a kovetkezok:

e dinamikus keménységmérés (Schmidt-kalapacsok)
a beton nyomoszilardsaganak ellendrzéséhez;

e a felilleti betonréteg ¢s mas bevonat tapadasi
szilardsaganak kvazi rm mérése (Dyna késziilékek);

o clektromagneses eljaras a betonvas helyzetének,
méretének, illetve a feddbeton vastagsaganak
meghatarozasahoz (pl. a korszeri Profometer 5
késziilék);

e a feddbeton ateresztoképességének, illetve villamos
ellenallasanak mérése (Torrent, illetve a Wenner—
Proceq-féle Resi késziilék);

o clektrokémiai potencial mérése a betonvas korrdzio
kimutatasahoz (Canin késziilék);

e ultrahangvizsgalat a belsd anyaghianyok kimutatasa-
ra, illetve a betontomorség (szilardsag) ellendrzésére
(Tico késziilék);

e vizualis vizsgalat, sziikség szerint video-endosz-
képpal is;

e vizsgalat radarral;

e radiografiai vizsgalat.
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Ramutatott az eléado, hogy egyrészt az egyes
vizsgalati moddszerek végrehajtasat, az észlelések
értelmezését, masrészt a mindségi kovetelményeket
sziikséges lenne szabalyozni, &m ma még ez nem teljes
kort, és e tekintetben mind a nemzeti, mind a
nemzetk6zi eldirds-rendszer — beleértve a szabvanyo-
kat is — hidnyosak. Nagyon fontos viszont az
észlelések, a mért adatok statisztikus értékelése a
hisztogramokat legjobban leiro statisztikai fliggvények
(normal-, lognormal-, Neville-eloszds — ez utobbi a
normal eloszlasnal matematikailag egyszeriibben
kezelhet6) alkalmazéasaval meghatdrozva az 5 % vald-
szintiséggel eloforduld minimalis és maximalis értéke-
ket. Végezetiil egy eldre gyartott elemekbdl épitett
harminc éves szalloda allapotellenérzésének példajan
szemléltette az egyes vizsgalati modszerek rendszerbe
szervezett alkalmazasat.

Az rm médszerek alkalmazasianak tapasztalatai

A szilardsagi jellemzok ellenérzése. Erre a célra a
dinamikus keménységmérd, a Schmidt-kalapacs a
legrégebben szabadalmaztatott és hasznalt eszkoz,
amely az eldfeszitett rugd felszabaditott energiajaval a
lecsiszolt mérési feliiletre mer6legesen raldtt {itdcsap
visszapattanasi magassagaval jellemzi a keménységet,
és amely értékbol a vizsgalt anyagra jellemz6, az
itésiranyt is figyelembe vevo atszamitasi tablazatbol
(diagrambol) az anyag nyomoszilardsagara is kovet-
keztethetiink. Kivitelét és méréstartomanyat tekintve
szamos valtozat kozll valaszthatunk. A 10 - 70 MPa
nyomoszilardsagii beton vizsgélatdhoz, példaul va-
laszthatjuk a 2,207 Nm téenergidji, egyszert kivi-
telli, kozvetlen leolvasasu N, illetve a beépitett
regisztraloval szerelt NR tipust, vagy a Digi-Schmidt
2, illetve (a szabadalmi oltalom fél évszazados
évforduldjara utald) Digi-Schmidt 2000 ND elek-
tronikus egységgel szerelt tipusokat. Ez utdbbiak
minden korszerli igényt, szabvanyos vizsgalati és
mindségbiztositasi eldirast kielégitenek: az iitésirany
és a beton életkor korrekcid automatikus, és az elo-
zetesen lecsiszolt felileteken elvégzett 10-10 mérés
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atlagértékeivel — az eldvalasztassal megjelolt at-
szamitasi tablazat alapjan — a késziilék kijelzi a beton
nyomdszilardsaganak legvaldsziniibb értékeit is. A
mért adatokat a késztlék tarolja, illetve azok PC-re
atvihetok.

A 25 MPa-nal kisebb nyomoszilardsagu konnyii-
beton, vagy téglafal, vakolat stb. vizsgalatdhoz kis
iitbenergiaju ingas kalapacsokat fejlesztettek ki.

Az alkalmazasi tapasztalatok a kovetkezok

Egyontetli volt az eldaddk és a hozzaszolok véle-
ménye abban a tekintetben, hogy a Schmidt-kalapacs
nélkiilozhetetlen eszkoz, de ha csak ezzel mériink,
akkor az eredmények els6sorban a betonszerkezet
egyes elemei szilardsagi homogenitasanak (a relativ
szorasra alapozott [5, 6]) megitélésére alkalmas. A
szilardsagra atszamitott értékeket tdjékoztatd adatként
kell kezelni.

