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Tervezés

Eléregyartott elemek befogasa, tobbtamaszusitasa

Szerzo: Dr. Gilyén Jend

Eldregyartott vasbeton elemek befogdsaval, illetve téobbtamaszusitasaval keletkezé statikai eldonydk
kihaszndlasa nem a szokvdanyos vigsgalatot igényli. A kétféle idében késziilt beton és a kiilonbozo technoldgiai
koriilmények miatt a szokvanyos homogén modell feltételezése téves eredményt ad. Az inhomogenitds hatdsadt a
kérdés elvi megvilagitisa mellett a cikk redlis méretekkel és igénybevételekkel késziilt szampéldaval is
bemutatja.

Kulcsszavak: inhomogenitas, Osszeférhetoség, zsugorodas egyéb hatasai, épitéstechnologia hatasa, abszolut
méretek hatasa a beton szilardsagara.

1. A statikailag hatarozatlan szerkezetek elényei nyomatéki abrak teriiletével, mint az 1. abran lathato.

A statikailag hatarozatlan szerkezetek az igénybe-  Szerkezeteink azonban ritkan csak befogottak,
vételeknek  kevésbé  kitett szerkezeti részekre illetdleg egyenletesen terheltek, par-cialis terhelések
atvitelével a keresztmetszetek kedvezébb  kissé kedvezodtlenebbé teszik a szerkezetet, de még igy

kihasznalasat eredmé-nyezik. Ez abrazolhatdé a  is kedvezdbb igénybevételek jelentkeznek (1. dbra).
‘ Tovabbi elény, hogy a monolitikusan készitett
700 % . | szerkezet kedvez8bben viselkedik rendkiviili hatasoknal,
il +" ‘ éppen az igénybevételi atrendezddés kovetkeztében.
4> | Ennek oka az, hogy a szerkezetben 1évé biztonsag
s megndvekszik a képlékeny tartalékok
_4‘__ | felhasznalhatosagaval is, hiszen a képlékeny viselkedés
&l

‘ rendkiviili hatdsoknal nem jar a szerkezet azonnali
! leszakadasaval, ha van kevésbé igény-bevett rész a
g
f kritikus szerkezeti rész mellett!
Ez a tobblet biztonsdg a képlékeny viselkedés
H T i‘ hataran kovetkezmény nélkil ki is hasznalodik,
y WMW i amikor pl. valamely tdmasz megsiillyed, vagy
/ . .
-ls——/ 95745, — egyirdnyban a szamitottndl nagyobb hatds éri a
gylrany gy
Z szerkezetet.
Szerz6 ezzel a hatassal a ,,BETON” folyoirat 1996. 12.

szamaban részletesen foglalkozott, a vasbeton szerkeze-
tek biztonsagaval és élettartamat targyald cikkében
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2. abra Statikailag hatarozott eléregyartott elemekbdl
képzett, statikailag hatarozatlan tartoknal az illesztési
rész alakvaltozasanak hatasa a megvalosult befogasi
nyomatékra, kiilonbozé L/h aranyoknal

1. abra Statikailag hatarozatlan szerkezettel elerheto
megtakaritas az igénybevételeknél
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(11-16. old.). Tanulsagos az idézett cikk 4. abrajan
lathatd haromtamasza tartonal, az épitési koriilmények
folytan el6allt inhomogenitas fellépése a kozépsd
tamasznal s ennek kovetkeztében a mezényomaték
jelentds megno-vekedése a szamitasba vett értékhez
képest. Ez az inhomogenitds eldregyartott elemek
Osszeépitése ese-tén, a helyszinen késziild csomopont
megvaldsitdsdndl mindig eléfordul. Jelen cikk e
témaval foglalkozik, az elvi targyalds mellett egy
realis méretli és terhelésti harant kivaltonal kovetendd
szdmitdsi mod bemuta-tdsdval, melybdl lathatdé az
eléggé szokasos homogén modell nagy hibdja. A
helyszini  viszonyok kozott késziilt csomdpont
inhomogénségének hatasa annal na-gyobb, minél
nagyobb az dsszekapcsolt rudak merev-sége. Egy ilyen
prébaszamitds eredménye lathatdé a jelen cikk 2.
abrajan.

2. Az eléregyartott riudelemek 6sszeépitése folytato-
lagos, statikailag hatirozatlan tartéva

Az eldregyartott radelemek 06sszekapcsolasahoz
mindenkor hegeszthetd, lagyacél tulnyujtott vasakra
van sziikség, mert a tapadasos toldast csak kivételesen
sz¢éles csomoponti kibetonozasban lehet késziteni, az
atfedési hossz nagysaga miatt.

Az dsszeépitéshez kialakitott hézagban kis mennyi-
ségii beton van, annak mindségénél nem varhat6 el a
jol ellen6rzott, nagy tomegli beton mindsége,
tomoritése, utokezelése, azaz az emberi tényezé dontd
befolyéssal bir. Legcélravezetébb — az igénybevételek
kedvezd ki-alakulasa végett — csuklos, ,,Gerber”
tartobol késziteni a soktamaszi tartokat, amelynél
maximalisan kihasz-nalhatéak a szerkezeti részek
eléregyartasabol eredd mindségi és gazdasagossagi
elénydk (3. abra). Egyéb-ként a manapsag altalanosan
hasznalt B 60.50 acél hegeszthetd, igy az acélbetétek

Osszehegesztése meg-oldhaté még a helyszini készités
miatti III. oszt varrattal is, aranylag kis mérettel.

A figyelembe veendd koriilmények és hatasok:

e a csomoponti beton finom szemszerkezete a kis
méret miatt, a szitkds helyen altalaban folyo6s kon-
zisztenciaval elérhet6 kisebb szilardsag,

e a friss beton szabvanyos utokezelése altalaban nem
biztosithato,

e a kis méret miatt hatdsos tomorités nem feltételez-
hetd,

e a folyos konzisztencia miatt min. 0,6 ezrelék a
zsugorodas, amelybdl kovetkezden repedés lesz az
eléregyartott elem €s a csomdponti beton kozott,

ea csomoponti betonnal nagy  marado
alakvaltozassal - kuszassal - kell szamolni.

Mindezen hatranyok részben elkeriilhet6k, ha mind
a nyomo, mind a huzo6 erdket a talnyujtott szerkezeti
vasak 0Osszehegesztésével felveszik. Az 0Osszehe-
gesztett acélbetéteknél a tengely-eltolodds miatt
keletkez6 er6 miatt azonban slritett kengyelezés
szilkséges, ami tovabb csokkenti a csomopont jo
kibetonozasanak esélyét! Az 6nként kinalkozo hurok-
szeri tulnyujtott vasalds nyomaték ataddsara nem
alkalmas, de rendkiviili hatasok esetében szerkezeti
sériilés aran a biztonsagot fokozza.

Figyelemmel a feszitett beton elemek nagyfoku
elterjedésére, tovabba a sablon kialakitasra csak a tarto
fels6 részében egyszerli a kapcsoldo acélbetétet
betonozni, igy a példa is ezt az esetet vizsgalja. A
tartovégek kozé beszoritott csomdponti betonnal
bizonyos technologiai koriilmények kozott lehetséges
szilardsaggal szamolni.

3. Eléregyartott harantvaz gerenddjanak statikai
szamitasa helyszinen késziilé6 nyomatékbiro
csomopont esetén

A 4

abra  szerinti

Eléregyartott folytatolagos tartoszerkezetnél legeredményeseblﬁégfi}@s}.%I’égs,?@E}ké@ﬂet ) ke}t
tartos megoldas melynél azonban a révid konzolos témaszkodﬁ%%‘lgya’[tg&ldoﬁﬁf endabol

kikép-zett

A csuklok legeélszeriibb helyét a parcialis terhelésekkel megsggrkeszte
Iy - . . e . ere
hatasabra alapjan kell meghatarozni. Az abran folytonos allanglﬁ?

abrazolva a csuklok kiosztasa.

.l lllcstcl ULlli U’b l\i}\épUL L , ., L., .
_ b il harantfdtartdjanak 0sz-
T T L n T 1\ szeépitését  tervezték, a
A 477 L T statikai hatdrozatlansag el6-
g 6’[,1 . ror 1oz ,
|, Z L z L . L nyeinek érvényesitése vé-
o 7 1 1 1 5
gett. A csarnokra hato

sz¢lterhelést a kehelyala-

ba bﬁfﬁggﬁtla%%ér.ek és

SRS efiditel YaRHE: 22
1dafao ezenrflatasagél csak
axialis er6 kozvetitd szere-
pl. Tehat a tartordl szélha-
tasbol teher nem adodik at

3. dbra A Gerber csuklos tarto, a tobbtamaszusag elonyeinek felhasznaldasara

és az a nyomatékokat sem
moédositja. E haranttartok-
ban csak a 9,0 m fesztava
fodémpanelok és a hasznos
terhek okoznak igénybevé-
telt. A megfelel6 alapo- zas miatt a  siillyedés
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) MSZ 15022-86 szabvany eldirasait
! > |__pdvkday elen W 1 = M 3 hasznaltuk (5. dbra).

! N l ;:'TI A fodémszerkezet: o harant ge-
Y — 7 i renda, e 37 cm magas, iireges, elore-
| W Foacupatic ,l o Iy ' ‘ gyartott 1,20 m széles fodémpalld
| I o cloregydrtott xiviltd, ]| il 3 =T (0,44 kKN/m” sulyt), e azon egyiitt-
3 4 H | dolgozas végett 6 cm vastag helyszi-
1 W ) ' ]| nen felhordott felbeton, melynek
] s | ] " 5 felhordasakor torténik a pallok ko-
N N . | L o zotti hézag, tovabba a harantgerenda
) M | T e illesztésbe keriil6 C16 szilardsagi

f 3 I I - osztalyu betonkitoltés elkészitése.
| ™ | -7 Ebbdl az épitéstechnoldgiai sorrend-
i i & ! I bél kovetkezik, hogy a szerkezet
A I L] eloregyartott gerendai az Onsulyt
| N I mint kéttdmaszi tartdk viselik. A
| 3 1 i példanak felvett szerkezet latszolag
g = | _I___r—j logikatlan, mert nem hasznalja ki a
[ ‘i 4 fodémelemek szerkezeti magassagat
e a  befogisi mikdésnél.  Ez

4. abra Eloregyartott tartorészekbdl haromtamaszu tarto létesitése

helyszinen készitett kapcsolattal. Alaprajz.

kiilonbségek elhanyagolhatdéan csekély mértékiiek, 1-2
mm-re tehetfk. A példdban a még ma is hasznalhato

a/ Végleges allapotban az épitési technologiabol kévetkezd

inhomogén szerkezetnél homogén szerkezet feltételezésével

szamitott igénybevételek gbraja
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b/ A helyszinen készitett dsszeépités hatasaival modellezett
szerkezet kiegyenlitett igénybevételi abraja

szandékos, mert a 9,0 m fesztava
ireges fodémeket minimum 10 cm
szélesen kell felfektetni a kivaltora,
hiszen ez igy is csak L/100 koriili.
Tovabba a nagy iiregek kellden merev lezarasa
nehezen megoldhatd s

¢/ A darabokbol 6sszeépités hatasaval modellezett szerkezet
igénybevételi abraja, kiegyenlitddés hatasa nélkiil
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5. dbra A 4. abra szerinti szerkezet részletei
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enélkill a kozottik 1évo beton nem tomdrithetd. A két
szerkezet egyiittmiikodéséhez az eldregyartott kivaltd
a gerenda fels0 részének hatasos tomoritését aka-
dalyozza. A fodémelemek kozotti, nem jol tomoritett
betonban a vasalds megcsuszik (a tet6fodém elemek
kozotti  hézagokba  helyezett  tobbtdmaszusitasi
vasalasnal az EMI vizsgalatai szerint ez gyakori hiba
volt). Az elhelyezési mérettiirések utan a hézag akar 6
cm-rel is sziikiilhet, amelyben a vasak el sem férnek, s
a beton betoltése is csak mindségrontéan folyds
betonnal lehetséges (hacsak nem hasznalnak korszer(i
beton adalékszereket). A kozépsé tamasz felett tehat
befogasi nyomaték csak az esetleges teherbol
kovetkezik (8,00 kN/m?). A fodém m? sulya: pallobol
5,44 kN, felbetonbol 1,44 kN, simitasbol 0,12 kN,
osszesen 7,00 kN/m>.

Az eloregyartott gerenda terhelése sajat
sulybol 0,3x0,66x25,0=4,95 kN/m ¢és a fodémmel
4,95+7,00%9,0=67,95 kN/m. A mértékado teher pedig
67,95%1,2+8,00x9,0x1,3=176,2 kN/m. M=81,5%5,65/
8=332,3 kNm, M= 93,6x5,65%/8=373,5 kNm és
M4=332,3+373,5=705,8 kNm.

