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Kutatas-fejlesztés

Szalerodsitési betonok
alkalmazasi terulete

HALVAX KATALIN - halvax@sze.hu

DR. MAJOROSNE DR. LUBLOY EVA - lubeva@web.de

Napjainkban a betonnal szemben egyre nagyobb kivetelményeket tamasztunk. A
teljesitéképesség novelésének egyik modja szalak adagolisa a frissbetonhoz,
melynek hatasiara a hajlito-hiizészilardsag, a szivossag és a nyiroszilardsag
novelése is elérheté. Szalerdsitésti betont mar szamos épitémérndéki feladatnal
alkalmaztak, kiprobaltik ipari padlo, 16tt beton, térbeton, kifutépalya, villamos-
pdlya alépitmény, zajvédé fal, kézlekedési létesitmények kiegészité elemei
(vizsgalolépcsd, surranto, szivargé eléfej), beton tavtarto termékek, tiiznek kitett
betonszerkezet (pl. elregyartott alagitelemek) esetén.

Kulcsszavak: szalerésités, acélszal, mianyag szal, tivegszal

1. A szalerdsitésti beton

A szaler6sitést beton (angol révidi-
tése FRC, azaz fiber reinforced con-
crete) azt jelenti, hogy a hagyomanyos
adalékanyagokbodl-cementb6l-vizbél-
adalékszerbdl betonhoz
kilonb6z6 hosszusaga és  atmérji

all6  friss

szalakat kevertink, azért, hogy a beton
bizonyos jellemz6it javitsuk. A szalak
atmérSje és hossza nagyon széles
skalan mozog, nagymértékben fligg az
alkalmazott szal anyagatdl is.

A szaler6sités alapgondolata évez-
redekre nyulik vissza, ugyanis mar az
okori egyiptomiak is kevertek kilon-
b6z6 allati és névényi eredetl szalakat
az agyaghoz azért, hogy javitsak annak
szivossagat és tartossagat (1. abra).

1. dbra Valyogtéglik

Beton esetében az 1960-as évek
ota foglalkoznak ezzel, de a gyakorlati
alkalmazas az 1990-es évektdl indult
meg igazan. A szalak anyaga és alakja
is igen valtozatos lehet. A kilénb6z8
anyagu szalak mechanikai jellemzdi
egymastol eléggé eltéréek, igy a beton
kiilénb6zs jellemzbit képesek javitani,
ez hatarozza meg felhasznalasukat. A
hasznalt

szalerSsitési  betonokhoz

szalak anyaga lehet acél, mianyag,

tveg, szén vagy aramid. A gyakorlati
alkalmazasban az acél- és a md-
anyagszal van jelen, az tGveg- szén- és
aramidszalakat még csak kisérleti
jelleggel alkalmazzak, utdbbi kett6
gyakorlati alkalmazasanak magas aruk
is gatat szab. Az acél szalerGsitést
betonok leggyakoribb  felhasznalasi
teriiletei: ipari betonpadldk, 16ttbeton,
alagitelemek, csévek, homlokzati pa-
nelek, utépités, kifutépalyak, elére-
gyartott betonelemek, dinamikusan
igénybe vett szerkezetek. A mianyag
szalakat a korai zsugorodasi repedések
megakadalyozasara, illetve a tzallosag
névelésére hasznaljuk.

A kilénb6z6 anyaga szalak geo-
metriai és mechanikai jellemz6it az 1.
tablazatban lathatjuk Gsszefoglalva [1].
Szalalak tekintetében az tiveg- szén- és
aramidszalak  sima  feliletlek és
egyenesek, a miianyag szalak lehetnek

simak, hullamosak, vagy egymassal

szaltipus atmér6  hossz térfogatsily
(pm) (mm)  (kN/m3)
acél 100-600 10-60 78,5
polipropilén 100-2000 5-75 9,0
nylon >4 5-50 11,4
E-lveg 8-10 10-50 25,4
AR-liveg 8-10 10-50 25,4
aramid 10-12  10-20 14,4
szén 8-10 10-20 18,0

haloszertien Gsszekapcesoltak, mig acél-
szalak esetében a legszélesebb a kina-
lat: egyenes, kampos végd, hullamos,
lapos végi, kampéds-lapos végl, gom-
bostifeji (ezekre lathatunk példat az
2. abran), valamint kisérletek soran
hasznaltak mar bordazott feliletd vagy
perforalt acéllap formaja szalakat is.
A szalakat a szaraz vagy a nedves
betonkeverékhez adagoljak. Kezdetben
nehézséget jelentett, hogy elkeriiljék a
szalak egymasba kapaszkodasat, és az
igy kialakul6 labdaszert képz&dmény
fokozatos noévekedését. Ezt a prob-
lémat ma mar agy kerilik el, hogy a
szalakat szétvalasztjak keverés el6tt,
vagy éppen forditva, vizoldékony
ragasztoval lapokka ragasztjak oket,
ami aztan a nedves keverékben valik
szét. Mlanyag és acélszalak kaphatéak
olyan kiszerelésben, hogy elegendd
zacskostol egylitt a betonkeverékhez
adni Gket és par percig tovabbkeverni.
A szalak mennyiségét a beton egy-
ségnyi térfogatara vonatkoztatva adjuk
meg, térfogatszazalékban (V%). A
szaltartalom figgvényében megkilon-
béztethetlink kis vagy nagy szaltartalmu
betonokat. Hagyomanyos értelemben
szalerésitést betonok alatt a kis szal-
tartalmu, 0,1-2 V% szalmennyiséget
tartalmazé betonokat értjiik. A nagy
szaltartalmt betonokat a nagy telje-
sit6képességti betonokhoz soroljuk, és
ezek esetében a zsaluzatba t6rténé
bedolgozas folyamata a szalak zsalu-
zatba t61rténé elhelyezésével kezdédik,
majd ezt kdvetéen 6ntik a szalakra a
kis szemcséji adalékanyagot tartal-
mazé cementhabarcsot. A gyakorlati
felhasznalds tekintetében dontéen a

rugalmassagi . .. . szakado-
modulus Fé?\lsz(;r(; ?:JOSZIJ)' nyulas
(N/mm2) v mm3 (%)
200000 0,28 700-2000 3,5
<5000 0,29-0,46 400 8-18
<4000 0,40 750-900 13,5
72000 0,25 3500 4,8
78000 - 2500 2,5
50000-
150000 ) 3500
150000-
300000 0,35 1800-3500 0,8-1,6

1. tablazat  Kiilonbozd anyagi szdlak jellemzdi [1]

BETON o XX. tvr. 11-12. sziM ¢ 2012. NOVEMBER-DECEMBER



2. dbra  Kampds-lapos végh, kampds végi,
bullamos, gombostiifejii és lapos végi
actlszdlak

kis szaltartalmi betonokkal talalkoz-
hatunk, ennek elsésorban gazdasagos-
sagi okai vannak. llyen szaltartalom
mellett (0,1-2 V%) a beton szilardsagi
jellemz&i altaldban még nem ndve-
kednek jelent6sen, viszont a szalak a
beton egyéb tulajdonsagait kedvezéen
befolyasoljak.

2. A kiilénb6z8 anyagu szalak
elényei, hatranyai és
alkalmazasi teriiletei

2.1. Miianyag szalak

A muanyag szalak (3. abra) alkal-
mazasat korilbelil az 1970-es évek
oOta javasoljak. Beton tulajdonsagainak
javitasara els6sorban a nagyobb szi-
lardsagi miianyagok jonnek szamitas-
ba. Az épitéiparban hasznalt mianyag
szalak altalaban polipropilén vagy

aramid anyagu szalak. Ezen szalak a

kémiai 6sszetételikbdl adéddéan nem

korrodalodnak, savalldak, alkaliallbak,
nem vezetik az elektromos aramot és
magneses teret sem indukalnak.

A mdianyag szalak alkalmazasanak

egyik nagy el6nye, hogy csckkentik a

beton keverék

friss repedésérzé-

kenységét a betonozast koveté par

3. dbra  Miianyag szdlak

6raban, azaz a zsugorodasi repedések
megakadalyozasara, csokkentésére
hasznalhaték. Rugalmassagi modulu-
suk kisebb, mint a betoné, ezért
hatékonysaguk korlatozott. A beto-
nozast kévetéen a beton szilardulasa
soran, amint a beton rugalmassagi
modulusa  meghaladja a  szalakét
(~8000 N/mm?), azok elvesztik haté-

konysagukat.
4

A muanyag szalak alkalmazasanak
masik nagy el6nye, hogy javul a beton
tazallésaga [2]. Magas hémérséklet
hatasara a beton szilardsag-csékkenést
szenved, ami a beton szerkezetének
felbomldsa és a betonfelillet réteges
levalasanak eredménye. Mlanyag sza-
lak alkalmazdsa esetén a feliilet réteges
levalasaban  tapasztalhaté lényeges
szal nélkili betonokhoz
képest. Magas hémérséklet esetén a
szalak kiégnek a betonbdl, ezaltal teret

eltérés a

engednek a betonban 1év6 zart viz
tavozasara, igy csOkken a belsé feszito
er6 a betonban és csékken a beton
réteges levalasanak mértéke. A nagy
rugalmassagi  modulusd

szalak,

mianyag
az aramid- és szénszalak,
er6sité hatasa jelentés a betonszovet
kialakulasatol egészen a toréséig, de
gyakorlati  alkalmazasukat nagyon
magas aruk még nem teszi lehet6vé.
A muanyag szalak adagolasara
tobb lehet6ség adodik: keverhetSk a
szaraz vagy a nedves keverékhez, de a
kever6viz feléhez is adhatok. A korai
repedések

muanyag szalak alkalmazasa célszeri

csokkentése céljabol a
lehet mikovek, térkovek, eléregyartott
betonelemek, hidak egyes
szerkezetei, burkolé lapok készitése

beton

soran, tizalloésag szempontjabdl pedig
példaul alagutelem esetében [2].
2.2. Uvegszalak

Uvegszalakat a 80-as években kiil-
f6ldon nagy mennyiségben hasznal-
tak, betonban Na-Ca-szilikat tveg
szalakat (A-tiveg) és boroszilikat tiveg

szalakat (E-tiveg). Ezen szalak nagy

huzoészilardsaggal (2800-3500 N/mm?)

és viszonylag nagy rugalmassagi mo-

dulussal (A-tiveg: 4500-6000 N/mm2,

E-tuveg: 6800-7700 N/mm?) rendel-

keznek, azonban nem bizonyultak

alkaliallénak, azaz erésen ligos kor-
nyezetben (pH~12,5) - ami a cement-
kére is jellemz6 - roncsolédnak. [3] Ez
egy id6re visszavetette az tivegszalak
betonban torténd felhasznalasit, de az
alkaliallé tvegszalak (AR-tiveg) meg-
jelenésével 4j lehet6ségek nyiltak.

Az uvegszalak néhany jellegzetes

tulajdonsaga [3]:

* a hémérséklet emelkedésére kevésbé
érzékenyek, mint pl. a mdanyag-
szalak,

* igen nagy a szakitoszilardsaguk,
kedvez6 a rugalmassagi modulusuk,

* nem korhadnak, nem rothadnak,

* nem hidroszképikusak,

* UV-sugarzasra érzéketlenek,

*  kival6 a dielektromos tulajdonsaguk,
és nagy az elektromos ellenallasuk.
A gyartas soran elGallitott elemi

szalakbol = szalkGtegeket, paszmakat,

allitanak elé. Egy paszmaban 200 db
egyedi szal van. A paszmakat par-
huzamosan is egyesithetik, ez az un.
roving, mely 8, 15 vagy 60 paszmat

tartalmaz. A gyartasi folyamat soran a

szalakat 4ltalaban feliletkezelik, ami a

szalak egyesitését és védelmét, vala-

mint az agyazoanyaggal kialakul6 jobb

tapadast is biztositja [3].