A beton szilardsagi (MSZ 4720 szerinti) mind-
sitésekor a roncsolasmentesen, statisztikai értékeléssel
meghatarozott nyomoszilardsag csak akkor tekinthetd
a szabvanyos hengeres probak torévizsgalataval
meghatarozott szilardsag varhat6 értékével azonosan
megbizhatd adatnak, ha a Schmidt-kalapacsos mérés
ultrahangos méréssel parosult [6]. Ehhez a korszerl
Digi-Schmidt-kalapacs és a Tico ultrahangos ké-
sziilék egylittes alkalmazasa ad lehetdséget, mégpedig:
a Tico készlilék szoftverje bemend adatként kezeli a

Schmidt-kalapaccsal mért R visszapattanasi értéket,
amelyet a keménységmérés kornyezetében elvégzett
ultrahangos mérés figyelembevételével — a széles korti,
Osszehasonlitd roncsoldsos és rm vizsgalati adatbazisat
hasznositva — szamit at szilardsagra [7]. Viszont a
szerkezeti  elembdl  kifurt hengeres mintdkon
torovizsgalattal mért szilardsag varhato értékét a
szabvany — az el6z0 1-hez képest — 1,15-sz6r0s
szorzéval veszi figyelembe. Am ez az eljaras id6- &s
koltségigényes! Ezért ezzel egyenértékli az 1n.
kombinalt eljaras [6]. Viszont a magminta kivételéhez
sziikséges a betonvas-keresd Profometer eldzetes
hasznalata, hogy nehogy a betonvasba furjunk!

A Schmidt-kalapacs nem hasznalhaté akkor, ha a
beton feliiletkezelt (pl. vékonyan miigyantaval) [6]
vagy részlegesen, hidnyosan feliiletjavitott [4]; ha a
kornyezet homérséklete 5 °C alatt, illetve 30 °C felett
van (a rugoallandd megvaltozasa okozta hiba) [5], ha a
beton feliileti rétege megfagyott. Példaul, egy 1970-
ben épiilt vasbeton ateresz erdsen karosodott feliilete
miatt a Schmidt-kalapacsot nem tudtak hasznalni, ezért
csak a laboratériumi tordvizsgalatokhoz tudtak 50 mm
atméroju kifurt mintakat venni [4].

(folytatas a kovetkezé szamban)
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Szoverségi hirek

A Magyar Betonszovetség hirei

Az 1/2005. (I.11) Kormanyrendelet 7. pontja
szabalyozza a szallitott beton sulyanak mérlegjeggyel
vald igazolasat. Szovetségink az MGKM Kozuti
Kozlekedési Foosztalyat kérte a beton alkotdrészeinek
Osszesitett stlyadataval ellatott szallitdlevél mérleg-
jegyként valo elfogadasara. A Kozuti Kozlekedési
Foosztaly allasfoglalasdban az Osszesitett sulyadatok-
kal ellatott szallito levelet mérlegjegyként elfogad-
haténak tartja.

Beszdmolo

A Koroshegyi Volgyhidat (M7 autopalya) majus
12-én latogattuk meg. A Volgyhidrol Berkd Dezsd
fomérnok (Hidépitd Rt.) és Perge Ilona PR menedzser
tartott kimerit0 ismertetést €s helyszini bemutatot.
Berko Dezsé fomérndk és Perge Illona PR menedzser
tdjékoztatasat ezuton is megkoszonjiik.

A szakmai naprol az alabbi cikkben a M¢élyépito
Tikorkép Magazin foszerkesztéje, Lukacs Gébor
készitett szines beszamolot.

Szilvasi Andras iigyvezetd

Volgyhid
- munkahelyi bemutaté Koroshegyen -

Az orszdg egyik legnagyobb beruhdzdsa zajlik a Somogy-megyei Korishegyen a Hidépito Rt. kivitelezésében. A
hatalmas viadukt, melyen az M7-es autopdlya mintegy 90 méter magassaghban szeli dt a vilgyet, az egyik
legnagyobb vasbeton szerkezet lesz Eurdpdaban. Az MTM munkatdrsa a helyszinrol tudositotta lapunkat.

