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A roncsoldsmentes vizsgalattal meg-
valésitott szilardsagbecslés illizidja
hosszl ideje azért kecsegteti az
épitémérnokoket is, mert egy
gazdasagilag és mszakilag el6nyos,
azaz olcso és egyszer( eljaras hasz-
nalhatosagat feltételezi a tényleges
vizsgalat, a szerkezetbdl kimunkalt
beton probatestek koltséges és id6-
igényes laboratériumi szilardsag-
vizsgélata helyett.

A szakért6 sok esetben illizio
aldozata: a sajat tévedhetetlen-
ségének feltételezése és az adott
mUszerbe, vizsgalati eljarasba
fektetett talzott bizalma csalogatja
csapdaba. A szakérté ,mérnoki
érzéke” érzékelni véli a roncsolas-
mentes jellemzé és a tényleges
anyagjellemzé valamiféle kapcso-
latat, ezért latni akar egy olyan
Osszefliggést, amely a mért roncsolas-
mentes jellemzd és a tényleges
anyagjellemzé kozott végtil
(els6sorban a matematikai statisztika
eszkozeivel) megsziiletik.
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2014 janiusédban harmadszor lesz
Betonkenu Kupa. Mindenkit varunk,
aki kedvet érez hozza. A verseny
részvételi feltételeit igyekeztiink
olyan rugalmasan meghatéarozni,
hogy barki johessen, aki ,kotédik”

a betonhoz, fliggetlenil nemtél,
kortol, csapat-létszamtol, illetve min-
den résztvevé eldontheti, hogy akar-e
hajot épiteni vagy sem.

A leirtakkal, illetve az aktualita-
sokkal, szabalyokkal kapcsolatos
tudnivaldk folyamatosan
hozzéférhetSk a kovetkezd
honlapon: www.betonkenu.hu.
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Sika termékek a hazai
stadionépitésben
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Mérnoki vagy igazsagligyi
szakvélemény?
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Tokéletes hang- és hdszigetelés!
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HORVATH LAJOS

KISKOVACS ETELKA

Hirek, informaciok

Biztonsagos foldet érés utasok
milliéi szamara
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Gondolatok beton mfitargyak
épitésérdl

HEGEDUS CSABA

Véleményem szerint a tervezék
kérjék ki hozzaérté betontechno-
[6gusok véleményét, amikor a
kornyezeti osztalyokba soroljak a
betont és ne csak ,pakoljak” azokat.
Szintén bizzak hozzaértére a maxi-
malis szemnagysag és konzisztencia
megvalasztasat. A szakértk képesek
feltarni a mdszaki tartalomban lévé
ellentmondasokat és kockazatokat.
De hiaba tarja fel ezeket, ha ennek
megoldasa, kijavitasa nehézségekbe
ttkozik. Senki nem érzi magat
felhatalmazva, hogy valtoztasson
rajta, még ha az rossz is.

Pedig mindenkinek azonos kell
legyen a f6 cél: tartés, j6 és koltség-
hatékony betonszerkezeteket kell
épiteni!
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Betonszerkezetek roncsolas-
mentes vizsgalataroél: illazié
a hazai szabalyozasban

DR. BOROSNYOI ADORJAN = DR. SZILAGYI KATALIN
BME Epitéanyagok és Mérokgeologia Tanszék

Bevezeté gondolatok a
keménységmérésrol

A betonszerkezetek roncsoldsmentes
vizsgalatanak, és az erre alapozott szilard-
sagbecslésnek az igénye csaknem egyidés
a vasbetonépitéssel magaval. A mérno-
kok kordn felismerték, hogy a sablonban
készitett probatestek szilardsdgvizsgalata
még a probatesttel azonos koru szerkeze-
ti betonra vonatkozdan sem sziikségkép-
pen szolgaltat hasznalhaté eredményt, az
eltéré szerkezeti méretek, tomorités és
utdkezelés kovetkeztében. Az egyik legko-
rabbi, roncsolasmentes betonvizsgalato-
kat leir6 szakcikk 1938-bdl szarmazik: az
orosz (szovjet) Szkramtajev professzor
irdsa a Journal of the American Concrete
Institute folyodiratban [1], amely mar
felhivja a figyelmet ezekre a jelenségekre.

A roncsolasmentes vizsgalattal meg-
valdsitott szilardsdgbecslés illuzioja hosszu
ideje azért kecsegteti az épitdmérnokoket
is, mert egy gazdasagilag és mtiszakilag el6-
ny0s, azaz olcso és egyszerti eljaras hasznal-
hatdsagat feltételezi a tényleges vizsgalat, a
szerkezetbdl kimunkalt beton probatestek
koltséges ¢és  idSigényes laboratdriumi
szilardsagvizsgalata helyett. Sok esetben
maguknak a probatesteknek a kimunkd-
lasa is nehézségekbe iitkozik. A miszaki
tudomdnyok teriiletén szamtalan példat
talalunk az épitémérnoki szaktertileten ki-
viil is arra, hogy valamely, (akar roncsolas-
mentes eljarassal) egyszerden mérhetd
fizikai jellemz6 meghatérozasabol kovet-
keztetiink egy (anyag)jellemz6 becsiilt
értékére, amelynek tényleges megmérése
szamottevéen nagyobb miiszaki apparatus
megmozgatasat igényelné. A ,,mérnoki érzék”
is jo hivatkozasi alap lehet a tényszerd
adatok ismeretének hidnydban bizonyos
jellegzetes megfigyelésekre alapozott ex-
trapolaciokbol levont  kovetkeztetések
elfogadasara, a valés megismerés helyett.
Nem véletlen, hogy sok vizsgalé eszkéz
esetén (és ez killonosen igaz a roncsolasmen-
tes eljarasokra) ,,nagy gyakorlat” sziikséges
ahhoz, hogy a ,megbizhatd” eredményt a

szakértd meg tudja adni. Am a szakért§
sok esetben illizié aldozata: a sajat téved-
hetetlenségének feltételezése és az adott
miiszerbe, vizsgalati eljarasba fektetett
tulzott bizalma és megszokdsa csalogatja
csapdaba. A szakért6 ,mémoki érzéke”
érzékelni véli a roncsolasmentes jellemz6 és a
tényleges anyagjellemz6 valamiféle kapcso-
latat, ezért latni akar egy olyan Osszefiiggést,
amely a mért roncsolasmentes jellemz6 és
a tényleges anyagjellemz6 kozott végil
(els6sorban a matematikai statisztika
eszkozeivel) megsziiletik.

A feliileti keménységmérés modszere
kiilénosen alkalmas teriilet az illazid
szamara. Maga a keménység sz6 oly régi,
és oly mélyen gyokerezik az emberi
elmében és szokincsben, hogy egy nem
miszaki ember szamara jelentéstartalma
teljes mértékben megegyezik a szilardsag
muszaki fogalmaval. Keménység (hard-
ness), szilardsag (strength), szivossag
(toughness), merevség (stiffness), rideg-
ség (rigidity) a koznapi ember (nem
szakember) szdmara rokon értelmi fogal-
mak. A legkorabbi irdsos emlékekben
példaul ezeket a fogalmakat esetenként
ugyanaz a sz0 irta le, és a tényleges
jelentéstartalmat csak a szoveg kontex-
tusébdl lehetett megallapitani. Két példat
mutatunk erre, az egyik az degyiptomi
aha-t sz6 (hieroglif alakja: T%) a merev
és a kemény szinonim jelentésével, illetve
a sumér nam-kalag-ga sz6 (rovasirdsos
alakja: THEEE) a keménység és szi-
lardsag 6sszevont jelentésével. Miiszaki,
Osszehasonlitd értelemben a keménység
sz6 az Oszdvetségben, Ezékiel konyvé-
ben jelent meg els6 alkalommal: ,,Olyan-
nd, mint a gyémant, a mely keményebb a
tlizkénél, tettem a te homlokodat...”
(Ezékiel, 3:9). Mindez a rovid, a messzi
multba tett kitekintés csak arra szeretne
ravilagitani, hogy a keménység fogalma
és értelmezése szinte axiomatikus a nyel-
vekben, és ennek koszonhet6en csaknem
Oszton szintd érzékelése az embernek,
hogy a keménység mérésével az anyag
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szilardsagara vonatkozdan kap informaciot —
aki keménységet mér, az szilardsagot mér.

A valésag ennél valamelyest Gsszetet-
tebb. A keménység fogalmanak ugyanis
még egzakt definicidja sincsen. Egy ke-
ményebb anyaggal megkarcolhatunk egy
kevésbé keményet — karcolasi keménység?
Egy keményebb anyaggal lenyomatot
tudunk létrehozni egy kevésbé kemény
anyag feliiletén — benyomodasi kemény-
ség? Egy keményebb felilletr6l a réejtett
rugalmas test magasabbra pattan vissza,
mint egy kevésbé kemény feliiletrél — vissza-
pattanasi keménység? Heinrich Hertz
1881-ben ugyan javasolt egy meghataro-
zast a keménységre [2]: az a legkisebb
erd, amellyel egy gomb alakd, merev
alaktest alatt éppen maradé lenyomat
alakul ki a sik vizsgalati feliileten; ez a
definicié6 azonban gyakorlati mérésre
alkalmatlan. Képlékeny anyagok esetén
ugyanis nagyon kis terhel6 erénél kialakul
ez az allapot, rideg anyagok pedig nem
vizsgalhatok megfeleléen ezzel az elvvel.

A gyakorlatban inkabb a kiillonb6z6
keménységvizsgalati modszerekhez ren-
delik hozza a keménység fogalmat, pl. a
terhel§ er6 és a maradd lenyomatfeliilet
hanyadosa (Brinell-keménység), a terhe-
16 er6 és a maradd lenyomat vetiileti
teriiletének hdnyadosa (Meyer-kemény-
ség), eltérd terhel$ erék hatasara kiala-
kul6 benyomddasok kiilonbsége (Rockwell-
keménység), rugalmasan iitk6z6 test
oda/vissza utjainak hanyadosa (vissza-
pattanasi érték), rugalmasan itkozo test
becsapddasi és visszapattandsi sebessé-
gének hdnyadosa (Leeb-keménység) stb.

A betonszerkezetek feliileti kemény-
ségének vizsgalatara napjainkban szinte
kizarolag a Schmidt-kalapacsokat alkal-
mazzuk. A Schmidt-kalapaccsal végzett
vizsgalat elve, hogy a késziilékben 1évé
munkarugd egy Utétomeget mozgasba
lendit, amely a feliiletre merdlegesen
tartott, ives kontaktfeliiletdi titészonddn
keresztiil, adott energiaval megiiti a vizs-
galt feliiletet, és az tités utan az tit6tomeg
visszapattandsanak mértékét a késziilék
rogziti. Az itési energia allando és
fiiggetlen a vizsgalatot végzs személytol.
A visszapattanasi érték (R) dimenzi6
nélkiili mérészam, amely a mozgo tomeg
ités kozben megtett atjanak (xo) és a
visszapattandst kovetGen megtett utjanak
(x,) aranyat mutatja, tehat ardnyos az
itétomeg ttést megel6z6 (Eo) és a vissza-
pattanast eredményez6 (E,) helyzeti ener-
gidjanak aranyaval is szazalékban kifejezve [3]:

100= |
xl) EO

x?‘

R= 100
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A Schmidt-kalapacsot Ernst Schmidt
svajci mérnok, feltalalé alakitotta ki
1948-ban, majd szabadalmaztatta 1950-
ben. A mechanikai szerkezet gyakorla-
tilag valtozatlan a gyart6é cég, a Proceq
SA 1954. évi megalapitasa Ota, és az
elmult 60 évben a vilagon mindeniitt
kézismert helyszini vizsgalo eszkozzé
valt, igy béséges gyakorlati tapasztalat 4ll
mar rendelkezésre. 2007 novemberében
véglegesitették és piacra dobtdk az un.
Silver Schmidt-kalapacsokat. Ezek mar -
az eredeti visszapattandsi érték mellett —
a beton C, titkozési tényez6jét is képesek
voltak mérni, majd 2011-ben az 4j Silver
Schmidt késziilékek teljes egészében
attértek az iitkozési tényez6 mérésére, és
az eredeti visszapattanasi értékét ma mar
nem jelzik ki.

A hazai miiszaki szabdlyozas
hierarchidja

Az Eurdpai Parlament és a Tandacs
2004/18/EK (2004. marcius 31.) irdny-
elve, amely az épitési beruhdzasra, az
arubeszerzésre és a szolgaltatasnyujtasra
iranyuld  kozbeszerzési  szerzédések
odaitélési eljardsainak osszehangoldsarol
szol, a 23. cikkének (3) a) pontjaban a
muszaki leiras kidolgozasara vonatkozd-
an kozzéteszi, hogy a muszaki leirast ,a
kozosségi joggal Osszeegyeztethetd ko-
telez6 nemzeti muszaki szabalyok sérel-
me nélkiil ... a kovetkez6 sorrendben - a
kovetkezokre torténd hivatkozassal” kell
kidolgozni: ,eurdpai szabvanyokat koz-
zétevd nemzeti szabvanyok, eurdpai
muszaki tanusitvanyok, kozos miiszaki
leirdsok, nemzetkozi szabvanyok, az eu-
ropai szabvanyiigyi szervezetek altal
létrehozott egyéb miszaki hivatkozasi
rendszerek vagy - ezek hidnyaban -
nemzeti szabvanyok, nemzeti miiszaki
tanusitvanyok, illetve nemzeti miiszaki
leirasok™

A 2004/18/EK e pontjanak egyfajta
hazai értelmezését szemléletesen foglalja

Rendelet Jogszabalyok
/ Nemzeli szabvany Maszaki
specifikaciok

/ Utiigyi miiszaki eldiras

/ Epitdipari miiszaki engedély \

1. abra A miszaki szabalyozas
hierarchiaja [4]

6ssze a Magyar Kozut Nonprofit Zrt. egy
2013. januar 15-én megjelent kiadvanya
[4], amelybdl részleteket emeliink ki a
kovetkezékben, illetve az 1. abran bemu-
tatjuk annak egyik illusztraciojat.

