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Kutatas-fejlesztés

Betonburkolat hizészilard-
saganak faradasa 2. rész

DR. LIPTAY ANDRAS

A betonburkolatii palyaszerkezetek tervezésénél, a palyaszerkezeti rétegek teher-
biré képességének és a burkolat vastagsaganak meghatarozasanal figyelembe kell
venni, hogy a palyaszerkezetet és a burkolatot a 30 vagy 40 éves élettartam alatt
rendszeresen ismétlodo forgalmi terhelésekkel veszik igénybe. Az ismételt igény-
bevételek hatisira a beton szilirdsaga csokken és mivel a burkolatot a beton
hizészilardsaga alapjan méretezziik, ezért a hizészilardsag faradasi tulajdon-
saganak ismerete a méretezés fontos feltétele. A faradasi szilardsag meghata-
rozasara Magyarorszagon csak néhany konkrét esettel kapcsolatban végeztek
vizsgalatokat, de kiterjedt vizsgalatsorozattal a hiizoszilardsag faradasi tulaj-
donsaganak meghatarozasara nem keriilt sor. Kiilfoldon a beton faradasi szilard-
saganak meghatarozasara sok vizsgalatot végeztek, legtobbszor laboratoriumban
gerenda probatesteken, de végeztek kisérleteket épitett betonburkolatokon is. A
laboratoriumi és a helyszini eredmények alapjan sok osszefiiggést hataroztak
meg, ezek attekintése sziikséges, annak érdekében, hogy a hazai méretezésekhez
a beton faradasi hizészilardsagat elé lehessen irni.

Kulcsszavak: betonburkolat faradasi szilardsaga, hémérsékleti gradiens, halmozott
igénybevételek megfelelGsége
4. A faradasi Osszefiigések Ha o, = 0, akkor az 0sszefliggés a
harmadik csoportja Ac/f, és

G min/ fuc aranyok hasznalataval

kovetkezd:

Fmax —1-0,07936log N

1tk

4.1. Hollandiaban és Daniaban
alkalmazott faradasi

oOsszefiiggés ahol
Hollandiaban és Danidban Vere- N a terhelésismétlés szima a beton
niging Nederlandse Cementindust- Kifaraddsdig;

rie (VNO) altal kifejlesztett faradasi
osszefuiggést haszndljak. Ebben az
Osszefliggésben is figyelembe ve-
szik az igénybevétel hatasara kelet-
kez6 legnagyobb fesziiltség mellett
a kisebb feszultséget is, mert ameny-
nyiben a kisebb fesziltség nullinal
nagyobb, akkor az ismétl6dés hata-
sara a faradas lassabban kovetkezik
be.

Az Osszefiiggést H. A. W. Corne-
lissen, M. Leewis és H. E. van der
Most cikkei ismertetik [11] [12].

A beton hajlit6-hizoészilardsiga-
nak faradasat az

sz\x _O-min — AG

S S

a legnagyobb és a kisebb fesziilt-
ségek kulonbségének a szilardsag-
hoz viszonyitott ardnyra kifejezve az
Osszefliggés a kovetkezs:

A )
29 _[1,25-0,0992-log N]-[O,S —C’] =

1k k

th

= [1-0,07936-log I\T]-(l_LZSGmin]

O, @ forgalmi terhelés és az egyen-
16tlen hémérséklet-eloszlas hatasira
keletkez6 fesziltség [N/mm?2];

O, a4z egyenlStlen hoémérséklet-
eloszlas hatasira keletkezé feszilt-
ség [N/mm?2];

S @ beton hajlité-huzoészilardsaga-

nak jellemz6 értéke (Hollandidban

fy = 4,6 N/mm2 90 napos korban)

[N/mm?2].