Az 4. dbran az uvegszal adagolas
hatasara megvaltoz6 betontulajdonsa-

Nagy méretli GFRC elemek, szerkezetek eléallitasa,
el6regyartasa, l6vellt technolégiaval

Kis méretli GFRC elemek, szerkezetek el&allitasa,
premix technolégiaval

Javitott mechanikai viselkedés habarcsban és
vakolatokban alkalmazva

A plasztikus zsugorodasi repedések kialakulasanak
megakadalyozasa, szabalyozasa

P

Az iivegszal erésités alkalmazasa

4. dbra Az jivegszdl adagolds (m%) és ag alkalmazidsi teriiletek dsszefiiggései
(www.cem-fil.com)

2012. NOVEMBER-DECEMBER ¢ XX. fve. 11-12. szaim ¢ BETON



gok, az alkalmazasi lehet6ségek és
technolégiai moédszereket soroltuk fel
(www.cem-fil.com). Lathat6, hogy az
1 kébméternyi betonhoz hozzdadott
tvegszal
kozott valtozik.
2.3. Acélszalak

Az acélszalak alkalmazisa azzal a

mennyisége tdg hatirok

nagy elénnyel jar, hogy tulajdonsigai
hasonl6ak a vasbeton betonacéljahoz.
Hoétagulasi egyttthatéjanak nagysag-
rendje azonos a betonéval, valamint
nagy a rugalmassigi modulusa
(210 000 N/mm?), ezért ersitd szere-
pét egészen a beton toréséig megtartja.

A szennyezédésmentes betonszo-
vetben stabilak, de alacsony vagy
magas pH érték esetén, karbona-
tosodott vagy kloridion szennyezett
kornyezetben rozsdasodnak. Ha az
acélszalak korrodalédasat Ssszevetjiik
a vasbeton betonacéljinak korro-
dalédasaval, azt mondhatjuk, hogy ez
kisebb hibat okoz, hiszen a joval
kisebb atmér6 (keresztmetszet) miatt
csak feliletkbzelben johet 1étre beton-
szbvet repedés, amely makroszkdpiku-
san nem veszélyezteti a betonelemet
[4].

Az acélszalerSsitésti beton egyik
el6ny6s tulajdonsaga, hogy berepedés
utan a huzoszilardsag nem esik le
nullara, hanem a szalaknak koszon-
hetéen egy kozel konstans értéken
allandésul, ez a marad6 huzoészilard-
sag. Berepedés utan, a repedés meg-
nyilasat kovetben csak az acélszalak
tudnak hdzéerdt atadni a két beton-
rész kozott [5]. Tovabbi elénye, hogy a
szalak jobban szétosztjak a repedé-
seket, ezaltal csokkentik a repedés-
tagassag mértékét.

Felhasznalasuk egyik igéretes teri-
nyirasi teherbirast néveld
hatasukban rejlik. Ezen szalak alkal-
mazasanak eredményeképpen elérhet-

lete a

juk, hogy a szlikséges ,,hagyomanyos”
nyirasi vasalas (kengyelek) mennyi-
ségét minimalisra csokkentsiik, vagy
akar egyes esetekben szaz szazaléko-
san helyettesitsiik Sket. Ezzel rovidit-
a munkafizisokat (kevesebb vasszete-
lés) és gazdasagossagi
formalhatunk bel6le.

elényt  is

Az acélszalak erGsité szerepe a

betonozast koveté par oraban még
nem jelentkezik, mivel a tapadis a
szalak és a beton koz6tt még nem
tokéletes - a felilleti allapot, a levegd-
bevitel és a merevség miatt [4]. A
muanyag szalak pedig épp ebben a
szakaszban képesek a korai repedések
meggatlasara, ezért gyakran javasoljak
a két szaltipus vegyes alkalmazasat.

3. A szalerGsitéstii betonok

mechanikai jellemz&i

Szamos kutatd vizsgalta mar, hogy
a kilénb6z6 szalak hogyan befolya-
soljak a beton mechanikai jellemzdit,
pl. a nyomészilardsigot, a hajlito-
huzoszilardsagot, a hajlitoszilardsagot
és a beton szivossagat. A vizsgalatok
azt mutattak, hogy az acélszal az, ami
ezen jellemzSket (a nyomoszilard-
sagtdl eltekintve) kedvezéen befolya-
solhatja, igy a kévetkezEkben f8ként
ezzel a szaltipussal foglalkozunk.

3.1. Nyomoszilardsag

Bencardino et al [6] kampos végl
acélszalakkal és muanyag szalakkal
erbsitett beton kockakon (150 x 150 x
150 mm) végeztek nyomoszilardsag

vizsgalatot. Mindkét szaltipus eseté-
ben két kilénbozé szalmennyiséggel
dolgoztak (1 V% és 2 V%), és ezen
kockak mérési eredményeit hasonli-
tottak a
kockak mérési eredményeihez. Acél-

szalakat nem tartalmazo

szalak esetében a szaladagolas szinte
egyaltalan nem befolyasolta a nyomé-
szilardsag értékét egyik szalmennyiség
esetében sem (1 V% esetén a nyoméo-
szilardsag névekedése 0,5% volt, 2 V%
szalmennyiség pedig 2%
tapasztaltak). Muanyag
szalak esetében jelentGsen csOkkent a

esetén
csokkenést

nyomoszilardsag értéke a szalak nél-
kili betonéhoz képest, 1 V% szal-
mennyiség esetén 26%-kal, 2 V%
esetén pedig 36%-kal. Ez a mdanyag
szalak viszonylag kis rugalmassagi
modulusaval magyarazhato.

Altun et al [7] kampds végh
acélszalakkal végeztek kisérleteket, két
kilonb6z6  betonmindség  mellett
(C20 és C30). Az acélszalak mennyi-
sége 30 kg/m3 valamint 60 kg/m3 volt,
ami korulbeldl 0,5 V%-nak és 1 V%-
nak felel meg A nyomoszilardsag
vizsgalatokat henger alakd prébates-

Nyomo- és hajlit6-huzoszilardsag vizsgalat mérési eredményeinek osszefoglalasa

50S 2?; kh?ojos)za hosifungglak V% 52?;2:23% névggdés h}:j?(!)lst;]. ni')v(e;Z?dés
(%) (N/mm?2) (N/mm?)
0 0 0 57,82 0 3,83 0
100 0 1,0 59,80 3 4,82 26
65 36 1,0 62,40 8 4,88 27
50 50 1,0 62,89 9 4,65 21
35 65 1,0 64,69 12 4,63 21
0 100 1,0 69,83 21 4,58 20
100 0 1,5 63,98 11 5,78 51
65 36 1,5 67,39 17 5,55 45
50 50 1,5 65,85 14 5,21 36
35 65 1,5 69,05 19 5,06 32
0 100 1,5 72,13 25 4,83 26
100 0 2,0 62,06 7 5,97 56
65 36 2,0 67,12 16 6,09 59
50 50 2,0 65,42 13 5,40 41
35 65 2,0 68,58 19 517 35
0 100 2,0 72,82 26 4,98 30
2. tablazgat  Mobammadi et al mérési eredmeényei [7]
5
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teken (150 x 300 mm) végezték. Az
eredmények ebben az esetben is azt
mutattak, hogy az atlagos nyomoszi-
lardsag értéke nem névekedett a
szaladagolas hatasara egyik betonmi-
néség  esetében
mértéki csokkenését tapasztaltak. C20
beton és 30 kg/m? szaladagolds mel-
lett 8%-kal, 60 kg/m?3 esetén 7%-kal, a
C30 beton és 30 kg/m3 szaladagolds
mellett 11,5%-kal, 60 kg/m3 esetén
13%-kal cs6kkent a nyomoszilardsag.
Mohammadi et al [7] hullimos
acélszalakkal végeztek vizsgalatokat

sem, s6t csekély

harom  kilonb6z6  szalmennyiség
esetén (1 V%, 1,5 V%, 2 V%). A

kutaték azonos atmérdjd, de két
kilonb6z6  hosszasagu  acélszalat

hasznaltak (a szalak mérete 0,6 x 2,0 x
50 mm, illetve 0,6 x 2,0 x 25 mm). A
két kilonb6z6 méretd szalat 100-0%,
65-35%, 50-50%, 35-65%, 0-100%
ardanyban hasznaltak fel mindhirom
szalmennyiség esetén. A nyomoszi-
lardsag vizsgalatot kocka alaku préba-
testen (150 x 150 x 150 mm) végezték.
Az eredmények a nyomoszilardsag
érték novekedését mutattak szalada-
golas mellett, hol kisebb, hol nagyobb
mértékben. A 2. tablazatban (4.
oszlopban) lathatjuk a probakockak
értékeit. A leg-
nagyobb mértékd nyomoszilardsag
névekedést (ami 26% volt) 2 V%
mennyiségl, csak révid szalakat tar-
talmazé probakockak esetében mér-

nyomoszilardsag

ték, és altalanossiagban elmondhatd,
hogy a rovidebb szalak hatékonyabbak
voltak, mint a hosszabbak vagy a
vegyes alkalmazas. A 26%-os szilard-
sag névekedés mar jelentGsnek mond-
hat6, de ezt 2 V% szalmennyiséggel
érték el, ami a gyakorlati alkalmazas
szempontjabél mar nem gazdasigos
és a bedolgozhatésag is nehézségekbe
utkozik.
3.2. Hajlit6-huzoszilardsag
Bencardino et al [0] megvizsgaltak,
hogy a kampds végl acélszalak és a
muanyag szalak hogyan befolyasoljak
a beton hajlit6-huzoszilardsagat. Bzt
150 x 150 x 600 mm nagysagu geren-
dak harompontos elmozdulas vezérelt
hajlit6 vizsgalataval tették. Acélszal-
erGsités esetén azt tapasztaltak, hogy a
,»hagyomanyos”, szal nélkili betonhoz

6

képest a hajlit6-htuzoévizsgalat soran
mért maximalis er§ jelentGsen megnétt:
1 V% szalmennyiség esetén 119%-kal,
2 V% esetében pedig 169%-kal. A 3 mm
lehajlashoz tartozo, dgymond ,,mara-
d6” teherbirds a maximalis eré 73%-a
volt 1 V% esetén, 93%-a 2 V%
esetében. A viszonylag nagy lehajlas-
kor tapasztalhat6 magas maradé
teherbirds a hosszabban beagyazott,
kampods végl szalaknak volt készon-
het6. Mduanyagszal adagolas esetén
1 V% mennyiségnél csekély mértékd
(7%) csokkenés jelentkezett a hajlito-
huzoszilardsagban, 2 V% esetében ez
mar jelent6s volt (36%). A berepedést
kévets maradé teherbiras tekintetében
a muanyag szalak gyengén szerepeltek,
1 V% esetében a maximalis er$ 33%-a
volt a maradé teherbiras a 3 mm-es
lehajlaskor, 2 V% esetén pedig 60%.
Altun et al [7] szintén névekedést
tapasztalt a beton hajlit6-huzoszilard-
sagiban, mindkét altalunk vizsgalt
betonminéség (C20, C30) esetén a
kampds véglh acélszalakkal. A C20
mindségl beton esetében 0,5 V%
acélszal 45%-os, 1 V% szalmennyiség
60%-o0s névekedést eredményezett. A
C30 betonmindség esetében ez a
novekedés 39% volt 0,5 V% acélszal
mellett, 54% pedig 1 V% szaladago-
lassal. Az 5. abran a szalerdsitéses

probatestek atlagos  eré-elmozdulas
diagramjai lathatéak, C30 mindségt
beton esetén.