»A miszaki szabélyozas teriiletén két
kiilonb6z6 dokumentumcsoportot lehet
elkiiloniteni egymastdl, a jogszabalyokat
és a miszaki specifikaciokat. A jogsza-
balyok csoportba tartoznak a térvények és
a rendeletek, melyeket az allam jogalkoto
szervei dolgoznak ki. A miszaki
specifikaciok csoportjdba a nemzeti
szabvanyok, a miszaki elSirdsok és
épitdipari muszaki engedélyek tartoznak.
A szabvany elismert szervezet altal alko-
tott vagy jovahagyott, kozmegegyezéssel
elfogadott olyan muszaki dokumentum,
amely tevékenységre vagy azok eredmé-
nyére vonatkozik, és altaldnos és ismétel-
ten alkalmazhato szabalyokat, utmutatokat
vagy jellemzoket tartalmaz. A nemzeti
szabvany olyan szabvany, amelyet a
nemzeti szabvanytigyi szervezet alkotott
meg, vagy fogadott el, és tett a nyil-
vanossag szamara hozzaférhetévé. ... A
muszaki el6irdsok a nemzeti szabva-
nyoknal alacsonyabb szinti miszaki
specifikaciok. ... Az el6irasok a szab-
vanyoknal részletesebben targyaljak a
tervezési, fenntartasi és lizemeltetési
feladatokat, kovetelményeket, ezért a
szabvanyok nemzeti alkalmazdsi doku-
mentumainak is tekintheték”

Az idézetben szereplé utolsd6 mondat
tartalmaz egy alapvet$ félreértelmezést,
amelyet dr. Kausay Tibor c. egyetemi
tanar 2008. augusztusaban megjelent
egyik esszéje [5] alapjan érthetiink meg
konnyen, ezért a kovetkezékben abbdl
emeliink ki részleteket.

»A teljes jogi CEN (Comité Européen
de Normalisation = Eurdpai Szabvany-
igyi Bizottsdg) tagsag (2003. januar 1.)
hazankat arra kotelezi, hogy az eurdpai
szabvanyokat (EN) a megjelenést kovetd
hat hénapon beliil, valtozatlan tartalom-
mal honositsa (MSZ EN), és ezzel
egyidében az ,.ellentmondé” régi nemze-
ti szabvanyokat (MSZ) visszavonja. ...
Bizonyos esetekben lehetdség van arra,
hogy a mar elkésziilt eurdpai szab-
vanyhoz a CEN tagorszdg nemzeti
kiegészitést tegyen. ... A gyakorlatban a
nemzeti kiegészitésnek formailag ha-
romféle valtozata terjedt el: 1) A NAD
(Nemzeti Alkalmazasi Dokumentum) a
kiegészité nemzeti (nem iparagi) szaba-
lyozas egyik lehetésége. Ezt akkor alkal-
mazhatjuk, ha az eurdpai szabvany a
szovegben utal ennek lehetéségére. A
NAD 06nallé nemzeti (MSZ jelzet)

szabvany. 2) A hazai szempontok érvé-
nyesitésének masik lehetésége a nemzeti
melléklet készitése, amelyet akkor csa-
tolhatunk az eurdpai szabvanyhoz, ha az
eurdpai szabvdny az el@szavaban utal
ennek lehetéségére. A nemzeti melléklet
az eurodpai szabvannyal egybekotve jele-
nik meg, nincs kiilon jelzete. 3) Harma-
dik lehetéség, amikor a nemzeti melléklet
az eurdpai szabvanyhoz tartozo elészab-
vanyként jelenik meg. Jelzete: MSZE. Az
MSZE el6szabvanyt - fentiekkel ellentét-
ben - nem kell a CEN-nek bejelenteni.
Ha az eurdpai szabvanyt jovahagyo
kozleménnyel angol nyelven adjak ki,
akkor a magyar elészabvanyt kiilon,
onallo fiizetbe kotik. Ha az eurdpai
szabvanyt magyar nyelvre forditva jelen-
tetik meg, akkor az elészabvanyt az
eurdpai szabvannyal egybekotve, annak
végén szerepeltetik. ... Az elébbiekbdl
kovetkezik, hogy a NAD csak onallo
MSZ szabvany, az eurdpai szabvany
nemzeti melléklete csak a honositott
eurdpai szabvanyhoz (MSZ EN) csatolt
melléklet lehet. A NAD (MSZ) vagy
nemzeti melléklet (MSZ EN) vagy MSZE
eldszabvany kiadasira az illetékes
MSZ/TC miiszaki bizottsag javaslattétele
utan kizarélag a Magyar Szabvanytigyi
Testiilet (MSZT) jogosult. Mtiszaki El6-
irds nem toltheti be egy eurdpai szabvany
nemzeti alkalmazasi dokumentumanak
(NAD) vagy nemzeti mellékletének stb.
szerepét, mert a fenti harom feltétel
egyikét sem teljesiti, nem is teljesitheti”
Ha révid kovetkeztetést szeretnénk le-
vonni a bemutatott meggondolasokbdl,
taldn azt mondhatnank, hogy az eurdpai
irdnyelvek és az eurdpai szabvanyositasi
rendszer egyértelmtien megfogalmazza a
kovetelményeket, valamint a kiilonb6z6
szintli miiszaki dokumentumok hierar-
chiai elhelyezkedését és megnevezését,
igy azok kovetése és alkalmazasa amellett,
hogy jogilag kotelességilink, nem lehetet-
len feladat — mindezeket a hazai muszaki
eléirasokban is célszerti volna kévetni.

Nemzeti szabvanyok a betonszerkezetek
roncsoldsmentes vizsgalatarol

A feliilleti keménységmérésre vonat-
kozdan kilon szabvany rendelkezik a
vizsgald eszkozokrSl és a  vizsgalati
protokollrél (MSZ EN 12504-2:2013),
illetve a mérési eredmények értékelésérdl
és a mindsitésrél (MSZ EN 13791:2007).
Ez utobbi szabvany kotelez6vé teszi a
szerkezetbdl kifurt magmintak egyideju
vizsgalatat is; erre vonatkozdan az MSZ
EN 12504-1:2009 szabvany fogalmazza
meg a kovetelményeket.

XXII. évf. 1-2. szam = 2014. januar-februar = BETON



A BETON folydirat 2010. janudri
szamaban bemutattuk [6] a hazankban
1999. julius 6ta - jelenleg is — hatalyos e-
UT 09.04.11 (korabban UT 2-2.204)
jelzetd Utiigyi Muszaki Eléirds és az
MSZ EN 13791:2007 nemzeti szabvany
elvi megkozelitése kozti kiilonbségeket,
felhivva a figyelmet arra, hogy az Utiigyi
Miiszaki El6iras tovabbfejlesztése a szer-
kezetbdl kifurt magmintak egyidejdi al-
kalmazasanak irdnyaban lenne célszert.
Ilyen jellegli tovabbfejlesztési kezdemé-
nyezésrdl jelenleg nincs tudomasunk.

Fellapozva az MSZ EN 13791:2007
(jovahagyo kozleménnyel angol nyelven
kiadott) nemzeti szabvanyt megallapit-
hatjuk, hogy el6szavaban nem tesz
utalast a nemzeti melléklet készitésének
lehet8ségére. Az 1. fejezetében (Scope)
ismerteti, hogy az indirekt mddszerek
kifart magmintak egyidejii vizsgalatat
nélkiiloz6 alkalmazésa (where indirect
methods are used without correlation to
core strength) a szabvany targyaba nem
tartozik bele, és ezt a teriiletet a fejezet
egy megjegyzésében nemzeti hataskorbe
utalja (Note: in these cases provisions
valid in place of use apply). Ezzel a
megjegyzéssel az MSZ EN 13791:2007
nemzeti szabvdny megteremti a jogi
lehetdséget arra, hogy a Magyar Szab-
vanyligyi Testillet (MSZT) illetékes
MSZ/TC muszaki bizottsaga formalisan
javaslatot tegyen NAD (Nemzeti Alkal-
mazéasi Dokumentum) elkészitésére az
MSZ EN 13791:2007 nemzeti szabvanyhoz.

A lehetdségek éttekintése

Fenti megfigyeléseket kovetden ké-
zenfekvének tlint szamunkra, hogy egy
tobb évtizede elfogadott, hazai roncsolas-
mentes vizsgalatokra alapozott szilard-
sagbecslé eljarast volna a legcélszertibb
felmindsiteni az MSZ EN 13791:2007
nemzeti szabvany Nemzeti Alkalmazasi
Dokumentumanak bazisavd, igy el6-
kerestiik az e-UT 09.04.11 (kordbban UT
2-2.204) jelzett Utligyi Miiszaki El6irds-

ANYAGVIZSGALAT, SZABALYOZAS

ban javasolt moddszerek teljes, eredeti
hattér-dokumentaciéjat a BME Epité-
anyagok és Mérnokgeologia Tanszék
archivumdban, hogy pontos képet
kapjunk a médszer dltal nyujtott lehetésé-
gekrél. Megtfigyeléseinket a kovetke-
z6kben foglaljuk ssze.

A hattérdokumentumokat egy tobb
mint 6t éves laboratériumi kutatas
sorozat jelentései képezték, amellyel az
egykori Epitésiigyi és Vérosfejlesztési
Minisztérium Muszaki Fejlesztési Féosz-
tilya bizta meg a BME Epit6anyagok
Tanszékét, ,,Betontechnoldgiai paramé-
terek véltozdsdnak hatdsa a roncsolds-
mentes szilardsagbecslé Osszefiiggésekre”
cimmel [7]. A kutatds 1974-ben kezd6-
dott, a témavezetd dr. Talabér Jozsef, a
kutatasi terv kidolgozdja és a jelentések
készitje dr. Borjan Jozsef volt. Az
elvégzett vizsgalatok nemzetkozi szinten
is kiemelked6nek szamitottak, amelyek
keretein beliil kilenc betontechnoldgiai
paraméter hatasat vizsgaltak a Schmidt-
kalapacsos visszapattanasi érték, az ult-
rahang terjedési sebesség és a szabvanyos
kockaszilardsag ~ kozotti  tapasztalati
Osszeftiggésekre. Ismétlés nélkiili kisérle-
teket végeztek, amely azt jelentette, hogy
50-féle betonkeverékbdl, 24-24 kiilonbo-
z6 moédon kezelt, 6sszesen 1152 darab
probakockat vizsgaltak meg, amelyek
kozott nem volt azonos faktor-kombi-
nécid, azaz nem volt két teljesen azonos
probatest.

Archivumunkban az eredeti, kézirassal
késziilt, indigdval sokszorositott, datum-
mal, aldirdssal elldtott mérési feljegyzé-
seket is alkalmunk volt tanulmanyozni,
amelyek szdmunkra, mint a szakteriilet
kutatéi szamara csaknem felbecsiilhe-
tetlen értékiiek, rdadasul a megfigyelések
szempontjabol is nagyon nagy jelentGsé-
gliek, ugyanis a kutatasi jelentések, ame-
lyek az EVM szdmara, illetve a publika-
ciok, amelyek a szakmai kozvélemény
szamdra késziiltek a kutatds eredményei-
bél, tobb fontos részletre nem tértek ki.

Az elsé figyelemreméltd megfigyelé-
stink az volt, hogy annak ellenére, hogy
mind a vizsgalati feljegyzésekben, mind
pedig a késébbi publikdciokban kovet-
kezetesen N-tipusu Schmidt-kalapacsra
hivatkoztak a kutatok, a vizsgalatokat
valdjaban L-tipusu Schmidt-kalapaccsal
végezték. A gondosan, elbirds szerint
kalibrdlé illén végzett kalibralasaik
eredményei mind azt igazoltak, hogy
eszkozeik az akkori eléirasoknak megfe-
lel6en az L-tipustt Schmidt-kalapacsokra
a kalibralé ullén megkovetelt 73+2
visszapattanasi érték sziik kornyezetében
szortak.

Masodik, emlitésre mélté megfigyelé-
stink a vizsgalt betonok levegdtartalmara
és testslirtiségére vonatkozik. Megfigyel-
titk, hogy bedolgozott allapotban a tény-
leges levegStartalmak az 50 keverék
koziil 5 esetén voltak elfogadhatdak (<
2V%), és a Kkisérleti terv szerinti
»tultelitett” keverékeknél atlagban 4 V%,
azaz 40 liter/m?, a ,telitett” keverékeknél
tlagban 8 V%, azaz 80 liter/m?, mig a
Htelitetlen” keverékeknél atlagban 14 V%,
azaz 140 liter/m’ értékire adddtak.
Ennek koszonhetéen egyes keverékek
esetén a megszilardult beton teststir(i-
sége még a 2000 kg/m® értéket sem érte
el. A kutatok egyébként a jelentésekben
leirtdk, hogy a tervezett betondssze-
tételek elkészitése nem sikertilt. Szem-
léltetés kedvéért a vizsgalt betonok
teststrtiségének relativ gyakorisagi hisz-
togramjat a 2. dbran bemutatjuk.

Harmadik, a lehetSségek attekintését
el6segité megfigyelésiink a nyomoszi-
lardsagokra vonatkozik. A vizsgalt beto-
nok nyomoszilardsaga (6sszhangban a
nagy levegdtartalommal, a kis teststir(i-
séggel) leggyakrabban 5-10 N/mm? ér-
tékiire adddott; a megvizsgalt betonok
85%-a a jelenlegi C20/25 szilardsagi jel-
nél kisebb szilardsagu volt. Szemléltetés
kedvéért a vizsgalt betonok nyomo-
szilardsaganak relativ gyakorisagi hiszto-
gramjét a 3. abrdn bemutatjuk.
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Osszefoglaléan a kovetkezd megélla-
pitasok tehetdk:
= az e-UT 09.04.11 (korabban UT 2-
2.204) jelzeti Utiigyi Miiszaki
Eléirasban javasolt mddszerek
kisérleti hatterétil szolgald betonok
korunk miiszaki kévetelményeinek
nem felelnek meg,
= napjainkban, az EN 206-1 szab-
vany kornyezeti kitéti osztélyokra
vonatkoz6 javaslatai szerint,
teherhordé vasbeton szerkeze-
tekbe csak legalabb C20/25
nyomoszilardsagi osztalyu beton
épithetd be; ebben a szilardsagi
tartomdanyban a kisérleti program-
ban alig volt mérési eredmény,
= napjainkban a bedolgozott beton
leveg6tartalmara vonatkozdan a
megengedett legnagyobb érték
20 liter/m?, amely feltételt
kielégit6 levegdtartalmu
betonokra a kisérleti programban
alig volt mérési eredmény,
= akisérleteket L-tipusu Schmidt-
kalapaccsal végezték, igy az
eredmények nem alkalmasak arra,
hogy N-tipust Schmidt-kalapacsra
vonatkoz6 szilardsagbecsld ossze-
tiiggéseket alkossunk azok alapjan,
» az e-UT 09.04.11 (korabban UT 2-
2.204) jelzeti Utiigyi Miiszaki
El6irasban javasolt mddszerek igy
nem képezhetik bazisat az MSZ
EN 13791:2007 nemzeti szabvany
Nemzeti Alkalmazasi Dokumen-
tumadnak, és megfontolandé az
azonnali hatalyon kiviil helyezése.
Alldspontunk szerint a Magyar Szab-
vanytigyi Testiilet illetékes MSZ/TC md-
szaki bizottsaganak (amennyiben szerepel
céljai kozott az MSZ EN 13791:2007 NAD
el6készitése) részletes irodalomkutatdst
célszeri majd végeznie, hogy fellelhet6-e
olyan hazai adatbdzis, amely alapjan a
hazai viszonyokra megfelel6 nemzeti
kiegészités dolgozhatd ki a jovében.