Az Osszefiiggést a 7. dbra mu-
tatja. Az 4abriban az egyenlétlen
hémérséklet miatt kialakuld feszilt-
ség arinyanak megvalasztisaval ha-
rom faradasi Osszefliggést ismertetek,
ezek az alabbiak:

e VNC-0 jeld osszefiiggésben az
Onin/fic = 0, vagyis egyenlétlen
hémérséklet-eloszlasbol nem
keletkezik fesziiltség,

e VNC-0,1 jeld osszefliggésben a
Gmin/ftk = 0717

e VNC-0,2 jeld
G/ T = 0,2.
Ha o,;, nem egyenlé nullaval,

osszefuiggésben a

min
akkor a faraddsi gorbe hajlasszoge
csokken, a beton kifaradidsa a ter-
helés ismétl6dés hatdsara lassabban
kovetkezik be.

5. Kiilonb6zo faradasi csopor-
tok Osszefiiggéseinek
értékelése
Az ismételt igénybevételek hata-

sara kialakul6 faradasi szilardsagok

kiszamitasara készitett Osszefliggé-
seket megismerve a kovetkezSket
lehetett megallapitani.

A faradasi osszefliggéseket a ha-
zofesziltségnek a hajlitdsi hizoszi-
lardsaghoz viszonyitott ardnyaval
fejeztik ki és az abrikban is az
ordinitatengelyen dbrazoltuk o,,,./f;
(legnagyobb feszultség/hajlit6-hi-
zOszilardsag) ardnyt. A faradasi
osszefliggéseket harom kilonbozé
csoportba soroltuk.

\ ————VNC-0 VNC-0,1 VNC-0,2 \
% 1
N 0,9 T~
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2 0.2 \
9]
e 0.1
S 0
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- o (=3 (=3 (=3 (=3 (=3
- o [=] (=3 (=3 (=]
- = S S S
N - az ismételt terhelések szama - = S

7. dbra Németalfoldi Cementipari Szévetség dltal kidolgozott faraddsi
osszefiiggés (VNC maodszer) o,,, = 0; €S Gpi/fn = 0,1; és 0,2 esethen
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5.1. Az elsd csoportba tartozé

Osszefiiggések értékelése

Az els6 csoportban a terhelés
hatdsara kialakulé fesziltség also
hatiraval nem foglalkoznak, az
tehat nullatél a legnagyobb fe-
sziltségig valtozik.

Az els6 csoportba tartozd Ossze-
fuggések alkalmazisa azért célsze-
rl, mert mindenfajta igénybevételnek
a szilardsagra gyakorolt faraszto
hatdsat azonos médon veszik figye-
lembe, azonos moédon szdmitjak.
Amennyiben tobbfajta, de nem
azonos ismétlési szamokkal fellépd
igénybevételek hatasat kell megha-
tarozni, akkor azokat az ismétlési
szamoknak megfelel6en kell sza-
mitasba venni és a megfelel6séget
végul a MINER faradasi torvény [14]
alkalmazidsaval kell meghatarozni.

Az elsé csoportba tartozo fa-
radasi Osszefiiggések kozil Vesic-
Saxena Osszefliggését nem tekint-
hetjik megfelelének, mert csak
viszonylag szik ismétlési szamok
esetén (100 ismétlés kornyékén) ad
hasznalhaté eredményt.

A maradt 6sszefiiggések kozil a
legnagyobb figyelmet a Japian 6ssze-
fuggés érdemel, mert az Osszefiiggést
kilonboz6 vastagsigl, igénybevé-
teld betontdblak ismételt terhelésének
vizsgalataval, nagyméretd kisérlet-
sorozat eredményeibdl hataroztak meg.

A Portland Cement Association
Osszefliggése szintén figyelemre
méltd, de az idézett cikkben nem
adtak elég magyarazatot arrél a
megfontolasrél, hogy a terhel6
igénybevételnél létezik alsé hatar-
érték, melynél kisebb terhelés
esetén a rendkivil nagy ismétlés
mellett sem kovetkezik be tonkre-
menetel. A cikk nem kozolt semmit
arrdl, hogy ezt a hatarértéket mire
alapozva hatiroztik meg.