Mohammadi et al [8] hajlit6-hdz6-
vizsgalatainak eredményei lathatéak a
2. tablazatban. Mind a két hosszisaga
hullamos acélszal és a vegyes alkal-
mazas esetében is jelent6s ndvekedés
tapasztalhato a szalerésités hatasara a
huzészilardsagban. A tablazat értékeit
tanulmanyozva azt is lathatjuk, hogy
ezen jellemz6 tekintetében a hosszabb,
szalak hatékonyabbnak
bizonyultak, mint a 25 mm hosszisa-

50 mm-es

guak, valamint a szalmennyiség néve-
kedésével szintén nétt a huzodszilardsag
értéke. A legnagyobb mértékld emel-
kedést, 59%-ot 2 V% szalmennyiség,
65% 50 mm-es és 35%
hosszusag vegyes alkalmazas esetén
kaptak. A nyomoszilardsagra kifejtett
hatasuk targyalasakor mar emlitettik,

25 mm

hogy ez a szalmennyiség a gyakorlati
alkalmazasban nem jellemz6, gazda-
sagossagi és bedolgozhatésagi prob-
lémak miatt.
3.3. Szivossag

A vasbeton szerkezeti elemek leg-
gyakrabban hajlitisnak vannak kitéve.
Hajlitas esetén pedig az eré-elmozdu-
las gbrbéket hasznaljuk a szalerdsitéses
beton szivossaganak (energia-elnyelS
képességének) értékelésére. Dr. Balazs

Toréerd (kN)

Gerenda lehajlasa a tamaszkoéz felében (0,01 mm)

Jelmagyarazat:

RC with No SFs = szélerésités nélkiili gerendak

SFARC with 30kg/m3 of SFs = szalerSsitésd gerenda 30kg/m3 szaladagolassal
SFARC with 60kg/m3 of SFs = szélerdsitési gerenda 60kg/m3 sziladagolassal

5. dbra  Erd-elmozdulds diagramok kiilonbizd sidladagolds esetén [7]
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Hajlitészilardsag (MPa)

Szalmennyiség (%)

Jelmagyarazat:

100% 50 mm + 0% 25 mm Long Fibre = vegyesen alkalmazott 50 mm és 25 mm
hosszisagu acélszal, ezek ardnya szdzalékosan feltintetve

6. dbra  Vegyes sgdlkarcsiisagi, kiilinbigd szalmennyiségri sgalerdsitésii betonok
hajlitdszilardsdg értéker [8]

Gyorgy és Kiss Imre [9] acél szal-
erGsitéses gerenddkon végzett négy-
pontos hajlit6 vizsgalatot. A gerendak
820 x 85 x 80 mm méretliek voltak, a
valtoz6 paraméterek pedig a szal-
mennyiség (75 kg/m3 és 150 kg/m?3), a
betonkeverék Osszetétele és a szalak
iranya volt (gerenda hossztengelyével
parhuzamosan, illetve arra merdle-
gesen). A gerendakon készitettek egy
5 mm mély és 5 mm széles bemetszést
a kozépkeresztmetszeten. A nyirt
szakasz és a hatékony magassag aranya
a/d=3 A hajlitéfesziltség-
elmozdulas gérbék azt mutattak, hogy

volt.

mind a szalak mennyisége, mind az
iranya jelentSs hatassal van a szivos-
sagi jellemzdkre. 75 kg/m?3 szaladagolds
mellett jobb energia-elnyel6 képességet
tapasztaltak, mint 150 kg/m3 mennyi-
ség esetén. Bzt azzal magyaraztak,
hogy a nagyobb szaltartalmu keverék-
nek nagyobb volt a levegGtartalma és
porozitasa, mint kisebb szalmennyiség
esetén. A szalak irdnyat illetben meg-
allapitottak, hogy a gerenda hossz-
tengelyével — parhuzamos  szalirany
esetén jobbak a szivéssagi jellemzdk,
mint a merdSleges szalirany esetében.
Mohammadi et al [7]
végzett négypontos hajlité vizsgalatot
100 x 100 x 500 mm-es gerendakon. A

szaltartalom, valamint a hossza és

szintén

r6vid szalak aranya ugyanaz volt, mint
a korabban emlitett nyomo- és hajlité-
huzoészilardsag vizsgalatok esetében. A
6. abran a hajlitészilardsag értékek
lathat6ak kiilénb6z6 szalmennyiség és
szalarany esetén. Azt tapasztaltak,
hogy a hajlitészilardsag novekedése
1 V% szalmennyiség esetén 34%-42%
kozo6tt volt, 1,5 V% esetén 44%-76%,
2 V% esetében pedig 52%-100%
kozott. A legnagyobb mértékd, 100%-
os novekedést 2 V% hossza acélszallal
érték el. Az er6-elmozdulas gorbéket,
a repeszté- és téréers valamint hozza-
juk tartozo lehajlas értékeket vizsgalva
a kovetkezoket allapitottak meg:
* mind a repeszté-, mind a téréerd
nétt a szaltartalom novekedésével,
* a szaladagolas a t6rer6 és hozza
tartoz6 lehajlas novelésében ha-
elsé

tékonyabb volt, mint az

repedéshez tartozé er6-lehajlas
értékek novelésében;

* a repeszt$ teher nagysagat nagyon
kis mértékben befolyasolta a szalak
mennyisége, a hozza tartoz6 le-
hajlasra pedig jelentéktelen mér-
tékben volt hatassal a vegyes

szalkarcsusag alkalmazasa.

4. Osszefoglalas

A szaler6sitésti betonok alkalma-
zasi kore napjainkban is folyamatosan
bévil. A gyakorlati alkalmazasban az
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acél és a mdanyag szalak vannak jelen.
A muanyag szalakat féként a friss
beton repedésérzékenységének csok-
kentésére és a thzallésig névelésére
Acélszal  adagolassal
pedig névelhetd a beton hajlito-

alkalmazzak.

hazészilardsaga és szivossaga.

Szamos kutaté vizsgalta mar, hogy
milyen mértékben befolyasolja a beton
kilonb6z6 mechanikai jellemzéit, ha
0,5-2 V% mennyiségben acél vagy
mdanyag szalat adagolunk hozza. A

kisérletek
mutattak, mely szerint a mlanyag

hasonl6  eredményeket
szalak a megszilardult beton nyomo-
illetve
szivossagat nem novelik, s6t bizonyos

és  hajlit6-huzoszilardsagat,

esetekben még inkabb csokkentik is,
az acélszalak pedig, bar a nyomé-
szilardsagban nem okoznak jelentSs
névekedést, de a hajlité-huzoszilard-
sagot, szivossagot jelentés mértékben
novelik. Bz a névekedés a gyakorlatban
leggyakrabban alkalmazott 1-1,5 V%
szaladagolas mellett a hajlito-htzoszi-
30-40%
kortli, a hajlitészilardsag esetében
pedig 30-50%.

Az

egyik jov6beni igéretes tertlete a

lardsag esetén korilbelil

acélszalak felhasznalasanak

nyirasi teherbirast novelé képességiik
kihasznalasban  rejlik,
kutatisa napjainkban is zajlik.

ezen terulet

5. K6szonetnyilvanitas
A munka szakmai tartalma kap-
n[jj

programok és kutatasok a Mdegyetem

csolodik  a tehetséggondozé

tudomanyos mihelyeiben" c. projekt
szakmai célkitlizéseinek megvalosita-
sahoz. A projekt megvaldsitasit a
TAMOP-4.2.2.B-10/1--2010-0009
program taimogatja.
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Idén 6sszel negyedik alkalommal rendezték meg a BME Epit6mérndki Karan a beton
prébakocka készits versenyt, mely az Epitémérndki Szakmai Hét keretében zajlott.
A versenyen val6 részvétel feltétele egy teszt kitoltése, melyben a betontervezés
alapszabalyaival kapcsolatban kellett néhany alapkérdést megvalaszolni.

A 3 db prébakockat (150 mm élhossz) az érvényes szabvany szerint, sajat receptlira
alapjan a versenyzéknek sajat kezlleg, betonbdl kellett legyartani, a rendezék altal
biztositott alapanyagokbdl, adalékszerekbdl. A biralas legfontosabb szempontja a
probakockak szilardsaga volt, melyet 3 napos korban mértek.

A versenyen 6 csapat indult, maximum 100 pontot lehetett elérni.

Az els6 harom helyezett:

I. Czoboly Olivér - Eipl Andras, 79 pont

Il.Karai Gyongyi - Mark6 Gabor - Pisch Zsuzsanna, 63 pont

lll. Szathmary Péter - Buri Balazs, 62 pont.

Kiléndijat kapott: Téth Nandor - Marosi Bence, 63 pont.

A legmagasabb nyomdszilardsag 85-95 kN/mm?2 volt.

Mennyiség
CEM 142,5N 5,52 kg
Viz 1,744 |
0/4 8,82 kg
Adalékanyag 4/8 2,207 kg
812 11,0355 kg
Szilika szuszpenzi6 0,276kg
metakaolin 0,1104 kg

1. tablazat A kildndijazott csapat
legtobb pontot kapott receptiraja 1. abra Készlinek a prébakockak
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Ipari padlé egypercesek

Garancia, szavatossag 3.

CSORBA (GABOR okl. épitémérnck, igazsagiigyi szakérts

Betonmix Epitémérnoki és Kereskedelmi Kft.

www.betonmix.hu

Folytatva a multkori gondolatme-
netet (2012. 6. szam) a garancia, szava-
tossag kérdéskorében, lehetséges és
néha el6fordul, hogy egy vallalkozo
hosszabb id6tartamu garanciat ad a
kételezé szavatossagi idénél — Uzleti
érdekbdl. Ebben az esetben a felek
abban is megallapodhatnak, hogy ez
az extra garancia csak bizonyos rész-
terliletekre, részfunkciéra vonatkozik.
Nyilvanvalé, hogy fontos pontosan
meghatarozni a garancia érvényességi
tertiletét és a hozza tartozo felté-
teleket. Természetesen az a korrekt
eljaras, ha a beruhazé és general-
kivitelez6 kozti egyezség minden
olyan részletérdl tud az alvéllalkozo,
ami 6t érintheti, és ez meg is jelenik az
egymas kozti szerzédésben, sét szo
szerint at van véve a beruhazéi szer-
26désbél.

Ez persze mindig annak a fele-
16ssége, aki kozelebb all szerzédési
szempontbdl a beruhdzéhoz, hiszen
rajta mulik, hogy mir6l tajékoztatja (és
mir6l nem) az alvallalkozokat. A
probléma mindig ott kezdédik, amikor
valami nem egyértelmd, és felmertl a
»maszatolas” gyandja. Sok esetben az
alvallalkoz6 belemegy ezekbe a nem
megfelel6en szabalyozott feltételekbe,
de az ilyenekbdl szarmazik azutan a
legtébb jogvita, amelyben altaldban a
kisebb tékeerejt cégek jarnak rosszul
még akkor is, ha igazuk van, hiszen az
id6 muldsa és a gyengébb jogi hattér
nem nekik kedvez.

A legdurvabb esetek kozé tartozik
az, ha példaul a szerz6désbe beveszik,
hogy a kifizetés megvaldsulasa, id6-
pontja a beruhazé kifizetési hajlan-
désagatdl tige. A |, myugodt lebetsz, ha én
megkapom a  pénzt,
kifizetlek” elv nemcsak, hogy nem

akkor  téged is

etikus, hanem jogtalan is, hiszen a
egy  épitési
termék készitésére vonatkozik és nem

vallalkozas matargy,

a t6zsdei folyamatoknal megszokott
tippelésekre. Nyilvan, a kivitelez6 az

épitéshez ért és nem a tézsdézéshez,
ezért is dolgozik ebben az iparagban.
Egy épitbipari vallalkozasi szerz6dés
targyat, s igy a teljesités megtorténtét
lehet tehat pénzigyi
matokhoz kétni. Batoritom épitéipari

nem folya-
sorstarsaimat, hogy ezt az érvelést al-
kalmazzak a targyaldsokon, mert ezzel
puhithatjak az er6sebb poziciéban
1évé, és ezzel esetleg visszaélni szan-
dékozd tzleti partnereket.

Minden szerz6dés egyik leglénye-
gesebb pontja a teljesités megvalo-
suldsara vonatkozé megallapodas: Mit
vallaltunk? Mikor jelenthetjiik készre a
munkat? Milyen koételezettségel van-
nak a megrendelének? A készrejelen-
tést6l szamitva hany napon beliil
koteles atvenni a terméket, szerkezetet
Milyen kifogasok
esetén tagadhatja meg az atvételt, vagy

a  megrendel6?

mikor koételes elismerni a teljesitést az
esetleges kifogasainak a fenntartisa
mellett?