A tamaszponti szogforgds kiszamitdsdhoz
sziikséges ,,Ep és Iy, En=12,5 KN/mm? a C30-nal és
Ep,=23,0 kN/mm?, igy kb. 30% tartés hasznos
terheléssel szamolva Eyp 1 =16,0 kN/m? tekintetbe
vehetd. A varhatd nyomatéki igénybevételeknél a
vasalas 1,0 % koril lesz, igy Iy= kb. I, értékkel
szdmithato, tekintettel a teljes szamitds kozelitd
voltdra. Az E i,y csak roncsoldsos uton mérhetd, s
akkor is az inhomogén betonnak csak a vizsgalt
részére érvénye-sen, s az I, hasonléan pontos értékével
nem ismerhetd. Ezek utdn az Onsulyra kéttdmaszian
mikodé  szerkezetnek csak az  esetleges teher
kovetkeztében keletkezd tamaszponti szdgforgasa
hatarozza meg a befogdsi nyomaték értékét. Ehhez
azonban az 5.a. abra mellék-abraja szerinti szogforgasi
értékhez sziikséges még az I, vélelmezett értéke, amit
esetiinkben I,-nek tekintiink S értéke
1,=300x660°/12=718,74x10" mm*.

P5=93,6x5,65°x10°/24x16x10°x718,74x107=0,000
6117 radian.

A befogasi nyomaték, mely ezt megsziintetheti
@=MXxL/3xExI-bdl

Myper =3XExIx@/L=3x16,0x10*x718x
107/5,65x10°=373,5 kNm, azonos a korabban kapott
értékkel. A szamitas helyes, ezzel a szogforgassal kell
szamolni a tovabbiakban a csomoéponti szerkezet
alakvaltozasabol kovetkezden!

Az eloregyartott tartdé hatarnyomatéka B 60.50
acélbetétekkel, amikor Xpma= 0,44%x600 =263 mm, a
igy 6% yy=20,5 N/mm’ mellett My=300x263x20,5x
(600-131,5)=752,1 kNm, tehat Muertmax =705,8 kNm
felléphet. A tovabbiakban az egyszerliség kedvéért az
igénybevételeknél a nyomott Ov magassagat a
nyomatékok aranyabdl vehetjiik, a szamitdsnak
kényszertien korlatozott pontossaga miatt. Tehat az
esetleges teherbdl keletkezd befogasi nyomatéknal

6

X =263%373,5/752,1=130 mm ¢és z=535 mm. A
csomoponti kibetonozas ¢épitéstechnologiai okokbol
csak Cl6-nak tekintendé s ennél p=11,5 N/mm’.
Megvizsgalandd, hogy a szamitott bgfogasi nyomaték
létrejohet-e?

M csomep =300x263x11,5%(600-
131,5)=416,0 kNm > 373,5, igy
x=263%373,5/416,0=236 mm, s igy z=600-118=482
mm. Ezekbdl N=H= 373,5/0,482=774,9 kN, a igy Ay
sailks = 774,9x10°/420=1845 mm’.

A csomoépont a befogdsi nyomatékbol eredd
igénybevételekbdl alakvaltozast szenved, mely a két
oldalon egyforman csokkenti a befogast 1étrehozo
szogforgast, tehat csokkenti a befogasi nyomatékot s
ezzel egyiitt az igénybevételeket s igy tovabb
csokkenti hatasat is. Ezt elég egy Iépésben, a hatas
valtozd részénél figyelembe venniink, hiszen a
csomoponti beton zsugorodasa az igénybevételtdl
fliggetlenil 1étrejon. A csomodpontban 2 $25+2 $20
acélbetét Osszesen 1858 mm’, igy az acél
igénybevétele az elembé] kitorkolasnal 420 N/mm? és
a 2¢14 ill. 2620 hevederek miatt 4tlagosan 315
N/mm?-nek tekinthetjiik. Még sziikséges a C16 beton
alakvaltozasi tényezdje, melyet Eu=8,5 és E,;=18,0
kN/mm? alapjan 14,8 kN/mm*-nek vehetjiik.

A foly6s, teljesen tomdritetlen beton zsugorodasat
0,8/1000-nek tekintjiik, a igy a csomodpont alak-
valtozasa e,=300x0,8/1000=0,24 mm, &4=300x315/
2,06x105=0,459 mm ¢s a betonnal &,=300x11,5/
14,8x10°=0,233 mm, osszesen 0,932 mm és z=482
mm-bél mindegyik tartd végén, 0,932/2x482=
0,000967 r szogforgas keletkezik. Ennek hatasa 30 %
koriil is lehet, de az ily modon lecsokkent igény-
bevételhez azonban kisebb csoméponti alakvaltozasok
Iépnek fel, ezért legalabb egy dontd mértéki
kiegyenlités sziikséges. Egy azonban valtozatlan, a
zsugorodas hatasara létrejové befogasi nyomaték
csokkenés, ami esetiinkben 0,24/2x492= 0,000249 r és
ebbdl X r-rel osztva kapjuk a zsugorodas okozta
nyomaték csokkenést. Tehat 0,000249/ 0,006117=
0,0407, azaz 4,07 %.

A beton és az acél alakvaltozasa kozelitOleg
linearisan igénybevételtdl fiiggd, ennek megfelelden a
kiegyenlités soran a kiszdmitott hatas %-at oszthatjuk
kettével. fgy 2 1 — 1, =0,000967-0,000718, s ez a be-
fogasi metszeten jelentkezd szogforgasnak, 0,006117-
nek 11,7 %-a, mely felezve és a zsugorodasbol eredd
4,07 %-kal egyiitt 4,07+5,85=10,55 %, mely miatt a
~“Mpnax=373,5%0,8945=334,1 kNm-re csokken. A
+Mnax -hoz kell a parcialis terhelésbol eredé nyomaték
is, tehat 373,5/2=186,75 kNm-hez, mint befogasi
nyomatékhoz tartozd érték. Ebbdl &y =0,25 mm, és
Ep=0,12 mm, 6sszesen 0,37 mm, a szdgforgas pedig
0,37/2x492=0,000376 és az arany 0,000379/
0,006117=0,061, azaz 6,1%. A zsugorodasbol
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keletkezével egyiitt 4,07+6,1=10,17 % nyomaték
csokkenés utan —-M,;=186,75x0,8983=167.8 kNm.

Ezek utan kiszamithatd +Mp,-hoz a szé&Is6
tamasz-ero. A=176,2x5,65/2-167,8/5,65=497,77-
29,7=469,07 kN, s ebb8l +Mjnax =469,07%/2x176,= 621,7
KNm.

Az 5. 4bran az épitési sorrendrdl, és a technolo-
giarol valé megfeledkezés esetén sajnos a monolit
felfogasu szamitogépes programok hasznalatanal
hatalmas az eltérés. A hibas szamitasi modellel kapott
eredmények és a mindezekkel szamoldé modellel nyert
eredmények kozotti oriasi kiilonbségek az 5.a és 5.b
abran lathatok. A +M-nél lathato 621,7/470,5=132 %
az acélbetét folyasi hataran is tulesik, mert
420x1,32=554,4 N/mm? és ez nagy tagassagu repedést
jelent, tovabba a csomoéponti beton ennek hatasara
szintén talterhelddik, annak ellenére, hogy az acélbetét
ott nagy teherbirasi tartalékkal rendelkezik.

Az eloregyartott elemek beépitésénél sem az
illesztéseknél fizikai sziikségszerliségbol [étrejove
repedés, sem a beton utanvizezéssel valo felhasznalasa
— legalabbis a magasépitésben — nem keriilhet6 el.

Az eldregyartott elemekkel konnyen elérhetd
beton minéség a helyszini munkéaknal legfeljebb nagy
tomegli beton készitésénél valoszinisithetd. A
,,Miszaki Tervezés” 2000/5-6. szamaban a 61-68.
oldalon leirt egy ujitast, amelyet két hdazgyarban
az 1980-as években bevezetni kivantak. Homogén,
izotrop lemezként szamolt vasbeton elemekbdl allo
fodémrol van szo, ahol még a 3,60 m-szer 5,40 m-es
falakkal hatarolt sejtek fodémei is két darabbol
késziiltek, technoldgiai okokbol. A csomdpontokban
megfelel6 méretek hijdn a megfeleld nyomatékok
és sarok leterhelések sem voltak megvalosithatok. Az
elképzelt acél megtakaritds oly mértékii volt, hogy a
fodémelemek mezényomatéki vasalasa még qxL*/24
nyomatékhoz sem volt

Ahogy a szampélda is mutatta, a monolit
szerkezetnél elérhetd nyomatéki vasalds megtakaritast
tobbtamaszuasitassal elérni nem lehetett, de az
épitmény stabilitdsa javult, de f6leg rendkiviili
hatasokra sokkal biztonsagosabb szerkezet keletkezett
a kisebb lehajlas vitathatatlan elénye mellett.

Hatarozottan 4llithatd, hogy az eldéregyartott
elemekkel elérheté magasabb betonszilardsag és ezzel
a feszitett beton elemek nagyobb karcsisdgaval
elérhetd megtakaritds meghaladhatja a kedvezdbb
nyomatéki eloszlassal elérhetd megtakaritast. A
csomopontba valo befogasnal keletkez6
inhomogenitas kedvezOtlen hatdsa elsésorban nagyon
merev, kis L/h aranyu elemeknél jelentds, ami az

egyre  nagyobb  ardnyban  késziil6  csarnok
szerkezeteknél nem szokasos. Az eléregyartott
rudszerkezeteknél -  amennyiben a  statikai

hatarozatlansag kovetelmény, a nagy L/h aranyok
(L/h=10) esetében — a targyalt téma csak annyiban
fontos, hogy a befogasi csomoépontban a lehetséges
befogasi nyomatéknak az adott viszonyok kozott
elérheté mértékét mérndki megfontolas alapjan szabad
csak szamitasba venni.

Kiilondsen nagy mértékii esetleges terheknél a
képlékeny viselkedés figyelembevétele veszélyes az
épitmény élettartama szempontjabol, mert modellhiba
és szamitasi hiba esetén konnyen eléallhat a betonban
az 1,0 %-ot meghaladd alakvaltozasok marado
részeinek a teher ismétlddésekor keletkezd részének
halmozddasa. Rovid idé alatt bekdvetkezhet a torési
alakvaltozas (2,2 %o). Kiilondsen a raktarépiiletek
tarolasi hasznos terhelése az épiilet élettartaman beliil
sokszor ismétlédhet, valamint a feleldtlenségbdl
vagy tudatlansagbol eredd talterhelés is gyakori
jelenség (6. abra).

clegendd. Sulyos baleset 1 /yp?
csak azért nem kelet- 16,8 e )
kezett, mert a fodéme- T tf"cpénezv}letgc?s)
lemeket mar a sablonbdl el orolesatisee
sem sikeriilt egy darab- 1240 -~ -
. . , - f o (kiiszob

ban kiemelni. A félelme- Ldp — — - — — "‘,f“ - = = ] — téré(szilérdség)
tes Otletet a folyoirat 105 . ; T I

- ’ R ! P maximalis fesziiltség
67. oldalan lathato 4bra e * /7[7//1 mértékadé terhelésnél
mutatja. 740 ] tizemi fesziiltség

Nem lehet elég nyo-
matékosan hangsulyozni,
hogy az épitési sorrend
és technologiai koriil-
mények figyelmen kiviil
hagyasa a statikai mo- 0,0

3 % * torési alakvaltozas

delleknél milyen stlyos
biztonsag csokkentd ha-
tasu lehet.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

E 4% 10

20 22 457,

6. abra A képlékeny szakaszba benyulo ismétlodo igénybevétel
a szerkezet torését okozza
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A Beton Technoldgia Centrum Kft. egy fiatal,

SPECIALTERV Epitémérnéki Kft.
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keresiink, aki teherbirg, 6nallo, preciz munkavégzésre Tevékenységi korink:
kep‘?sfs, k(.a_dV(:]t"ere.Z valtozatos, azheD'tE)'P?r:hoz’ - hidak, mélyépitési szerkezetek, miitargyak,
mlnosegygy 10, illetve betontec n’olloglla 0z - magasépitési szerkezetek,
kapcsolodo dsszetett feladatok ellatasahoz. .
- utak tervezése
Megfelelé munkakoriilményeket, fejl6dési és képzési
lehetdséget biztositunk.

Levelezd tagozatos, épitémérnoki szakos féiskolai
hallgatok jelentkezését is varjuk.