A Magyar Betonszovetség a kivitelezOvel egylitt-
mikodve 2005. majus 12-én egész napos programot
szervezett a volgyhid épitésének bemutatasara, melyet
az Ipar Miiszaki Fejlesztéséért Alapitvany is tamo-
gatott. A szantddi talalkozohelyrdl a résztvevoket
légkondicionalt autobusz vitte az épitési teriiletre, ahol
eloszor Szilvdsi Andrds, a Betonszovetség ligyvezetdje
szolt roviden a tervezett programrol, majd Berko Dezsé
a projekt vezetd fomérnoke részletes, szemléltetd veti-
téssel Osszekotott tajékoztatot tartott a kivitelezésrdl. A
munkdélatok pillanatnyi alldsa mellett kiilon hangsulyt
kaptak az eldéadasban a pillérek alapozasanal és
¢épitésénél, valamint a felszerkezet épitésénél hasznalt
ktlonboz6 betontipusok sajatossagai, miszaki paramé-

(foté: MTM)

1. dbra Tdjékoztato a kivitelezésrdl
terei, valamint a betonozas kiilonleges technoldgidja,
melyet a kivitelezés soran alkalmaznak. Ezt kdvetden a
résztvevok megtekintették az épitési teriileten az egyik
mar elkésziilt pilléren 0Osszeszerelt tobb tonnds

16

betonozo kocsit, melyet a felszerkezet Gn. eléretolasos
technoldgiaval torténd betonozasahoz hasznalnak, az

2. dbra Helyszini szemle

egyik épiil6 pillért, valamint egy soron kévetkezo pillér
alapozasat. Az egyes helyszineken felmeriild gyakor-
lati, szakmai kérdésekre Berkd Dezs6 valaszolt,
tovabbi részletekkel szolgalva a Kkivitelezésrol, az
alkalmazott technologidkrél. A grandidzus vasbeton
szerkezet épitéséhez sziikséges specialis Osszetételil
betonokat az épitési terlilet szomszédsagaban a TGB
Hungaria Kft. koroshegyi betoniizemében készitik,
melyet a helyszini program zardakkordjaként szintén
bemutattak az érdeklddd szakembereknek. Itt a
betonok gyartasaval kapcsolatos kérdések keriiltek
elétérbe, szorosan kapcsolodva a konkrét munkalatok-
hoz, sziikségletekhez, miszaki igényekhez.

A résztvevok kozott — akiknek szamat az épitési
teriileten rendelkezésre allo ,,konferencia kapacitas”,
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3. abra Egy épiild pillér
valamint a biztonsagi és munkavédelmi eldirdsok miatt
is maximalni kellett — ott voltak a hazai betongyartok, a
nagy kivitelezd cégek képviseldi ugyanugy, mint a
tervezok, szerkezetépitok, illetve a kiilonb6zo szakmai
szervezetek képviseldi, akik az dgazat szempontjabol
fontos dontéshozo testiileteknek tigyszintén tagjai.

A szovetségnél hagyomdnya van az orszigban és
Eurdpaban zajlé nagy jelentdségl, vagy kiilonleges
kivitelezések helyszini megtekintésének, természete-
sen, csak ha a miitargy betonbdl éptl. Idén julius
kozepére terveznek a szovetség nyéri konferencidjaval
Osszefliggd hasonld programot. Az MO korgylirii észa-
ki, beton palyaszerkezet épitésének megtekintése soran
az alkalmazott nagy teherbirdsi betonokkal kapcso-
latos tapasztalatok cseréje varhato. A rendezvényekkel
elsésorban azt kivanjak elérni, hogy mivel hazankban
nincsenek évtizedes hagyomdnyai a betonok alkalma-
zasdnak az Utépités teriiletén, a szakembereket koze-
lebb hozzak a betonhoz, az alkalmazok érdeklodését
pedig folyamatosan ébren tartsdk az ujabb és ujabb
technologidk, szakmai Ujdonsdgok irdnt. A szak-
emberek taldlkozasa, tapasztalat- és eszmecseréje egy-
egy konkrét kivitelezés kapcsan azonban alkalmas arra
is, hogy a szovetség ezeken keresztiil is ndvelje
szakmai, tarsadalmi elismertségét, annak érdekében,
hogy minél hitelesebb partnerré tudjon valni a hazai
jogalkotds, szabvanyalkotds teriiletén. Ennek a
munkénak, és ezeknek a rendezvényeknek is koszon-
hetd az, hogy ma Magyarorszdgon a beton palyaszer-
kezet épitést egyaltalan szabvany irja eld, melynek
fontossagat és jelentdségét nem lehet eléggé hang-
sulyozni - tdjékoztatott Szilvdsi Andrds, a Betonszo-
vetség ligyvezetdje.