Ha csak azt irjuk be a szerz6désbe,
hogy a vitas kérdések eldontésében a
Ptk. ilyen és ilyen pontjai az iranyadok,
azzal nem sokat segitiink magunkon,
mert egyrészt — valljuk be &szintén —
nem is ismerjik kell6képpen a jog-
szabalyokat, mastészt jobb, ha tudjuk

azt, hogy a jog a tipikus folyamatokat
szabalyozza és nem a un. atipikus
(tehat a rendkiviili) esetekre szorit-
kozik. Az élet pedig tartogat meglepe-
téseket szamunkra. A problémakra
csak nagyon ritkan talalunk kész
recepteket a jogszabalyokban, mert a
torvények, rendeletek csak kereteket
adnak a jogaszoknak és végsé soron a
dont6bironak. Tehat amennyire csak
lehet, el6zziik meg a jogi eseteket!
Visszatérve az el6bbiekben példa-
ként elGvezetett, extra idGtartamu
garancialis kérdésre: etikatlan és jogi-
lag tamadhat6, ha egy alvallalkozoi
szerz6désben olyan utalasok vannak a
tévallalkozo6i szerzédésre, melyekrdl
az alvallalkozé nem kapott teljeskort
Ha

késébb, hogy az egyik fél szandékosan

tajékoztatast. bizonyitast nyer
elhallgatott 1ényeges informaciokat,
azon szerzGdési pontokat, melyeket ez
érint, a birésag megsemmisitheti. Az
persze mas kérdés, hogy hogyan és mi
médon lehet ezt bizonyitani és hogyan
lehet orvosolni az ebbdl fakadé ka-
rainkat.

A generalkivitelez6 szavatossagi
idén tali garanciavallalasa tehit nem
szall at automatikusan az alvallalko-
zokra (a természetes igazsagérzetink
is ezt sdgja), de egy nagyobb terje-
delm@ épitSipari szerzédés esetén,
melynek nagy része nem a muszaki
paraméterekkel foglalkozik, figyeljunk
oda, és adott esetben kérjink segit-

séget.

BETON o XX. tvE 11-12. szim ¢ 2012. NOVEMBER-DECEMBER



Szabalyozas

Egri csillagok és savok
Bevezet6 gondolatok a CPR-hez

TOTH BALAZS TAMAS okl. épitészmérnok, tizletfejlesztési menedzser

EMI Nonprofit Kft.

Csillagok és savok

A csillagok és a savok az Amerikai
Egyesiilt Allamok zaszlajara utalnak.
Valoban, barmennyire is meglepd,
ahhoz, hogy megértsik a CPR ki-
indul6 gondolatat, tudnunk kell, hogy
mi és miért tortént 1861 és 1865
kozott az Amerikai Egyesiilt Alla-
Eszak-Amerikiban  ekkor
zajlott a polgarhabori, aminek tétje az

mokban.

Eszak-Amerikai Unié megmaradasa és
az ebbdl kévetkezGen egységessé valo
piac volt. Tébb mint nyolcszazezer
ember életébe kerilt, de a polgar-
haboru létrehozta az egységes piacot,
akkor indult el az USA a vilaguralom
felé.

Ezzel a hatalmas egységes gazda-
saggal, valamint Azsia miér csdcsta
jutott ¢és feltorekvé régidival kel
versenyezni az egyesilni kivinkozé
Eurépanak. Természetesen egymas
megértése és a vilagbéke utani vagy is
motivalta az Burépai Unié megilmo-
déit, de nem szabad elfelejteni, hogy
mi az igazi cél.

A félmillié és nyolcvanmillié ko-
zOtti népességli  tagallamok kilon-
kilon esélytelenek a vilag nagy egy-
séges régidival szemben, egy tébb
mint félmilliardos tdmb azonban ko-
moly versenytirsa az Egyesiilt Alla-
moknak és Kinanak, a tobbiekrSl nem
is beszélve. A jol mikodd, erds gaz-
dasagnak és az egységes piacnak
alapfeltétele az aruk szabad mozgasa,
aminek egyik fontos eszkéze az egy-
séges forgalomba hozatali szabaly.

A CPR

Ezt a kiinduldst nem szabad szem
eldl téveszteni a CPR kérdéskorének
boncolgatasakor. Ismételgessiik ma-
gunk el6tt a gondolatsort: erés, miko-
déképes gazdasag "™ egységes piac
b Aruk szabad aramlasa " CE jel6lés.

A CE jelolést ismerjik mar vagy
huszonét éve, az 4j rendelet szerint
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(is) az egyetlen olyan jel6lés, amely
tanusitja, hogy az épitési termék meg-
felel a teljesitménynyilatkozatnak és az
uniés harmonizaciés jogszabalyok
értelmében alkalmazandé kovetelmé-
nyeknek. Jol lathatéan a CPR-nek az
az egylk célja, hogy felszamolja a
kilénb6z6 tagorszagok altal piacvé-
delmi okokbél alkalmazott, kirekesz-
tének tekintett nemzeti védjegyeket.

A magukrol kialakitott latszattal
ellentétben azonban az Eurépai Unid
hivatalnokai is csak emberek, ezért
nem meglepd, hogy a jelenleg mikéds
rendszerben sok hiba van, melyeket
idénkét igyekeznek kijavitani, és a
rendszert tovabbfejleszteni. A fentebb
részletesen taglalt gondolatok alapjan
az aruk szabad aramlisa volt mar a
CPR el6djének, a CPD-nek is a kiin-
dulasa és lényege, a CPR pedig egy
ilyen kiigaz{td intézkedés gyermeke.

A hivatalos indoklas szerint az EU
a CPD bevezetésével az épitési termé-
kek kereskedelmét gatlé technikai
akadalyokat kivanta felszimolni annak
érdekében, hogy fokozza e termékek
belsé piaci szabad mozgasat. A CPD-t
pedig a meglévé jogi keret egysze-
risitése és pontositiasa, valamint a
intézkedések  atlathatésa-
ganak és hatékonysaganak ndvelése
érdekében valtottak fel a CPR-rel.

De még mindig nem tudjuk, hogy
mit jelent a CPR és mit a CPD. A ki-
16nb62z6  roviditések magyarazata a

meglévd

kiemelt részben olvashato.

A CPR alapvet6 szemléletbeli val-
tozast hoz, mert ezutin a tervezd
feladata lesz, hogy az 4altala tervezett
épitményben az adott célra sziikséges
miszaki kévetelményeket a tervdoku-
menticibban meghatirozza (persze
elméletileg ez eddig is igy volt). A
gyarté vagy forgalmaz6 ezutan nem
megfelel6ségi igazolast fog terméké-
hez mellékelni, hanem a termék
képességeirdl, a legfontosabb jellem-

A CPR a ,,Construction Products Regula-
tion” roviditése. Magyarul: a3 Eurdpai
Parlament és a Tandes 305/2011/EU
Rendelete (2011. midrcius 9.) az, épitési
termékek forgalmazdsdra vonatkozd
harmonizalt feltételek megdllapitdsdrdl és a
89/106/ EGK tandesi irdnyely hatdlyon
kiviil helyezésérdl.

El6djétol abban kilonbozik, hogy
rendelet, ami azt jelenti, hogy a
tagallamokban kézvetlentl hatalyos.

A CPD-t helyezi hatalyon kivil, ami a
,,Construction Products Directive” roviditése.
Magyarnl: a Tandcs Iranyelve (1988.
december 21.) ag épitési termékekre
vonatozd tagdllami torvényi, rendeleti és
koigazgatisi rendelfezések koelitésérdl
(89/106/EGK).

A CPD és a CPR egy bettinyi kilonbo-
z6sége ugyanolyan fontos eltérést takar,
mint az Ember tragédiajabol ismerGs
homousion kontra homoiusion. A CPD
iranyelv volt, ami abban kiilénbozik a
rendelettdl, hogy az adott orszagban
tagallami rendeletek vezették be.

Ez a rendelet nilunk @ 3/2003. (I. 25.)
BM-GKM-KvV'M egyiittes rendelet ag;
pitési terméfkek miiszaki kovetelmeényeinek,
megfeleldség igazoldsanak, valamint forgalom-
ba hozataldnak és felbaszndldsanak részletes
szabalyairdl.

Jogaszkodasnak tinhet, de fontos
ismerniink ezt a jogszabalyt is, ugyanis
2013. jalius elsejéig még érvényben lesz.
Utédjanak még csak a krvonalait
ismerjik.

z61t6l  fog egy teljesitménynyilat-
kozatot kiallitani, ami alapjan lehet és
kell eldonteni,

valasztjak, melyik terméket fogjak

hogy melyik drut

beépiteni.

Az Burépai Unié a CPR-re valé
attérést sem egyik naprol a masikra
akarja véghezvinni, nincs hirtelen
valtozas. A szabvanyok és az eurépai
miszaki engedélyek hatdlyban marad-
nak és azok a termékek, amelyeket
2013. julius 1. el6tt kezdenek el for-
galmazni a piacon, azutian is tovabb
forgalmazhatok.

Az 1 szabalyok bevezetésekor
nem hagyhaté figyelmen kivil, hogy
az egyes orszagokban eltéréek az
épitési hagyomanyok, eltéréek a jog-
szabalyok, nem is beszélve az eltérd
jogkovetési kultararol. A CPR néme-
lyik passzusa kapcsan elgondolkodik
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A rendszer szereplSinek feladatai a CPR szerint:

A gydrtd feladatai

® teljesitménynyilatkozat kiallitasa, ® CE jel6lés elhelyezése, ® miszaki dokumen-

taci6 elkészitése, ® tipus-, tétel- vagy sorozatszam ¢és egyéb adatok elhelyezése,

® hasznalati utasitas és biztonsagi tajékoztatd elkészitése és atadasa, ® a nyilatko-

zatban szerepl6 teljesitmény fenntartisa, ® esetleges panaszok kivizsgalasa és

kezelése, ® egyiittmiikodés a fogyasztévédelmi hatésaggal

A tervezd feladatai

A tervez6 azért tervez6, hogy megtervezze az épitményt, tudnia kell, milyen teljesit-

ményl termékre van sziikség az adott épitési feladathoz. Meg kell hatdroznia, hogy a

beépitenddé épitési terméknek milyen muszaki el6irasnak és koévetelménynek kell

megfelelnie az épiilet adott helyén az adott felhasznalds szempontjabél. Ové a

felel6sség, az 6 feladata, hogy az adott épitési célra sziikséges szamszerdsitett miszaki

kévetelményeket a tervdokumentacioban meghatarozza. Ellenériznie kell tehat, hogy

milyen terméktulajdonsagrol nyilatkozott a gyarté.

A kivitelezd feladatai

A kivitelezének be kell tartania a tervezé utasitasat! Elméletileg ez eddig sem volt
masképp, azonban ennek az el6bbiek miatt még nagyobb jelentésége lesz, ezenkiviil
ellen6riznie kell a termékek teljesitménynyilatkozatait.

az ember, hogyan fog ez Magyarorsza-
gon mukodni? Itt kévetkezik még egy
fontos kérdés, mégpedig az, hogy ta-
maszthatnak-e feltételeket az egyes
tagallamok az aruk forgalmazasaval
kapcsolatban, és hogy timaszthat-
nak-e feltételeket az épitési termékek
beépitésével kapcsolatban? A valasz

igen, de csak bizonyos meghatarozott
keretek kozott. Ezeknek a kereteknek
egyik fontos eleme a szabvany.

Egri csillagok

A CPR azt a vilagosan kitdzott célt
is szolgalja, hogy az EU-ban egységes
muszaki nyelv alakuljon ki, a miszaki
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nyelv fogalmat most természetesen
kiterjesztett értelemben hasznalva. Az
a cél, hogy amikor az egyik tagorszag
a maga nemzeti nyelvén valamilyen
feltételt akar meghatarozni, akkor azt a
sajat nemzeti nyelvén ugyan, de a
masik tagorszag is egyértelmien értse.
A (kiterjesztve értett) egységes mu-
szaki nyelv a szabviny, mégpedig a
harmonizalt szabvany.

Az egységes miszaki nyelv jelent6-
ségét az Egri csillagokbdl vett révid
idézettel szemléltethetjiik:

WA parasgtok komoly arceal hallgattik
a tiizmestert. Dobd elmosolyodott. - 1Venn
530 szangg. bor, dann bekommen s3i keine
pulver, wveil das bor feine pulver iszt,
szondern vein.. ..

Végre is a parasgtoknak kellett meg-
magyardazni, hogy mikor Jo3sef mester bort
kér, akkor puskaporos zacskot kell nyitni
neki, mikor pedig port kér, bort adjanak.”