Osszefoglalés

Tanulmanyunkban 6sszegeztiik a be-
tonszerkezetek feliileti keménységméré-
sével kapcsolatos egyes gondolatainkat,
amelyeket els6sorban a rendezetlen hazai
miiszaki szabdlyozas inditott el. Feltartuk,
hogy az MSZ EN 13791:2007 nemzeti
szabvany szovege lehet6vé teszi, hogy a
Magyar Szabvanytigyi Testillet (MSZT)
illetékes MSZ/TC mtszaki bizottsaga for-
malisan javaslatot tegyen NAD (Nemzeti
Alkalmazasi Dokumentum) elkészitésére
az MSZ EN 13791:2007 nemzeti szabvanyhoz.

Dr. Kausay Tibor c. egyetemi tanar

egy irasanak bemutatdsival ramutat-
tunk, hogy a hazai muszaki szabalyozas
terliletén egy félreértelmezés létezik az
Utiigyi Miszaki Eléirasok és a szab-
vanyok Nemzeti Alkalmazasi Dokumen-
tumai kapcsolatat tekintve.
Megvizsgaltuk annak lehet6ségét, hogy
az e-UT 09.04.11 (kordbban UT 2-2.204)
jelzetd Utiigyi Miszaki Eléirdsban java-
solt modszerek kisérleti hattere képez-
hetné-e bazisat egy MSZ EN 13791:2007
NAD-nak. Vizsgdlataink feltartak, hogy
a kisérletekhez felhaszndlt betonok
korunk muszaki kovetelményeinek tobb
szempontbol sem felelnek meg, igy bazis
adatként nem haszndlhatok fel, és az e-
UT 09.04.11 (korabban UT 2-2.204)
jelzetd Utiigyi Miszaki El6irds azonnali
hatalyon kiviil helyezése megfontolandé.
Egy jév6beni MSZ EN 13791:2007 NAD
el6készitését megel6z6en a Magyar
Szabvanytgyi Testiilet illetékes MSZ/TC
muszaki bizottsaganak részletes iroda-
lomkutatast célszerti majd végeznie,
hogy fellelheté-e olyan hazai adatbazis,
amely alapjan a hazai viszonyokra meg-
felel6 nemzeti kiegészités dolgozhaté ki.

Kdszonetnyilvanitds

Szilagyi Katalin publikdciét megala-
poz6 kutatdsa a TAMOP 4.2.4.A/1-11-1-
2012-0001 azonosit6 szamu Nemzeti Ki-
valosag Program — Hazai hallgatdi, illetve
kutatéi személyi tdamogatast biztositd
rendszer kidolgozasa és miikodtetése
orszagos program cimii kiemelt projekt
keretében zajlott. A projekt az Eurdpai

= SZOVETSEGI HIREK

Unié tdmogatasaval, az Eurépai Szocidlis
Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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A Magyar Cementipari

Szovetség hirei

ASZTALOS ISTVAN iigyvezets
asztalosi@mcsz.hu

Az elmult év jelentés valtozasokat
hozott a szovetség életében. Az Elnokség
Uj iranyvonalat jelolt ki, melynek ta-
mogatasara atalakult a szovetség szerve-
zete, munkamegosztasa, a kozgytilés - a
kibévitett érdekérvényesité tevékenység
tamogatasara — Uj alapszabélyt fogadott
el. Az év folyaman 4j tagok léptek be,
illetve a szovetségen beliil megalakult a
Beton és az Adalékszer Tagozat.

A szovetség vezetésében is valtozas
tortént, amelynek bejelentésére a 2013.
december 12-én megtartott kozgytilésen
keriilt sor.

Az eddigi tgyvezetd, dr. Palvolgyi
Tamas a jovében mas teriileten folytatja
tevékenységét. A szovetség Uj tgyve-
zetdje Asztalos Istvan, aki 2014. janudr 1-
tol latja el ezt a feladatot, illetve vezeti az
MCSZ Irodat.
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MIKLOS CSABA

Sok-sok kiilonleges dolog jut eszem-
be, amikor az elmult két év igazi siker-
programjarol kérdeznek. Fantasztikus az
az igyekezet, ami a rendezvény kapcsan
érezhetd, bamulatos az a verseny, az a
fejlédés, ami jellemzi a vilag legtobbet
haszndlt épitéanyaga koré létrejott Be-
tonkenu Kupat.

Idén immar negyedszer valik lehetd-
vé, hogy a betonos szakma ,legjobbjai”
Osszemérhessék tuddsukat, elszantsagu-
kat, kitartasukat, és mindezt tehessék
teljesen tisztan, objektiv modon.

Mint bizonyédra emlékeznek, a prog-
ram egy kiilonleges sportrendezvény,
mely nem kifejezetten a fizikai erérél
szol. A ,,névado” Mapei Betonkenu Kupa
elsésorban a betonbol késziilt wszo-
muvek versenye, amelyeket természete-
sen emberi eré hajt. A korabbi évek
tapasztalata azt mutatja, hogy itt mit sem
ér az emberi erd, ha kordbban az agy, a
csapat munkdja nem teljesitett. Miutan
egészen szabadok a szabélyok, egy rossz
formavalasztds, vagy egy magasabb
hajotomeg, esetleg egy rosszul tomoritett
beton konnyen hatrautasitja a legjobb
hajésokat is.

2014-ben a korabbi évekhez hason-
léan programunkat szinesiti az igazi
csapat-eréprobanak szamité Sarkanyha-
jo verseny, mely terveink szerint ki-
egészil egy egész napon at tartd igazi
megmérettetéssé. A jaték végeredményét
az ligyesség, az erd és a csapat Ossze-
fogasa egyiitt alakithatjak, igy egy igazi
csapatépitd programra szamitunk.

Nagyon fontos, és kezdetekt6l érezhe-
téen erés az egyetemek tamogatasa. A

Betonkenu ,,oriilet”

kupdn résztvevd cégekkel egyetértettiink
abban, hogy az iskolakkal végzett
munka, a szakma utanpétlasanak kilon-
leges otletei, hihetetlen Gsszefogdsa
jelenti azt a szint a programban, aminek
példamutatonak kellene lennie a betonos
szakemberek szamara. A fiatal kollé-
gaktol soha nem hallhatd, hogy miért
nem lehet megcsinalni valamit. A
munkdjuk motivacidja nem a pénz,
hanem mindésszesen az a vagy, hogy
bebizonyithassak, 6k a legjobbak, illetve
részt vehessenek egy olyan programon,
ahol a ,szakma nagy képvisel6ivel”
egylitt egyenek-igyanak és jol érezzék
magukat. Nagyszerti az az érzés, hogy
olyan innovaci6 kiséri munkdjukat,
amelynek késébb varhatéan hasznalhaté
gazdasagi nyeresége lesz....

Csak egy példa: 2012-ben elképzel-
hetetlennek tiint, hogy egy évvel késébb
a Miszaki Egyetem képes lesz meg-
felezni hajdja stlyat, és a mérleg 70 kg-
ndl alacsonyabb értéket mutat majd.

Tavaly a magyar iskolakhoz csatla-
kozott a kolozsvari egyetem, melyt6l
nemzetkozivé vélt a rendezvény. Az
érdekl6dés alapjan arra szamitunk, hogy
2014-ben tovabb noévekszik a kiilfoldi
iskolak és cégek szama.

Kapcsolododan tennék emlitést arrol a
terviinkrél, miszerint a korabbi évek
nyereményeit kibovitjilk, és a nyertes
iskolai csapat szamara kiilonleges ju-
talmat szeretnénk felajanlani.

Aki korabban mar figyelemmel

kisérte a Programot, emlékezhet ra, hogy
2013-ban kapcsolédott a rendezvényhez
a Flagos Futam, mely a kiilonleges

betonbdl késziilt, vizen usz6 eszkozok
fantasztikus Osszemérettetése. A szabd-
lyok és korlatok nélkiil készitett eszkozok
jelentik az igazi jovét. Itt mar tényleg
nincs irdnyitott gondolat, se méret, se
forma. Emlitést szeretnék tenni egyrészt
a Hercsel Kft. beton aljra szerelt, kétpar
evez0s, tetds, hiités, aggregatoros nap-
ellenzds csodajara, amely akar tiz ember
vizi kényelmét biztositotta, mdsrészt a
mar masodik éve Usz6 napozo-szigetre.

A TIII. Mapei Betonkenu Kupa igazi
attorésnek igérkezik. A korabbi évekhez
hasonléan zajlik minden, viszont idén a
versenykiirasban szerepelni fog egy
ujdonsag. Cégeknek, iskolaknak lehetd-
sége nyilik olyan tszomi elkészitésére,
mely nem a sport kedvéért, hanem
terveink szerint valés ~megrendeldi
igényre készil. Ezzel igazi valasz kapnak
azok a kollégak, akik korabban a
részvétellel kapcsolatban miérteket fo-
galmaztak meg, és a rendezvényt kiséré
nagyon er6és médiaérdeklédés nem
gybzte meg.

2014 juniusaban harmadszor lesz Be-
tonkenu Kupa. Mindenkit varunk, aki
kedvet érez hozza. A verseny részvételi
feltételeit igyekeztiink olyan rugalmasan
meghatarozni, hogy barki johessen, aki
»kotédik” a betonhoz, fliggetleniil nem-
t6l, kortol, csapat-1étszamtol, illetve min-
den résztvevs eldontheti, hogy akar-e
hajot épiteni vagy sem.

A leirtakkal, illetve az aktualitasokkal,
szabalyokkal kapcsolatos tudnivalok
folyamatosan hozzaférhet6k a kovetkezd
honlapon: www.betonkenu.hu.

Kivanunk mindenkinek jo munkat,
sportbardti tisztelettel:
a MAPEI és a Sail for you
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A kloridionok jelenléte
és behatolasuk vizsgalata

a betonban

Il. rész A kloridionok behatolasanak vizsgalata
betonban, diffazios és elektromos vizsgalati
modszerek 6sszehasonlitasa

KOPECSKO KATALIN okl. vegyészmémok, okl. betontechnolégus szakmérnok
BME Epit6anyagok és Mérnokgeolégia Tanszék

katalin@eik.bme.hu

A kloridionok betonba hatoldsanak mértékét az acélbetét védelme miatt
sziikséges vizsgalni. Erre sokféle szabvanyos moédszer talalhaté meg, igaz,
ezek némelyike rendkivil hosszadalmas, idGigényes, vagy bizonytalan-
sagokkal terhelt modszer. A médszerek nagy része folyamatos fejlesztés

alatt all.

A cikk ezen, masodik részében bemutatjuk a kloridionok behatolasat
leir6 diffazios koefficiens, vagy az ezzel egyenértékiiként kezelt
migracios koefficiens megallapitasanak modszereit, a médszerek
id6igényét, eldnyeit és hatranyait. Ezt kovetSen részletesebben
foglalkozunk a BME Epitéanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszékén
bevezetett elektromos migraciés mérési moédszerrel, néhany kutatasi
eredményt is bemutatva. Végezetil a migracios koefficiens értékek és

az XD kornyezeti osztalyoknak valé megfelelés feltételeit ismertetjiik.

Az ismertetésre kerilé vizsgalatokat mind fart magmintakon, mind
hengeres probatesteken el lehet végezni, altalanos kévetelmény azonban,
hogy a beton vizsgélata vagy s6kezelése 28 napos kor elétt ne kezdédjon
el. Korosabb minték is vizsgalhatok. Fontos tény, hogy a kloridbehatolas
mértékét a beton kora mellett sok mas paraméter is befolyasolja,

igy értéke ezek fliggvényében valtozhat.

1. Hossz1 id6tartamu vizsgalati

modszerek
1.1 Ponding teszt

A ,ponding test” néven emlegetett
vizsgalat (pond = tdcsa, tavacska) az
AASHTO T259 szabvanyban leirt mod-
szer. A vizsgalati elrendezés az 1. abran
lathatd. A sokezelés a probatest utd-
kezelését kovetGen (14 napig 100% RH,
majd 28 napig 50% RH), 43 napos
korban kezdédik és 90 napon at tart. A
sokezelést megel6zéen a hengeres felii-
letet le kell zarni migyantaval. A m-
gyanta pontos felhorddsa soran figye-
lembe kell venni azt is, hogy a beton
nedvességtartalma az el6irt mérték alatt
legyen, ui. ez gatolhatja a migyanta
szildrdulasat (polimerizaciojat). A ke-
zelés id6tartama alatt a probatest
feltletén 4ll a séoldat. A kezelés utdn a
probatestet a feliilettel parhuzamosan,
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1,27 cm (0,5 inch) vastagsagu szeletekre
vagjak, majd vizsgaljak a szeletekbdl
nyert porminta kloridion tartalmat. Az
eredményeket kloridbehatolasi gorbén
abrazoljak. A 0,5 inch vastagsagu sze-
leteket altalaban tdl vastagnak taldljak
megfelel6 kloridbehatolasi gorbe fel-
vételéhez. Ezért korszerlibb vagéeszko-
z0kkel, szaraz vagassal probalnak meg
vékonyabb szeletekhez és igy stirtibb
mintavételhez jutni.

A ,ponding” teszt eredménye egy

3% NaCl oldat i
13 mm
Oldalt lezart |
feliiletek Beton minta
>75mm
50 % relativ
paratartami tér

1. abra A ,ponding test” vizsgalat
szabvanyos elrendezése

egydimenzids kloridbehatoldsi gorbe,
amely azonban nem csak a diffizié
figgvénye. A vizsgalatig viszonylag szd-
raz kortilmények kozott (50% RH) térolt
probatestek esetében az elsé mechaniz-
mus, amely beinditja a transzportfo-
lyamatot, a kezdeti kapillaris szorpcids
hatas lesz. A pérusok az oldatot gyorsan
felszivjak. A probatest aljan a probatest
szabad feliilete szintén 50%-os relativ
péaratérben all, amelyet csak klimakam-
rdban vagy klimaszobaban lehet bizto-
sitani. A viz péarolgasa az also feliileten
szintén szivohatast fog kifejteni. Ezek a
hatasok a vizsgalat teljes id6tartama alatt
hozzdadddnak a diffuziés kloridion transz-
porthoz.