A program megszervezése, lebonyolitdsa kapcsan
az ligyvezetd elmondta, hogy a betonipart érintd
agazatok meghatarozo kivitelezoéivel kivald kapcsolatot
sikeriilt kialakitaniuk az elmult években, leginkdbb az
érdekeltség okan, hiszen 0k is — mint jelen esetben a
Hidépitd Rt. — sok esetben szintén tagjai a Magyar
Betonszovetségnek, igy e rendezvények kapcsan az
¢épitési teriileten zajlo konkrét munkdalatok megtekin-
tésének leszervezése sohasem okoz nehézséget.

FIR

JUEORM
BETONACEL

2475 Kapolnasnyék, 70 fout 42. km
Telefon: 06 22/574-310
Fax: 06 22/574-320

E-mail: ruform@axelero.hu
Honlap: www.ruformbetonacel.hu

Postacim: 2475 Kapolnasnyék, Pf. 34.
Telefon: 06 22/368-700
Fax: 06 22/368-980

JSEORM
BETONACEL

az egész orszagban!

PLAN 31 Mérnék Kft.

1052 Budapest, Semmelweis u. 9.
Tel: 327-70-50, Fax: 327-70-51

PLAN 31

Iroddnk elsosorban ipari és kereskedelmi
létesitmények tartoszerkezeti
tervezéseével foglalkozik.

Statikus mérnokeink nagy gyakorlattal
rendelkeznek eloregyartott és monolit
vasbeton szerkezetek tervezésében,
épitészmeérndckeink engedélyezési és teljes
kiviteli dokumentdciok elkészitésében.

www.plan31.hu
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A jobb és tartésabh betonhoz vezeto ut
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A Sika Hungéria Kft. Beton Uzletaga
a betont és a habarcsot eléallitd
iizemeknek, az ezt beépitd
véllalkozoknak és a mindezt
megalmodo tervezéknek nyujt
segitséget, biztosit anyagokat
és kinal szolgdltatdsokat.

Uzletdgunk ezekkel a kivalo és
ellen@rzétt mindségii termékekkel és
alapanyagokkal kivan hozzajarulni
a hazai épitett kornyezet szebbé
és tartosabba tételéhez.

Beton Uzletag

2600 Vac, Kéhidpart dilg 2.

Levélcim: 2601 Véc, Pf. 198

Tel.: (+36 27) 316-723, (+36 27) 314-676
Fax: (+36 27) 314-736
stabiment@stabiment.hu, www.stabiment.hu

Sika Hungaria Kit.
1117 Budapest

Prielle Kornélia u. 6.
Tel.: (+36 1) 371-2020
Fax: (+36 1) 371-2022
info@hu.sika.com
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COMPLEXLAB
~Labortechnika az On igénye szerint..."
friss és megszilardult beton-,

valamint cement-, aszfalt- és
talajvizsgalati labor berendezések

GRIROLS

teljes skalaja

* piacvezetd gyartok mindségi termékei

« hatalmas kinalat

* teljes megfelelés az Gj EN szabvanyoknak
« hazai szervizhattér

» szamos referenciahely

« folyamatos akciok

1031 Budapest, Petur u. 35.
T.: 243-5069, 454-0606 Fax: 453-2460
E-mail: info@complexlab.hu
Honlap: www.complexlab.hu
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Befontechnologia

Sika ViscoCrete® technolégia
- polikarboxilat bazisu folyositd adalékszerek a jobb és tartosabb betonért -

Az adalékszerek hazdankban

is mind jelentosebb szerepet jdtszanak a betonkészités folyamatdaban.

Elterjedésiiket az alkalmazdsukkal jaro miiszaki és gazdasdagi elonyok indokoljak. A korszerii beton- és
habarcstechnologia az adalékszereket ezért nem pusztin segédanyagoknak, hanem a cement, az adalékanyag
és a viz mellett a beton alkotoanyagdnak tekinti. Adalékszernek nevezziik a betonba kis mennyiségben
(maximum 5 % a cement toémegére vonatkoztatva) bekevert olyan folyadék, vagy por alaku vegyi
készitményeket, amelyek a friss- és megszilardult beton egyes tulajdonsdgait (fé hatds) kedvezoen
befolydsoljak, mig mds tulajdonsdagait (mellékhatas, jarulékos hatds) legfeljebb kis mértékben valtoztatjdk.