- szaktanacsadas,
- szakvélemények elkészitése

Részletes szakmai életrajzat fizetési igény
megjeldlésével a bekassy@axelero.hu e-mail cimre,
vagy az alabbi postacimre kiildje:

Beton Technoldgia Centrum Kit.
Békassy Aniko

1107 Budapest, Basa u. 22. Postacim: 1095 Budapest, Ipar u. 11. |
Telefon: (30) 201-5153 Telefon/fax: (36)-1-215-3871

. _ Iroda: 1095 Budapest, Tinddi u. 6.
Fax: (30) 917-4533 Internet: www.specialterv.hu

COMPLEXLAB Br.

CiM: 1031 BUDAPEST, PETUR U. 35.

e tel.: 243-3756, 243-5069, 454-0606, fax: 453-2460
COMPLEXLAB ® clarapal.labor@axelero.hu, www.complexiab.hu

AKCIOS TERMEKEINK 2003. szeptember 30-ig

Trident T-90 hordozhato nedvességtartalom méré homok, aggregatum és tovabbi
10 kilonbozé minta mérésere.
AKCIOS ARA: 337 000 Ft+AFA

Kubol5 massziv, lités- és kopasallo midanyag kocka-sablon 15 cm-es beton kockdkhoz,
feddvel és lapkaval, EN 12390-1 szabvany szerint. Sulya kb. 0,5 kg.
AKCIOS ARA: 9 000 Ft+AFA

Controls 58-C0181/N tjp. beton teszt kalapacs a megkeményedett beton feliilet
roncsoldsmentes vizsgalatahoz. Kompletten, aluminium tokkal.
Sulya: 1,5 kg, behatdsi energia. 2,207 Joule
AKCIOS ARA: 71 550 Ft+AFA

Beton teriilésméré asztal, kompletten.
AKCIOS ARA: 60 000 Ft+AFA

Beton roskadasmérd, kompletten.
AKCIOS ARA: 11 250 Ft+AFA

Az arvaltoztatas jogat az arfolyam valtozas fiiggvényében fenntartjuk.
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Fogalom-rar

I smétlési és tsszehasonlitas feltételek, mérési eredmények pontossaga

N Ismétlesi (ismételhetSségi) feltétel: Wiederholbedingung; Bedingung der Wiederholbarkeit
Osszehasonlitasi (0sszehasonlithatosagi) feltétel: Vergleichbedingung; Bedingung der Vergleichbarkeit

(német)

L Ismétlési (ismételhetdségi) feltétel: Repeatability conditions
Osszehasonlitasi (6sszehasonlithatosagi) feltétel: Reproducibility conditions (angol)
L Ismétlési (ismételhetdségi) feltétel: Conditions de répétabilité
Osszehasonlitasi (6sszehasonlithatosagi) feltétel: Conditions de reproductibilité (francia)

A vizsgalatok ismétlési (ismételhetOségi) és
Osszehasonlitasi (0sszehasonlithatdsagi) feltételeit az
MSZ EN 12350-2:2000 roskadas vizsgalati {4} és az
MSZ EN 12350-5:2000 teriilés vizsgalati { €} eurdpai
szabvanyok péld4jan értelmezziik. E szabvanyok
ugyanis megadjak a friss beton konzisztencia mérési
{ 4} eredménye pontossiganak feltételeit:

e arra az esetre, ha a statisztikai biztonsag (németiil:
Statistische Sicherheit) értéke Pt = 0,95;

e olyan roskadas mérési kisérlet tapasztalatai alap-
jan, amelyben 16 labordns vett részt, a roskadasi
mértékek 50 - 80 mm kozé (S2 konzisztencia osz-
taly) estek, és a mért értékek Osszeférhetdsége
szempontjabol megitélendd két vizsgalat mindegyi-
ke vagy egy mérésbol, vagy két mérésbdl allt;

e olyan feriilés mérési kisérlet tapasztalatai alapjan,
amelyben 16 laborans vett részt, a teriilési mérték 555
mm (F4 és F5 konzisztencia osztalyok hatéra) volt, és
a mért értékek Osszeférhet6sége szempontjabol
megité-lendd két vizsglat mindegyike egy mérésbol
allt.

Az ismételhetdség és az Gsszehasonlithatosag meg-
hatarozasanak célja a mérés véletlen hibainak korlato-
zésa, a mért értékek Osszeférhetdségének, a mérési
eredmények pontossaganak (Genauigkeit) megitélése,
ami a tapasztalati terjedelem (Spannweite) €s a megen-
gedett terjedelem (zuldssige Spannweite) Osszevetése
alapjan torténik. Az alkalmazott matematikai-statiszti-
kai médszer fiiggetlen — valdszinliségi — valtozoja
nem a mérés eredménye, hanem terjedelme, amire a
statisztikai biztonsag is vonatkozik.

A mérés eredménye (Ergebnis) lehet egyes érték
(Einzelwert), vagy tobb egyes mérésbdl nyert atlag,
azaz szamtani kozépérték (arithmetisches Mittel).

A terjedelem a vizsgalat legnagyobb ¢és legkisebb
mérési eredményének (az MSZ EN 12350-2:2000 és
MSZ EN 12350-5:2000 szabvanyok esetében két
mérés eredményének, vagy két-két mérés atlaganak)
kiilonbsége. (Esetiinkben 6nmagatdl teljesiil, hogy a
terjedelmet abszolut értékben kell kifejezni.)

Az , ismételhetoség” az a megengedett terjedelem
(vagy hozzi tartozd6 megengedett szoras), amelynél
egy laborans (egyazon személy) altal — ugyanabbdl a
betonkeverékbdl vett mintdkon (jelen esetben két
mintan), ugyanazzal az eszkozzel, révid idon belil —
végzett Un. dsszeférhetd vizsgalatok (jelen esetben két
vizsgalat) terjedelme (vagy szorasa), jelen esetben 20

eset koziil legfeljebb egyszer (azaz 5 %-os gyakorisag-
gal) szabad, hogy nagyobb legyen.

Az , 0sszehasonlithatosag” az a megengedett
terjedelem (vagy hozzd tartozé megengedett szords),
amelynél tobb (esetiinkben két) laborans (kiilonbzo
személyek) altal — ugyanabbdl a betonkeverékbdl vett
mintakon (jelen esetben két mintan), azonos tipusu, de
kiilon-kiilon (esetlinkben két kiilon) eszkdzzel, rovid
idon beliill — végzett un. Osszeférhetd vizsgalatok
(jelen esetben két vizsgalat) terjedelme (vagy szorasa),
jelen esetben 20 eset koziil legfeljebb egyszer (azaz
5 %-os gyakorisdggal) szabad, hogy nagyobb legyen.

Az ismételhetdség és az Osszehasonlithatdsag tehat
(feltételeink szerint) az 5 %-os felso kiiszobértéknek
megfeleld kovetelmények, azaz , mindsitési értékek”,
amelyeket az 0sszeférhetd egyes mérési eredményekbdl
— vagy a tobb mérés eredményének atlagaként kapott —
Osszeférhetd vizsgalati eredményekbdl kiszamitott
matematikai statisztikai jellemzok (terjedelem vagy
szOras), mint tapasztalati ,jellemzé értékek” a
megengedett hibahatarnal (5 %) nagyobb gyakorisaggal
nem szabad, hogy meghaladjanak. Ellenkez6 esetben a
mérési vagy vizsgalati eredmények egymassal nem
Osszeférhetdek.

Az MSZ EN 12350-2:200 eurdpai szabvany két
roskadds mérés — ez két olyan vizsgélat, amelyek
mindegyike egy mérésbdl all (Einzelbestimmung) —, vagy
két roskadas vizsgalat — ez két olyan vizsgalat, amelyek
mindegyike két mérésbol all (Doppelbestimmungen) —,
ismétlési és Osszehasonlitasi feltételeit targyalja.

Mas az ismételhetdség és az Osszehasonlithatosag
kovetelmény értéke, ha két mérésrdl (egy-egy mérésbol
allo két vizsgalatrol) van szo (Einzelbestimmung), és
mas, ha két olyan vizsgalatrol, amelyek eredményei két
mérés eredményének szamtani atlagabol addédnak
(Doppelbes-timmungen). Az adatok az 1. és 2.
tablazatban talalhatok.

Ismételhetdség feltételei, Osszehasonlithatosag
mm feltételei, mm
Széras, s; | Terjedelem, r | Szords, sg | Terjedelem, R
5,8 16 9,0 25

1. tablazat A roskadasi mértek mérésének pontossagi
adatai (Genauigkeitsdaten), ha mind a két vizsgalat egy
meérésbdl all (Einzelbestimmung)

MSZ EN 12350-2:2000 eurdpai szabvany
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Ismételhetdség feltételei, Osszehasonlithatosag Ismételhetdség feltételei, Osszehasonlithatésag
mm feltételei, mm mm feltételei, mm
Széras, s, | Terjedelem, r | Sz6rds, sg | Terjedelem, R Szoéras, s; | Terjedelem, r | Szords, sg | Terjedelem, R
4,1 11 8,0 22 24,6 69 32,5 91

2. tablazat A roskadadsi mértek mérésének pontossagi
adatai (Genauigkeitsdaten), ha mind a két vizsgalat
eredménye két mérés eredményének szamtani
atlagabol all (Doppelbestimmungen)

MSZ EN 12350-2:2000 europai szabvdny

A tablazatokban a terjedelem és a szdéras hanya-
dosanak értéke minden esetben: @ =r/s, = R/sg ~ 2,7 -
2,8, pontos értéke: 2,771808. EbbAl lehet tudni, hogy
minden esetben két mérési eredmény, vagy két —
esetiinkben egyenként két mérésbol allo — vizsgalat
mérési eredményeinek atlagarol van sz6 (n=2), mert
harom adat esetén (n=3) a terjedelem és a szoras
hanyadosanak értéke ® =3,314493 lenne.

Eszerint az MSZ EN 12350-2:2000 eurdpai
szabvany roskadds mérésre vonatkozo tablazatai azt
fejezik ki, hogy

¢ ha egy laborans az ismételhet6ség feltételei mellett
két roskadas mérést végez, akkor azok eredménye
abban az esetben Osszeférhet6, ha a két mérés
eredményének terjedelme az esetek 95 %-aban
kisebb, mint 16 mm;
ha egy laborans az ismételhetdség feltételei mellett
két roskadads vizsgalatot végez, és mindegyik
vizsgalat két mérésbdl all, és mértékado eredménye
a két mérés szamtani atlaga, akkor a két vizsgalat
mértékadd eredménye (azaz két mérés atlaga)
abban az esetben Osszeférhetd, ha a két vizsgalat
eredményének terjedelme az esetek 95 %-aban
kisebb, mint 11 mm;
ha két labordns (példdul a betont gyartd transz-
portbeton iizem labordnsa és a betont vasarlo
kivitelezo laboransa) az 6sszehasonlithatosag felté-
telei mellett egy-egy roskadas mérést végez, akkor
azok eredménye abban az esetben 0sszeférhetd, ha
a két mérés eredményének terjedelme az esetek 95
%-aban kisebb, mint 25 mm;
ha két laborans (példaul a betont gyarto
transzportbeton lizem laboransa és a betont vasarlo
kivitelezd0 laboransa) az Osszehasonlithatosag
feltételei mellett egy-egy roskadds vizsgélatot
végez. és mindegyik vizsgalat két mérésbdl all, és
mértékado eredménye a két mérés szamtani atlaga,
akkor a két vizsgalat mértékadd eredménye (azaz
két mérés atlaga) abban az esetben 6sszeférhetd, ha
a két vizsgalat eredményének terjedelme az esetek
95 %-aban kisebb, mint 22 mm.
Az MSZ EN 12350-5:2000 europai szabvany két
terilés mérés — ez két olyan vizsgalat, amelyek
mindegyike egy mérésbdl all (Einzelbestimmung) —
Osszeférhetdségének feltételeit targyalja (3. tablazat).
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3. tablazat A teriilési mérték mérésének pontossagi
adatai (Genauigkeitsdaten), ha mind a ket vizsgalat
egy méresbol all (Einzelbestimmung)

MSZ EN 12350-5:2000 europai szabvany

A terjedelem és a szoras hanyadosanak értéke
ebben a tablazatban is: ® = r/s, = R/sg ~ 2,8, pontos
érteke: 2,771808. Ebbdl lehet tudni, hogy minden
esetben két mérési eredmény atlagardl van sz6 (n=2).

Eszerint az MSZ EN 12350-5:2000 eurdpai
szabvany teriilés mérésre vonatkozd tablazata azt
fejezi ki, hogy

e ha egy laborans az ismételhetség feltételei mellett
két teriilés mérést végez, akkor azok eredménye
abban az esetben 0Osszeférhetd, ha a két mérés
eredményének terjedelme az esetek 95 %-dban
kisebb, mint 69 mm,;

e ha két laborans (példaul a betont gyartd transz-
portbeton iizem laboransa és a betont vasarlo
kivitelezd laboransa) az dsszehasonlithatosag felté-
telei mellett egy-egy teriilés mérést végez, akkor
azok eredménye abban az esetben Osszeférhetd, ha
a két mérés eredményének terjedelme az esetek
95 %-aban kisebb, mint 91 mm.