Osszefoglalas
Er6s mikodSképes gazdasag = aruk
szabad aramlisa + egységes miszaki
nyelv = CPR.
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Kivitelezés, vizépités

Hanyi-Tiszasiilyi arvizszint
csokkentd tarozé

VARGA BALAZS - GYURICZA BLANKA
A-HID Epité Zrt.

A Vasarhelyi terv tovabbfejlesztési
program keretében épiilt meg a Hanyi
-Tiszastlyi arvizszint csdkkent$ taro-
z6. 55,7 km?, illetve 247 millié m3. Két
szam, mely elsGre nem mond sokat, de
a két 6 jellemzGje a megépilt taro-
zonak. 55,7 km? a tertilete, mely 247
millié m3 viz befogadasara képes.

Hogy érzékeltesstik a projekt nagy-
sagat (melyet a mellékelt fényképek is
bizonyitanak), ime néhany jellemz6
szamadat. 4,3 milli6 m3 helyi anyag-
nyeré helyekbdl banyaszott agyagbol
készilt el a 32 km hosszu toltés,
melynek burkolatat 134.000 m? geo-
textilia, 23.000 m3 homokos kavics,
19.000 m3 CKT és 14.000 tonna asz-
falt képezi, nem beszélve a beépitésre
kerilt 25.000 m3 M20 padkarél.

Tovabba mintegy 30.000 m3-nyi
vasbeton szerkezetet épitettiink. Ez a
szam magaban foglalja a tolt6-Uritd
nagy mutargyat, a mutargy kornye-
zetében megépllt Jaszsagi és Sajfoki
bujtatét, illetve az Uj Sajfoki zsilipet,
tovabba a tarozotoltést keresztezd
zsilip mutargyakat (12 db), némelyiket
szivattyuallassal ellatva. A tarozé mi-
koédéséhez a mitargyakba beépitésre

kertlt t6bb szaz tonnanyi acélszerke-
zet is.

A projekt soran kivaltasra kertlt
2 db elektromos légvezeték, tobb mint
10 km hosszban, egy mikédé MOL
szénhidrogén vezeték szintén tébb
mint 10 km hosszban, illetve meg-
épitésre kertlt a 3224. sz. ut és a
Hanyi-éri f6csatorna kozotti Gssze-
kot ut 4,5 km hosszban, melynek
kétrétegli  bitemenemulziés  itatott
burkolata van. Tovabba feldjitottuk a
Sajfoki szivattyttelepet és ugyanott
Ujjaépitettiik a gatdr telepet.

A tarozé mikodésének alapjat a
négy nyilasu tolté-urité matargy adja
meg, mely a Tisza févédvonalaként
funkciondl, és vész esetén a szegmen-
sek megnyitasaval a viz beereszthetd a
tarozé tertiletébe. A vész elmulasaval
pedig ugyanezen mutargyon keresztiil
tavozhat el a viz.

A kivitelezéshez sztikséges betono-
kat a TBG Kft. Tiszasilyi telepe
gyartotta és szallitotta. Az el6irt be-
tonmindségek a zsilipmitargyakra vo-
natkozdan: C30/37-XA2-XC4-
XV2(H)-XF1-24-F3, C30/37-XA2-

1. dbra A toltd-iiritd miitargy a négy acél szegmenstablaval
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2. dbra  Tarozotiltést keresztezd
gsilipmiitirgy

3. abra  Ldtvany a miitargy tetejérdl,
a sgegmenstablak vonaldban

XC4-XV2(H)-XF1-24-F3. A zsilip-
mutargyak lezarasat acél szegmenstab-
lakkal tervezték meg. A szegmens-
tabldk tokjainak bedllitisa utin a
szerkezeti beton és a tok kozotti rést
masodlagos betonnal t6ltottik ki. A
kis helyre t6rténd bedolgozhatdsag ér-
dekében a beton konzisztenciat nével-
ni kellett, ezért a masodlagos beton
mindsége C30/37-XA2-XC4-XV2(H)
-XF1-16-F4 lett.

A vizbeereszté és leereszté mu-
targy (mely a Tisza és az arviztirozo
kozottl kdzvetlen kapcesolatot bizto-
sitja) feletti hid pélyalemeze, hid-
szegélye C35/45-16/KK f50 vz5 jeld
betonbdl készilt.

A kocsipalyan a szigetelésre 4 cm
vastag szigetelésvédé beton kertil,
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4. dbra A Jdszsdgi biljtatd, battérben a felemelt szegmenstablifkkal

majd 11 cm vastag CP4/2,7-32-F2 jelt
beton kopéréteg. A betonburkolatot
kereszt- és hossziranya hézagokkal
tablakra kell osztani. A burkolati beton
prébakeverése alapjin a nyomoszi-
lardsaig 28 napos korban f_ .=
= 58,0 N/mm?, a hajlit6-htzészilard-
sag 52 N/mm? a hasité-hiazdszi-
lardsag 3,85 N/mma2.

A zsilipmitargyak  mérsékelten
szulfatallo cementbdl készultek, az
alkalmazott cement fajtdja CEM II1/A
32,5 N-MS (340kg/m?3. A hid
szerkezeti részethez CEM 1 42,5 (370
kg/m3), a pélyabeton burkolathoz
CEM II/B-S 42,5 N (360 kg/m?3) jeld
cementet alkalmaztunk.

A téli betonozasok alkalmaval a

BETON o XX. tvE 11-12. szim ¢ 2012. NOVEMBER-DECEMBER

betonokat folidkkal védtiik, amely alatt
a beton kortli légteret folyamatosan
fatottiik, hogy a beton szilardulasa
megkezd6djon, és elérje azt a szilard-
sagi értéket, amely utin mar nem
csokken a beton 28 napos szilardsaga
a hideg id6jaras ellenére sem.

Az elkészilt zsilipmtargyak be-
tonszerkezetét és az acél szegmens-
tablakat kilon-kilén — beleértve a
vizbeereszté-leereszté mitargyat is —
mozgatasi és viztartdsi prébanak
kellett alavetni. A viztartasi prébak
alkalmaval a tobb keretbdl all6 md-
targyaknal a kereteket kiilon fel kellett
tolteni vizzel, és figyelni a vizszivargas
mennyiségét. A zsilipmutargyak a viz-
tartasi probaknak is megfeleltek.

Ennyi mtszaki adat utin talan
mindenki szamara egyértelmivé valt,
hogy micsoda grandiézus projektet
valésitott meg az elmult harom évben
az A-Hid Epit6 Zrt. vezette Konzor-
cium. Kollégaiimmal mindannyian
buszkék vagyunk, hogy részesei le-
hettink e nem hétkéznapi projekt

megvaldsitasanak.
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A Magyar Betonszovet-
ség hirei

SzILVASI ANDRAS iigyvezet

Gyartas (ezer m3)

Ev

1. dbra  Transzportheton gydrtas Magyarorszdagon, 2000-2012

Ev Bézis év (%) EJtérés a ,bézis Elférés az’elc’izc’i
évhez képest évhez képest

2005* 100 0 -

2006 96,9 -3,1 -3,0

2007 84,0 -15,0 -13,2

2008 89,9 -10,1 1,1

2009 69,8 -30,2 -22,4

2010 54,1 -45,9 -22,5

2011 45,0 -55,0 -16,7

2012 36,7 -63,3 -18,4**

* az orszagos termelés 7,430 millié m3 volt

1. tablazat A transgportbeton termelés viltozdsai 2005 és 2012 kozitt

A magyar transzportbeton gyartas
teljesitménye

A hazai transzportbeton gyartas az
épitési  konjunktara figgvénye. Az
elmult 12 évre vald visszatekintés (1.
abra) mennyiségében és trendjében is
kifejezi a gazdasagpolitikai elképzelé-
seket, illetve azok megvaldsulasat az
épitési agazatban. Az erbltetett élén-
kités hatasat, az ingatlan lufi kipukka-
dasat és az azt kévetS altalanos
hitelvalsag beindulasat. Ezek a hatasok
most csengenek le. Az egész épitSipar
varja a fellendilés id6szakat.

Az épitbipari alapanyag gyartason
belil a transzportbeton teljesitmény
megoszlasa, évek szerinti alakuldsa
lakmuszpapir pontossaggal jellemzi a
valtozasokat. Az erCltetett épitési
tevékenység cstucséve a 2005-6s éw.

Az 1. tablazatban ehhez az évhez
viszonyitva mutattuk ki agazatunk
teljesitményét. A két csillaggal jelSlt
érték a 2012. 9. honapig beérkezett
adatok alapjan becstlt érték, mely még
valtozhat. A lekotott szallitasi lehe-
téségek elérejelzése alapjan akar 3 %-
kal (-15,4-re) is moédosulhat, ami a
megel6z6 adatsort is befolyasolhatja.
Az elbrejelzések a budapesti régiora
vonatkoznak, egyszerre harom na-
gyobb beruhazas indul el, amely sta-
tisztikailag is értékelheté mennyiséget
(3% jelenthet.
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Betonpartner Magyarorszag Kft.

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

Tel.: 1-433-4830, fax: 1-433-4831
office@betonpartnerhu e www.betonpartner.hu

Uzemeink
1186 Budapest, Zador u. 4.
Telefon: +36-30-522-0144
1151 Budapest, Karolyi S. it 154/B.
Telefon: +36-30-931-4872
1037 Budapest, Kunigunda ttja 82-84.
Telefon: +36-30-933-2800
2234 Magloéd, Wodianer Ipari Park
Telefon: +36-30-445-3353
9400 Sopron, Ipar krt. 2.
Telefon: +36-30-445-1525
8000 Székesfehérvar, Kissos u. 4.
Telefon: +36-30-488-5544
9028 Gy®6r, Fehérvari ut 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 irodak
1186 Budapest, Zador u. 4.,
Telefon: +36-30-445-3352

HIREK, INFORMACIOK

A Szabvanyligyi Kozlony 12. szamaban kézzétett magyar
nemzeti szabvanyok (*: angol nyelven)

MSZ EN 480-8:2012*

Adalékszer betonhoz, habarcshoz és injektaléhabarcshoz.
Vizsgalati modszerek. 8. rész: A szarazanyag-tartalom meg-
hatarozasa

MSZ EN 934-2:2009+A1:2012*

Adalékszerek betonhoz, habarcshoz és injektalohabarcshoz.
2. rész: Betonadalékszerek. Fogalommeghatarozasok, kove-
telImények, megfeleléség, jeldlés és cimkézés

MSZ EN 15050:2007+A1:2012*

El6re gyartott betontermékek. Hidelemek

MSZ EN 13863-4:2012*

Betonburkolatok. 4. rész: Vizsgalati modszerek a betonburko-
latok szdges abroncsokkal szembeni kopasi ellenallasanak
meghatarozasara

Megjelent a magyar nyelvii valtozata

MSZ EN 771-3:2011

Falazéelemek kovetelményei. 3. rész: Adalékanyagos beton
falazéelemek (tomor és porusos adalékanyagokkal)

MSZ EN 1338:2003

Beton Gtburkolé elemek. Kovetelmények és vizsgalati mod-
szerek

MSZ EN 1339:2003

Beton jardalapok. Kovetelmények és vizsgalati médszerek
MSZ EN 1340:2003

Beton Utszegélyelemek. Kovetelmények és vizsgalati mod-
szerek
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A mindségi gep- és alkatrész kereskedelem

1151 Budapest, Mélyfiird u. 2/E.
Telefon: 06-1-306-3770, 06-1-306-3771
Fax: 06-1-306-6133, e-mail: verbis@verbis.hu
Honlap: www.verbis.hu

A VERBIS Kft. kinalata:

AVANT TECNO univerzalis minirakodok

VF VENIERI kotro-rakoddk és homlokrakod6k
IHI minikotrok

FEELER villastargoncak

SANY lanctalpas kotrdgépek, gréderek, betonpumpak
D’AVINO 0Onjar6 betonmixerek

MIKASA talajtomorité gépek

CAMAC emel6berendezések, betonkever6k
SIMA végo6-, csiszolo- és megmunkalogépek
ENAR t(ivibratorok és vibratorgerendak
DAISHIN szivattyik

OPTIMAL féldlabdas fakiemeldk

MECCANICA BREGANZESE pofas térékanalak
MANTOVANIBENNE roppanto-, 6rl6-, vagoollok
GARBIN lancos arokmarok

TABE ES BETA bontdkalapécsok

AUGER TORQUE hidraulikus talajfirék

ATLAS COPCO hidraulikus kéziszerszamok
SIMEX aszfalt és betonmarok, torékanalak
IMER kever6 és vakoldgépek, esztrich- és betonpumpék
LOTUS alurampak

JUNTTAN és ENTECO c616p6z6 gépek

HANJIN geotermikus és kitfir6 berendezések
TSURUMI meril6szivattydk

SUNWARD kompakt rakodok és minikotrok
SIRMEX betonacél hajlitd-vagd berendezések
EMZ 4ramfejlesztOk

SOLGA gyémant vagotarcsak

POWERBARROW motoros talicskak

VALAMINT MOTORIKUS ES EGYEB ALKATRESZEK
SZINTE MINDEN ISMERT EPIiTOIPARI GEPHEZ
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Epitéstechnolégia

Betonkenu tapasztalatok -

A-Hid Zrt.