Mint az kozismert, a beton készitéséhez 1ényegesen
tobb vizet hasznalunk fel, mint az a hidraticiohoz
feltétlentil sziikséges lenne. A hidratidciohoz sziikséges
mennyiségen feliili viz adagolasat a bedolgozhatosag
teszi sziikségessé, ugyanis a csak hidrataciohoz
szilkséges vizet tartalmazo keverék a gyakorlatban
elterjedt berendezésekkel nem tomorithetd jo hatas-
fokkal megfeleld mértékig. A frissbetonban csupan a
megfeleld tomorithetdség eléréséhez sziikséges viz-
mennyiség miatt — ez foldnedves betonok esetében is
mintegy kétszerese a hidraticios viz mennyiségének —
a cementkében nyilt kapillaris porusok maradnak. A
kapillaris pérusok mennyiségének novekedésével sok
tekintetben romlik a beton minésége. Mindenekel6tt a
nyomo- ¢€s hajlitoszilardsag csokkenését, a vizzaro-
sagot és ezzel az iddjarassal szembeni ellenalloképes-
ségét, tovabbd a zsugoroddst — ami jelentdsen
novekszik — emlithetjiik meg.

A képlékenyitdk és folyositok alatt olyan adalék-
szereket értiink, melyek a fenti feltételek mellett is
javitjdk a beton bedolgozhatdsigat anélkiil, hogy a
porustartalom megnovekedne. Ezek az anyagok ugy
hatnak, mintha a keverék viztartalma nétt volna meg.
Az elozével azonos bedolgozhatosag eléréséhez,
egyébként azonos feltételek mellett, csokkenthetd a
készitési viz mennyisége. Ma ugy vélik, hogy a
képlékenyité hatas  adalékszerek ionos vagy
molekuldris formaban a cementszemcsék feliiletén
kotédnek meg. Elsésorban negativ toltésti feliiletek
keletkeznek, ami ahhoz vezet, hogy a cementrészecs-
kék kisebb-nagyobb mértékben taszitjak egymast.

A cement altalaban hajlamos agglomeratum képzé-
sére, de ezzel az elektrosztatikus taszitdssal egyfajta
diszpergald hatas érhetd el. Az Gsszetomorodéseket
bizonyos mértékben megsziinteti ez a hatds, az egyes
szemcsék mozgathatésaga megnd, kenohatas érhetd el,
ami folyosabb konzisztenciat eredményez. Szamos
képlékenyitd hatasu anyagnal jelentkezik a kotési idot
késleltetd hatds, mely szintén hozzdjarul a viz
csokkentéséhez. A hidratdlas kezdeti késleltetése
kovetkeztében felesleges viz marad (ennek a viznek
normal esetben a cementtel kellene reakcioba 1épnie)
¢s ezzel n6 a cseppfolyos fazis relativ mennyisége.

A képlékenyitd adalékszerek adagolhatdo mennyi-
sége viszonylag szlik hatarok kozott valtoztathato.

Ezért konzisztenciajavitd és vizmegtakaritd hatdsuk
korlatozott. Az ajanlott adagoldsok tullépése noveli
ugyan a képlékenyité szerek hatasossagat, de a
tuladagolassal a kedvezdtlen hatdsok fellépésével is
szamolni kell. Mind-
ezek arra 0sztonoz-
ték az adalékszerek
kutatasaval  foglal-
kozo6 szakembereket,
hogy hat4sosabb, a
kedvezdtlen  kisérd
hatasoktél  mente-
sebb  képlékenyito
adalékszert  allitsa-
nak el6. A gondosan
eldallitott, nagy tisz-
tasagu és nagyhatasu
adalékszereket a hazai terminologia folyositoknak (né-
metben: Fliefmittel) nevezi.

A folyositoszereket a képlékenyitd adalékszerekhez
hasonloan két célbodl adagoljuk (2. abra).

Elektrosztatikus
VYonzas

—»‘—

1. dbra Adalékszer nélkiil

Terllés

@ Konzisztencia javitas

@ vic-tényezd cstkkentés
1 D= e

® @r
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30 : : :
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vic- tényezd

2. dbra A v/c tényezd és a teriilés dsszefiiggése
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Lignin Melamin Naftalin Akrilat ViscoCrete®
Hatdasmechanizmus
Elektrosztatikus taszitas o oo oo ° o
Térbeli akadalyozas oo ooe
Jarulékos tulajdonsagok
Feliileti fesziiltség csokkentése ° . oo
Hidratacio késleltetése oo o ° o/-
Felhasznalhatésag
Magas hdmérsékletnél oo . . °
Folyos konzisztencidhoz oo oo o0 oo
Finomrésszegény keverékhez ° oo ° °
Finomrészben gazdag keverékhez o o0 oo oo
Magas kezddszilardsaghoz oo . . oo/

e:j0 ee:nagyon jo eee: kivald -:terméktdl fugg

1. tablazat Folyositok jellemzd tulajdonsdgai

Az adagolas célja:

o A betonkeverék mozgékonysaganak novelése tovabbi
vizadagolas nélkil (1. nyil).

e A betonkeverék viztartalmanak jelentds (15-30 %-0s)
csokkentése anélkiil, hogy a keverék bedolgozhatd-
saga kart szenvedne (2. nyil).

e A gyakorlatban azonban a két eset kombindcidja
fordul eld, melyet a 3. nyil mutat.