Nagyobb szilardsagu betonok esetén
az egyedi szeletekbdl képzett atlagos
kloridion tartalmak meghatdrozasaval a
90 napos vizsgalati idétartam mellett
még nem lehet megfelel6 kloridbeha-
tolasi gorbét felvenni. Az ilyen beto-
nokra javasoljak a 180 napos sokezelés
alkalmazasat. A kloridionok
behatolasanak vizsgalatara 4ltalaban
nem all rendelkezésre ilyen hosszu
id6tartam, tobbek kozott ez is
hozzajarult az un. gyorsitott vizsgalatok
kidolgozasdhoz és elterjedéséhez.

1. 2 Térfogati diffizios teszt

A térfogati diffazids vizsgalat (,,bulk
diffusion test”) kifejlesztéséhez a ,,pon-
ding test” soran felmertlé megoldandé
kérdések vezettek. Ezt a vizsgalati mod-
szert NordTest szabvanyositotta elészor
(NTBuild 443).

Az egyik legfontosabb kiilonbség a két
vizsgalati modszer kozott a probatestek
utdkezelésének és tarolasanak koriilmé-
nyei. Az NTBuild 443 szerinti vizsga-
latndl a 28 napon at tartd, 50%-os relativ
paratartalmu térben torténd tarolas
helyett a probatestet mészvizzel telitik
(mészvizben taroljak) tomegallando-
sagig. Ezzel tudjak kikiiszobolni az
AASHTO T259 ,ponding test” esetén
jelentkezd kezdeti kapillaris szivohatdst.
Az NTBuild 443-ban a kezelend? feliilet
kivételével a probatest minden oldalat
lezarjak miigyantaval. Itt az okozhat
nehézséget, hogy a miigyanta csak szaraz
beton feliileten, egészen kis viztartalom
mellett kot. A sokezelést akkor lehet
elkezdeni, ha a mfigyanta teljesen meg-
szaradt (polimerizalddott). Az igy eloké-
szitett probatesteket séoldatba helyezik
ugy, hogy a kezelt feliilet 1 cm®-ére juté
sooldat mennyisége dm*-enként 20-80-
szoros legyen. A térfogati diffuzios teszt
soran a sokezelés legkevesebb 35 napig
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NaCl oldat felé

60 V egyendram Ellenallas
& 3 (altz ) I
: | \ I
. e Rozsdamentes
Ad. t5
o | 1! ;;;‘;:;:: acélhalé elektroda
| Ag/AgClI
7 elektréda
- Katodos
Nyomtaté vagy
e anédos
elektrolit
3mélos NaOH ~~
oldat tartaly
Gumi tomitd Katodos oldattér, Uvegkapillaris és
- gylri 0,5 molos NaCl referencia elektréda
Beton minta
e Stmérd: 100 mm, e ) ) 0,3 mélos NaOH
katid magassag: 50 mm, andd Anédos oldattér,
felsd feliletével a 0,3 mélos NaOH Beton vagy

habarcs minta

2. abra Az RCPT (ASTM C1202) vizsgalat elrendezése

tart, hosszabb id6tartamu kezelés esetén
a sooldatot othetente cserélni kell.

A Kloridbehatolas megallapitasahoz a
probatestbdl szaraz furdssal vagy csiszo-
lassal rétegenként furatport készitenek.
A pormintakbdl analitikai modszerrel
hatarozzak meg a kloridion tartalmat.
Sokezelés el6tt sziikséges megallapitani a
probatestek kiindulasi kloridion tartal-
mat is.

Ezzel a mddszerrel a pordzus anyagok
(mint pl. a beton) diffuziés folyamatbdl
szarmaz6 diffaziés koefficiensét lehet
meghatarozni.

2. Gyors vizsgélati médszerek

A gyors vizsgalati mddszerek alkal-
masak arra, hogy kikiiszobolve a hosszu
id6tartamti modszerek nehézségeit, a
megfeleld kort probatesten elvégezve,
néhdny ords vagy napos vizsgalatot
kovetden eredményt kapjunk. A gyors
vizsgalatok soran a kloridionok elmoz-
duldsat egyenfesziiltséggel idézziik eld.

2.1 Gyors klorid ateresztSképesség
vizsgalat (RCPT)

A beton elektromosan el6idézett, klo-
ridion behatolassal szembeni ellenall6
képességének vizsgalatat tobbek kozott
az ASTM C1202 illetve az AASHTO
T227 szabvanyok irjak le.

A vizsgalat neve, ,rapid chloride
permeability test” (RCPT) nem pontos,
ugyanis nem az atereszt6képességet, ha-
nem az ionelmozduldst mérik.

A modszert fenntartdsokkal kell
alkalmazni, a kovetkezé szempontok
miatt:

= az aram az Osszes, porusoldatban
jelenlevé ion elmozduldsaval
aranyos, nemcsak a klorid-
ionokéval,

a mérés sordn az allanddsult (stea-
dy-state) allapotot nem érik el,
= afesziltség a homérséklet emel-

kedését okozza, kiilondsen rossz
mindségl betonok esetén. A
hémérséklet emelkedése tovabb
noveli az idGegység alatt dthaladt
toltésmennyiséget (dramerdssé-
get). Igy a rossz mindségii beto-
nokra még rosszabb eredményt
kapunk.

Tovébbi nehézség, hogy a mérési
eredményt modositjak a beton vezets-
képességét noveld anyagok, mint pl. a
korrézids inhibitor (pl. kalcium-nitrit),
valamint a vezetGképes szalerdsités
(acélszal, karbonszal).

A vizsgélatot vizzel telitett betonko-
rongokon végzik el, a vizsgalati elren-
dezés a 2. abran lathato.

A hatranyok és nehézségek ellenére a
modszert széles korben alkalmazzak,
mert értékelése egyszerti és jol korrelal a
mdas mérésekbSl nyert diffaziés ko-
efficienssel.

Az RCPT vizsgalat eredményei alap-
jan az 1. tablazat szerint értékelik a
kloridion behatold képességét. Az ilyen
tipusd, egyszert értékelés sokszor nem
elégséges, ugyanis a vizsgalatbol nem
allapithaté meg a migracids koefficiens.

2.2 Elektromos migriciés médszerek
A kloridionok mozgasa mérés kozben
gyakran felgyorsul, ha elektromos teret

_ Athaladt, A Kloridionok
toltésmennyiség behatolé képessége
(Coulomb) PessEs

4000 < nagy
2000 - 4000 mérsékelt
1000 - 2000 kicsi
100 - 1000 nagyon kicsi
< 100 elhanyagolhaté

1. tablazat Az RCPT vizsgalat értékelése
az ASTM C1202 alapjan
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3. abra Migraciés cella (Hooton - Titherington, 2004)

alakitunk ki. A mérési adatokat ennek
megfeleléen gytjthetjiik, igy lehetéség
lesz az ionelmozdulas jobb értékelésére
(ellentétben azzal az egyszerd mérés-
technikdval, amellyel csak az athaladt
toltésmennyiséget tudjuk mérni, 1d.
RCPT modszer). A vizsgalati elrendezést
a 3. dbran mutatjuk be.

Az jonelmozdulast oldatban, elektro-
mos tér hatasdra a Nernst-Planck egyen-
let irja le (Andrade, 1993).

A differencidlegyenlet tényezdit a
kovetkezd fogalmakkal helyettesithetjiik:
iondram (flux) = tiszta dittizio +
elektromos migrdcio + konvekcid dltal

Amennyiben nincs konvekcié (nincs
nyomas vagy nedvességtartalom gradi-
ens), valamint eltekinthetiink a diffu-
zi6tdl (ami elfogadhatd, ha 10-15V-nal
nagyobb méréfesziltséget alkalmazunk),
a Nernst-Planck egyenletet a kovetkezd
alakra egyszerusithetjiik:

Ji=I[z-F-D-C /R-T] - 0E(x) / ov; (x)
ahol

J; aziionos komponens fluxusa,

D aziionos komponens diffizids

koefficiense,

C; (x) az i ionos komponens koncentracidja

az x helyzet fiiggvényében,

z; aziionos komponens toltése,

F Faraday allando,

R egyetemes gazallando,

T hoémérséklet,

E(x) az alkalmazott elektromos potencidl az

x koordinata fiiggvényében,

v; (x) az i ionos komponens aramlasi

sebessége.

Az egyszertsitett egyenletet akkor
hasznalhatjuk, ha

= a fesziiltségesés linedris,

= a kloridion koncentracié konstans
a cellaban,
az allandosult allapotot elértiik és
a betonminta, valamint az oldat
felmelegedése elhanyagolhatd.

Mindazonaltal nem sziikséges kis fe-
sziiltség értékekkel dolgozni, hogy meg-
ovjuk a mérési eredményeket a felmele-

9
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4. adbra Gyors migraciés vagy HTC
vizsgalat (Tang - Nilsson, 1991)
Jelmagyarazat: a — gumi gydird,

b — an6dos oldat, ¢ — andd,

d - probatest, e — katédos oldat,

f — katéd, g — mdanyag tamaszték,
h — mtanyag doboz

alapjan egy specialis migraciés cellat
fejlesztettek, amit egyedisége miatt az
el6z6 modszertdl elkiilonitve mutatunk
be (Tang és Nilsson, 1991).

A vizsgalati elrendezést a 4. dbran
mutatjuk be.

Eltéréen az elektromos migracids
moédszertél (ASTM C1202), az anédos
cella kloridion koncentracidjat itt nem
mérjiik. Helyette a mérést csak egy adott
id6tartamig végezziik (altaldban 8 ora),
majd a prébatestet kivessziik a cellabdl,
és a kezelt feliiletre merdlegesen, a palast
mentén elhasitjuk. A prébatest egyik
felén kolorimetridsan, AgNO; oldattal
meghatarozzuk a kloridion behatolas

bedolgowisi felilet

X keverés / 1 korong
—
S

ﬁ%
X keverés / 2 korong
—_—

"-u\._‘_\_\_\_-_-_'_'_'_,_,./

X keverés / 3 korong
T

5. abra A betonkorongok kialakitasa a kloridmigracios

kisérlethez

gedés hatasatol. 60 V fesziiltségnél 16 °C
hémérséklet emelkedést tapasztaltak,
amit elhanyagolhatonak tekintettek (El-
Belbol - Buenfeld, 1989). Ugyanakkor a
nagyobb fesziiltség értékek egyéb emli-
tésre méltd negativ hatdssal sem jartak
(mint pl. hidrogéngaz fejlédés vagy az
elektrédok gyors tonkremenetele). Az
Az elektromos migraciés modszerrel az
ASTM C1202 tovabbi hatranya is ki-
kiiszobolhets, ugyanis az anddos cella
kloridion koncentracidjat is vizsgaljak
szakaszosan. Ezzel a beton kezdeti
kloridion koncentracidjat is figyelembe
veszik, illetve azt, hogy az dthaladt
kloridionok miatt a cellakoncentracié
valtozik. Meg kell jegyezniink azonban,
hogy az elektromos migracids mérésre is
kedvezétleniil hat a vezet6képes anyagok
jelenléte (pl. NaNO, inhibitor, mint
elektrolit, vagy acélbetét, vezetGképes
szalerésités).

2.3 Gyors migréci6s vizsgalat (HTC
modszer)
A kordbbi vizsgalatok tapasztalatai
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jelolések (nyilak) a bedolgozasi feliilet
iranydba mutatnak, a sziirke szinnel
toltott betonfeliiletek érintkeznek mérés
kozben a s6- (katddos) oldattal.

A HTC mddszer szerint a mérés 8
oran keresztil tart, vagy - amennyiben az
NT Build 492 alapjan végezzilk - a
kezdeti aramerdsség fiiggvényében kell
megvalasztanunk a vizsgdlat idétarta-
mat, amely lehet 6, 24, 48 vagy akar 96
Ora is (6. 4dbra).

A vizsgalatot kévetSen a probatestet a
cellabdl kivéve, a kezelt feliiletre mer6le-
gesen, a palast mentén kell elhasitani. Ez
a hasitas a hasitd-huzévizsgélattal (Brazil
vizsgalat) konnyen elvégezhetd. Utdna a

6. abra Az egyedi cellakon atfoly6 aramerésség mérése

a kloridmigraciés kisérlet kozben

mélységét, mig a masik felébSl (pl.
furatlisztb6l) nedves analitikai mddszer-
rel mutathaté ki a kloridion koncent-
racio. A feliilettél mért tavolsag fiiggvé-
nyében abrazolt kloridion koncentraciok
adjak a klorid-behatolasi jelleggorbét.

A vezetOképes anyagok ennek a mod-
szernek a hatékonysagat kevésbé befo-
lyasoljak. A modszert az NTBuild 492
szabvanyban tovabb fejlesztették.

3. A gyors migraciés médszerrel
kapcsolatos tapasztalataink

BME Epitanyagok és Mérnokgeo-
logia Tanszékén a gyors migracios
(HTC) vizsgalati berendezéssel vizsgal-
juk a betonok, habarcsok kloridionok
behatolasaval szembeni ellenallo képes-
ségét. A vizsgalati modszert egyszert
alkalmazasa, pontossiga mellett a bel6le
nyerhet6 informacidtartalom miatt va-
lasztottuk.

A vizsgilathoz ©100x200 mm-es
hengeres probatestekbdl vagassal a 3 db
50+2 mm vastag betonkorong keriil ki-
alakitasra az 5. dbran lathaté médon. A

probatest hasitott feliiletét eziist-nitrat
(AgNO;) oldattal bekenjiik, igy kolori-
metridsan meghatarozhaté a klorid be-
hatolas mélysége, ugyanis a fehér eziist-
klorid (AgCl) csapadékként jol lathatéan
mutatja a behatolds mélységét (7. abra).

A Kkloridionok behatolasi mélységébél
a D,,,, nem allanddsult allapotra (non-
steady state) vonatkozé  diffizids
(migracids) koefficiens szamolhat6. A
D, m diffuzidés (migracios) koefficiens
(102 m?/s) szamolasahoz ismerni kell az
U egyenfesziiltséget (V),

T oldat hémérsékletét (°C),

L minta vastagsagat (mm),

x4 atlagos behatolasi mélységet (mm),
t  teszt id6tartamat (s).

Korabbi kutatasunkbol — szarmazé
diffuziés koefficiensek lathatdk a 8. ab-
ran, azonos betonreceptura és kiilon-
b6z6 cementek alkalmazasa esetén.