A  mérési eredmények pontossaganak fenti
szamitas-moédja  tehat  azon  alapszik, hogy
meghataroztak annak a T = (0+w-s) egyoldali
intervallumnak a nagysagat, amelybe az r illetve R
terjedelem — mint valdszinliségi valtozé6 — adott W
valoszinliséggel  beleesik. A W statisztikai
biztonsaghoz tartozd rt/s illetve R/s standardizalt
(elméleti)  terjedelmet normdlis eloszlas  { P}
feltételezése mellett hataroztdk meg, és kimutattak,
hogy a standardizalt terjedelem — mint valosziniiségi
valtozo — ey varhato értéke és ep szorasa, tovabba az r
illetve R terjedelem M = ey +s varhat6 értéke és D = ep
-s szOrasa csupan az n-tdl fliggd szam. Az ey és az ep
adatokkal megszerkesztették a standardizalt terjedelem
kiilonb6zd n értékekhez tartozd egyoldali w, relativ
gyakorisagfliggvényét és W, eloszlasfiiggvényét. A Py
= 0,95 értéki ordinata a W, eloszlasfiiggvényen
kimetszi az adott n értékhez tartozé o, tényez6t, mint
abszcissza értéket (1. dbra). Ezért példaul n=2 esetén
Pr = 0,95 a valdszinlisége annak, hogy a tapasztalati
terjedelem T, = (r; vagy Ry) = @, s = 2,771808:s
elméleti, megengedett értéknél kisebb értéket vesz fel.
Ugyanennyi a valdszinlisége annak, hogy n=3 esetén a
tapasztalati terjedelem kisebb, mint T; = (13 vagy R;) =
o3 S = 3,314493-s.

Az MSZ EN 12350-2:2000 ¢és MSZ EN 12350-
5:2000 eurdpai szabvanyok fenn hivatkozott tablazatainak
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W M, ®; O, O, O 0]
LO T Pr=095 i
0.9 4
0.8 4 m,=2,771808
07 4 o, = 3,314493
E o, =3,633160
0.6 - o, =3,857656
0.5 m,=4,169554
0.4 w,,=4474124
n=23 457101524 40 100 o, =4,795924
03 4 o, = 5,143852
02 4 My = 5,497935
,,, = 6,084638
ol - Standardizalt terjedelem
0.0 <

0 1 2 3 + 5 6 7 8

1. abra A standardizalt terjedelem W,
eloszlasfiiggvényei

elkészitéséhez az emlitett 16 (egyesiilt kiralysagbeli)
laborans 1987-ben, igen gondosan végzett méréseinek
eredményeibdl kiszamitottdk a tapasztalati szorasokat,
¢és azokat elméleti, megengedett szérasként, az w, -s
szorzatokat r illetve R elméleti, megengedett
terjedelemként fogadtak el. (Utalunk arra, hogy jelen
esetben a tanulmanyozott szabvanyok jeloléseit
kovettiik, de a matematikdban az elméleti szorast o
betlivel, a tapasztalati szorast s betlivel szokas jeldlni.)

A friss beton vizsgélata eredményeinek pontossagat
nemcsak a roskadas és a teriilés mérés eurdpai szab-
vanyai, hanem a testsiiriség mérés (MSZ EN 12350-
6:2000) és a levegotartalom mérés (MSZ EN 12350-
7:2000) eurdpai szabvanyai is az ismétlési és dsszeha-
sonlitasi feltételek szerint itélik meg. Ugyanezt az elja-
rast kdveti a megszilardult beton testsiiriiségének euro-
pai vizsgalati szabvanya (MSZ EN 12390-7:2001) is.

A mérési eredmények pontossagat tobb eurdpai
kéanyaghalmaz (adalékanyag) vizsgalati szabvany is
az ismétlési és Osszehasonlitdsi feltételek alapjan
targyalja. Ezek kozil az MSZ EN 932-6:1999
»Koéanyagok altalanos tulajdonsagainak vizsgalata. Az
ismétlési pontossag és az Osszehasonlitisi pontossag
fogalommeghatdrozasai” cimli szabvany tartalmazza a
fogalmak értelmezését.

Megjegyezziik, hogy a mérési eredmények terjede-
lem szerinti értékelésével a magyar nemzeti szabva-
nyokban is lehet taldlkozni. Példaul az MSZ 18284/
2:1979 , Epitési kéanyagok tomegosszetételi vizsgala-
tai. Strtiségi jellemzok vizsgélata” cimi szabvany pon-
tossaganak kovetelményei a fenti matematikai-statisz-
tikai elméletnek az alkalmazasaval — tobbféleképpen
rendezett 800 testsiiriiség ¢€s anyagslriiség mérés
eredménye alapjan — keriiltek meghatarozasra.

Jelmagyarazat:
{4} A szocikk a BETON szakmai havilap valamelyik
korabbi szamaban talalhato.
{»} A szocikk a BETON szakmai havilap valamelyik
kovetkezd szamaban talalhato.

Felhasznalt irodalom:

[1] MSZ EN 12350-2:2000 A friss beton vizsgalata.
Roskadasvizsgalat

[2] MSZ EN 12350-5:2000 A friss beton vizsgalata.
Teriilésmérés ejtdasztalon

[3] ISO 5725-1:1994 Accuracy (trueness and precision)
of measurement methods and results. Part 1: General
principles and definitions

[4] Graf, U. - Henning, H.-J. - Stange, K.: Formeln und
Tabellen der mathematischen Statistik. Springer-
Verlag. Berlin / Heidelberg / New York, 1966.

[5] Harter, H. L.: Tables of range and studentized range.
The Annals of Mathematical Statistics. Baltimore,
USA. VOL. 31. 1960. No. 4. p. 1122-1147.

Dr. Kausay Tibor
betonopu@axelero.hu
http.://www.betonopus.hu

KONYVJIELZO

Dr. Dulécska Endre: Statikai kisokos

A 2. boévitett kiadas a tartdszerkezet-tervezék,
szakértdk, technikusok fontos munkaeszkbze.
A kapcsoskdnyv tartalma:
2. Matematika, geometria
3. Terhek, merevségek: Biztonsagi és dinamikus
tényez8k; Hasznos terhek; Meteoroldgiai terhek;
Rakatslrlségek; TestsUrlségek; Szerkezetek t6-
mege; Merevségi kdvetelmények
4, Mechanika: Statika; SzilGrdsagtan; Tartdk, keretek;
Lemezek, faltartdk; Osztott szelvényl tartdk: Héj-
szerkezetek; Stabilitésvizsgdlat; Dinamika
5. Szerkezetek méretezése: Betonszerkezetek;
Kdnnylbeton szerkezetek: Vasbeton szerkezetek;
Feszitettbeton szerkezetek; Falozott szerkezetek;
Acélszerkezetek; Faszerkezetek; Meglévd szer-
kezetek; KUldnbdzd anyagok adatai (kildnleges
fémek, faanyagok, mdanyag, Uveg, gumi, neo-
prén); Méretezés foldrengésre az eurdpai elvek
figyelembevételvel
6. Gydrtmanyok: Betongydrtmanyok; Hegesztett
betonacélhdlék; Szerkezeti acéldruk; Faszerke-
zetek, flrészaruk; Téglak, falazéelemek; Csarno-
kok (acélszdl er&sitésl vasbeton, acélcsarnok
rendszerek)
7. Epitéstechnologia:  Betontechnoldgia;  Zsalu-
zatok méretezése; Daruadatok; Méretfelvétel,
anyagbecslés
8. Talajmechanika, alapozds:
Rézsuk, foldnyomds; Alapozds
9. Epuleffizika: H&technika, pdravédelem; Hang-
védelem
Statikusok tizparancsolata
Az EURONORM helyzete

Talgjmechanika;

Tovdabbi informécié: www.archiweb.hu
telefon: 06-1/319-3006/103
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Nyomvajira nem hajlamos bazaltbeton buszmegallok Kivitelezése

A Betonplasztika Kft. feltjitotta a Florian téri
feliiljarok és az Arpad-hidi jardak cseréje soran a
Hidépité Rt. alvallalkozojaként a budai hidfében 1évo
gyalogos aluljarét, a déli, és az északi oldali 1épcsdket,
jérdakat, a buszmegallokat.

A févarosi igénynek megfelelve a tervezd Fomterv
Rt. bazaltbeton (23 cm vastag CP 4/3-35/KK) burkola-
tot tervezett, melynek megvalositasaba bevontuk a
Ferihegy-Beton Kft.-t és a MAPEI Kft.-t, mint a jo
beton, illetve a j6 adalékszerek ismerdit.

A beton palyaburkolat kovetelményei korabban az
UT 2-3.203:1981 Utiigyi Miiszaki eléirasban keriiltek
rogzitésre. Az eldiras I, 11, 11, és IV jelli burkolati
csoportot killonboztetett meg, a romai szamok
novekedése a szilardsagi kovetelmények novekedését
is jelentette.

Az j miszaki eléiras az UT 2-3.201:2000 mar
csak harom tipust kiillonboztet meg CP 3/2, CP 3,5/2,5
és CP 4/3, melyek jo korrelaciot mutatnak a II, IIT és
IV jelii palyabeton szilardsagaval.

A Ferihegy-Beton Kft. a korabbi miiszaki eldiras
alapjan mintegy 50.000 m’ bazaltbetont gyértott
(Ferihegy 2B terminal, kamionparkolok, logisztikai
kozpontok térbetonja, buszmegallok a Rakoczi tton,
15-6s busz megalloja a Boraros téren). Jelenleg az
Ujabb miiszaki eldiras alapjan épiill a Bilk kombi-
terminal (26.000 m®), valamint ezuttal az Arpad hid
buszmegalloi.

A betonburkolatok tonkremenetelével igen részle-
tesen foglalkozott Dr. Liptay Andras a Kozati
Kozlekedési- és Mélyépitéstudomanyi Szemle XLVI.
évfolyam, 1996.11. szamaban. Mindenkinek kd&telezd
olvasmany, aki nem akar még egyszer ugyanabba a
,»folyoba” 1épni.

Buszmegall6, de miért bazaltb6l?

A gyakorlati megfigyelés szerint a nagy teher-
gépjarmiivek, a buszok fékezésiik sordn (utkeresz-
tez0dés, buszmegall) olyan terhelést adnak at az
aszfaltnak, amit az nem tud elviselni, és maradando
alakvaltozast szenved. Két irdnyban indult az
utkeresés: térkd és palyabetonok iranyaban. Hogy
melyik lesz sikeresebb, az még nyitott kérdés, de
tapasztalhatjuk, hogy tobb helyen lathaté olyan
térk6bol késziilt buszmegéllo, mely — taldn az
alépitmény hibajabol — megsiillyedt. A bazaltbetonbol
késziilt buszmegallok hibamentesek.

Es akkor a kérdésre a valasz. Miért bazaltbol,
amikor a miiszaki el6iras csak zuzottkdrdl beszél.

Magyarorszagon a bazaltnak a legtomorebb a
szovetszerkezete, G pazan = 2,85-2,9, Mig G andezit = 2,45-
2,6 €S G meszks dolomit = 2,9-2,6 kdzott van. A mészko és a
dolomit a koptaté hatdsnak kevésbé tud ellendllni,
noha a cementpép tapadasa a mészk6hoz a legjobb. Ezt
koveti a bazalt, majd az andezit és a ziizott kavics.

12

A cementpép és a szemcse kozotti tapadoerd
alapvetéen meghatdrozza a termék mindsitd értékét
jelentd hajlito-huzd  szilardsagot. Gerendatorésnél
alapvet6, hogy a szemcse eltorjon és ne forduljon ki a
cementkdbdl.

A bazalt tovabbi eldnye, hogy egy Oras
vizfelvétele esetenként tizede a legjobb szerkezetii
andezitnek. Aki mar dolgozott andezittel, mészkével,
az el6szor bizonyosan megddbbent, hogy a megfeleld
konzisztenciajii keverék 15 perc mulva ugy ,kisza-
radt”, hogy hasznalhatatlanna valt, és csak potlolagos
viz hozzaadasaval lehet bedolgozhaté allapotba hozni.
Az MSZ EN 206-1:2002 a viz-cement tényezd
meghatarozasanal a hatékony viztartalom fogalmat
vezeti be, ahol az adalékanyag 1 6ras vizfelvételét nem
szamolja bele a viz-cement tényezObe. Ez a tobblet viz
azonban a fagyallésdgot rontja, hiszen az adalék-
szemcse fagyallosaga valik kérdésessé.

Milyen legyen a konzisztencia és a szemeloszlas?