A kis viz/cement tényezoji, egyidejileg jol bedol-

gozhaté beton egyesiti magaban mindazokat a jo

tulajdonsagokat, amelyeket hagyomanyos mddon egy-
idejlileg teljesiteni nem lehet. A kis viz/cement tényezd

a nagy kezdod- és végszilardsag, a nagyfoku vizzardsag

¢és fagyallosag, a kivalo kopasallosag, a jo kémiai

ellendlld képesség ¢és altaldban a kell6 iddallosag
biztositéka. A megfeleld konzisztencia pedig egyide-
jleg lehetdséget nyujt a betonkeverék kifogastalan €s
gyors bedolgozhatosagara. A folydsitdszerek hatdoanya-
gai kezdetben a képlékenyitdszerekével azonos lignin-
szulfonatok (papiripari ¢és boripari melléktermékek) és
glikonatok voltak. Ezek hibdja a természetes eredet
miatti ingadoz6 Osszetétel ¢és ezért nehezen kiszamit-
haté hatds volt. Jelentds elérelépést jelentett a szin-
tetikus hatéanyagu folydsitdszerek megjelenése: eldbb
melamin-formaldehid szulfonat, majd naftalin-formal-
dehid szulfonat vizes oldatok és porok formajaban. A
szakirodalom 1994-ben szdmolt be el8szor az jonnan
kifejlesztett, szulfonalt vinilkopolimer alapu folyosito-
szerekrol (akrilatok). Ezek a sziirke-halvanybarna szi-
nt, 30 m% koriili hatéanyagtartalmu, semleges kém-
hatasu, kloridmentes vizes oldatok betontechnoldgiai
hatdsa nemcsak mértékében, hanem mindségében is
eltér a hagyomanyos folyositoszerek hatasatol.

Mindennek a magyarazata a korabbiaktol részben

eltérd hatdsmechanizmusban rejlik. Az 0j tipusu fo-

lyésitdszerek egyrészt nagyobb cementdiszpergalod
hatastiak, ami a cementpépek jelentdsebb viszkozitas
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csokkentésében nyilvanul meg. Masrészt az adalék-
szeres cementkdvek rontgendiffrakcids vizsgalata
kimutatta, hogy az 0j hatéanyag kémiailag is befo-
lyasolja a cementhidrataciot: késlelteti az alit fazis
nyokét, ezzel visszaszoritja a portlandit képzddést. Az
1. tdblazat rovid attekintést ad a kiillonb6z6 hatéanyagi
folyositok jellemzé tulajdonsagairdl.

a polikarboxilat-éter (PCE) hatdéanyagu adalékszerek
(Sika ViscoCrete® technolégia), melyek megjelenése
Ujabb lehetdségeket nyitott meg a betontechnoldgiaban.
PCE-k anionos polimerek, melyek olyan telitetlen
szénsavak polimerizacidjaval keletkeznek, mint az

Elektrosztatikus
taszitas

3. dbra Hagyomanyos folyositok miikodése

Térbeli
akadalyozas

4. dbra Sika ViscoCrete® folyésiték miikidése
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akrilsav, metakrilsav, vagy maleinsav (3., 4. dbra).
A ViscoCrete® folyésitok hasznalataval 40 %-nal is
tobb vizesokkentés is elérhetd. A PCE mint hatéanyag,

Teriilés {cm)

15 30 45

Id5 (perc) °©

5. abra A teriilés valtozasa kiilonféle
hatoanyagok esetén

csak gyljtonév. Valdjaban szamtalan a polimerek
varidcids lehetdsége. Lehet rovid folancu ritka, hossza
melléklancokkal, de lehet hosszu félanca sok rovid

Teriilés (cm)