OROSZ KAROLY tigyvezeté igazgato
A-Hid Zrt.

Betonkenu. Elsé hallasra értelmez-
hetetlen, jobban belegondolva teljesen
értelmetlen, igy belevagtunk.

A kovetkez6 1épés a tervezés volt.
Hala az oGtletes versenykiirasnak, ugy
dontottink, hogy a versenyt kell
megnyerni, nem a futamot, gy a
csapat egy szerelhetS, stabil forma
mellett tette le a voksat. Olyan hajot
almodtunk meg, melyet az A-Hid
logénk két szarabol forgatunk trikkos
médon hajé formajura.

A koncepci6 adott volt, a tervezés
lépéset jottek sorra. Stabilitds szamitas,
technolégiai tervezés, mindsitési terv
és utemterv készitése.

A megfelel6 biztonsagu tervezést
tervezési  kooperaciéon  egyeztettiik
Kovacs Rezs6 tervezével. Az elvart
alak felszin feletti ferde aszimmetrikus
formajait a vizvonal alatt szimmet-
rikussa tettiik, a megfelel6 iranytartas
érdekében. A peremek
hosszbordaval biztositottuk. A teljes
tervezés a szokatlan feladat soran

inerciajat

a technologiai megvalsithatosagot

érdekében,

betonozasi

szolgalta annak

hogy
hagyomanyos eljarassal
elkészithetd legyen.

A L kenu”, vagy Ornaszad, vagy
anyahaj6 minden oldalfala vizszin-
tesen elhelyezett zsalutdblakon kertilt
eléregyartasra, a szabasminta alapjan.
Az elbregyartas soran az egyik kenu
betonjat vasoxiddal szineztik. Az
elemek tervezett falvastagsaga 8 mm.
A kenunak kénnytnek, ezért minél
kisebb falvastagsaginak, mégis kell§
szilardsaginak és  vizzaronak kel
lennie egyszerre. Tilos volt merev vaz-
ra épiteni, vizzaré bevonatot alkalmaz-
ni, 2 kg-nal t6bb muanyagszalat hasz-
nalni.

A kévetkez6 1épésben a fenékzsalu
elkészitése, és az oldalelemek rahe-
lyezése kovetkezett, majd bebetonoz-
tuk az alsé lemezt, ami monolitizalta
az elbregyartott elemeket. Ezt kove-
téen mar csak az oldalelemek fliggd-
leges illesztéseinek 6sszebetonozasa,
és a zaszlotartd csovek behelyezése

tortént meg,

1. dbra  Evezés a kiirdsnak megfeleld alakii (hosszrisdg/ szélesség) kennval
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2. dbra A stabilabb, A-Hid logdra
emlékezteld szerkezet

A beton &sszetétele természetesen
ipari titok, a legtébb, ami tudni szabad
rola, hogy az adalékanyagbdl és ce-
mentbdl késziilt keveréket plasztikussa
tettik,
htzas felvételére is alkalmassa tettik.

szineztiik, mdanyag szallal

Ha ennél tobbet is elarulnank, akkor
csak ,,BIZALMAS” felirattal lehetne
ezt a lapot megjelentetni. Mindezek
utan csinaltunk egy probatsztatast,
ami megnyugtatdan sikerilt. A labora-
toriumi torésprobak is meghoztik a
vart eredményt, a beton szilardsaga
megfelel6nek bizonyult.

A mérlegelésnél kidertlt, hogy a
hajonk fele is joval nehezebb a tobbi
hajénal - ami a versenytarsak profi
munkajat dicséri -, igy a futamot
illetéen aggddni kezdtiink. Eldérdilt a
»startduda”. Azt hittik, hogy Juhai
Sandor és Maklari Zoltan verseny-
z6ink evezG6jérdl leesett a toll, mert
nem nagyon mozdult a hajé, pedig
Orilten eveztek. A tav felénél jartunk,
amikor a kozvetlentll el6ttiink haladé
hajé célba ért...

Mindezek wutin nagy 6rommel
fogadtuk, hogy az Gtletesség, valamint
a magasan pontozott prezentacié
miatt ha a futamot nem is, de a ver-
senyt sikertlt megnyerniink.

Természetesen kiértékeltitk a pro-
jektet, és jelentds elényt szereztiink a
kovetkez6 versenyre, hiszen jovére
biztosan tudjuk annyival csékkenteni a
hajonk sulyat, amennyivel senki mas
nem tudja.

Jol szervezett, szorakoztatd és ta-
nulsagos akcié volt. Van mar koncep-
cionk 2013-ra .....
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Betontechnolégia

Uszik a beton!?

HEGEDUS CSABA épitészmérnok, betontechnolégus

H-TPA Kft.

El6zmények
Mint azt el6z6 cikkemben em-
litettem, a Lafarge és Frissbeton k6z&s
fektette  egyiittmtikodését,
juniusban elindult Magyar-

alapra
tavaly
orszag legmodernebb cementgyaranak
prébatizeme, és azéta is gbzerdvel
diborég.

Most eljott az id6, hogy eddigi
sikereinkbsl néhanyat megosszak a
szakmabeliekkel. Eddig a H-TPA Kft.
betontechnolégusai azon dolgoztak,
hogy a Frissbeton cementatallasat
elvégezze, feliigyelje. Ami nem kis
feladat, hiszen a Lafarge kirdlyegyhazi
gyara tobb Uj cementtipust is beve-
zetett a piacra. Nem kell emlitenem a
millié receptarat, a probakeveréseket,
kisérleteket stb.

Talan most jott el az idS, vagy in-
kabb egy kis nyugalom, hogy aktivan
pihenni is tudjunk.

Pihenésképp eléallitottunk Lafarge
cementbdl elséként - egy 100 N/mm?
feletti betont. Be kell vallanom, nem is
olyan egyszer(i, mint azt gondoltam
volna. Betontechnol6gusként ugyan
ritkdn talalkozom olyan kihfvassal,
hogy egy un. UHPC (Ultra High
Performance Concrete) betont készit-
sek, és ilyen megrendelés hijan mi
mast tehet az ember? Kisérletezget, ha
van ra lehetGsége, vagy ideje, ener-
gidgja. Mi megprobaltuk és  sikertilt,
hogy minek kapcsin, azt kés6bb
emlitem.

Bevezetés

A mai modern épitészetben és
épitéiparban egyre gyakrabban mertil-
nek fel olyan igények, amelyek karcsa,
filigran betonszerkezeteket akarnak a
tartossag és id6tallésag szem el6tt
tartasaval. Brre a problémadra nyujthat
hatékony megoldast a nagyszilardsagu,
nagy teljesit6képességli betonok széles
kort alkalmazasa. Ferét mar 1897-ben
megallapitotta, hogy a beton nyomé-
szilardsaga négyzetes aranyban né a

cementadagolassal, ¢és  forditottan
aranyos a keverékben 1évé viz (levegd)
térfogataval (Ujhelyi, 1989). A friss
betonkeverékben alkalmazott viz-
cement tényez$ csdkkentése, azonos
cementadagolas mellett hatékony esz-
koz lehet a beton nyomoszilardsaga-
nak névelésére. A cement hidratacié-
jahoz kémiailag szlikséges viz (kb. 23-
25 mY%) feletti vizmennyiség egy része
gélviz formajaban koétédik meg a
betonban, a tdbbi pedig elparolog és
kapillarisokat hagy maga utan. A
kapillarisok kialakulasa kovetkeztében
a beton porusossa, vizateresztové
valik, ezért a kapillarisok néveke-
désétdl és eloszlasatol fliggben egyre
kevésbé képes kilsé
agressziv hatdsoknak. A keverék viz-
cement tényezéjének csokkentése te-
hat nemcsak a beton szilardsagat,

ellenallni a

hanem a korrdziéval szembeni ellen-
allasat is noveli.

Kisérletek

Ennél a projektnél a vékony fal-
vastagsag, a vizzardsag, a nagy huzo-
szilardsag volt a legf6bb szempont. A
hazai és kilfoldi szakirodalmak atol-
vasasa utan kezdtik el a kisérleteket.
A legnagyobb szemnagysagot d,,, .= 1
mm-re vettik fel, mivel maximum
1-1,5 cm falvastagsagot akartunk el-
érni. A szerkezetre nemcsak az 6n-
sulya, és statikus terhek hatottak,
hanem dinamikus igénybevétel is. A
vékony falvastagsag mellett ez igen-
csak nehéz.

Uvegszévet halot hasznaltunk, és a
keverékbe 10 kg/m?3 statikailag mére-
tezhet6 Uvegszalat kevertiink, hogy
minél nagyobb huzészilardsagot ér-
junk el. Els6ként a Lafarge CEM 1
42,5 N jeld cementjét probaltuk ki. A
cementtartalom 700 kg/m3 volt, a
viz/kotSanyag tényezé 0,3.

Kiegészité anyagként a szilikaport
valasztottuk, szuperpuccolanos reakti-
vitasa miatt. A szilikapor atalakitja a
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cementkSben  kialakulé kalcium-hid-
roxid  kristalyokat, kalcium-szilikat
kristalyokka. A keveréken belil egy
cementszemcsére kb. 100 ezer mikro-
szilika jut (1., 2. kép). Ez a 0,3 viz/ko-
téanyag tényez6 a bedolgozhatésdg
szempontjabdl nagyon alacsony, ezért
kellett egy nagyon erés folydsitoszer.

1. dbra  Mikroszilika résgecskék

(www.cement.org)
Cement
részecskék
Finom adalékanyag  Mikroszilika

2. dbra  Mikroszilika részecskék toltik
ki a cement és adalékanyag kizti teret
(www.cement.org)

Nekiink a projekt készitésénél a
hagyomanyos ,,KK”-s betonra (in-
kabb habarcs, mint beton) volt szliksé-
gink. A kivitelezés hagyomanyos,
mondhatni &si tapasztasos technika
volt. A fogadofelilletre kiviilrdl ra-
keril6 rétegeknél nagyon kellett
figyelni a vastagsagra. El6szor nem
sikertlt elérni a tervezett falvastag-
sagot. De még igy is célnak megtelel6
volt, kildetését még igy is teljesiteni
tudta. De ennek ellenére és adva az
esztétikai megjelenitésre, Gjra elkezd-
tik épiteni. A masodik sokkal jobban

sikertlt, amit mi sem bizonyit jobban,
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Haijlit6-hizé eré (kN)

Prébahasab sorszama

3. dbra  40x40x160 mm méretii probabasdabokon mért hajlitd-hizd erdk értéker (RIN)

minthogy elnyerte a ,,Szép beton”
dijat.

Remélem, most mar kell6en fel van
csigazva mindenki, hogy mi lehetett ez
a projekt. NEM MAS, MINT EGY
BETONKENU!

Magyarorszagon el6szor rendezték
meg az Elsé Betonkenu Kupat Rac-
kevén. Betonbdl kenut? Sokan kétel-
kedve dlltak a dologhoz. De, kapva az
alkalmon — a H-TPA Kft. betontech-
nolégusaként — egy kicsit kisérletez-
gettem, és a gy6ri Széchenyi Egyetem
didkjainak ,,mentoraként” megépitet-
tik a ,,Szép beton” dfjat nyert be-
tonkenut.