Ez egy filozofiai kérdés. Ma az ipari gyakorlatban a
bedolgoz6i technikai hattér rendkiviil széles savban
mozog, de a legéltalanosabb, hogy egy, maximum két
radvibratorral és jO esetben egy gerendavibratorral
dolgoznak. (Megjegyzés: ritkan latni, hogy 10 masod-
percig mitkddtetik a radvibrétort, illetve addig, mig a
beszorult levegd intenziven tadvozik a keverékbdl.) A
konzisztencidnak és a kOvaznak tehat elsésorban a
bedolgozéi technikdhoz kell igazodnia 0igy, hogy a
bedolgozasi technika optimalis alkalmazasaval a lehetd
legjobb tomdrséget lehessen elémi.

A szemeloszlas 0sszeallitdsanal az eltérd testsiird-
ségek miatt a térfogatszazalékkal kell dolgozni, majd a
megfeleld dsszetételt sulyra visszaszamolni.

A konzisztencia-ellendrzést célszerti roskadassal
mérni, mert a zuzott szemcsék Osszetartd képessége a
tertilésmérésnél torzithat.

A légbuborék

Ahhoz, hogy a betont ugy készitsiik el, hogy az
egyidejiileg faggyal és fagymentesité anyaggal szem-
ben ellendlld legyen, két alapvetden kiilonbozé Ut
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ismert. (Errdl publikalt Dr. Erdélyi Attila a ,,Beton”
szakmai havilap V. évf. 12. szdmaban.)

Egyrészt megkisérelhetd a nagy tomorségli beton
készités, annak érdekében, hogy a nedvesség, illetve a
fagymentesité anyag oldatdnak behatolasat megakada-
lyozzuk, és ezzel a fagyasra képes anyagok mennyi-
ségét olyan alacsonyan tartsuk, amennyire csak lehet.
Gyakorlati példa ide vonatkozoan a foldnedves,
nagyszilardsagu beton készitése (pld. térkdvek, jaro-
lapok).

A masik ut abban 4ll, hogy a betonban kielégitd
teret teremtsiink a megfagyo viznek, illetve a meg-
fagyo oldatnak. Ez rendszerint Iégbuborékok mestersé-
ges Dbevitelét, mikroiireges milanyag golydcskak
alkalmazasat jelenti. A 1égbuborék bevitelénél, mivel a
cementkében szeretnénk kialakitani a megfeleld
buborékeloszlast, a pép mennyisége az iranyado és a
pép 16 %-a legyen a tervezett buborék mennyisége (A
Miszaki el6irdas a max. szemcsemérethez koti, ami
pontatlanabb). Légbuborékképzd adalékszer hasznala-
tanal a keverési ciklust meg kell novelni, hogy az
instabil buborékok zéme a keverdben tlinjon el. A
kever6telepi 1égbuborék tartalmat ugy kell bedllitani,
hogy a helyszinen megfeleld legyen, ami atlagban 1,0-
1,5 %-kal magasabb keverbtelepi beallitast tesz
sziikségessé (ez 4-6 N/mm” -rel rontani fogja a telep-
helyi nyomészilardsagi értékeket).

Altaldban az ujgeneracios folyositok rontjak a
1égbuborékképzd szerek hatisat, ezért magasabb ada-
golast tesznek sziikségessé.

Fontos a cement kivalasztasa, dsszeférhetésége a
1égbuborékképzd szerekkel. Alapszabaly, hogy minél
nehezebben alakul ki a buborék, annal instabilabb és a
helyszinre szallitds kdzben z6me megszinik.

Folyésitoként a MAPEI 1) generacios szuperfolyd-
sitojat, a DYNAMON SR3 neviit hasznaltuk. A szer
kivélasztdsanal figyelembe vettiik, hogy igen meleg
idében, déleldtti erds, a munkahely kornyékén igen
lassu forgalomban kellett a betont Ferihegyrél a
Florian térre szallitani. A valasztas szerencsésnek
bizonyult, mivel a koériilmények ellenére sem kellett a
helyszinen potldlagosan adalékszerrel a konzisztenciat
modositani.

Légbuborékképzoként a MAPEPLAST PT1 —et
alkalmaztuk, melynek adagolasit a beton szallitasa
elott a levegdtartalom mérésével allitottuk be.

A frissbeton utokezelésére a MAPECURE S
oldoszeres utdkezeld szert alkalmaztuk. E termék
elénye a hasonld célu vizes bazisu termékekkel
szemben, hogy az olddszer par perc alatt elparolog
beldle, igy parazard képessége — a vizes bazisu szerek
kb. 1 6ras hataskezdetével szemben — szinte azonnal
kialakul.

Befejezésként ne menjiink el azon tény mellett,
hogy a palyabetonnak nem csak a megfagyd viznek,
hanem a megfagy6 oldatnak és az olvaszté s6 okozta
hésokknak (mely lehiilés elérheti a 14 K-t is, mely
esetében maximalisan 4 N/mm? huzéfesziiltség 1éphet
fel) is ellen kell, hogy élljon.

A fagyasztovizsgalatokat Magyarorszagon 3 % -0s
NaCl oldatban vizsgaljak, amely a betont vegyileg
nem tamadja, a gyakorlatban azonban egy¢b, a betont
vegyileg karositd anyag is felhasznalasra keriil. Ilyen
pld. a repiilétereken hasznalt karbamid, hogy meg-
autopalydkon ujabban hasznalt CaCl, és MgCl,,
melyek a betont vegyileg karositjdk. A karbamid
olvasztd hatasa az NaCl-dal szemben korlatozott,
mivel a —11,5 °C-os eutektikus homérséklet alatt a jég
felolvasztasara nem alkalmas. A NaCl eutektikus
pontja —21,2 °C, a MgCl, -nak -33,6 °C, a CaCl, -nak
pedig —49,8 °C. Mindkét alkalifoldfém kloridjai a
terjedelmes oxiklorid kotés altal gyors betonkorrdziot
okoznak.

A betont vegyileg is tamadd olvasztd sok ellen
viztaszitd impregnalassal és rétegbevonatokkal vagy
védébevonatokkal kell védekezni. Az impregnald
anyagnak mélyen be kell hatolnia az anyagba, de a
porusokat nem szabad eltomnie, a feliiletet nem szabad
lefednie és a diffuziét akadalyozoan lezarnia.

Ezzel szemben a rétegbevonatok csak olyan mélyen
hatolhatnak a poérus felilletébe, amennyire ezt
rogzitésiik sziikségessé teszi. A rétegbevonatok a
feliiletet lefedik és azt tomitetten lezarjak.

Elkésziilt a két bazaltbeton buszobol. Bizzunk
benne, hogy ilyenekkel kivalthatjuk az oly sok
bosszisagot ¢és a Dbalesetveszélyesen hullamossa
gylrddott aszfalt 6bloket.

Téth Ferenc — Szautner Csaba — Vaar Péter
Betonplasztika Kft.— MAPEI Kft.— Ferihegy-Beton Kft.

Elérhetéségeink:
Betonplasztika Kft.
1138 Budapest, Karikas F. u. 20.
Postacim: 2040 Budadors, Pf.: 56.
Telephely: 2040 Budabrs, Szabadsag u. 397-399.
Tel: 06-23/420-066, fax: 06-23/420-007,
E-mail: betonplasztika@mail.datanet.hu
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Az osztrak Al autépalya felljitasa
Szerzo: Josef Zehetmayer, forditotta: Csanadi Jozsef

A 80-as évek vége ota szakaszosan folyik a kb. 300 km hosszu, és idékozben 45 éves kort megért, a Bécset
Salzburggal dsszekotd ,, Nyugati autopalya” teljeskorii felujitdsa.

A forgalom névekedése és a tehergépjarmiivek magas ardnya miatt a Gazdasagi Ugyek Szovetségi
Minisztériuma részérol az a dontés sziiletett, hogy 2000-t6l kezdve minden évben kb. 40 km palyat kell
felujitani. Ezen tilmenden azt is rogzitették, hogy a pdlya keresztmetszetét Felso- és Also-Ausztria tartomdnyok
teriiletén 2 forgalmi sdavosrol 3 forgalmi, plusz ledllésdavos keresztmetszetre szélesitik, valamint, hogy a
betonburkolat a szakasz, teljes hosszan 25 cm vastag lesz, az eddigi 22 cm-tdl eltérien.

Kulcsszavak: beton ujrafeldolgozasa, rétegrend, hidraulikus kétéanyag

A feladat

Az eldirt hataridok és a kivald mindség mellett
tovabbi célokat is kitliztek: valamennyi, az épitkezés
soran  kinyert anyag Ujrafelhasznalasat (primer
alapanyag-takarékossagi okokbol), valamint a masod-
lagos tthalézat terhelésének lehetdség szerinti
elkeriilését — a kornyezetvédelem gondolatat és a
gazdasdgossagot helyezve ilyen modon elétérbe.

A munka modszere

A forgalomterelés kiépitése utan a régi, kb. 20-22
cm vastag betonburklatot egy ejt6kos segitségével
fesziiltségmentesitik, felszedik, majd egy mobil
torogéphez szallitjak. A felujitds céljabol évekkel
ezel6tt felvitt és most a betonburkolatra tapadt
vékonyaszfalt-réteget nem sziikséges elkiilonitve
bontani, mivel azt az alsdé betonréteg készitésénél
legfeljebb 15 % ardnyban hozza szabad keverni a
betonhoz.

A torégépet idedlis esetben az épitkezés
kornyezetében allitjak fel. A nagyobb betonlemezeket
kotrogépre  szerelt hidraulikus  bontdkalapaccsal
apritjdk tovabb, majd a torégépben 0/32 mm-—es
frakciot képeznek beldlik. Ezt az anyagot egy
osztalyozoberendezéssel aztan a szokéasos 0/4, 4/8,
8/16 és 16/32 mm-es frakciokra bontjak tovabb. A régi
vasalast — ami lehet diibel, lehorgonyzd vas, illetve
betonacél haldo — magneses levalasztoval kiilonitik el a
tort anyagtol.

A hézagokba valamikor behelyezett faanyagot
kézzel kell eltavolitani, és gondoskodni kell a tovabbi
hasznositasarol is.

A 4 mm-nél nagyobb tort betont (4-32 mm)
mossak, €és az 0j betonburkolat alsé rétegében torténd
Ujrafelhasznalasig kozbensé deponidban taroljak. A
leszitalt 0/4 milliméteres, régi betonbdl tért homokot a
Hhidraulikus kotéanyaggal stabilizalt alaprétegben”
(németiil ,, Hydraulisch gebundener Tragschicht”; a
tovabbiakban roviditve HGT, a ford.) hasznaljak fel.

A szélesités soran végzett foldmunkanal kiilondsen
a meglévo toltések 1épcsdzésére és a toltésanyag kivalod
mindségére kell iigyelni, hogy a megcsuszasok mar
elére kikiiszobolhetok legyenek. A jo tomorités a
hossz 1d6 alatt bekovetkez6 siillyedések elkeriilé-
sének eldfeltétele. A legjobban olyan 12-15 tonnds
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hengerek alkalmazdsa valt be, amelyek feliileti
tomorségellendrzo berendezéssel voltak ellatva.

Az esetlegesen sziikséges — az elvalaszto sdvban és
a szélen 1évo — viztelenités kiépitése utan egy Gijonnan
eléallitott, un. “burkolati koényv” alapjan a tiikor
szintjét a helyes magassagra hozzak. Erre az 1ij tiikkorre
felhordjak a mar emlitett visszanyert homokot, 3-5 cm
vastagsagban. Az elézetes vizsgalatok alapjan meg-
adott cementmennyiséget elektromos adagoloberen-
dezéssel ellatott szorokocsival egyenletesen felhordjak,
és a tort homokkal beszort fagyvédod rétegbe bemarjak.

Linz térségében és Also-Ausztria egyes részein a
régi betonburkolat alatt mintegy 10 cm vastag,
katranyos réteg volt taldlhatd. A benne 1évé kéros
anyagokat — mint fenol és policiklikus aromas szén-
hidrogének — valamely miiszaki megoldassal kezelni
kellett, hogy a meglévé I11. veszélyességi osztalyt az la
veszélyességi osztalyra lehessen mérsékelni. Ennek
eléréséhez a normal cementbdl késziilt stabilizacio
nem elegendd, mivel a szerves és kiilondsen az illo
anyagokat csak specialis kotdanyagokkal lehet

fizikailag megkotni. Olyan kdtéanyagra volt sziikség,
amely nagy aranyban tartalmaz adszorbens anyagokat,
mivel ezek a szerves anyagokat jobban megkdtik, mint
a normal portlandcement.