60
55 .A
50 H i —
25 keverék
17 kiilonb6z6 cement
45 4+ 8 kiilonb6z6 pernye —
I-}tlagos vic=0,52
40 Atlagos adagolas: 0,8% ViscoCrete®-1020 X
0 30 60 90 120
1d6 (perc)
6. abra A teriilés valtozdsa Sika ViscoCrete® folyosité

felhasznaldsa esetén

melléklanccal. A lehetdségek szdma szinte végtelen.
Ez magaban foglalja azt a lehetéséget, hogy a mole-
kulakat célspecifikusan allitsuk eld. Ezért van mas-mas
ViscoCrete®™ termék pl. az el6regyartas szamara, ahol a
legfontosabb igény a gyors kizsaluzhatosag, de nem
olyan fontos a hosszu eltarthatésag, vagy a transz-
portbetonok esetére, ahol a jo konzisztenciatarté ké-
pesség fontos. A ViscoCrete® folyositok mai generé-
cidja mar nem cementfliggd. Ezt jol szemlélteti a 6.
abra, mely 25 kisérlet eredményének atlagat mutatja a
ViscoCrete® 1020 X folydsito felhasznalasaval.

A Sika ViscoCrete® folyésitok kifejlesztésénél
figyelembe vették a piaci igényeket. Ezek az igények
az épitdipar kiilonbozod teriiletein természetesen elté-
roek, sokszor egymasnak ellentmonddak, éppen ezért
az egyes teriiletek problémdit mas-mas ViscoCrete®
folyositoval lehet orvosolni. Mint azt a mondas is tartja
»~Ami jo mindenre, az nem jO semmire”. Ennek
megfelelden a Sika kiilon folyositd csalddot ajanl az
eloregyartd lizemek szamdra ¢és a transzportbeton
lizemek szamara.

A Sika ViscoCrete® folydsitok koziil az eldre-
gydrtds szamdra két terméket érdemes kiemelni:

A Sika ViscoCrete® 20 HE foly6sitd rendkiviil
magas kezdd- és végszilardsagot biztosit a betonnak,
magas hatéanyagtartalmanak koszonhetéen gazdasagos
adagolast tesz lehetdvé.

A Sika ViscoCrete® 20 Gold a 20 HE-hez hasonlo-
an jo kezdd- és végszilardsag elérését teszi lehetové, a
frissbeton keverék hosszu eltarthatosagaval kiegészitve.

8. abra Utolso simitdsok a gerenda feliiletén

A transzportbetonokhoz haszndlhato Sika Visco-
Crete® folyésitok (a teljesség igénye nélkiil):
Sika ViscoCrete® 1020 X
Sika ViscoCrete® 1035
Sika ViscoCrete® 5-800 Multimix
Sika ViscoCrete® 3035

Az épitdipar mai tempdja mellett — amikor mar a
betonnak szinte megszilardulni sincs ideje, mert jon a
kotbér — olyan megszoritasokat kell tenni a betontechno-
logiaban (pl.v/c = 0,38, bedolgozhatdsagi 1d6 2 ora folyos
konzisztenciaval), ami a hagyomanyos folyosito adalék-
szerekkel mar nem, vagy csak nehézségek aran oldhato
meg. A PCE hatdanyagu folyositoszerekbdl allo Sika
ViscoCrete® csalad elegans megoldast kindl minden
betontechnologiailag megoldhato feladatra.

Német Ferdinand 1998-ban végzett a
BME FEpitémémoki Kar nappali ta-
gozatan. 1998 ota termékmenedzserként
dolgozik, munkahelye a Stabiment
Hungaria Kft., majd a Sika Hungaria
Kft. Beton Uzletaga. Elvégezte a BME

betontechnologia szakmérnoki  tanfo-
lyamat.
Szakteriiletei: beton adalékszerek, szaktanacsadas, beton-

technologia, betontervezés.
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FORM + TEST
PRUFSYSTEME
HUNGARY KFT.

Beton, cement, habarcs
anyagvizsgalo berendezések

Termékeink és
szolgaltatasaink

- Magyar nyelvii és fejlesztésii szoftverrel
felszerelt nyomo- és hajlitogépek

- Egyedi igényeket kielégitve megtervezziik
és berendezziik anyagvizsgalo laborjat

- Schmidt-kalapacs minden tipusa (Digi-
Schmidt 2, -N-NR -P-L-LB-M jelii

- Szerelés, karbantartas

Eladas:
Becsey Péter, 30/337-3091

1056 Budapest, Havas utca 2.
E-mail: becseyco@hu.inter.net

Karbantartas:
Becsey Janos, 30/241-0113

MINOSEG EGY KEZBOL

Fax: +36 1240 4449
GEMKUT Cementipari

@ Kutato-fejleszté Kft.