A HTC vizsgilat vegyszerigényes
(NaCl, KOH, AgNO;), valamint a
klorid-behatolasi gorbe felvételéhez sza-
raz csiszolassal juthatunk a milliméte-
renként levalasztott  pormintdkhoz.
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7. abra A kloridion behatolas mélysége két kiilonb6z6 Gsszetételli probatesten,

AgNO; oldattal kimutatva

240E-11
220E-11
2,00E-11
1,80E-11
1,60E-11
1.40E-11
1.20E-11
1,00E-11
8,00E-12
6,00E-12

Dhserm (difFitziés kostF. ), i /s

400E-12
2,00E-12
0,00E+00

I I I

CEM CEM CEM CEM CEM CEM CEM CEM CEM CEM CEM CEM CEM CEM CEM CEM CEM CEM
I'A I'A I'A OB OB OB A IIA IUA I'E II'E IU'E WA WA WA

Cement tipusok

8. abra Betonmintakon mért diffliziés koefficiensek a cementtipusok fliggvényében,

viz/cement tényezé: 0,55

Kloridion koncentricio [In/m .o, enetare %01

6 8
Behatolasi mélység [Imm]

=
|
-

—4— 035
—&— 045

—&- 055

10 12 14 16 18

9. abra Beton probatestek kloridpenetracios jelleggorbéi, viz/cement tényezék: 0,35,

0,45 és 0,55

Vizes vagas ez esetben nem alkalmaz-
hat6, mert a viz kimossa a vizoldhato,
szabad kloridionokat. A széraz csiszolds
e célra kifejlesztett gyémantfejes csiszo-
l6eszkozzel végezhetd el. A pormintdkat

ezutdn Mohr modszerével nedves kémiai
analizisnek kell alavetni. Az analitikai
vizsgalatokkal akdr az Gsszes kloridion
tartalmat, akar a vizoldhat6 kloridion
tartalom (és igy indirekt modon a kotott
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kloridion tartalom) is meghatarozhato.
Azonos betonrecepturaval és cement-
tipussal, de kiillonboz6 viz/cement té-
nyezokkel készitett beton probatestek
kloridpenetracids jelleggorbéit lathatjuk
a 9. dbran.

Kutatasaink soran lehetdségiink nyilt
a cement tipusok (tiszta portlandcement
és heterogén cementek), a viz/cement
tényezdk, a légbuborékképzd alkalmazas,
valamint az adalékanyag (kvarc vagy
mészké, illetve konnytibeton adalék-
anyag) tipusok hatasainak tanulmanyo-
zasdra.

4. A migracids koefficiens értékek és az

XD kornyezeti osztalyok kapcsolata

A D,y migracios koefficiens és az
XD illetve XS osztalyok kozotti Ossze-
fuggést szamos kutatds tanulmanyozta és
jelenleg is sok kisérlet folyik a gyors
migracios kisérletekbél megallapithat6
eredmények (D, ) és a jégolvaszto so-
zasnak kitett vagy tengermelléki kornye-
zetben elhelyezett betonokra vonatkozd
kritériumok pontositasaval.

Hunkeler és munkatarsai (2002) az
XD osztalyokra adja meg a megenged-
het6, 28 napos korban gyors migracids
vizsgalattal megallapitott D, ., (=Drenzg)
maximalis értékeit (2. tablazat).

Wegen és munkatarsai (2012) kuta-
tasi eredményeiket 100 éves tervezett
élettartamot feltételezve adtak meg, ahol
a betonacél takarasok (betonfedés) mm-
ben megadott értékei mellett lathatjuk a
28 napos korban, gyors migracios
vizsgalattal megallapitott D, ., (=Drenzg)
maximalis értékeit a cementtipusok (és
kiegészit6 anyagok) fliggvényében (3.
tdblazat).

5. Osszefoglalds

A Kkloridionok transzportja a beton-
ban egy Osszetett, tobbféle mechaniz-
mussal leirhaté jelenség. A vizsgélati
modszerek mindegyikének vannak eld-
nyei és hatranyai. A killonb6zé modsze-
rek lehetdségeinek és korlatainak pontos
megértése segithet eldonteni, hogy az
adott feladathoz melyik vizsgalat alkal-
mazasa megfelel6. Kutatasok soran a
kloriddiftuziés egyttthaté megallapita-
sahoz a rovid iddtartamua vizsgalati
modszer eredményeit legtobbszor egy
hosszu idétartamu modszer eredményé-
vel is alatimasztjak. Napjainkban azon-
ban a kérnyezeti osztalyoknak valé (XD,
XS) megfelelés miatt egyre tobb esetben
a rovid idStartamu, gyors migracios
modszerek eredményeire tdmaszkodnak.
Ilyen gyors vizsgalati modszerrel lehe-
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. KUTATAS-FEJLESZTES

A kornyezet
meghatarozasa

Kornyezeti
osztalyok

Erintkezés levegobél

XD szarmazo kloridionokkal
Allandé érintkezés
XD 2 kloridion tartalmu vizzel
XD 3 Erlntke,zes, kloridion
tartalmu vizpermettel
2

40-50 mm

<10-10"

Betonfedés

70-80 mm

A migraciés koefficiens megengedett egyedi értéke

[m?/s]

nincs kovetelmény
(40- 60 -10-'2)

<20-10-"2

Tapasztalat hianyaban nincs el6iras
(javaslat: mint XD 3 osztaly esetén)

20-30 -10"2

. tablazat 28 napos korban gyors migracios vizsgalattal megéllapitott

Dpssm (=DRrem,28) javasolt egyedi értékei XD kornyezeti osztélyokra,
a betonacél takarasok (betonfedés) fliggvényében
Megjegyzés: kornyezeti osztalyok az EN 206-1:2000 szerint

Atlagos beton

Dyssm (=Drem,28) maximalis értékei

fedés -
T [102 m?/s]
EM I+11 EM 11 EM 11/B-V,
S % CEM | CEM I+ ¢ CEMI/B-V,
Tz 3 25-50% S 50-80% S CEM | + 20-30% V.
2 2
O =

=2} (@]
= & § XD1 XS2  XD1 XS2  XD1 XS2 XD1 XS2
3 89 XD2 XS3 XD2 XS3  XD2  XS3 XD2 XS3
& ¥ XD3 XD3 XD3 XD3
3 w XS1 XS1 XS1 XS1
35 45 3,0 1,5 2,0 1,0 2,0 1,0 6,5 5,5
40 50 5,5 2,0 4,0 1,5 4,0 1,5 12 10
45 55 8,5 3,5 6,0 2,5 6,0 2,5 18 15
50 60 12 5,0 9,0 3,5 8,5 3,5 26 22
55 65 17 7,0 12 5,0 12 5,0 36 30
60 70 22 9,0 16 6,5 15 6,5 47 39

3. tablazat A 28 napos korban gyors migracios vizsgalattal megallapitott
Dpssm (=DRrem, 28) maximalis értékei, 100 éves tervezett élettartamra
vonatkozéan, kiilonbozé betonacél takarasokra, a kétGanyag tipusanak

fliggvényében

Megjegyzés: javasolt maximalis Dgcy 25 értékek vastagon szedve

tdség nyilik adott mérndki szerkezet 28
napos vagy késébbi koru, elére elkészi-
tett vagy furt probatestjein megallapitani
a beton klorid-behatolassal szembeni
ellenalld képességet. Az acélbetét védel-
mében megallapithaté a betonfedés és az
alkalmazott cement ismeretében a diffu-
zi6s koefficiens legnagyobb megenged-
hetd értéke.

6. Koszonetnyilvanitis

Koszonetet mondok a Duna-Drava
Cement Kft.-nek, hogy a lezarult, az
asvanyi kiegészitd anyag tartalmu ce-
mentek kloridion megkoté képességével
foglakozé kisérletsorozatot tamogatta a
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29790-003-EA/2005 projekt keretében,
valamint, hogy a kloridmigraciés ki-
sérletsorozatot tamogatta a 34467-003-
EA/2007 kutatds-fejlesztési projekt kere-
tében.
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Vlsszaszerezzuk
a beton h|rn‘5¥et '

A betonban, mint épdéanyagban rejlé Iehetéségek Ismertetese a mar
napig nem érte el a céljat. A beton némely esetben mé m|nd1g pejora-
tiv értelemben él a hétkdznapi emberek fejében. Asszomacm tekmte-

-
tében is sokszor a pane[rengeteg jelenik meg. I‘E.z.zel:s?emben a beton
és az egyedi betonelemek gyartasanak szépsége megmutathaté ( “

' . B 8L

Célunk a betonnal szembeni el6itéletek, tévhitek eloszlatésa bemutainl
a beton felhasznalasi terlileteit, sokszmuségéﬂv |sszaszerezn| a beton

hirnevét, hiszen a beton tradicié, tartossag, tartalom‘ .rG ‘#?

“a -

beton

erték generacioknak

Tradicio

Evezredeken ativeld
technologia, mely a mult
tapasztalatat felhasznalva
mutat a jovo felé.

Tartéssag
Fenntarthato,

a kérnyezeti hatasokkal
szemben ellenallo,
maradand¢ épitéanyag.

Tartalom
Tobb mint beton, érték
a generacioknak.

Szakértelem biztos alapokon

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

Terméktanusitas

Uzemi gyartasellendrzés alapvizsgalata,
tanusitasa, folyamatos feliigyelete

Elsé tipusvizsgalat, ellendrzé vizsgalatok

Mechanikai, fizikai és kémiai vizsgalatok
Cement, beton, mész, gipsz, habarcs, adalékanyag,
adalékszer, liveg, keramia, falazoelemek, nyersanyagok, ...

Kornyezetvédelmi mérések és szolgaltatasok

Tanacsadas, szakértés, kutatas-fejlesztés
RESZLETEK A HONLAPUNKON

A 305/2011/EU rendelet (CPR) alapjan 1414 azonosité szamon bejelentett N
A 275/20413. (VIl. 16.) Korm. rendelet alapjan 122 azonosité szamon kijelolt  EEGE
Tanisité szervezet. -
Akkreditalt vizsgalélaboratérium. B
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CEGHIREK

Sika termékek a hazai
stadionépitésben

NEMET FERDINAND miszaki tanacsadé

Sika Hungaria Kft.
nemet.ferdinand@hu.sika.com

A 2013-as év a stadionépitések és feldjitasok szempontjabdl nagy
jelentéséggel bir. Kiemelked6 volumend az FTC Ull6i Gti Gj stadionja
Budapesten és a DVSC Nagyerdei Stadionja Debrecenben. A beton-
elemek eléregyartasi és a kivitelezési munkai szamos lehetéséget adtak
a Sika Hungaria Kft.-nek is a projektekben val6 részvételre.

FTC stadion
Az FTC stadion épitkezése 2013 ta-
vaszan kezd6dott a régi épiilet bon-

A Sika Hungaria Kft. termékeivel a
kovetkezd teriileteken jarult hozza a
beruhazashoz:
= Vasbetonelem el6regydrtas:
Sika ViscoCrete technoldgia,

= Duzzado, injektalhato fugaszala-
gok, hézagtomitések: Sika Fuco,
Injectoflex, Tricosal rendszerek

= Rugalmas utdlagos hézagtomi-

tések: Sikaflex rendszerek

tasaval. Az atadds tervezett idépontja
2014 6sze. A stadion mintegy 22.000 f6
befogadasara alkalmas. Kialakitdsa meg-
felel az UEFA 4-es, legmagasabb el6-
irasainak is, igy hazai és nemzetkozi
mérkdzéseknek is helyet ad majd.

Debreceni stadion

2013 januarjaban Debrecenben elkez-
doédtek a  Nagyerdei stadion épitési
munkalatai. Az 1j DVSC stadion mint-
egy 20.000 f6 befogadasara alkalmas. A
kivitelezés soran beépitésre keriilt 6100
m® vasbeton szerkezet, és 37.000 m?
vasbeton leldté elem és falazott
szerkezet. Az atadas tervezett idGpontja
2014 tavasza.

»A debreceni stadion vasbeton szer-
kezetében szamos olyan ujdonsag van,
melyek nagy kihivast jelentenek a
tervezés, a gyartas és a kivitelezés terén.

Az épilet szerkezeti rendszerét elére
gyartott vasbeton, csuklods ,,radlanct” -
pillér/gerenda vazas - keretekkel gyamo-
litott vasbeton lemezek alkotjak. A
keretekre a lelatéonal 1épcsézetes felsd
kialakitast, egymadsba illeszkedd, el6re
gyartott vasbeton elemek iilnek, mig a
szintek kozotti fodémeket a keretgeren-
dakra fektetett kéregpanelekre oOntott
monolit vasbeton felbetonnal egyiittdol-
gozd hossziranyu vasbetonlemezek al-
kotjdk.” Forras: ASA Kft.
A debreceni stadion épitésénél al-
kalmazott Sika anyagok, technolégiak:
= Vasbetonelem el6regydrtas:
Sika ViscoCrete technoldgia,
= Rugalmas utélagos hézagtomi-
tések: Sikaflex, SikaDur Combiflex
rendszerek
= Betonjavitds:
Sika Monotop rendszer
= Strukturdlis tivegezés:
SikaSil rendszer
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sprinkler tartalyok - olté- és tlziviz tarolok - szennyviztisztitd medencék -
higtragya tarozok - atemelé aknak - elétarolok - biogaz fermentorok -

utétaroldok - mezégazdasagi és ipari silok - siloterek -
vasbeton technoldgiai épuletek - csarnoképuletek - istallok - készhazak -

A kor alaprajzu vasbeton miitargyak idealis megoldast jelentenek folyadékok és egyéb
mezégazdasdgi, ipari médiumok taroldsdara. A koérszimmetrikus forma mellett szé6l az
esztétikus megjelenés, az egyszerii tervezhet6ség és az idedlis eréjaték. A legnyomoésabb érv
azonban, hogy a kivitelezésben egy specialista all az érdekl6d6k rendelkezésére, tobb mint 40
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IPARI PADLO EGYPERCESEK

Mérnoki vagy igazsagiigyi
szakvélemény? 2. rész

CSORBA GABOR okl. épitémérnck, igazsagiigyi szakérts
Betonmix Epitémérnoki és Kereskedelmi Kft.

www.betonmix.hu

Folytatva a legutobbi cikk témajat,
amikor birdsag elé keril egy iigy (pl. a
megrendelé nem fizette ki a szamlat
hibas teljesitésre hivatkozva, vagy mar
kifizette, de megreklamalja a mindséget),
az alaphelyzet az, hogy a birdsagnak a
dokumentumok és  tanuvallomasok
alapjan kell itélkezni olyan targykorben,
melynek hatterében mar O6nmagaban
elég bonyolult, vagy adott esetben akar
mesterségesen tulbonyolitott szakkérdés
all. Maga a polgari per targya altalaban
egy Osszegszerlien megfogalmazott, ki
nem fizetett szamladsszeg-kovetelés vagy
kartérités. A birdsdg pedig szakkér-
désekben - a bizonyitasi eljaras részeként
- kirendeli az igazsagiigyi szakértét.