A feladat nem volt egyszert: egy jo
kenu fontos, hogy jol nézzen ki,
ugyanakkor anyaga vizzar6é kell le-
gyen, valamint a kénnyQ és aramvo-

nalas test konnyen kozlekedjen, és
megfelel6 helyet adjon két kenus sza-
mara.

A csapatoknak a szigord szabalyo-
kat figyelembe véve kellett megter-
veznie és megépitenie a kenuikat. Az
elkészilt kenu amellett, hogy igen
esztétikus és aramvonalas volt, kiva-
l6an szelte a rackevei Duna-ag hullad-
mait, amivel bebizonyitotta gyorsa-
sagat.

Minden csapat kreativ és 4jitd Stle-
teket is el6huzott a kalapjabol, mo-
dern technikakkal is kisérleteztek, bar
alapjaban véve mindannyian a hagyo-
manyos megoldasokat valasztottak.

A beton, mint nehéz anyag ellenére
a kenuk sualya ,,csak” 100-150 kg-ot
nyomott, igaz, a legnehezebb csaknem
300 kg-ot is kitett.

4. dgbra  Bevetésre virva a rdckevei Duna-parton
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Kovetkeztetések

Az Els6 Magyar Betonkenu kupa
jo alkalom volt arra, hogy kisérleteket
végezzek, és teszteljem a Lafarge
CEM 1425 N jelii cementjét. Lassam,
mennyire kezelhet6, illetve hol van a
cement teljesit6képességének a lehet-
séges fels6 hatara.

Mindekézben tébb kérdés is meg-
valaszolatlanul maradt bennem. Ez a
15,58 N/mm? hajlit6-huzé szilardsaga
keverék (3. abra, MSZ-EN 196-1-1996
szerint szamolva) a teteje-e, vagy van
ennél jobb is? Szilikaporral vagy
metakaolinnal lehetne-e még jobb
keveréket késziteni? Mianyagdiszper-
zi6 mennyiben segitené a keveréket?
A rugalmassigi modulus milyen
aranyban van a nyomoszilardsaggal?
De ezt majd részletesen talan egy ko-
vetkez6 cikkben.

Ezekkel a kisérletekkel nemcsak
azt bizonyitottuk be magunknak, hogy
képesek vagyunk elGallitani Lafarge
cementbdl 100 N/mma? feletti nyomo-
szilardsagd UHPC betont, hanem azt
is, hogy a Lafarge—Frissbeton—H-TPA
k6z6s6n, egyluttmikddve, barmilyen
lehetetlennek tiné feladatot meg tud
oldani. Legyen sz6 6ntémoréds be-
tonrol vagy UHPC betonrol.

Ko6szonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék készonetet mon-
dani a Széchenyi Egyetem didkjainak,
a H-TPA Kift.-nek és kollégaimnak a
segitségnyujtasaért.

A FRISSBETON Kift.-nek és a
LAFARGE Cement
Kft.-nek.

Magyarorszag

5. dbra  Vizrebocsdtis
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- sprinkler tartalyok - olto- és tlziviz tarolok - szennyviztisztito medenceék -
- higtragya tarozok - atemel6 aknak - elétarolék - biogaz fermentorok -
- utoétarolok - mezdbgazdasagi és ipari silok - siloterek -
- vasbeton technoldgiai épuletek - csarnoképuletek - istallok - készhazak -

A kor alaprajzu vasbeton miitargyak idedlis megoldast jelentenek folyadékok és egyéb
mezbgazdasadgi, ipari médiumok tarolasara. A koérszimmetrikus forma mellett szél az

esztétikus megjelenés, az egyszerii tervezhetbség és az ideadlis eréjaték. A legnyomésabb érv
azonban, hogy a kivitelezésben egy specialista all az érdekl6d6k rendelkezésére, tobb mint 40

éve Eurépaban és immar 10 éve Magyarorszagon.

Betongyarak, épitoipari gépek, kavicsbanya ipari berendezések telepitése
és attelepitése, karbantartasa, javitasa, felGjitasa, teljes kori rekonstrukcioja.

Betongyarak, beton- és vasbetontermék gyarto gépek és technologiak,
kiszolgalé berendezések, alkatrészek forgalmazasa.

KNAUER blokkgyarté gépek, zsaluvibratorok, / N
vibroasztalok és vibraciés megoldasok ‘

a A

\\W B » ) ///‘
-
ATILLAS Bt. telefon: (30) 451-4670 web: www.atillas.hu
2030 Erd, Keselyl u. 32. telefax: (23) 360-208 e-mail: atillas@atillas.hu
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Kutatas-fejlesztés

Zsugorodas csokkentett
betonok eldallitasa

TOTH LASZLO - mérnok tanacsadd
Sika Hungaria Kift.

Az épitéipar szerepléi egyre inkabb foglalkoznak a beton tartéssagaval, dssz-
hangban a tartéssag szemléletii épitési kultiraval, szabvanyokkal. A beton mint
épitéanyag viselkedésének hosszii tavii megvaltoztatisa az egyik lehetéség a

tartos szerkezetek épitésére.

Egy szerkezet, pl. ipari padlo, szennyvizes miitargy hasznalhatésagat, élettar-
tamat nagy mértékben befolyasolja, ha a beton megreped. A cikk a zsugorodast
mint az egyik repedési okot jarja koriil, részletezve a folyamatot, a zsugorodas

csokkentésének modszereit.

1. Bevezetés
Napjainkban folyamatosan valtoz-
nak, szigorodnak a kiilénb&z6 el6irasok,
szabalyozasok, 6sszhangban a tartossag
érhet6 a szabvanyainkban is. Ennek a
szemléletnek a terjedése igényli fo-
lyamatosan a betontechnoldgiaban is a
mind jszerdbb megoldasokat.
Kézismert, hogy ma mar nem elsé-
sorban a statikai igénybevételek szerint
kell elkésziteni egy betonszerkezetet,
hanem az élettartama soran a szerke-
zetet éré kornyezeti koriilményeket is
figyelembe kell venni a betonminéség
meghatarozasakor. Mindezek azt a célt
szolgaljak, hogy a beton varhato élettar-
tama ténylegesen elérje a tervezettet.
Fontos tehat atgondolni, hogy mely
tényezSk befolyasoljak a beton tartdssa-
gat. Az Osszetevok helyes megvalaszta-
sahoz j6 iranyt mutat a betonszabvany,
de az abban foglaltak csak ajanlasok és
a kiadaskor meglév6 ismeretanyagra
tamaszkodnak. Fontos kérdés példaul a
szerkezetek repedésektdl val6 védelme.
Alkalmazunk is ilyen 6kdlszabalyokat a
repedések  elkertilésére:

D, repedéskotlitozis vasaldssal/fe-

max?

cementfajta;
szitéssel; utokezelés... am ezek nem
minden esetben elégséges intézkedések.
Pedig a repedések megjelenése igen
erételjes mértékben befolyasolja a szet-
kezet hasznalhatésagat, élettartamat.
Gondoljunk csak példaként egy ma-
gasraktari ipati padléra amely Ossze-
vissza van repedve és billegnek rajta a
targoncak, és csak tovabb repednek a
hatalmas terhektdl. Vagy egy megrepedt
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szennyvizes mutargyat, ahol a szennyviz
nap mint nap mossa a vasbetétek feliiletét.

Jelen cikk célja, hogy a zsu-
gorodast, mint elkeriilhetetlen repedési
okot vegye gbresé ala.

Mi az a zsugorodas? Erre igen
réviden lehet valaszolni. — A beton
zsugorodasa a beton linedris révidiilése.
— A beton a kdrnyezete nedvességtartal-
matol fliggben szaradaskor zsugorodik,
atnedvesedve duzzad. A zsugorodas a
betonnak — cementkének — alapvets
tulajdonsaga, szamitani lehet a meg-
jelenésére. Mondhatjuk tehat, hogy ez a
jelenség végigkiséri a beton élettar-
tamat.

Miért karos a zsugorodas?

A betonban zsugorodas hatasara
hazétesziltségek ébrednek. Koztudott,
hogy a
nyomészilardsiganak mindéssze kb. a
tizede. Ha tehat a zsugorodas miatt

beton huazészilardsiga a

ébred6 huazé igénybevétel nagyobb,
mint a beton helyi huzészilardsaga,
akkor a beton bereped.

Amennyiben a beton bereped a
szetkezeti kialakitastol, kérnyezeti ha-

1. dbra A zsugorodds fdzisai

2. dbra A gsugorodds fagisai és mértéke
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tasoktol fiigeben tonkremehet. Ossze-
foglalva tehat: a repedések kertilendok.
Amennyiben tartéssagi, haszndlhat6-
sagi gazdasigossagi, biztonsagi vagy
egyéb szempontbdl kiemelten fontos a
repedések elkertilése, akkor gondol-
nunk kell a zsugorodds mértékének
csOkkentésére.

2. A zsugorodas folyamatanak
fontosabb fazisai
A zsugorodas idébeli lejatszodasat

az 1. és 2. abrakon lathatjuk.

Az 1. abran tanulmanyozhatjuk,
hogy a cement hidraticidja sorin
kilonb6z3 okokbdl eltérd mértéka
zsugorodasok 1épnek fel.

* Plasztikus zsugorodds: a beton
korai allapotdban kévetkezik be,
ahogy a megnevezése is elarulja,
addig lehet szamitani a megjele-
nésére, amig a beton még plaszti-
kusnak mondhato.

»  Kémiai zsugorodis: a kotési folya-
mat lejatszédasa soran kovetkezik
be, tehat a plasztikus szakaszban.
Oka, hogy a hidrattermék térfoga-
ta kisebb, mint a kiindulasi anyago-
ké. Csokkentése betontechnoldgiai
feladat.

* Széradasi zsugorodas: kb. a beton 1
napos koratél kezdédik és idében
elnyalik — 4ltalaban mondhatd,
hogy a szaraddsi zsugorodasbol
bekovetkezé hosszvaltozas talnyo-
mé része 1 éves korig lejatszédik.

3. Modszerek a zsugorodas
mértékének csokkentésére
A kilénb6z6 zsugorodasi fazisok

mértékének csokkentésére kiilonbozs
modszerek alakultak ki. A 2. abrabdl
vilagosan lathat6, hogy a leghata-
sosabb maddszer, ha a két legnagyobb
zsugorodasu szakaszban avatkozunk
be killon-kilén vagy egyiitt.

* A kezdeti plasztikus zsugorodas
mértéke csbkkenthet utdvibralas-
sal, de ez sajnos viszonylag ritkan
ad6do lehet6ség. Ezt nagyjabdl a
kotés kezdetig lehet végezni, azt
kovetSen mar sériilhet a cementkd
szovetszerkezete. Ezen kivil ki-
emelt jelent6ségli a beton vizvesz-

elkertilése,

tésének a hatékony

utdkezelés.
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* A kémiai zsugorodas a legjelen-
tésebb mértékd a korai zsugoro-
dasi fazisok kozott. Igen fontos,
hogy ebben az id6szakban ne
veszitsen vizet a beton, hiszen az
tovabb erdsiti az amugy is erbteljes
alakvaltozast. Mértékét a pép-
tartalom csokkentésével, a cement
fajtajanak helyes megvalasztasaval,
az alacsony v/c tényezd, alacsony
Osszviz tartalom alkalmazasaval
lehet redukalni.

* A szaradasi zsugorodis mértéké-
nek csokkentésére a zsugorodas
csOkkentd szerek alkalmasak, me-

lyek elsésorban  fizikai elven
mikédnek.