5.2. A masodik csoportba tartozo

Osszefiiggések értékelése

A misodik csoportban a legki-
sebb és legnagyobb fesziltség
aranyaval korrigdljak a fesziiltség/
szilirdsag ardnya és a terhelésismét-
lések szama kozotti Osszefliggést.
Ha a legkisebb feszultség n6, akkor
a feszultség/szilardsig ariny is na-
gyobb lesz és a kisebb fesziiltség
kedvezé hatdsa miatt az ismétlések
szama novelhet6.

4

A masodik csoportba tartozo
osszefuiggések elméleti megfonto-
lasa nem teljesen fogadhato6 el. Az
egyenldtlen  hémérséklet-eloszlas
hatasira a betonlemezben hajlit6-
huzofesziltség keletkezik, mely a
burkolat felsé feliillete kozelében a
legnagyobb, ha a lemez a hémér-
sékletemelkedés és napsugirzis
hatasiara felmelegedik és az also
felilet még hlGvos marad. Ilyen
esetben a hasznos terhelés el6szor a
fels6rész huzo- és alsorész nyomo-
fesziltségét szuinteti meg, majd felil
nyomo- alul huzofesziltséget hoz
létre. Ha a betonlemezben nincs
fesziiltség, akkor a hasznos terhelés
hatasara kialakul6 feszlltség a
nullarél emelkedik a legnagyobb
értékig.

Az egyenlétlen hémérséklet-el-
oszlas azonban orarél-6rara valtozik
¢és nap kozben a huzott-nyomott
felilet is valtozhat. Jelent6sen
valtozik a hémérséklet az évszakok
alatt is. Nincs tehat olyan allando
legkisebb hiizo- és nyomofesziltség
a betonburkolatban, melyet figye-
lembe lehetne venni és ezzel csok-
kenteni lehetne a hasznos terhelés
altal 1étrehozott huzofesziiltséget.

A forditott eset is el6fordulhat -
gjszaka vagy télen - a léghémér-
séklet lehilésekor, mert ilyenkor a
beton alsé felillete maradhat na-
gyobb hémérsékletd és a felsé
feltlet lesz hidegebb, tehit az also
sz€lsé szal lesz a hazott.

A betonburkolatokban kialakulé
egyenlétlen  hémérséklet-eloszlas
figyelembevételére a méretezésnél
ismerni kell a homérsékleti gra-
dienst és annak éves viltozdsat az
orszagban.

1972. jilius 10-én az M7 aut6-
palya 31+000 km szelvényének
korzetében a betonburkolatba, a
palyaszerkezeti rétegekbe és
foldmibe hdoérzékeldket épitettek
be, melyekkel két éven keresztil
folyamatosan mérte a hémérsékletet
a Betonutépité Vallalat megbizasa
alapjan a BME Epit6anyag Tanszé-
ke. Ezekbdl az adatokbdl a burko-
latban a hoémérsékleti gradiens
értékérdl és valtozasardl, valamint a
palyaszerkezeti rétegek hémérsék-
letérdl és valtozasairdl mar némi in-
formaciot lehetett kapni. A két év

azonban nem volt elég hossza id6
arra, hogy a hémérsékleti gradiens
értékeinek el6forduldsi gyakorisa-
garol megfelel6 ¢és megbizhato
adatokat lehetne adni a burkolatok
tervezéséhez.

A miasodik csoportba tartozo
faradasi oOsszefuggések a svéd, az
olasz, a spanyol és a kinai faradisi
Osszefiiggés  nagyjabol  azonos,
illetve kozeli savban halad, az
osszefuggések kozotti eltérés nem
nagy. Ha a masodik csoport Ossze-
fuggéseinek a /0. = O esetre
érvényes abriit hasonlitjuk az els6
csoport dbraihoz, akkor csak a svéd
faradasi Osszefiiggés latszik alkal-
masnak.