A Kkirendelésben a biré konkrét
kérdéseket fogalmaz meg. Ha egyértelmti
valaszokat kap, akkor azok segitségével
eldontheti a pert, vagy legalabbis a
szakvélemény jelentésen hozzajarulhat
ehhez. A szakértének mindig szorit-
koznia kell a kérdésekre, vigyaznia kell
arra, hogy csak objektiven, tényalapon

1. abra Beton felfagyasi hiba
16

értékeljen, ne lépje tal a hataskorét, és
csak arra valaszoljon, amit kérdeztek
téle. A legtobb esetben a bird a kérdéssor
végére odairja, hogy ,a szakért egyéb
észrevételei..., s ez lehetéséget ad a
szakértének arra, hogy minden olyan
szakmai dolgot még beleirjon a szak-
véleményébe, amire a biré nem kérdezett
ra, de az ugy szempontjabol mégis
lényeges. A biréi kérdéssor része szokott
lenni még a peres felek altal, a bizonyitasi
inditvanyban megfogalmazott kérdések,
melyeket szintén meg kell valaszolni.

Elég gyakran eléfordul, hogy a per
kezdeményezdje, a felperes mar eleve
szakvéleményt csatol a birésagi beadvanya-
hoz, ezzel nyomatékositva a kovetelése
jogossagat. J6 tudni, hogy barmelyik fél
(felperes vagy alperes) altal beadott
szakvélemény (akar mérnokszakért6tsl
szarmazik, akdr mérnok igazsagigyi
szakért6tél) maganokiratnak mindsil, s
ha a perben megidézik a nem a birdsag
altal kirendelt szakért6t, akkor az altala
elmondottak tantivallomasként keriilnek
jegyzOkonyvbe. A birdsag altal kirendelt
igazsagiigyi szakértd irdsos szakvélemé-
nye viszont kozokirat, maga a szakértd
pedig kozfeladatot ellato személy (ami-
kor birdsagi vagy mas hatdsagi eljaras-
ban vesz részt).

A birdsag a szakvéleményt az épités-
technoldgia targykorében legtobbszor
irasban kéri, de elvileg kérheti a szak-
vélemény elSterjesztését a targyalason
szoban is. Gyakori, hogy az irdsos szak-
vélemény benyujtasa utin a szakértot
beidézik a targyalasra, ahol a felek is
intézhetnek kérdéseket hozza, illetve sor
kertilhet az igazsagiigyi szakvélemény
szobeli kiegészitésére is. A birdsag végiil
a dokumentumok attanulmdnyozasa, a
felek (tigyvédek, képviseldk, tandk) és a
kirendelt igazsagiigyi szakérté meghall-
gatdsa utan dont a perben. Az igazsag-
tgyi szakvélemény, annak a birdsagra

2. abra Repedések keletkeztek a padléban

val6 benyujtasatol kezdve érvényes, de a
birénak az abban leirtakat nem feltét-
lentl kell elfogadnia, mdsra is kovet-
keztethet, igy masként is itélkezhet, mint
ahogy az a beterjesztett szakvéleménybdl
kovetkezne, és adott esetben felkérhet
ujabb szakértdt is (ez azonban elég ritka).
Az azonban alapelv marad, hogy a
szakért6t a szakvéleménye tartalmaval
kapcsolatban nem szabad utasitani, hi-
szen ez az alapbiztositéka a szakvéle-
mény objektivitdsanak.

Amennyiben a peres felek valamelyi-
ke (vagy akar mindkettd) sajat megbizott
szakértd altal készitett szakvéleményt
nyujt be a perben, illetve ha beidézteti
tanuként a maganszakértéjét, akkor a
szoban vagy irasban beterjesztett szak-
véleményt a birosag figyelembe veheti, és
kérheti a kirendelt igazsagiigyi szakért6t
az esetleges szakmai nézet- és vélemény-
kiilonbségek tisztazasara, mely legtobb-
szOr a targyaldson szoban torténik.
Ebben az esetben el6fordulhat, hogy
szakmai vita alakul ki a targyaldterem-
ben, ami ugyan nem kénnyiti meg a
birésag helyzetét, de a cél, az igazsag
érvényre jutdsa miatt szitkségessé valhat.

Ezért is nagy a felelGssége az igazsag-
tigyi szakértnek, 6 ugyanis arra eskiidott,
hogy szakmai oldalrdl segitse az igazsag
kideritését, ezzel része legyen az igazsagos
itélet meghozataldban. Az igazsagiigyi
szakérté tehdat a biré szakmai szeme,
szakmai jobbkeze, akinek a véleménye
nagy sullyal esik latba az itélethozatalkor.
A szakértének (akar igazsagiigyi, akar nem)
pedig mindezek tudatéban, felel¢sségtel-
jesen kell allast foglalnia szakkérdésekben.
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LATSZOBETON

Public art alkotas betonbol

SIPOS MARICA szobrasz

Az ART-UNIVERSITAS program
keretében tobb tucat kortdrs muvészeti
alkotds sziiletett szerte az orszagban,
tartalmdban kapcsolédva az adott in-
tézmény szellemiségéhez.

Varga Aniké épitész és Sipos Marica
szobrasz  public art munkdja, a
~KOZELITES” Pécsen, a Pollack Mihaly
Miszaki Egyetem épitész karanak
campusan késziilt el. A md két, derék-
szogben elhelyezkedd épiilet kozé éke-
16d6, a természetes domborzat vonalaba
illeszked®, azt folytat6 épitett betonkon-
strukci6. Uzen az épitészeknek az
épitészetrdl, elgondolkodtat ember, ter-
mészet és épitett kornyezet viszonyarol,
Osszegzi azt.

»A KOZELITES haromszogletd, lapos
betontombjei - bar szilirdan és
hatarozottan jelentik ki magukat - mds,
hozzdjuk kozel all6 mialkotasoktdl

kiilonbozve nem akarnak heroikusak
lenni: enyhe lejtésszogben, egyméssal
lapos szoget bezarva, a terepet kovetve
fekszenek. Ugyanakkor e kiegyensu-

lyozott betonalakzatok épitészet és szob-
részat hataran dallva, egy félig foldbe vajt
épitmény tetejeként is értelmezhetdk,
minthogy egyikilk egy tamfalra ko-
nyokolve egy 1épcséhoz vezetd feljardt,
kvazi bels teret alkot. Feliilrél nézve e

hegyes szogli betonsikok legalabb
annyira idéznek kitarulkozast, mint
amennyire oldalrdl oltalmazast.

A ml monumentilis, mint a dol-
menek, mégis gyengéden hagy jelet a
tajban. A betonlapok tetejébe mélyiild,
szabalytalan vizmedrek, karcsu és még
karcsubb erek kissé megzavarjak a mt
klasszikus modernista szabalyossagat. A
betonsik ilyen megbolygatasa funkcio-
nalisan nem mas, mit egy vizforgatdsos
kut szellemes megoldasa, minthogy az
alkoték a viz természetes folydsanak
mintazatat képezték ki a viz vezetésére”” -
mondta Tatai Erzsébet muérto.

Az ember, a természetes és a mester-
séges kornyezet KOZELITESE ezuton
valt valéra 2010-ben a Kultara Féva-
rosaban.
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2013 szeptemberében jelent meg

az "Eléregyartott betontermékek

altalanos szabalyai" cimd, MSZ EN

13369 szam szabvany Uj kiadasa,

mely levaltotta a 2004. évi valtozatot.

A 76 oldalas szabvany - igaz csak

angol nyelven - megvasarolhato

az MSZT boltjaban, ara bruttd

10.741 forint.

Ez az eur6pai szabvany az elére-

gyartott betonelemek minden fajtaja

esetében altalanos elbirasként
hasznalhato fel, de amennyiben

egy elemre specialis termékszabvany

is vonatkozik, az az el6bbit felllirja.

A régebbi kiadashoz viszonyitott

fontosabb valtozasok:

= Alkalmazasi terilet: a szabvany a
vasalatlan, vasalt és feszitett el6re-
gyartott termékekre egyarant vonat-
kozik, melyek az MSZ EN 206-1
Beton szabvany szerinti konnyd,
normal vagy nehéz betonbal
készllnek. Szintén ide tartoznak
a szalerdsitésl betonokbdl késziilt
eléregyartott termékek is.

= A rendelkez6 hivatkozasok cimi
fejezet és az irodalomjegyzék
atdolgozasra kerult az id6kozbeni
valtozasok alapjan.

= Visszanyert, z(zott térmelék is
bekerllt a beton alkalmazhaté
adalékanyagai kozé, egy Uj melléklet
adja meg az ezzel kapcsolatos
kovetelményeket.

L Ujrafogalmazott fejezet sz6l az
utokezelésrél, a kiszaradas elleni
védelemrdl.

= (j fejezetként keriilt be a kész
termékekkel szemben tamasztott
kovetelmények kozé a hlzoszilard-
sag, a zsugorodas és a szaraz
slriség, amennyiben szikséges,
ezeket is lehet vizsgalni.

= Atdolgozasra keriiltek a
mérettlrésekkel kapcsolatos
kovetelmények.

= A termék tervezése soran figyelembe
kell venni a kizsaluzas, a raktarozas,
a szallitas, az emelés, a szerelés
korlGlményeit is.

= j fejezet sz6l a megfelel6ség
értékelésrol, a kezdeti és a
folyamatos gyari vizsgalatokrol.

= Valtoztak az A mellékletben a
betontakarasi kdvetelmények.

= Uj melléklet foglalkozik a termék
teljesitményértékeire vonatkozo
meghbizhatésag szamitasaval.

= Uj melléklet foglalkozik a kezdeti
tipusvizsgalattal.
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Hoszigetelo feltoltések
Murexin termékekkel

Tokéletes hang- és hészigetelés!

A hészigeteld feltoltésekkel szemben tamasztott kovetelmények igen
sokoldaltak: a padlészintet a sziikséges magassagra kell beallitanunk,
de ekozben hé- és hangszigeteld tulajdonsaggal is kell birniuk, amivel
energiat spoérolunk, és javitjuk a helyiség komfortérzetét.

Kotott feltoltések
A kotott kiegyenlité feltoltés a na-
gyobb szintkiilonbségek kiegyenlitésé-
re, és egy alaktartd réteg kialakitdsara
szolgal.
Kotéanyagként a Murexin kiilonboz6
poralakd termékeket kinal:
= DB 80 hészigetelé beton
koétéanyag,
= AL 55 h6- és hangszigeteld beton
kétéanyag.

Tokéletes hangszigetelés

A cementkotést feltoltések a kivalo
hang- és hészigetelésrél gondoskodnak,
pl. fodémek és boltozatos fodémek
esetén, és stabil alapfeliiletet biztositanak
a réjuk keriil6 rétegek szamara.

A kotott kiegyenlitd feltoltések mind a
felgjitasi munkaknal, mind az 4j épitések
soran elényok sorat kinaljak. Felhasz-
nélasi lehetdségek: fodémekre, fage-
rendas fodémekre (pl. a gerendakozok
feltoltésére), pince aljzatlemezekre és
boltozatos fodémekre.

A Murexin kotéanyagok hasznalhatok
tovabba teraszok és erkélyek lejtésének
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kialakitdsara, faszerkezetes épitmények-
nél merevité tregkitoltésre és szigete-
lésre, lapostetSk szigetelésére, valamint
keramia- és finomkdlapok alapfeliile-
teként. Az EPS szigetel6lapokkal 0Osz-
szehasonlitva a szigetel6 feltoltések ,,for-
mdra igazithatok’, ez azt jelenti, hogy
valamennyi {ireg kitolthetd, és a cs6- ill.
elektromos  vezetékek {iregmentesen
beagyazhatok.

Tovabbi el6nyck
= gazdasagosabb,
= rovid kotésidd (kotéskezdet 1 ora
utan),

= 24 6ra utan jarhaté (20°C leveg6-
és feldolgozasi hémérséklet
esetén), igy a kovetkezé munkala-
tokat ekkor mar el lehet kezdeni,

= a kiszerelésnek kdszonhetGen
egyszerubb adagolas,

= a helyiség terhelése alacsony,

= csekély 6sszenyomodas.

Termék-tippek
DB 80 hészigetel6 beton kotéanyag
Poralakt, miigyan-
taval javitott, gyors-
kotésti kotéanyag ki-
egyenlitd  feltoltések
készitéséhez,
hang- ¢és hdszigeteld
tulajdonsaggal.
3 A DB 80 toltéanyag
e |/ 20kg Kkotéanyagaként hasz-
= nélhato Uj épitéseknél,
atépitések soran nyersbeton, fagerendas,

kivals

boltozatos fodémeken, aljzatlemezeken.
Alkalmas tregkitoltéseknél polisztirol
kotéanyagaként, merevité hatassal. A
polisztirol-gyongy szemnagysaga 4-8
mm legyen.

Anyagsziikséglet: kb. 80 kg DB 80
sziikséges 1 m” feltoltéshez.

AL 55 h8- és hangszigetel6 beton
kotéanyag

Poralakd, miigyan-
taval javitott, gyors-
koté anyag hészigete-
16 feltoltések készité-
séhez, kivalé hang- és
hészigetelé  tulajdon-
saggal.

Kiilonleges — koto-
anyag polisztirol gra-
: nuldtumokkal rendel-
kezé kotott teherbird hészigetel6 fel-
toltésekhez.

Az AL 55 toltéanyag kétéanyagaként
hasznalhaté j épitéseknél, atépitések
soran nyersbeton, fagerendas, boltozatos
fodémeken, aljzatlemezeken. Alkalmas
tregkitoltéseknél polisztirol hdszigeteld
koétéanyagaként, zajvédo hatdssal.

Haszndlhaté egy munkamenetben,
mint szintkiegyenlit, valamint hé- és
hangszigetel6. A polisztirol-gyongy szem-
nagysaga 4-8 mm legyen.

Anyagsziikséglet: kb. 55 kg AL 55
szitkséges 1 m* feltoltéshez.

MUREXIN

WWW.IMLIreXin. com
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. ELETUT

Bucsuzunk Windisch Laszlo
mélyépité mérnoktol

HORVATH LAJOS
A-Hid Zrt.

KISKOVACS ETELKA
Beton szakmai lap

Kardcsony eldtt érkezett a megdob-
benté hir, hogy Windisch Lészld, az
A-Hid Zrt. garancialis fémérnoke de-
cember 21-én elhunyt.