A frissbetonba bekevert adaléksze-
rekkel a 3. abran lathaté két médszer
terjedt el az ered§ zsugorodas mér-
tékétnek redukalasara, melyek kilon-
boéz8képpen alkalmazandok:

* Zsugorodas kompenzalis — A
cementk$ fazis térfogatinak meg-
névelése a beton 1 napos korat
megeléz6en. Bzt duzzadé adalé-
kok bekeverésével érhetjik el, ami
a cementtel reagalva gazt képez, és
ezzel hozza létre térfogatnovel
hatasat. Ez a folyamat a beton kb.
2-3 koraig  bezardlag
lejatszodik. Tehat a két lényeges
szakaszban, a kémiai zsugorodasi
fazisban, ill. a hoszszabb szaradasi

oras

zsugorodasi fazisban nem
befolyasol semmit, hanem egy
harmadik, a legérzékenyebb friss
korban mukoédik. A beton 4-8 6rés
korat6l mar elvileg nincs hatésa és
az normal médon zsugorodik. A
folyamat ténylegesen

kontrollalhat6, cement fajtanként

nem

eltéré és mindségi ingadozasok
esetén kilonb6z6 végeredménye

lehet. Ilyen termékek pl. a Sika
Quellmittel QM 1, Sika
Einpresshilfe EH 1, Intraplast-A.
Ezek alapvetéen gazt képeznek,
esetleg kismértékben képlékenyite-
nek is. Hatéanyaguk aluminium
por vagy kalcium sé, és mindkét
esetben tartalmazhat lignin-szul-
fonatot. Alkalmazasi tertletiik:

injektalasok, aladntések, tregek
kitoltése, ahol a duzzadas geomet-
riailag korlatozott, és a mikroszer-
kezeti nem képvisel
kiemelt jelentéséget, a geometriai

térkitoltéssel szemben, tehit nem

integritas

megy a tartéssag rovasara, ha a
cementkS kotés kozben egy kissé
karosodott.

* Zsugorodas csokkentés — A Sika
AG a vilagon egyedilallé médon
kifejlesztette zsugorodas csokken-
t6 Sika Control® adalékszer csalad-
jat. Valoszindleg erre valaszul

kezdtek foglakozni egyes gyartok a

mar évtizedek Ota rendelkezésre

all6 duzzad6é porok kilénb6z6
beton szerkezeti elemekben vald
alkalmazasaval. A Sika Control-40,

Sika Control-50 vagy Sika Control-

60 a

cementkd  vizvesztését

csOkkenti elsGsorban fizikai elv
alapjan, - névelve a kohézidt a

pérusokban - kismértékben kémia-
ilag reagilva a cementtel. A
zsugorodast csOkkentS szerek az
els6 24 orat kovetSen fejtik ki
hatasukat - 1 nap és 1 év kozott
id6északban. Tehat a

szaradasi

jelent6s
mértéki zsugorodast
tudjak kedvezéen befolyasolni.
A 3. abra tanulsiga szerint tehat
jelentésen befolyasolhaté a hosszu
tavu szaradasi zsugorodds mértéke.

Fontos tudni, hogy egy csekély

3. dbra A kompenzdlt és a csikkentett sugorodds dssgebasonlitisa
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4. dbra A kiilinbizd Control-40 adagoldsok hatdsa 1 éves forig

5. dbra A kiilinbizd Control-40 adagoldsok hatdsa 2 éves forig

ered§ zsugorodasi betonszerkezet
készitéséhez tobb lépésben kell eljutni
a végsé megoldasig;

Mar a szerkezeti kialakitas és a
csomoépontok  tervezésénél gondolni
kell erre. A vasalas atgondolt kialaki-
tasaval elérhetS, hogy minél nagyobb
legyen az alkalmazott szemnagysag,
ami a pépmennyiség csOkkentésével
eleve kedvez6bb zsugorodasi szem-
pontbdl. Illetve a betonozasi sza-
kaszok célzott kialakitdsaval szintén
segithetS a hajlam csdkkentése.

Sztikséges a betondsszetétel opti-
malizalasa. Lényeges a cement fajtdja:
minél kisebb pépmennyiség adott
szilardsaghoz (CEM...42,5). Zsugo-
rodasra nem hajlamos cementfajta
valasztasa, alacsony v/c. Az alacsony
v/c érték feltételezi a j6 mindségi
foly6sitészerek, Sika® ViscoCrete®
alkalmazasat.

Zsugorodas csokkent6 adalékszer
alkalmazasa: Sika® Control®-40.

A viz eltavozasinak megel6zése:
zsaluzat ill. Agyazat el6nedvesitése.

Gondos utdkezelés: Sika Antisol,
Sika NB 100.

4. A zsugorodas csékkentés
id8beli viselkedése
Attdl fuggben, hogy milyen mér-
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tékd zsugorodds cs6kkentésre van
szitkség, killonb6z6 zsugorodas csok-
kent6 adalékszer adagolasok valasztha-
toak. A pontos értékek meghatarozasahoz
sziikséges lehet kisérlettel igazolni azt.
A 4. abran egy ilyen vizsgalat eredmé-
nyeit vehetjiik szemiigyre.

Az 5. dbra egy 2 évig tarté vizsgalat
sorozat eredményeit mutatja. Az abra-
bol kideril, hogy a vizsgalt betonok
még a nevesitett 1 éves kor utan is
zsugorodtak valamelyest, még ha
ennek mértéke az 1. év végén mért
értékhez képest, %o-ban kifejezve mar
nem is jelentds.

5. Osszefoglalas

Tartés betonszerkezetek készitésé-
nél tehat mindenképpen a beton
hosszu tava viselkedését kell megvizs-
galnunk, és annak alapjan kialakitani
az épités koncepcidjat. A zsugoroda-
sok hosszu tava csOkkentésének mod-
szere tehat az alapvet betontechnologiai
modszereken tilmenden az ezen a
téren uttord fejlesztés eredményeként
létrej6tt zsugorodas cstkkentd adalék-
szerek alkalmazasa.

Osszefoglalva a cikk tanulsagait. A
beton alakvaltozasi viselkedését ele-
mezve a két legnagyobb zsugorodasu
szakasz a friss allapotban bekovetkezd

kémiai zsugorodas, illetve a kotési

folyamatok lejatszodasa utan
kovetkez6, idSben elnyuld szaradasi
zsugorodasi szakasz.

Az els6 értékének csokkentése be-
tontechnoldgiailag  ismert modsze-
rekkel eddig is lehetséges volt. Ezek
nevesitve: adott szilardsaghoz tartozo
legalacsonyabb lehetséges cementtar-
v/c,

minél

talom/péptartalom, alacsony

folyésitoszerek  alkalmazasa,
nagyobb szemnagysag, tovabba az ezt
tamogaté szerkezeti kialakitas.

Ami eddig nem volt elérheté és
gyakorlat a betonszerkezetek épitésé-
ben a Sika AG altal kifejlesztett
zsugorodas cs6kkenté szer csalad -
Sika® Control® - mely az idSben
elnyuld, szaradasbol bekévetkezé zsu-
gorodast képes csokkenteni kiilénle-
ges tulajdonsagai altal.

KONYVJELZO

Az UPDATE - aktudlisan a betonutakrél
2012. 1. szdma a beton-nyomsavos
utakkal foglalkozik.

mezbgazdasagi és erdégazdalkodasi te-
rileteket tesznek hozzaférhetévé, egész
évben jarhatok, az érzékeny természeti
kornyezetben a leheté legjobban illesz-
kednek a tajba. Terjednek a nagy Ut- és
vasUtépitési mdtargyak Kkivitelezésekor
is, mint a munkahelyi teherforgalmi és
ellatd utak épitési modja.

A nyomsavok szélessége 80-110 cm
k6zott valtozik. A tapasztalatok a 80-as
évek 6ta gylilnek Ausztridban, Svajcban
és Németorszagban. A beton-nyomsavos
utak el6nyei: ¢ gazdasagos, igen kicsi
fenntartéasi koltség, ¢ 6kologiailag 6ssze-
férhetd, *iddjarastol fliggetlenil jarhato,
ejarmikiméls, »er6zidt gatlé hatasda.

A két nyomsav egy rétegben, vasalas és
tiskézés nélkil, egy munkamenetben,
finiserrel készithet6, vagy kézzel, rogzi-
tett zsaluzatok kozott, C25/30 szilard-
sagi osztalyu betonbdl. A vadrepedések
elkerllésére keresztiranyl vakhézago-
kat vagnak a fellletbe, 3-5 méteren-
ként.

Ha a hosszesés erds, akkor az erosebb
es6zés kimoshatja a padkakat és a koz-
bensé savot. Ezen keresztiranyu vizelve-
zet6 folydkakkal lehet segiteni.

A betonfellletet - kuléndsen nagyobb
hosszesés esetén - strukturalni kell, pl.
keresztiranyl seprilizéssel, hogy egy bi-
zonyos felllleti érdességet biztositsunk.

2012. NOVEMBER-DECEMBER ¢ XX. fve. 11-12. szaim ¢ BETON



HIREK, INFORMACIOK

A BAU 2013. januar 14-19. koz6tt
kerll megrendezésre a Messe Miinchen
kiallitdo kdzpontban. A kiallitas 180 ezer
m?2 terllleten mutat be épitészeti meg-
oldasokat, épitési anyagokat és
rendszereket a kereskedelem, a lakas-
és bels6épitészeti agazat szamara,
meglévo és Uj épitményekhez egyarant.
40 orszag kozel 2000 Kkiallitéjara
szamitanak. A latogatok szama var-
hatéan meghaladja a 240 ezret. A
vezetd témakat minden BAU vaséarhoz
egyedileg hatarozzak meg, melyek irany-
mutatok az épitbipar jovoje szamara.

Vezet6 téma a fenntarthato épités, a
tobbgeneraciés épitkezés, az energia-
takarékossag, a varosfejlesztés a XXI.
szazadban. A fenntarthatésag mara mar
a korszer( és felel6s épitkezés f6 fogal-
mava valt. A latogatok a standok kozott
jarva l|épten-nyomon talalkozhatnak a
fenntarthatésag kritériumainak megfe-
lel6 termékekkel és anyagokkal.

Az atfogd keretprogram a latogatok
szamara egyedulallé lehetéséget kinal,
hogy az épitbanyagok vilagaban a
legUjabb trendekrél és az aktualis Uj-
donséagokrél informalédjanak.

A kiéllitasi csarnokokban a kdvetke-

BETON o XX. tvr 11-12. szim © 2012.

z6 KkUlon bemutaték, férumok, kong-
resszusok és szakmai napok allnak a
kdzéppontban: ,A holnap varosa” (C2-es
csarnok) ,Universal Design - kulonleges
elvarasok az épitéanyagokkal szemben”
(C4-es csarnok), ,Tobbgeneraciés épit-
kezés” (Ad-es csarnok), ,Fenntarthaté
épitéanyagok” (C2-es csarnok).

A BAU az ift Rosenheim Kutaté- és
Vizsgalointézettel egylttmikodésben
kuldnbemutatét szervez ,Egyetemes ter-

1. dbra  Egy kép 2011-bil: betontomb
Sfiirdsa kiilinbizd teljesitményi filrdkkal

NOVEMBER-DECEMBER

vezés” cimmel. Az egyetemes tervezés
az épitbipari szakma, ezen belll ki-
I6ndsen az épuletelem-gyartdk szamara
a jové nagy feladataként korvonalazé-
dik. Lényege olyan termékek létrehoza-
sa, amelyeket az emberek tobbsége
kdonnyen alkalmaz, hasznal.

A Fenntarthaté Epités Németorszagi
Egyesilete (DGNB) kllénbemutatd ke-
retében hasznos informacidkat és
segédleteket kinal az épitészeknek és a
tervezbknek a fenntarthatdé épitési
termékek kivalasztasahoz.

A BAU véasar érdekes pontja ,Az
épitészet hosszi éjszakaja” 2013.
januar 18-an 19-24 é6ra kozott. A BAU
latogat6i a vasari nap lecsengéseként
éjszakai kirandulason vehetnek részt a
mincheni épitészet vilagaban. Az ajan-
lat azonban nemcsak a vasar latogatéira
vonatkozik, hanem minden, Miinchenbdl
és a térséghdl érkezd érdeklédore.

A BAU 2013 szakvasarra el6vételben
az interneten keresztlil lehet kedvez-
ményes jegyet rendelni, majd a kinyom-
tatott jeggyel a vasarteriletre varakozas
nélkil be lehet 1épni.

Tovabbi informacio:
www.bau-muenchen.com.
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Miinchen - januar 14-19.
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