A Gazdasagi Ugyek Szovetségi Minisztériuma
kutatdsi megbizasanak keretében a Bécsi Cement-
kutatasi Intézet, Dr. Sommer vezetésével kifejlesztette
a Fluastab 30 nevi kotéanyagot. A Fluastab 30
hidraulikus k&téanyag kiilonboz6 — alkotorészekbol
tevddik Ossze: e portlandcementklinker gondoskodik a
sziikséges szilardsagrol, e latens hidraulikus kiegészitd
anyagok novelik a cementkd tOmorségét és ezaltal
elésegitik a karos anyagok megkdtését, @ inert anyagok
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kitoltik a szemcsék kozotti hézagokat, e puccolanos
anyagok az aktiv szénhez hasonl6 adszorpcidval
tovabbi szerves anyag megkotd-képességet visznek be.
A keveréket kémiai Osszetétel és szemeloszlas szem-
pontjabol ugy optimalizaltak, hogy nagyaranyu
karosanyag-megkotés esetén is meglegyen a kelld
szilardsag. Az optimalis hatas eléréséhez az sziikséges,
hogy a megkdtendd anyag ne legyen tul finom-
szemcsés, ¢s agyagot se tartalmazzon.

beton beépitése utan az elkésziilt feliiletre egy kom-
binalt kotéskésleltetd-parazard anyagot permeteznek
fel. Az iddjarastol és a homérséklettdl fliggben 6-12
oran beliill a feliiletet kikefélik, ezzel kialakitva az
eléirt mosott beton textirat. Ezen munkamenet helyes
idépontjanak kivalasztasa az érdesség megfeleld
mélysége (0,8 — 1,0 mm) elérésének eldfeltétele, ezért
a hozzaértd és tapasztalt személyzet jelenléte feltét-
leniil sziikséges. (Ford. megjegyzése: a feliilet kialaki-
tasa utan a burkolatot ujra lepermetezik
parazaro szerrel.)

Hasonl6 a helyzet a hézagvagasi munkak
esetén is. Ennél is fontos a helyes idépont
megvalasztisa, mivel tal korai vagéasndl a
hézagszélek pereme letdredezhet, tal késoi
» vagas pedig ellendrizetlen repedésképzddés
veszélyét hordozza magival. Az elséként
"~ kialakitandé  keresztiranyu  latszathézag
bevagasa 3 mm széles és 75-80 mm mély
(25 cm  Ossz-burkolatvastagsagnal). A
= hossziranyt  latszathézagok  vagasanak

Az épités modszere ugyanaz, legyen sz6 akar
normal cementrdl, akar a Fluastab 30-rol. A ”mixed in
place” mddszerrel eldallitott HGT-t a tomorités
befejezése utdn bitumenemulzioval lepermetezik.

A HGT el6zetesen megadott kotési ideje utan 5 cm
vastag aszfaltréteget visznek fel (osztrdk jelolés BTD
16). Erre az aszfaltrétegre kétrétegii épitési moddal
viszik fel a 25 cm vastag betonburkolatot (21 cm als6
réteg, 4 cm fels6 réteg). Mindkét fajta betont az
épitéshelyen felallitott mobil betonkeverd gépekkel
keverik, amelyek Ssszteljesitménye kb. 300 m’/ora.

Ahogy mar emlitésre kertilt, az alsé réteghez a régi
burkolatbdl eldéallitott adalékanyagot (4-32 mm) hasz-
naljak fel. A sziikséges homokot kiilon adjék hozza
(primer anyag). A beton recepturdjat alkalmassagi
vizsgalattal tervezik meg, a cementmennyiség rend-
szerint 360-370 kg/m’ koz6tt van.

A fels6 réteghez 4/8, ill. 4/11 mm-es nemes-
zuzalékot haszndlnak, amelynek anyaga lehet bazalt,
diabaz, vagy kvarc. Ennek a rétegnek a betonreceptu-
rajat is alkalmassagi vizsgalattal fejlesztik ki, a cement
mennyisége 440-450 kg/m’ koriil van.

Maga a beépités a legmodernebb technikat jelentd
csuszbzsalus betonfinisherekkel torténik, amelyek
lehetdvé teszik a két betonréteg egy munkamenetben,
»irisset a frissre” torténd beépitését. (Mds terminologia
szerint: ,,nedveset a nedvesre”; a ford.)

A sziikséges diibeleket és horgonyvasakat (a
betonburkolat vasaldsa) a gép teljesen automatizaltan
teriti és vibralja be az alsé rétegbe, még a felso réteg
teritése el6tt. A betonburkolat irdny-adatait és magas-
sagi helyzetét a gép egy eldre kitlizott és kifeszitett
huzalrdl tapogatja le és adja tovabb elektronikus uton a
beépitd pallonak.

A burkolatfeliilet tapadasi és zajcsokkentési kove-
telményeit kielégitendd, mosott, ill. kikefélt feliiletet
hoznak Iétre. Ennek megvalodsitasahoz kozvetlenill a

szélessége 3 mm, mélysége 90-100 mm. A
betonburkolat kotése utan (bekovetkeztek a repedések)
a hézagokat 8 mm X 20 mme-esre bovitik €s tartdosan
plasztikusan viselked6, a beépitéskor forré kionto-
masszaval kiontik.

A Dbiztonsagi berendezések elkészitése ¢és a
burkolati jelek felfestése utan a szakaszt Gjra vissza

lehet adni a kdzforgalom szdmara.
HABAU HUNGARIA Kit.
2040 Budaors

E Budafoki u. 55.

Telefon: 06-23/500-943, /500-945, /500-946
Fax: 06-23/417-029 Internet: www.habau.com

TEVEKENYSEGEK

Magasépités
w generalkivitelezés
= ipari csarnokok
= jrodahazak

= szerkezetépités

= bevasarlokdzpontok
= szdllodak
Mélyépités

w beton Utpalyaszerkezetek == (t- és kozmiiépités
= talajmechanikai kutatéfurasok == csévezeték épités
= depdniaépités és technoldgia

= nagytémeg( foldmunka

Eloregyartott vasheton szerkezetek
Kavicskitermelés és értékesités
Csanadi Jozsef ligyvezetd

E-mail: habau.jc@axelero.hu
Mobil: 06-30/606-9938
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Szoverségi hirek

A Magyar Betonszovetség hirei

Kiadvanyaink soraban megjelent az MSZ EN 206-
1/2002:NAD 2003 szabvanyt részlegesen bemutatd
szakmai fiizet, melyet kiilonGsen beruhazok, tervezok
¢és a kivitelezésben dolgoz6 miiszaki vezetok haszno-
sithatnak.

* * *

Szeptemberben elinditottuk az 0j szabvany nép-
szerlsitésére a szakmai orszagjard programunkat.

Helyszin Idépont
Szeged 2003. szeptember 10.
Békéscsaba 2003. szeptember 24.
Szolnok 2003. oktdber 15.
Eger 2003. oktober 21.
Debrecen 2003. oktdber 29.
Miskolc 2003. november 5.
Salgotarjan 2003. november 12.
Pécs 2003. november 19.
Székesfehérvar 2003. december 3.
Gyor 2003. december 10.
Zalaegerszeg 2003. december 17.
Sarvar 2004. januar 21.
Budapest (tobb helyszin) | 2004. marcius

A programokat az adott régidban dolgozé tervezok,
hatdsagok szakemberei és az ott miikddé betoniizemek
miiszaki vezetdi részére szervezik meg tagvallalataink.

* * *

A Magyar Betonszovetség dijat alapitott a szakma
elismertetéséért-fejlesztéséért dolgozd kollégak és mas
tamogatd szakemberek részére.

A dij 5 cm-es atmérdjli eziist anyagl, kétoldalan
arany lappal kasirozva.

Szilvasi Andras iigyvezeto
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ACELHAJ

TWINCONE 1/50

HE 1/50 , 0,7/30

TABIX 1/45 , 1150 , +1/60

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

]

Statikai szamitast 48 éran beliil biztositunk.

KECSKEMETI raktar - azonnali szallitas

Gyartas és tanacsadas:
TrefiARBED Bissen s. a.
Boite Postale 16

L - 7703 BISSEN

Tel. +352-835772-1

Fax. +352-835698

Eladas:

MG - STAHL Ker. Bt.
Szentmihalyi at 7. I11/11.
H - 1144 BUDAPEST
Tel. +06-1-2204716
Fax. +06-1-2204716

GROUP

FRANK-FELE SZALLITASI PROGRAM

A FRANK cég

iparag részére
melyek

e

rendelkeznek

30 éves tapasztalataval

20 orszagba széllitja a vasbeton-gyartd

kilonleges arucikkeit,
vizsgalati

bizonyitvanyokkal és — Magyarorszagon
egyedulalléan — EMI mindsitéssel.

A" &

Egyenkeénti/pontszer(
tavtartok rostszalas
betonbdl

JVE

Fellleti tavtartok
rostszalas betonbdl

U

., U-KORB" markajell
alatéamasztd kosarak
talphoz, fddémhez,
falhoz acélbol

&

EURO-MONTEX

Vallalkozasi és Kereskedelmi Kft.

1106 Budapest, Maglédi ut 16.
Telefon: 262-6039 e tel./fax: 261-5430
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olcim

Holcim Beton Rt.
Vezérigazgatosag
1121 Budapest
Budakeszi ut 36/c

Tel.: (1) 398-6041 e fax: (1) 398-6042 « www.holcim.hu

BETONUZEMEK

Eszak-Pesti Betoniizem
1138 Budapest
Cserhalom u. 6.

T/F: (1) 329-1080

Dél-Budai Betoniizem
1225 Budapest
Kastélypark u. 18-22.
Tel.: (1) 424-0041

Fax: (1) 207-1326

Dunaharaszti Uzem

2330 Dunaharaszti
Iparteriilet, Jedlik A. u.
T/F: (24) 537-350, 537-351

Kistarcsai Uzem
2143 Kistarcsa

Nagytarcsai Ut 2/b
Tel.: (28) 506-545

Tatabanyai Uzem

2800 Tatabanya
Sz6l6domb u.

T: (34) 512-913, 310-425
Fax: (34) 512-911

Komaromi Uzem

2948 Kisigmand, Ujpuszta
Tel.: (34) 556-028
Sarvari Uzem

9600 Sarvar, Ipar u. 3.
Tel.: (95) 326-066

Tel.: (30) 268-6399

Gyéri Uzem

9027 Gy6r, Fehérvari u. 75.
Tel.: (96) 516-072

Fax: (96) 516-071

Debreceni Uzem
4031 Debrecen
Hazgyar u. 17.
Tel.: (52) 535-400
Fax: (52) 535-401

KAVICSUZEMEK

Abdai Kavicsiizem
9151 Abda-Pillingerpuszta
T/F: (96) 350-888

Hejoépapi Kavicsbanya
Tel.: (49) 703-003
T/F: (60) 385-893

ERDEKELTSEGEK

Ferihegybeton Kit.
1676 Budapest
Ferihegy Il Pf. 62
T/F: (1) 295-2490

BVM-Budabeton Kit.
1117 Budapest
Budafoki Gt 215.

T/F: (1) 205-6166

Ovarbeton Kit.

9200 Mosonmagyarovar
Baratsag ut 16.

Tel.: (96) 578-370, (96) 211-980
Fax: (96) 578-377

Swietelsky-Transbeton Kit.
8002 Székesfehérvar
Takarodo ut

T: (22) 501-708; fax: - 501-709

Délbeton Kift.

6728 Szeged

Dorozsmai Ut 35.

T: (62) 461-827; fax: - 462-636

KV-Transbeton Kift.

3700 Kazincbarcika, Ipari ut 2.
Tel.: (48) 311-322, 510-010
Fax: (48) 510-011

Betomix-Transbeton Kit.
4400 Nyiregyhaza

Tinde u. 18.

T: (42) 461-115; fax: - 460-016

KV-Transbeton Kift.
3508 Miskolc, Mésztelep u. 1.
Pf. 22.; T/F: (46) 431-593

Csaba-Beton Kift.
5600 Békéscsaba, Ipari 0t 5.
T/F: (66) 441-228

Szolnok Mixer Kift.

5000 Szolnok, Piroskai Gt 1.
Tel.: (56) 421-233/147
Fax.: (56) 414-539

A Beton Technoldgia Centrum Kft. egy fiatal,
dinamikusan fejlédd tarsasag, mely jelenleg
négy akkreditalt vizsgaldlaboratdriummal
rendelkezik Magyarorszagon.

Megndvekedett feladataink ellatdsahoz Budapest és
kornyékére LABORANS munkatarsat keresiink,
aki teherbird, dnallo, preciz munkavégzésre képes
és kedvet érez valtozatos, az épitGiparhoz,
illetve betontechnolégidhoz kapcsolodd
laboransi feladatok ellatdsahoz.

Megfelelé munkakériilményeket, fejlédési és képzési
lehet6séget biztositunk.