1955-ben sziiletett Budapesten. Az
Ybl Miklés Féiskola elvégzését kovetGen
1979-ben lépett be a Hidépité Vallalat-
hoz, melynél jogfolytonosan halalaig
dolgozott. Volt munkahelyi mérnok,
miivezetd, épitésvezetd, létesitmény- és
projektvezeté. Az utolsé évben, 2013-
ban garancidlis fémérnokként végezte
munkajat, a betegsége miatt részmun-
kaidében. Hamar elfaradt, de dolgozni
akart, mert érezte, hogy a kollégaknak
sziikségiik van ra.

Az utébbi évet leszamitva kozvetleniil

HIiREK, INFORMACIOK

Probavasarlas az épitéanyag kereske-
désekben: javul6, de nem jo
eredmények.

Az épitdanyag-kereskedések 43 sza-
zaléka nem felelt meg a kiszolgalas
alapvet6 kovetelményeinek, a vevok
60 szazalékat elveszitik tudatlansa-
guk miatt - derllt ki az 50 keres-
kedésnél januarban végzett
probavasarlasokbol, melyeknek
eredményeit a MEBKER (Els6 Magyar
Epitdanyag- és Burkolatkereskeddk
Hal6zata) konferenciajan ismertették.
Osszességében javultak, de nem jok
az eredmények tavalyhoz képest. A
boltok 43 szazalékanak még mindig
gyenge a mindsitése. Igaz, ez fejlodés,
hiszen 2013-ban az Uzletek 70 szaza-
|éka teljesitett alul.

Az Uzletek tobb mint felében az
eladok legtdbbszor csak varakoztak,
és nemhogy céliranyos kérdést nem
tettek fel, de még altalanos érdeklé-
dést sem mutattak. Szinte minden
boltban vallranditassal intézték el, ha
a vevo mashol is korll akart nézni,
vagy az arat kifogasolta.

Mindbssze 60 szazalékosra érté-
kelték a probavasarlok az eladok
alapszintl (képzés nélkil is elvar-

a kivitelezésben tevékenykedett. Az
1980-ban atadott gyéri Mosoni-hidtdl a
tavaly befejez6dott MO autdpalya déli
szektoraig tobb mint harminc jelent6s és
nagyon sok kisebb kivitelezés fiz6dik a
nevéhez.

Ilyenek példaul az esztergomi Suzuki
gyar, a Ferihegyi at és Ferihegy II el6téri
hidja, az Arpad-hid atépitése, az MO
autopalya tobb szakasza a csatlakozo
létesitményekkel, Megyeri-hid épitése,
Budadrsnél a korhid, az M8 dunaujva-
rosi Duna-hid és a csatlakozé gyorsfor-
galmi ut, M31 autdpalya és csatlakozd
miitargyak épitése, a Bartok Béla ut és a
tavasszal ataddsra keriild Bocskai uti
csomopont.

hato) értékesitési teljesitményét. A
legalapvet6bb hiba, hogy nem hivjak
fel a vevok figyelmét az akciokra, nem
ajanlanak termékeket, vagy példaul
nem adnak prospektust. Az eladok
70 szazaléka nem ajanlja a vevonek
a termék megvételét, pedig ez az
értékesités kulcsmomentuma.
Emellett 58 szazalékuk egyaltalan
nem kezeli a kifogasokat, egyszerlien
hagyjak, hogy a vasarlé lres kézzel
tavozzon.

A tavalyi eredményekhez képest javu-
Ias, hogy joval tobb elad6 koszon és
néha még mosolyognak is. 2013-ban
még a kereskedések 55 szazaléka-
ban kdszontek, idén mar 83 szazalék
ez az arany. Viszont a mosolygas mar
nem megy ilyen konnyen. Tavaly 47
szazalék mosolygott, idén 67.

Megkezd6dott a Labatlani Cement-
gyar bontasa.

A Holcim Hungaria Zrt. 2013 elején
hirdette meg gyarbontasi palyazatat,
melyre 64 palyazat érkezett. A bon-
tas érinti a 20 hektaron elteril6
Labatlani Cementgyarat, valamint
annak tébb mint 100 épuletét, felépit-

BETON = XXII. évf. 1-2. szam = 2014. januér-februar

Kozismert volt a kollégakkal kapcso-
latos megérté emberi viszonya, dertis
egyénisége, pontossaga, precizitasa. A
masik fél érdekeit is figyelembe vevé, a
konfliktusok békés megoldasanak hive
volt.

Az eltelt 34 év alatt tobb hidépitds
generaci6 ismerhette, illetve tanulhatta
meg t6le a mélyépités fogasait. A szakma
is elismerte tevékenységét.

A Beton lapban a Megyeri-hid épité-
sérél tobb cikke is megjelent. Az egyez-
tetések kellemes hangulatban, mindig
eredményesen zarultak.

Nyugodjék békében! Emlékét meg-
rizziik.

ményét és berendezéseit. A palyazat
eredményét oktoberben hirdették ki,
a nyertes az Alcufer Kft. lett.

A bontasi munkalatok a tervek szerint
két évet vesznek igénybe. Az liteme-
zés szerint els6ként a gyar régi
raktarait, majd a Duna felé haladva
az iszapkadakat, a klinker kemencét,
az irodahazat, a szénalagutat, a
csomagoléépliletet, végll a silokat
bontjak el. A rekultivalt terilet a
munkalatok végén a labatlani 6nkor-
manyzat tulajdonaba kerdl, melyet
barnamezds ipari terlletként
hasznosithatanak majd.
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Biztonsagos foldet érés utasok
millioi szamara
Repiil6téri kifutopalya feldgjitasa Ziirichben

Mar 40 éve a zurichi reptér 14/32-es kifutopalyaja ad teret tobb millio
utas indulasanak és érkezésének. A kifutopalya alapjat az 1970-es
években épitették, az évek soran csak néhany helyen kertilt felGjitasra.
Annyi év utdn most végre megtorténik a kifutopalya helyreéllitasa, igy
Gjra tudnak majd utasokat kiildeni a levegébe és megfelel6 biztonsaggal
visszahozni Gket a foldre.

A kifutépalya feltjitasi munkai érintik a vilagitas elektromos halézatanak
modernizalasat, ami az elmult 40 évben is biztositotta a megfeleld latasi
viszonyokat. A mind id6ben, mind a tervezésre vonatkozéan kihivasokat

tartogaté projekthez a Sika szallitotta a betonadalékszereket.

Ejszakai munkavégzés

Az erds forgalmat bonyolité kifutd-
palya felgjitasanak végrehajtdsahoz tobb
évre és részletekbe mend tervezésre volt
sziikség. A napi forgalmat a 14/32-es ki-
futén az épitkezés ideje alatt szigord
kovetelmények szerint iranyitottak. Bizo-
nyos munkélatokat csak este 21.30 és
hajnali 5.30 kozott lehetett elvégezni. Ezt
kovetéen reggel fél 6-ig a kifutopalyat
teljesen le kellett tisztitani, hogy az els6
gépek indulasdig, érkezéséig készen
legyen. A megadott idék tullépése ko-
moly csuszasokhoz vezetett volna.

A munka sordn fényszorok segitették
a dolgozokat, de koriilottiik teljes sotét-
ség volt, csak a reptér épiilete latszott a
tavolban. A lathatosagi mellény, a sisak
és a hallasvédo elengedhetetlen része volt
a dolgozdk felszerelésének, és ahogy nya-
ron, ugy télen is fontos volt a megfelel$
ruhazat.

Az éjszakai munka fizikai és szellemi
kihivést is jelentett a munkdsoknak, a
projektfelelosnek és a Sika tandcs-
adoknak egyarant, emiatt nagy sziikség
volt a csalad és a baratok tdmogatasara,
megértésére.

1. abra A munkalatokat el6re meghatarozott szakaszokban végezték

Késziilt a Sika cég 2013. évi 14. szamt Ambitions c. kiadvanya alapjan.
Széveg és fotd: Melina Merkle. Forditas: Farkasné Richter Klaudia, Asztalos Istvan
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2. abra Ejszakanként csak reggel
fél 6-ig dolgozhattak

A felkésziiltség kulcsfontossagi

A feltjitds mar 2012/2013-ban meg-
kezd6dott. Meghatarozott szakaszokon
dobozokat épitettek a kifutopalya men-
tén, hogy ezekben helyezzék el az elek-
tronikai berendezéseket a kifutopélya
megyvilagitasdhoz. A beton kifuté 60 mé-
ter széles lesz. A 22,5 méter széles kozép-
s6 rész aszfaltburkolatot kap, varhatdan
2014-ben. A kifutopdlya 18,75 méter
széles két oldala betonbdl lesz. A beton-
szerkezetet 20-25 méterenként arkok
szakitjdk meg. Mindegyik arokba cs6-
veket fektetnek, amelyekben a kifuté-
palya vilagitasanak kabelei futnak majd.
Az als6 arkot 20-30 cm vastag betonnal
toltik ki, hogy eltakarjak a csoveket.

3. abra Preciz munkavégzés nehéz
kortlmények kozott

Az épitémunkasok meglepben ponto-
san meg tudjak becsiilni, hogy mennyi
anyaggal kell kionteni az arkokat a
megadott magassagig, majd pillanatok
alatt szétteritik és elegyengetik a betont.
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A betonréteg folé mutanyag foliat fek-
tetnek, amely lehetévé teszi az elmoz-
duldst a betonrétegek kozott. A mlianyag
folia folé gyorsan szilardulé beton
erdsités kertl, amit SikaCem®-501 S
cement bazisu kétéanyaggal érnek el.

4. abra A kabelvéds csovek elhelyezése

A j6 recept

A betont a kézeli Holcim betongyar-
bdl szallitottak. A beton cementbdl, ho-
mokbol, kavicsbol, vizbdl és kiilonleges
adalékszerekbdl tevédik dssze. Ez utdbbi
befolyasolja a folydssagot, a kotésidot és
a viztartalmat. A rendeltetésszer(i hasz-
nalattdl, a klimatdl, a hémérséklettdl és
tovabbi feltételektd] fiiggben a betonke-
verékhez a megfelel adalékszereket kell
adagolni. A ziirichi repiilétér kifuto-
palyajanak felujitasa soran a beton kotési
ideje donto jelentéségti volt. A betonnak
igen hosszt ideig folydsnak kellett
maradnia a betoniizem és a Kkivitelezés
helye kozotti szallitds idejére. Ha tal
sokaig maradt folyékony, nem volt
beépitheté megfelel6en és reggelre nem
lett kész a munka. A projekthez ezért
alkalmaztak a SikaCem®-501 S cement
bazisu kotéanyagot. A Holcim beton-
tizem vezérl6termében dllitjdk be a
megfeleld betonkeveréket, majd e szerint
adagoljak az Osszetevéket a betonkeve-
rébe. A mixerkocsik ttvonala a beton-
kever6 alatt vezet el, igy konnyen és
gyorsan megtolthet6k betonnal, ezzel
pedig biztosithatd, hogy az épitkezésre a
lehet6 leggyorsabban odaérjenek.

A beton széllitisa - mikor minden perc
szamit

Az ut a betoniizem és a ziirichi reptér
kozott mindGssze 15 perc, ennek ellenére
areptéri ellendrzés miatt a szallitasi id6re
kortlbelil 30 percet kell szdmolni. Az
ellendrzés mindenkire vonatkozik, bele-

értve az utasokat, a munkdsokat, és
minden jarmiivet, ami belép a reptér
teriiletére. Amint a mixerkocsi tdljut az
ellendrzésen, par perc alatt a kivilagitott
palyara ér, ami a kivitelezés helyéig 3,4
km hossza.

Kivalé csapatmunka

Az épitkezésre érve a beton bedolgo-
zasara nagyon rovid id6 all a munkasok
rendelkezésére. A 10 munkds remek
csapatmunkdjanak koszonhetSen a be-
tont rekord idd alatt ontik az 4rokba,
kiegyenlitik és érdesitik. Annak érde-
kében, hogy a legjobb minéségt betont
kapjak, Sika®Antisol® E-20 védébevo-
nattal latjak el, amely megakadélyozza,
hogy a viz tul gyorsan elparologjon a
betonbol. Miel6tt a beton teljesen feldol-
gozasra kertilne, a mixerkocsi mar for-
dult is egyet a betontizemben a kovetkezd
adag betonért. Az tizemben a mixerkocsi-
kat letisztitjak és minden korabbi marad-
vanyt eltavolitanak roluk. Néhany percen

beliil mar készen all a kovetkezd adag
beton a reptérre széllitasra.

Csillogé latvany az égbdl

Esténként a kifutén négy drokhoz
vagnak hézagot, feltarjak, csoveket he-
lyeznek el benniik, majd kitoltik beton-
nal. Egyszerre tobb csapat is dolgozik
ezen a munkan, kiilonb6z6 munkafazi-
sokban. A 240 arok teljesen elkésziil,
amig a kozépso rész alapozasat elvégzik.
Az utolsé épitési munkalatokra 2014-
ben keriil sor, beleértve a kabelek el-
helyezését az arkokban 1év6 csévekbe.

Egy ilyen projekt sikeres megvaldsita-
sanak az alapja a részletes tervezés, a
remek csapatmunka, a megbizhat6 alap-
anyag szallitok, és természetesen a meg-
felel betonkeverék.

Az utasok pedig mar alig varjak, hogy
megismerjék az 4j vilagitasban tiindoklé
kifutépalydt, ahonnan repiilhetnek szer-
te a vildgba, vagy érkezhetnek meg biz-
tonsagosan a foldre.

6. abra Nagyon fontos a beton sikjanak pontos kialakitasa
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HIiREK, INFORMACIOK

A Szabvanyligyi K6zlony 2013. 12. szamaban kozzétett
magyar nemzeti szabvanyok.

MSZ EN 196-2:2013

Cementvizsgalati médszerek. 2. rész: A cement kémiai
elemzése

MSZ 525-17:2013

Cementek kémiai elemzése. 17. rész. A Cr,03-ban kifejezett
0sszes kromtartalom meghatarozasa

MSZ 525-18:2013

Cementek kémiai elemzése. 18. rész: A vas(ll)-oxid-tartalom
meghatarozasa

MSZ 525-19:2013

Cementek kémiai elemzése. 19. rész: A fluortartalom
meghatarozasa

A 2014. 2. szamban kbzzétett magyar nemzeti szabvany
(angol nyelven.)

MSZ EN 12390-13:2014

A megszilardult beton vizsgalata. 13. rész: A nyomasi
rugalmassagi hirmodulus meghatarozasa

A Magyar Koézlényben megjelent rendeletek, hatarozatok

523/2013. (XIl. 30.) kormany rendelet az MO autéit 10. sz.
és 11. sz. féut kozotti szakasza nyomvonalanak kijelolésérdl
1008/2014. (I. 17.) korméany hatarozat a KOZOP-3.5.0-09-
11-2012-0016 azonosité szamu (,Kozati hidak fejlesztése
az orszagos kozuthaldzat féltvonalain” cim) projekt
akcidtervi nevesitésérdl és tamogatasanak jovahagyasarol

Betonpartner Magyarorszag Kft.