5.3. A harmadik csoportba tar-
tozo Osszefiiggések értékelése

A harmadik csoportban az 6sz-
szefuiggéssel az  igénybevételek
ismétlési szamatol figgben a leg-
nagyobb és legkisebb fesziiltség
kilonbségének a szilardsidg jellem-
z6 értékéhez viszonyitott arinya
hatirozhaté meg, de a legkisebb
fesziiltség és a szilardsag jellemzé
értékének aranyaval korrigaljak az
Osszefliggést (az ismételhetSség
szamat novelik).

A harmadik csoportba tart6zo
Osszefliggés kevésbé atlathato, az
eredménye valoszinlleg nem na-
gyon tér el a masodik csoportban
ismertetett Osszefuiggésektol.

5.4. Az értékelés 6sszefoglalasa
€s javaslat

A bemutatott fiaradasi Osszeflig-
géseket értékelve az elsé csoportba
tartozo Osszefuggés alkalmazasat
lehet inkdabb javasolni a masodik
vagy harmadik csoportba tartozo
osszefliggések helyett.

Az els6 csoport Osszefliggései
kozul a japan kutatok altal kidol-
gozott faradasi Osszefliggést taldltam
a legalaposabban kidolgozottnak.
Japanban kisérleti utszakaszokon
beépitett betonburkolatokat a beton
hajlit6-htzoszilardsiganak  kilon-
boz6 ardnyl fesziltséget el6idézé
ismételt igénybevételével terhelték
a tonkremenetelig. A kisérleti ered-
mények alapjin hataroztdk meg a
faradasi szilardsagra jellemz6 Ossze-
fuggést 15% és 50% hibael6fordu-
lasi valoszintlség esetére.
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Mivel Magyarorszagon jelenleg
féleg a nagy forgalmu és nagy érté-
kd autépdlyakon épitenek beton-
burkolatokat, ezért a burkolat
megfelel6 tartossiga érdekében a
15% hibael6fordulasi valoszintségi
osszefliggés alkalmazasat lehet java-
solni.

A masodik csoportba tartozo
Osszefliggések kozil csak a svéd
Osszefliggés latszik alkalmasnak, ha
az egyenlétlen hémérséklet eloszlas
hatasanak figyelembe vételét ilyen
modon mégis megfelelébbnek gon-
doljak.

Fontos lenne, hogy az épuls
vagy megépllt betonburkolati
autopalya szakaszokon hémérséklet
mérd és regisztrald helyeket alakit-
sanak ki, melyeknél a burkolat és a
palyaszerkezeti rétegek hémérsék-
letét és a burkolatban a hémérsék-
leti gradiens értékét folyamatosan
mérni tudjak.

6. Javaslat a betonburkolat
hajlit6-huzészilardsaganak
faradasi osszefiiggésére

6.1. A faradasi Osszefiiggés
Az el6z6ekben ismertetett fara-

dasi osszefuggések kozil - mérle-

gelve az el6z6 fejezet értékelését is

- a japanok altal kisérletekkel és

azok vizsgalati eredményeivel alata-

masztott faradasi szilardsagra vonat-
kozéan a 15%-os hibaval6szintségre
meghatarozott Osszefliggést javas-
lom elfogadni és el6irni azzal, hogy
az egyenlStlen hoémérséklet-elosz-
lasbol szamitott huzofesziiltség fa-
raszté  hatasit ugyanennek az

Osszefliggésnek megfeleléen kell

szamitasba venni.

A javasolt faradasi 6sszefliggés

Opmay/fi =1,037-0,062-log N

Az Osszefiiggést a 8. dbra mutatja.

6.2. Egyenlstlen homérséklet
eloszlasbol keletkezo
fesziiltség
Az egyenl6tlen hémérséklet el-

oszlasbol a fesziltséget a hémér-

sékleti gradiens ismeretében lehet
szamitani. Ehhez természetesen
meg kellene hatarozni Magyarorsza-
gon mérésekkel a hémérsékleti
gradiens vagy gradiensek értékét,
ha azokat az éghajlati korzetek
szerint valtoztatni kell, és meg kell
hatirozni a kilonb6z6 gradiensek

éves atlagos el6fordulasi idétarta-
manak val6szinlségét is.