Jogositvany, alapszint(i szamitdgépes ismeretek
megléte sziikséges, épitGipari végzettséggel, illetve
gyakorlattal rendelkez6k elGnyt élveznek, de
palyakezddk jelentkezését is varjuk.

Részletes szakmai életrajzat fizetési igény
megijelolésével a bekassy@axelero.hu e-mail cimre,
vagy az alabbi postacimre killdje:

Beton Technoldgia Centrum Kift.
Békassy Aniko

1107 Budapest, Basa u. 22.
Telefon: (30) 201-5153

Fax: (30) 917-4533

130 éve ... a szakérto szakipar ...

KALCIDUR® KONCENTRATUM

Beton és vasbeton szerkezetek szilardulas-
gyorsitasara és a beton fagyvédelmére
kifejlesztett adalékszer, most még
gazdasagosabb formaban. Kloridtartalmua,
korroziogatlé inhibitort tartalmaz.

SORIFLEX 2K FOLYEKONYFOLIA

Olddszermentes, cementbazisu, vizes
diszperzios vizszigetel anyag. Rendkivul
rugalmas, tartds, kiltérben és ellenoldali
viznyomas esetén is alkalmazhaté.

Egyéb
specialis betonadalékszerek
széles valasztéka kedvez6 aron!

Vevdszolgalat és értékesités:
Budapest, I1X., Taglo u. 11-13.
Telefon: 215-0446
Debrecen, Monostorpalyi u. 5.
Telefon: 52/471-693
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Lapszemle

Betonos érdekességek a CEMENT AND CONCRETE RESEARCH c. folydiratbol

Négy japan kutato [1] a folydsitok hatasat vizsgalta
meg, de nem a szokasos modszerrel, betonban, hanem
a cementasvanyokon. Mérték az adszorpcids izotermat
és a {-potencidlt (a {-potencidl elektrokinetikai index,
azt mutatja meg, hogy a kiilonb6z6 részecskék hogyan
tapadnak Ossze vagy valnak szét). A szilikatos
asvanyok (C;S, C,S) mindig kevesebbet adszorbealtak
a (négyféle vizsgalt) folyodsitobol, mint az aluminatos-
ferrites asvanyok (C;A, C4AF). Folyosito nélkil a
szilikatos asvanyok C-potencialja negativ, a masodik
csoporté pozitiv; ez a cementdsvanyok dsszetapadasat
okozhatja. Folydsito jelenlétében azonban a helyzet
valtozik: valamennyi klinkerasvany negativ {-potencial-
lal rendelkezik. Ez (is) okozhatja a folydsitdé anyagok
kedvezd hatasat.

* * *

A beton mindsége a frissbeton folyossagaval szoros
Osszefiiggésben van, ezért szinte nélkiilozhetetlen a
foly6sitd adalékszerek haszndlata. Az ilyen folyositok
hatasat vizsgalta két svéd kutatd [2]. Kétféle folyosito
hatdsat  (lignoszulfonat ¢és melamin/formaldehid)
vizsgaltdk meg a habarcsok roskaddsara, nyers
stiriségére ¢s légporustartalmara haromféle cement
(normdl, alkdliszegény ¢és fehércement) esetében,
kiilonb6z6 mennyiségii folydsitdbadagolas és viz/cement
tényezé mellett. Altalaban a lignoszulfonat-alapt
foly6sité adta a jobb eredményeket; ennek oka, hogy
ez a folydsitd kevésbé érzékeny a cementben 1évo
szabadmész-tartalomra. A fehér cement jobban folyo-
sithat6, mint a masik kettd, valosziniileg azért, mert a
fehér cementben kisebb a vastartalmu klinkerdsvanyok
(C4AF) mennyisége, ¢és nagyobb a finomsag.
Ugyanezek a szerzok egy masik cikkben [3] a folyo-
sitoknak a habarcs teriilésére vald hatasat vizsgaltak;
ebben esetben csak normal portlandcementet, de
négyféle folyositdt hasznaltak (ez eldbbi kettén kiviil
naftalin/formaldehid és poliakrilsav alaptiakat is). Itt a
legutobbi volt a leghatdsosabb, ezt koveti a lignoszul-
fonat, majd a naftalin/formaldehid alapu és végiil a
melamin/formaldehid alapu folyodsito. Ezek az eredmé-
nyek sajnos csak kozelitdek, mert nem egyszer ugyanaz
a folyositd is masképpen viselkedett (pl. a gyartdsi
eljaras soran mas polimerizacios fokot sikeriilt elérni).

* * *

Erdekes, elsdsorban betonipari érdekességii cikket
[4] irt az Amerikai Szabvanyligyi Hivatal (NIST —
National Institute of Standards and Technology) egyik
munkatarsa. A cikk az orvosi gyakorlatban elterjedt
computer-tomografia rontgenvaltozatat hasznalta be-
tonadalékanyagok adalékszemcséinek jellemzésére
szemcsealak szempontjabol, haromdimenziés modon.
A rontgen-tomografia tulajdonképpen kiilonbdzo
iranyokbol rontgen-sugarakkal vilagitja at a proba-
testet, majd ezeket a projekciokat matematikailag
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1. &bra Betonkocka CT felvétele

rekombindlja. Az eljardsnak elsésorban a beton tér-
kitoltésének szempontjabol (pl. folydsitd hatdsossiga)
van gyakorlati jelentésége. Az dbra egy valddi beton-
kocka CT-felvételét mutatja; a betonnak kb. 60 tér-
fogat %-a volt az adalékanyag. A képen az latszik,
hogy a szemcsék érintkeznek. A valdsdgban (és a
képen nem lathatod binaris felvételen) azonban latszik,
hogy ez a szoros érintkezés nem valésul meg — a
valosagban ezek kozt is cementpép van.

* * *

Ugyanezt a modszert hasznalja négy atlantai kutato
[5] egy rovid kozleményben a cement szulfatallosagi
helyének meghatarozasara. Ehhez hengeralaku proba-
testeket hasznaltak (v/c 0,45, 0,50 és 0,60), melyeket
eloszor vizben érleltek, majd 10 % SOs-tartalmi
natrium-szulfat oldatban tartottak kiilonboz6 ideig.
Minél nagyobb volt a v/c tényezd, annal érzékenyebb
volt a cement a szulfatra. Els6sorban a hengerek vég-
lapjairol indultak ki a repedések, de kés6bb a hengerek
belsejében is kialakultak. Az elért eredmények a
szerzok szerint csak elézetesnek tekinthet6k.

* * *

Az Egyesiilt Allamokban dolgozé két (feltehetdleg
kinai) kutat6 elektromos ellenallasmérés itjan probalta
meghatarozni a beton fagyallosagat [6]. Ehhez részben
gyors (0t Ora alatt nyolc fagyasztasi-olvasztasi ciklus, -
20/+50°C hémérsékleten), részben lasst (6t ora alatt
egy fagyasztasi-olvasztasi ciklus) modszert hasznaltak
¢és kozben mérték az elektromos ellenallast is. A hdmér-
séklet emelése reverzibilisen csokkenti, mig a fagykar
irreverzibilisen noveli az elektromos ellenallast. Ilyen
mobdon a hdmérséklet-ellenallasgorbék elemzése alapjan
egyidejlien lehet a fagyas okozta kart észlelni. Ezek a
gorbék hatirozott hiszterézist mutatnak, ahogyan a
ciklusok szdma nétt.
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Tel./fax: (36)-27/316-723
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e MEDERBURKOLO RENDSZER

ELS® BETON ° B

IPARI, KERESKEDELMI ES SZOLGALTATO KFT.

ALKALMAZASI TERULET C
|

Csapadékviz elvezet arkok, iizemi vizcsatornak burkolasa.
FOBB JELLEMZOK
Az elemek kikonnyitett kivitelben késziilnek, siillyesztett <A
emeldfiillel. , . ,
Mederburkoldink 1,00 és 2,00 méteres hossziisaguak, de MERETVALASZTEK
2,00 m-nél kisebb méretben egyedi igényeket is teljesitlink. Bels6 méretek (cm)
Az elemek Osszeépitéséhez Msz 100 jelti cementhabarcs Jel

O . . A B C hossz
vagy azzal egyenértékli milanyaghabarcsot célszerti fel-
hasznalni. EB-B40/30 40 81 30 200
A termék gyartasahoz felhasznalt beton szilardsagi jele EB-B40/15 40 | 61 15 200
C25, melynek eldallitasdhoz szulfatalld cementet hasz- EB-B20/30 20 61 30 200
nilunk fel. EB-B20/15 20 | 41 | 15 | 200

Mederburkolé elemeinkbély épith”et('i renflszer jel}er?zéen EB-M40/60 40 60 60 200
normal vagy meredek fali belsé szelvénnyel késziil. A

termékek felhasznalaséval biztositotta valik a magas szinti | £B-M40/30 | 40 | 50 | 30 | 200
vizzarosagi, teherbirasi és korrozioallosagi kovetelmények EB-M20/60 20 | 40 | 60 | 200

kielégitése. EB-M20/30 20 30 30 200

TERMEKEINKET AZ ORSZAG BARMELY TERULETERE KEDVEZO ARON SZALLITJU
6728 Szeged, Dorozsmai ut 5-7 ¢ Tel.: (62) 467-903, fax: (62) 470-612 ¢ Honlap: www.elsobeton.hu ¢ E-mail: elsobet@elsobeton.hu

,’ DAKO EGYEDI ES RAGASZTOTT
Kereskedelmi és BAUMBACH - 1
uit  ACELSZALAK
‘ 2040 Budaors, Nadas u. 1. BETONEROSITESHEZ
Tel. /fax: 06-23-430-420
Mobil:  06-30-941-4714 Kivalo mindség, versenyképes ar!

v' Betoneladas
v' Betonszallitas
v' Betonszivattyuzas
v Beton termékek
(jardalapok, pazsitkévek, szegélykovek)

METROVAS

Betonacélfeldolgozé és = statikai szamitas = mintaklldés

Kereskedelmi Kft. = ajanlatadas = tanacsadas
1117 Budapest o L L
_,,E.”_.!O-VAs Dombévari ut 43/a Gyartas: Kizarélagos képviselet:
Tel./fax: 204-2877 BAUMBACH Metall GmbH ~ Watford Bt.
Mobil: 06-30-933-4932 Sonneberger Strasse 8. 1119 Budapest
D-96528 Effelder Petzval u. 25.

v Betonacél-eladas Tel.: 36/1/203-4348

v Betonac?l végé:s? Fax: 36/1/203-4348
v' Betonacél hajlitasa Mobil: 36/30/933-1502
v/ Betonacélhald értékesitése watfordbt@axelero.hu
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SKW-MBT Hungaria Kft.

H-1222 Budapest
Haros u. 11.
www.skw-mbt.hu

Telefon: 226-0212
Telefax: 226-0218
E-mail: info @ skw-mbt.hu

degussa.

Construction Chemicals

Mit ér
a legkorszeriibb adalékszer
megfelelo alkalmazastechnika
nélkil?

Betonadalékszerek széles valasztéka, helyszini szaktanacsadas,

technologia beallitasa
1uj lehetoségek
gazdasagilag és technikailag
legkedvezobb kihasznalasara
— akkreditalt laboratoriumi hattérrel.

Raktar:

1222 Budapest, Haros u. 11.

Telefon: 226-0212

1107 Budapest, Szallas u. 3.

Tel./fax: 261-0310

Teruleti irodak és raktarak:
8900 Zalaegerszeg
74-es Ut (Kanizsa irdnyaba)

Tel./fax: 92-314-350
Mobil: 20-946-9899
E-mail: zala.admin @ skw-mbt.hu

4030 Debrecen
Vagohid u. 3.

Tel.: 52-471-324
Fax: 52-471-324
E-mail: debrecen.admin @ skw-mbt.hu

TERMEKKODEX
AZ INTERNETEN:
www.construnet.hu/bvm

E-mail: bvmepelem
@mail.datanet.hu

BVM
EPELEM

ELOREGYARTO ES
SZOLGALTATO KFT.

1117 Budapest
Budafoki ut 215.
Levélcim:

1502 Budapest, Pf. 47.
Telefon: 205-6151
Telefax: 205-6155

Tevekenységi kor, termékek

o | akaseépitési elemek: E jell gerenda, PSN panel, béléstest, athidald,
fodémpanel, zsaluzéelem, keritéselemek, falazéelem.

e Betonacél megmunkalasa, szerelése, hegesztett halo.

e Transzportbeton eladasa.

e |pari csarnokok, egyedi eléregyartott vasbeton elemekbdl allo, kis kereszt-
metszet(, feszitett fétartos (12-32,5 m) egy- és tdbbszintes vazszerkezet.