—,
1103 Budapest, Noszlopy u. 2.
1475 Budapest, Pf. 249

be=ETom

PERRTOER  Tel.: 1-433-4830, fax: 1-433-4831

a far pesol
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1037 Budapest, Kunigunda ttja 82-84.
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2234 Maglod, Wodianer Ipari Park
Telefon: +36-30-445-3353
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Telefon: +36-30-445-1525
8000 Székesfehérvar, Kissos u. 4.
Telefon: +36-30-488-5544
9028 Gy&r, Fehérvari 1t 75.
Telefon: +36-30-371-9993
9700 Szombathely, Javor u. 14.
Telefon: +36-30-921-5900
Labor
1037 Budapest, Kunigunda ttja 82-84.
Telefon: +36-20-943-9720
Kozponti iroddk
1186 Budapest, Zador u. 4.,
Telefon: +36-30-445-3352

Betongyarak, épitlipari gépek, kavicsbanya ipari berendezések telepitése

4 /4

és attelepitése, karbantartasa, javitasa, fel(jitasa, teljes kor( rekonstrukcidja.

Betongyarak, beton- és vasbetontermék gyartd gépek és technoldgiak,
kiszolgald berendezések, alkatrészek, kopdelemek forgalmazasa.

\

\

ATILLAS Bt.
2030 Erd, Keselyii u. 32.

telefon: (30) 451-4670
telefax: (23) 360-208

N

Térko- és blokkgyarto
gépek a Knauer GmbH-tol

web: www.atillas.hu
e-mail: atillas@atillas.hu
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Gondolatok beton miitargyak

épitésérol

Aktualis szabalyozasok

HEGEDUS CSABA épitészmérnok, betontechnolégus

TPA-HU Kft.
csaba.hegedus@tpaqgi.com

Hazankban idén érezhetGen beindultak az orias-beruhazasok, ezen beliil
is az Gtépitések és a hozzajuk tartozé mdtargyépitések. A STRABAG
Altalanos Epité Kft. mint épits cég, valamint a Frissbeton Kft., Magyar-
orszag piacvezetd transzportbeton gyartéja is tobb ilyen nagy-
beruhazason vesz részt, ahol szamos mitargy (aluljaro, feltljaré, hid stb.)
épul. E két szervezet miatt a TPA HU Kift. betontechnolégusai — tébbek
kozott magam is — kinosan Ggyeltink a minéségre. DE nem konny(

feladat kiigazodni a rendszerben.

Bevezetés

Tavaly november és december hénap-
ban rendezte meg a Magyar Kozat Zrt.
az Id. Dr. Gaspar Laszl6 uttigyi tech-
nologiai tovabbképzést, ezen belil is a
hidasz technologus képzést, melyen tobb
szakemberrel egyetemben én is részt
vettem. Bar magardl a betonrdl nem sok
sz6 esett (nem is értettem, hogy miért,
hiszen a mtargyak tulnyomoé része
maga a beton), a résztvevd tervezoktél,
miiszaki ellenéroktdl elhangzott beton-
nal kapcsolatos kérdéseket és a kapott
valaszokat hallgatva fogalmazodott meg
bennem, hogy nekik tobb olyan szakmai
forumot kell(ene) inditani, ahol felte-
hetik a kérdéseiket, és (kielégit6) valaszt
is kapnak ra.

2011 szeptemberében hatalyba lépett
az e-UT 07.02.11 Kozuti hidak épitése 1
és az e-UT 07.01.14 Beton, vasbeton és
feszitett vasbeton hidak cimi utiigyi
miiszaki el8irds, amely szigoruan kéveti
az eurdpai normakat, de sok helyen
szigortibb kovetelményeket fogalmaznak
meg, mivel a kozati hidakat 100 év
élettartamra kell tervezni, kivitelezni.

Onkéntes vagy kotelezd?

Az 1995. évi XXVIIL. torvény ren-
delkezése szerint a szabvanyok alkalma-
zasa Onkéntes. Magyarorszag miiszaki
szabalyozasban csatlakozott az ,Uj
megkozelitést” (New Approach) alkal-
mazd orszagokhoz, igy 2002. januar 1-t61
jogszabdly sem rendelheti el szabvany
alkalmazasat.

Akkor milyen értelemben kotelez6?

Van egyszer a szerz8déses kotelem,
ahol a szerz6dd felek eldontik, hogy
melyik szabvanyt alkalmazzak a pro-
jektre, és van masszor az ,4j megko-
zelités”. A jogszabalyok csak alapvetd
biztonsagi kovetelményeket irhatnak
el6, amelyek megvalésulasi modjat
bizzak az ugynevezett harmonizalt
szabvanyokra. Amennyiben a
szabvanyalkalmaz6 - egyébként onként -
betartja a szabvdnynak az -el6irasait,
akkor ugy kell tekinteni, hogy a
jogszabaly alapvet6 biztonsagi
kdvetelményeit is betartotta. Az UME-k
kiadasanak az alapja az 1988. évi L
torvény 48§ (3) b) 28. pontja, amely
felhatalmazza az aktudlis kozlekedési
minisztert, hogy az utak és mutar-
gyainak tervezésére, épitésére vonatkozo
miszaki  szabalyzatokat, el6irdsokat
rendeletben allapitsa meg. Itt rogton
talalunk egy ellentmondast az ,,uj meg-
kozelités” elveivel szemben, tudniillik a
miniszteri rendelet az jogszabaly, és
el6z6ekben emlitettiik, hogy ezen elv
szerint jogszabaly nem irhatja el
szabvany alkalmazasat. A kérdés jogos
lehet: ilyenkor mi is a teendd, melyik a
kotelezd?

Lehetne még tovabb ragozni, poli-
tizalni, de a lényeg akkor is ugyanaz,
hogy az allami kozuthalézat és mu-
targyak létrehozasanadl, felajitasanal stb.
az allam mint megrendel6 el6irja (szer-
z8désben kikoti) az UME-k alkalma-
zasat, mind tervezésnél, mind épitésnél.
Rendben van, el kell fogadni, ezeket kell
hasznalni, DE ha az UME-k tartalmukat
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tekintve szabvany jellegli dokumen-
tumok, a hierarchidban a szakmai
szabvanyok szintjén allnak, tehat a nem-
zeti szabvanyok alatt, és az UME-k ki-
dolgozasanak és elfogadasanak rendje
hasonlé a szabvanyokéval, tehat nem
mondhatnak ellent a hierarchiaban felet-
te allonak, mégis talalunk ellentmon-
dasokat a mutargyakra vonatkozd
eléirasokban. A kérdés ismét jogos, mi a
teendd, ki ad valaszt?

Technolégia, betontechnolégusok,
miszaki ellendrok, tervez8k

Ezt sem szeretném tdlmagyarazni,
hiszen mindenki tudja és teszi a dolgat.
Csak a figyelmet szeretném felhivni:
nem mindegy, hogyan!

Tobbek kozt én is ugy gondolom,
hogy egy miitargy (hid, aluljar6 stb.)
megépitése a koz javat szolgilja, és a
kozosségnek épiil kozpénzen, ezért jogo-
san varja el a kozosség a tartdssagot,
hasznalhatosagot, funkcionalitast.

Kornyezeti osztélyok

Nem gondolndm, hogy kénnyti dol-
guk van a tervez6knek, amikor a sziiksé-
ges szamitasok utan kitéti osztalyokat
kell ,pakolni” a betonjelhez. A terve-
z6knek kotelezéen az e-UT 07.01.14
UME-t kell alkalmazni, amiben az 1.
tablazat (illetve az M4-es melléklet) hiva-
tott ,segitséget” nyudjtani a kornyezeti
kitéti osztilyok betonjel utdn val6 ,,pa-
kolasdhoz”.

Lathato, eme ,segitségnyujtd” tabla-
zat a fagyas-olvadds okozta korrézidra
XF2-XF4 kitétet hataroz szinte csak meg.
Az MSZ 4798-1 betonszabvany ki-
mondja, hogy Magyarorszagon az ilyen
kornyezeti osztalyt betonokat légbubo-
rékképz6 adalékszer nélkil késziteni
nem szabad. Viszont az e-UT 07.02.11
vilagosan fogalmaz, hogy ,légbuborék-
képzé adalékszerek alkalmazasa hidak
teherhordd szerkezeteiben nem meg-
engedett”. Ismét eljutottunk a hogyan
tovabb kérdéshez, ki ad(hat) kielégité
segitséget.

Itt megjegyezném, hogy Magyaror-
szagon is lehet késziteni légbuborék-
képzé adalékszer nélkiil késziilé fagy és
olvasztdésd allo betont XF2(BV-MI),
XF3(BV-MI) kornyezeti jelekkel (BV-
MI 01:2005 mtszaki irdnyelv). Talan
még érteni is lehet(ne), hogy XF4 kitétet
lehetSleg csak hidszegélybe irjon ki a
tervezé. Az nem tartoszerkezet, ezért
lehet légbuborékképzé adalékszerrel ké-
sziteni a betont.
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Szerkezet Szilardsagi jel Kornyezeti osztaly
Szaraz térben (nincs talajviz)
C20/25 Nincs korr6zids kockazat
Viz alatt C30/37
Fart colop
Agresszivitas mértékéts| fliggden Agressziv kémiai hatas
< C30/37 XA2
9]
N
g C35/45 XA3
]
3
E 1/:\"wz”zarosag sztikséges mértékéts| Viznyomésnak kitett szerkezet
= tiggben XV1(H)
< C25/30
:0
= A|aptestek, klegyenﬁté Iemezek, C30/37 XVZ(H) XV3(H)
keretszerkezetek, boltozott hidak, atereszek '
Agresszivitas mértékétsl fliggsen Agressziv kémiai hatas
C30/37 XA2
C35/45 XA3
Felmen6 falak, oszlopok, szarnyfalak, tdmfalak C35/45 Fagyas-olvadas okozta korr6zi6 a viz-
. Al 1A p p telitettség mértékétdl fliggen
i’ S“zerkezet'l' gere‘ndak, hidszegélyek (bevonattol C35/45 XF2, XF4
c flggetlentl), palyalemezek
2 Klorid okozta korr6zi6 a viztelitettség
g Feszitett vasbeton szerkezetek, tizemben C40/50 mértékétd| fiiggSen
=z elsregyartott hidgerendak (EME szerint) XD1, XD2, XD3
T
i :
= Fagyas-olvadas okozta korr6zi6
§ Lépcsd, folydka, rézstiburkolat (cserélhetd C35/45 XF2, XF4
elemek) Klorid okozta korrézié
XD3

1. tablazat Hidszerkezetekben alkalmazandé betonok minimalis szilardsagi és kornyezeti kbvetelményei
(kivonat az MSZ 4798-1 szabvanybol)

Ezutan elériink a kovetkezd ellent-
mondashoz, az XD3 kitéti osztilyhoz.
Magyarorszagon az MSZ 4798-1 szerint
az XD3 kornyezeti osztalyt 4t kell sorol-
ni XF4 kornyezeti osztalyba. Ismét
visszatértiink az elejére: mi a megoldas,
ki ad segitséget?

Véleményem szerint fontos lenne a
tervezéknek kiilonbséget tenni a fagyallo
és az olvasztésd 4allé betonok kozott,
hiszen a vizsgalati modok is eltéréek.

A kovetkezd, altalam ismert ilyen
vitaindité téma (ellentmondds) a ce-
ment. Az e-UT 07.02.11 agy fogalmaz,
hogy a miitargyak épitéséhez felhasz-
nélhaté cementfajtak a CEM I, CEM II,
CEM 1III cementek, de az aldbbi
megkotéseket hozza.

»Felszerkezetbe elsdsorban CEM I
fajtaju portlandcementet, esetleg CEM II
fajtaju S, R, D jelli Osszetett portland-
cementet szabad beépiteni”.

Mit jelent az ,esetleg”? Esetleg
hasznalhatok CEM II/A-S vagy B-S jelti
cementet, ha a szallitasi tavolsdg 60 km,
a palyalemez betonozasa a legnagyobb
kanikuldban van, és a kozelben még
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arnyék sincs? Vagy akkor is a CEM I
cementet haszndljam, ha az rossz
megoldas? Ismét ideértiink: ki ad(hat)
felel6sségteljes valaszt?

Nem mindegy ugyanis sem a
FRISSBETON-nak, sem bdarmely mas
beton keverételepnek, hogy milyen
cementet hasznal, ez okoz(hat) nemcsak
mindségi, de gazdasagossagi vitdkat is.

Osszegzés

Az emlitett esetekbdl lehetne tébb
cikket is irni vagy vitazni, és remélem
valaki majd meg is teszi, akir eme
gondolatokhoz ftiz6déen, akar mds
gondolatmenet kapcsan, hiszen a célom
ez volt.

Véleményem szerint a tervezok kérjék
ki hozzaérté betontechnologusok véle-
ményét, amikor a  Kkornyezeti
osztalyokba soroljdk a betont és ne csak
»pakoljak” azokat. Szintén  bizzak
hozzéértére a maximalis szemnagysag és
konzisztencia megvalasztasat. A
FRISSBETON Kft. mint piacvezetd
transzportbeton gyarté a TPA-HU Kft.-
vel egyiitt képes feltirni a mduszaki

tartalomban 1év6 ellentmondasokat és
kockazatokat. De hiaba tarja fel ezeket,
ha  ennek megoldasa, kijavitasa
nehézségekbe {itkozik. Senki nem érzi
magat felhatalmazva, hogy valtoztasson
rajta, még ha az rossz is.

Pedig mindenkinek azonos kell
legyen a f6 cél: tartds, jo és koltséghaté-
kony betonszerkezeteket kell épiteni!

Felhaszndlt irodalom

= MSZ 4798-1:2004 Beton. Miiszaki
feltételek, teljesitGképesség, készités
és megfelel6ség, valamint az MSZ
EN 206-1 alkalmazasi feltételei
Magyarorszagon

= ¢-UT 07.01.14 Beton, vasbeton és
feszitett vasbeton hidak, kozuti
hidak tervezése

= ¢-UT 07.02.11 Kozuti hidak épitése
1. Beton, vasbeton és feszitett
vasbeton hidszerkezetek

= Baldzs L. Gyorgy - Kausay Tibor:
Betonok fagy- és olvasztoso-
allésaganak vizsgélata és
kovetelmények. Vasbetonépités
folydirat, 2008. évi 4. szam, 2009. évi
2. szam
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