Ameddig a hazai éghajlati adott-
sigoknak megfelel6 hoémérsékleti
gradiens értéket a helyszini méré-
sekkel és a mérési adatok feldol-
gozasaval nem sikertil az uatugyi
szervezeteknek kisérleti-kutatasokkal
meghatirozni, addig Németorszag-
nak a hazai éghajlati kdrnyezetéhez
hasonl6 korzetében végzett mérés-

sorozatanak feldolgozott és értékelt

eredményeit javaslom felhasznalni.

A mérési eredményeket a 9. dbra

ismerteti a [13] irodalom alapjin. Az

abra a hémérsékleti gradiens érté-
keket és azok éves el6fordulisi
napjainak szamat adja meg.

6.3. Betonburkolat faradassal
szembeni megfelel6ségének
meghatarozasa
A kilonbozé hémérsékleti gra-
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8. dbra Magyarorszagon alkalmazni javasolt faraddsi dsszefiiggés
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9. abra homerseékleti gradiens éves eloforduldsi gyakorisdaga [13].
Megjegyzés: A At homérsékleti gradiens pozitiv, ha a burkolat feliil melegebb és
negativ, ha feliil hidegebb, mint alul. A hGmérsékleti gradiens értékeket az dbrdaban
jelolt b = 140 mm és b = 220 mm vastagsagu betonburkolatban mért homérséklet
eloszlds alapjan batdrozitdk meg.
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diensek hatasara keletkezé igény-
bevételek a forgalmi terhelések
igénybevételeivel Osszegezve ki-
lonbozé  fesziltségeket  eredmé-
nyeznek, melyek ismétl6désének
szamai is eltéréek. A kilonbozé
nagysagi és ismétlési szamu
igénybevételeknek a betonburkolat
akkor felel meg, ha halmozott
Osszegezéssel hatirozzuk meg a
betonburkolat tartdssaganak, illetve
faradasi szilardsiganak a megfelel6-
ségét. A halmozott Osszegezést a
MINER féle feltétellel [14], az alabbi
osszefiiggésbol kell meghatirozni:

4l

N,
ahol

M1y,

n n n
2 03 4 TR
N2 N7> Nk

+

n, Nz ... 1, a kilonbozé

nagysigli  igénybevételekkel —az
ismétlési szamok;

N;, N,, N3, ... N, az igénybevételek-
hez tartozé faradasi tonkremenetelt
el6idéz6 ismétlési szamok, melye-
ket a faradasi Osszefiiggésbdl kell
meghatarozni.
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RENDEZVENYEK

A BAU 2011 épitdipari kidllitast 2011, janudr 17. és 22. kozdtt rendezik meg
a MUncheni Vasarvaros tertletén. "Az épitészet, anyagok és rendszerek
vilagkidllitdsa" alkalmabdl tébb mint 40 orszagot képviseld, mintegy 1900
kigllitdé mutatkozik majd be. A bel- és kllféldi vallalatok a 180 000 négy-
zetméternyi kidllitasi tertletet mar szinte teljes egészében lefoglaltak.

A tervez6tdl kezdve oz épitési vallalkozdn és az iparosokon keresztul a
menedzserig a BAU alkalmdabdl mindenki dsszegydlik, aki nemzeti vagy
nemzetkdzi szinten részt vesz az épulletek épitésében és kialakitasdban. A
BAU az ipardgakon dativeld anyag- és épitészeti kidllitasként fontos
kapocsként szolgdl a befektetdk, tervezdk, a kereskedelem és az iparosok
kozott, vagy mdasképp megfogalmazva, a BAU flzi dssze az épitdipari
folyamatiancot. A vasér mindenekelétt a tervezdk, épitészek és épitd-
mérndkdk szamara valt alapvetd informacios- és kapcsolati boérzévé. Az,
hogy melyik anyagot hol fogjdk felhaszndini, gyakran a BAU-n dé&l el.
Vezetd témak: fenntarthatd épités, akaddlymentes épités, éplletek fel-
Ujitdsa és modernizdldsa.