REFERENCIAK:  BAUMGARTNER-Budapest,
RICHTER GEDEON - Dorog, CHINOIN - Budapest, Budafok,
MATAV - Budaérs, FORD - Budapest, Konyves K. krt.,
RYNART raktar - Biatorbagy, MOLDIN - Szombathely

o Kozlekedésépitési elemek: hidgerenda, utpalyaelem, villamosvasuti vagany-
épitési rendszer, alagutépitési tubingelem.
e Vert cOl6pok.

e Csatornazasi elemek: kor szelvény( gravitacios betoncsovek, talpas csévek,
katgylrl és akna magasitok, akna fenékelemek, viznyel6k.

o Kozmiiépitési elemek: k6zm(ivédé csatorna, mederelem és vezetékcsatorna
elem, fedlap.

A BVM EPELEM Kft. 1998 6ta Uj minGségiigyi rendszert vezetett be és miikddtet.
A rendszer megfelel a DIN EN ISO 9001:2000 szabvany kévetelményeinek,
melyet az EMI TUV BAYERN Kft. 12 100 14714 TMS szamon tanusitott.
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Burkolarok

Innovativ transzportbeton iizemi termékek: folyds cementesztrich

Az erdsodo piaci verseny hatdsai egyre eroteljesebben mutatkoznak a hazai nyomott beton darakon, az europai
tapasztalatok azt mutatjak, hogy ebbdl a kiut olyan termékek fejlesztése és gydrtasa lehet, melyek specidlis
épitési igényeket elégitenek ki, és ezért az Oket felhaszndlo kivitelezd magasabb drat is hajlando fizetni. A
betoniizem és a kivitelezo kozdsen profitilhat az ido és a koltségmegtakaritasbol. Ilyen termék lehet a folyos

cementesztrich, melynek gydrtasdrol, beépithetioségérdl lesz sz0 a kovetkezokben.

Az épitésben hasznalt esztrichek a padlofeliilet
képzés fontos elemei, melyek a hazai piacon
helyszinen kevert, elOregyartott zsakos, illetve silos
kiszerelésben érhetdk el. Ezeknek a termékeknek lehet
konkurense a transzportbeton iizemben gyartott folyos
cementesztrich.

Elénydk a gyartonak és a felhasznalonak:

e egyszerll gyartas, a
transzportbeton-
iizemben talalhato
alapanyagokbol,

e cgyszerl szallitds a
beépités helyére
mixer-kocsival,

e a transzportbeton-
iparban alkalmazott
pumpakkal
tovabbithato,

e az egyszerl €s ésszerll beépithetdség jelentds koltség
megtakaritast tesz lehet6vé a kivitelezének,

e a lakd, iroda ¢és ipari terek kialakitdsanak szinte
minden teriiletén alkalmazhato,

o kivald huzo-hajlitoszilardsag és nyomoszilardsag,

o flitott esztrich kialakitasara is alkalmas.

A folyés cementesztrich gyartisa normaél
transzportbeton lizem kényszerkeverdivel torténik, a
kiindul6 anyagok teljesen megegyeznek a beton
alapanyagaival: cement, kiegészitd anyag, homok,
kavics és viz, valamint a keverék stabilitasat biztosito
specialis MC-Bauchemie adalékszer. A beépités
helyszinén beton folydsitészer adagolasaval kell az
esztrich konzisztencidjat folyosra beéllitani.

A folyés cementesztrich szallitisa a beépités
helyére a szokasos modon lassan forgé mixer-
kocsival torténik. Altalinos bedolgozasi koriilmények
mellett célszeri a mixereket kb. 4 m? esztrich
mennyiséggel a beépitési helyszinre kiszallitani, hogy
azt a kivitelezd megfeleld  munkatempdval
bedolgozhassa. A szallitdsi id6 azonban ne legyen
hosszabb 45 percnél. A keverékhez nem ajanlott mas,
esetleg késleltetd hatasu adalékszert adagolni!

1. abra Szallitas
mixerrel

Folyds cementesztrich beépitése

A beépitéshez minden olyan betonpumpa megfelel,
mely alkalmas maximalisan 8§ mm-es szemcseméretli
keverékek pumpalasara. Ajanlatos 65 mm-nél kisebb
bels6 atmérdjli  tomldk haszndlata. A  tOomlot
cementiszappal eld kell kenni, de ezt a cementiszapot

22

az esztrich adagolasanak megkezdése el6tt fel kell
fogni, és az esztrich feliilettdl tavol kell tartani.

Az esztrich pumpalasakor a kovetkezOkre kell
kiemelten tigyelni:

e a pumpatdomlé mozgatasaval iranyitsuk az esztrich
egyenletes eloszlasat,

3. abra Merés,
tomorités

2. abra Pumpalas
a helyszinre

e az elvalaszto folia atfedéseinél az esztrich teritése a
folia takaras irdnyaba torténjen.

Miutan a megfeleld szintet elértiik, az esztrichet
Iégteleniteni kell. Erre a gyakorlatban az ugynevezett
dongolé rudak valtak be. Nagyon fontos, hogy a
légtelenités a teljes esztrich feliileten megtdrténjen.
Mindig a helyiség szélein kezdjiik a 1égtelenitést.

El6késziiletek

A kialakitand6 esztrich fajtajatol fliggben eltérd
modon kell el6késziteni a feliiletet.

Alapvet6 feltételek

Az ablakokat és az ajtokat zarjuk be, hogy a kotés
ideje alatt ne legyen huzat. Az ablakfeliileteket takar-
juk Ie, hogy a friss esztrich feliilet ne legyen kitéve
kozvetlen napsugarzasnak.

A bels6 tér és a padlo homérsékletének legalabb 3
nappal az esztrich kialakitasanak megkezdése el6tt
minimdalisan +5 °C-osnak kell lennie. Az esztrich
lefektetése elott és kozben keriiljiik el az alapfeliilet
tulzott felmelegedését.

Aljzat elokészités

e a beton ¢és habarcs maradvanyokat tavolitsuk el az
aljzatrol,

¢ a nagyobb egyenetlenségeket javitsuk ki,

e az attoréseket a szomszédos helyiségbe, vagy az
emeletre vezetd nyilasokat zarjuk el,

e tapado esztrich esetén alakitsunk ki jol tapad6 alap-
feliiletet,
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e az esztrich feliilleteket az oldalfalaktol szigeteld
szalaggal kell elvalasztani.

Hang- és hoszigetel6 rétegen kialakitott usztatott

esztrich

o szigetelorétegként csak az ide vonatkozd el6-
irasoknak megfelel6 anyagokat lehet alkalmazni,

e a szigetel6réteg kialakitasakor tigyelni kell arra, hogy
azok a teljes felilleten azonos rétegvastagsaggal
késziiljenek,

ea szabad feliilet szigetelorétegeket megfeleld
foliaval teljes felilletben le kell takarni, hogy
megakadalyozzuk az esztrich tapaddsat a szige-
telésre,

e az eclvalasztdo folidt minden felmend falra fel kell
vezetni,

e az clvalaszto foliat gylirédésmentesen helyezziik el.

Padlészint mérése, jelolése

Ahhoz, hogy a teljes esztrich feliileten egyenletes
szintet tudjunk kialakitani, hasznaljunk 2-3 méteren-
ként a felmend falakon szintjelolést, melyet viz-
szintezével lehet kimérni, a helyiség kdzepén pedig
szintez6 bakot kell allitani.

Utdkezelés

Ahhoz, hogy megfeleld6 esztrich mindséget
érhessiink el, biztositanunk kell a kialakitott esztrich

4. abra Perem szigetelése

6. abra Elvalaszto folia
fektetése jelolése

tul gyors kiszaradastol valé védelmét is. Ezen okbol az
esztrichet feltétlen 6vjuk meg a huzattol, melegtol és a
kozvetlen napsugarzastol. Az utdkezelés ideje erdsen
figg a kornyezeti tényezOktdl (homérséklet, para-
tartalom és az esztrich vastagsaga). Az esztrich feliilet
utokezelésére hasznalhatunk péarazaro utdkezeld
szereket. A felpuposodo, malld esztrich feliileteket
altalaban utdkezelési hibak okozzak.

A folyds cementesztrich jarhatésaga
Csak a kielégito feliileti szilardsag kialakulasa utan
szabad ralépni. A fugavagas ideje erdsen fligg a

kornyezeti tényezOoktol (hdmérséklet, paratartalom és
az esztrich vastagsaga).

Az esztrich fugak kialakitisa

Az esztrich fugak kialakitdsinak modja fiigg az
esztrich fajtajatol.

A fugarend kialakitasahoz készitsiink fuga kiala-
kitasi tervet, melybdl vilagosan kideriil a fugak fajtaja
és elrendezése. A fuga kialakitdsi tervet az épiilet
tervezdjének kell elkésziteni, ez a terv az elvégzendd
feladatok  dokumentacidjanak a része, ezt a
dokumentaciot a tervezének at kell adnia a kivite-
lezének. A repedések keletkezését ugy lehet elkertilni,
hogy a fugdkat a lehetd legkorabban elkészitjiik, azaz
amint az esztrich jarhato.

A folyés cementesztrich burkolhatésaga fiigg az
esztrich szaradasi fokatol, amit a kdrnyezeti tényezok
befolyasolnak. Ezért a nedvességtartalom eldzetes
lemérése nélkiill nem is lehet semmit mondani a
burkolhatésag idOpontjarél. Az esztrich nedvesség-
tartalmanak mérését mind a feliileten, mind az esztrich
mélységében el kell végezni.

Az esztrich feliiletének el6készitése a burkoldsra

Az esztrich felillete a beépitési eldirasok és
utdkezelésre vonatkozo idék betartasa mellett megfelel
az altalanos feliileti ¢és egyenletességi kovetel-
ményeknek. A burkolas el6készitésének sziikséges-
ségér6l a munkat folytatd iparosnak kell
donteni. Amennyiben csiszoldsra van sziikség,
akkor ezt a lehetd leghamarabb el kell végezni,
azaz kozvetleniil a jarhatosag kialakulasa utan.

Fiitheto esztrich

A fiithetd esztrichek felfiitését legkorabban
21 nap elteltével lehet megkezdeni. Ilyenkor
iigyeljiink azonban arra, hogy a felfiitésnek
kovetnie kell a megfeleld felfiitési tervet, és a
felftitést jegyz6konyvezni is kell.

A csusztatott esztrich vasaldsa alapvetden
sziikségtelen. Keramia lappal valé tovabbi
burkolés esetén a vasalas kialakitasa célraveze-
td megoldas lehet. Az esetlegesen jelentkezd
repedések, valamint a repedés széleinek fiiggd-
leges elmozdulésa ilyen modon elkeriilhetd. A
repedések kialakuldsat azonban az esztrich
vasalasa nem akadalyozhatja meg.

7. abra Padloszint mérése és

Az esztrichet gyartod betoniizem helyet, id6t
és ezaltal koltséget takarit meg az esztrich-fektetd
vallalkozonak, aki az allando jo6 mindségli terméket
hasznalva biztos piacot biztosithat maganak. Ez a
kozos érdek és egyiittmiikodés alapozza meg Eurdpa-
szerte a Dbetonlizemben gyartott foly6és cement-
esztrichek sikerét.

Pethé Csaba
csaba.petho@mec-bauchemie.hu
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MC-Bauchemie Kft., 1117 Budapest, Hengermalom u. 47a
Tel./fax: 481-38-40; e-mail: info@mc-bauchemie.hu

GEMKUT Cementipari | I__FI @M
Kutato-fejlesztd Kft. & %
O 0 bodanane Pt 230 2 BETONAC él.

Telefon: 388-3793, 388-4199, 368-8433

Fax: 368-2005 Honlap: www.mecsz.hu 1115 BUDAPEST Barték B u 152
E-mail: cemkut@mail.datanet.hu ’ s )
A Nemzeti Akkreditaldsi Rendszerben (NAT) 501/0864 Tel.: 204-8975, 382-0270
szamon akkreditalt fliggetlen vizsgéldlaboratérium Fax: 382-0271

A 4/1999. (11.24.) GM rendelet alapjan 052/2002
szamon kijeldlt vizsgalélaboratérium

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

TEVEKENYSEGEINK ) ) )

» cement-, mész-, gipsz- és egyéb 2475 KAPOLNASNYEK, PF. 34.
szilikatipari termékek és nyersanyagok Tel.: (22) 368-700
vizsgalata, szabvanyositasa, valamint
ezen termékek minGségének javitasara Fax: (22) 368-980

és a termékvalaszték bbvitésére
iranyul6 kutatasok, fejlesztések, &\‘ I}'@M
» betontechnoldgiai vizsgalatok, \ p
» |ég- és portechnikai mérések, hatéas-
tanulméanyok készitése, munkahelyi por, BET NA El
zaj, szerves légszennyez6k mérése,

» kutatas, szakértSi tevékenység az egész OrSZégban!
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