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

Telefon: 388-3793, 388-4199 Fax: 368-2005
Honlap: www.mcsz.hu E-mail: cemkut@mcsz.hu

A Nemzeti Akkreditalasi Rendszerben a NAT altal
NAT-1-1249/2004 szamon akkreditalt
vizsgalolaboratorium.

A 4/1999 (I1.24.) GM rendelet alapjan 077/2004

szamon kijelélt, az Eurépai Gazdasagi Térségre

1414 azonosité szamon Briisszelben bejegyzett
vizsgaldlaboratdérium.

TEVEKENYSEGEINK

» cement-, mész-, gipsz- és egyéb szilikatipari
termékek és nyersanyagok vizsgalata, ezen termé-
kek min6ségének javitasara és a termékvalaszték
bdvitésére iranyuld kutatasok, fejlesztések,

» hetontechnoldgiai vizsgalatok,

» |8g- és portechnikai mérések, hatastanulmanyok
készitése, munkahelyi por, zaj, szerves
légszennyezdk mérése,

» hazai és nemzetkzi szabvanyositas,

» kutatds, szakért6i tevékenység

1036 Budapest, Pacsirtamezé u. 41.

Telefon: 06-1/388-8175 Fax: 06-1/453-3363
E-mail: mtm@tukorkep.hu

A SZAKMA LAPJA
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Tevékenységi koriink

® Beton és vasbeton elemek

Csatornazasi és vizépitési elemek
- Kornyezetvédelmi aknak

(Iamfalak™F 5ias

: MAV Imélyépitési elemek =

al® B Tavkozlési elemek
= Trigon fodémrendszer
Autdpalya épitési elemek
Egyéb termékek

Termékeink

Eldregyirtott beton és vasbeton elemek

Termékeinket az
orszag teljes
teriiletére, megadott
litemezés szerinti
pontos hataridére
szallitjuk.

Kérésére termék-
katalogusunkat
és arajanlatunkat

elkiildjiik.

SPECIAL TERV Epitémérnéki KFt.

o 2 ‘S_O %,
MINGSEG (5 a %)
MEGBIZHATOSAG ()@
MUNKABIRAS U o™

Tevékenységi koriink:

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

- szaktanacsadas,
- szakvélemények elkészitése

Cim: 1031 Budapest, Nimrod u. 7.

Telefon: (36)-1-368-9107
240-5072

Internet: www.specialterv.hu

HIREK, INFORMACIOK

Berlinben mdjus elején felavat-
tak a holokauszt emlékmivet,
mely két futballpdlya méretl és ¢
2711 betontémbbdl all. A tém-
bok egymastdl épp akkora ta-
volségra vannak, hogy egy
ember elférjen kozdttuk. Kivalrd! |
nézve enyhe hulldmot formdz-
nak, k6z&jlk [Eépve azonban a
bizonytalanség és a tajékozo-
dds elvesztésének érzése fogja
el a latogatot,

* *

Elkészult a BV-MI 01:2005 (H) szdmd, ,,.Betonkészités
bontasi, épitési és épitdbanyag-gyartasi hulladék
Ujrahasznositdsaval” ciml Beton- és Vasbeton-
épitési MUszaki Iranyelv, mely nem csak a bontdsi
hulladék, hanem a normdl adalékanyagl be-
tonok és konnylbetonok készitésével foglalkozd
kollégdk érdeklédésére is szamot tarthat.
A miszaki iranyelv a fib Magyar Tagozatdnak
honlapjdrdl szabadon letélthetd:
http://www.eat.bme.hu/fib/bontasi-hulladek-
fib/bontasi.htm
A tervek szerint az irdnyelv a kdzeljdovdben nyom-
tatasban is megjelenik.
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Cégiink tevékenységi kore a kovetkezokre terjed ki:
Uj hidszerkezetek épitese, hidfelujitas, injektalas,
6ttbeton készités, sovédelmi munkak készitése,
régi hidak bontasa, magasépitési szerkezetek rehabilitacioja,
dilataciok beépitése, ipari padlok készitése

Kiemelked6é munkaink:
M7 autdpalya Balatonszarszé - Ordacsehi szakaszan hidépitések
Budapest, M2 kelet - nyugati metrévonal alagutjainak felujitasa

Betonplasztika Kift.

1138 Budapest, Karikas Frigyes utca 20.
Levélcim: 2040 Budadrs, Postafiok 56.
Telephely: 2040 Budaodrs, Szabadsag u. 397-399.
Telefon 06-23!420—066 fax: _06-23!420 007

ME- Bauchemie

Nagyszﬂardsagu es nagy teljesnokepessegu
betonok adalékszerei

www.mc-bauchemie.hu
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