Tovdabbi informdcid: www.messe-muenchen.de.

HIREK, INFORMACIOK

A fenntarthatd fejlédést elétérbe helyezd épitészet legfontosablo kér-
dése, hogy miként lehet az er&forrGsok hatékony kihasznaldséval
koérnyezettudatos hdzakat épiteni. A természetes adalékanyagot tar-
talmazd biobetonok légdteresztd, pdradifflzids szempontbdl kimagasld
tulojdonsdglak, olyan alkotdéelemekbdl készlinek, amelyek az épitd-
anyagban jelen levé anyagok élettani jellemzdit is megdrzik, és harmo-
nizdlnak a mesterséges élettér minden természetes alkotéelemével.
Ennek az Utkeresésnek kdszdnhetéen Uj anyagokkal ismerkedhetlink meg.
Meggymagot hasznalhatunk pl. hészigeteld kdnnylbeton elddllitGsdhoz.
A meggymag-betonhoz a konzervipari hulladékbdl szarmazé meggyma-
gokat 1-10 napig sélében aztatjak, ezt kdvetden 400-1000 literes Ustben
felfézik, majd kever&géppel tisztdra mosva, terményszaritbban meg-
szaritjak. Utadna zsdkokban, szellés, sziraz helyen térolhatd, béarmikor fel-
haszndlhaté.

Az igy kezelt meggymagok felhaszndldsaval készuld kdnnyitett beton
sUlya hatoda az eredetinek, teherbird képessége azonban nem valtozik.
H&- és hangszigeteld fulojdonsdga jelentds, fagydlldsdga pedig jobb,
mint a kavicsbetonnak. A feldolgozott meggymag fagydlld, hédllod,
rdaddasul kénnyebb is, mint az eddig ismert épitdanyagok. Még csak
kisérleti jelleggel alkalmaztak.

Forrds: www.bautrend.hu
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Betonadalékszerek

Dynamon NRG 1000
adalékszer az el6regyartashoz

MIKLOS CSABA betontechnolégiai termékvonalvezetd

MAPEI Kft.

Az elmult években volt szeren-
csém a vasbeton el6regyartd ize-
mek egy jelentés részében részese
lenni a valtozasnak, mely a megszo-
kott, jol ismert betonformak vilaga-
bol atalakult a specidlis vevéi igé-
nyeket kielégitd, teljesen egyedi ter-
mékek (sokszor tényleg csak egy
darab) gyartasa felé.

Ezek az tizemek a beton szakma
olyan szerencsés részesei, akik spe-
cidlis adottsigaikbdl kovetkezden
koénnyedén, akar raforditas nélkul is
létrehozhatnak barmilyen latszobe-
ton fellletet. Bir nem igy emleget-
ték, de a kész betontermékek
hosszi évekkel ezel6tt is "latszo-
betonok" voltak.

Az el6regyarté Utzemek és a
transzportbeton lzemek kozti k-
lonbséget nem a korszerd keverd-
gép, vagy a specidlis alapanyagok
jelentik. Ellenkezoéleg, sok esetben
kifejezetten régi, egyszeri eszko-
zokkel
eredményeket.

A nagy differenciat az okozza,

allitanak el6 elképesztd

hogy a betont mint készterméket te-
kintik, és egy kézben van a vasalas
a beton
megtervezése és elkészitése, vala-
mint a kiszallitast és a bedolgozast

elkészitése, a zsaluzas,

is ugyanaz a stab ellen6rzi. Ezt ne-
vezhetjuk teljes gyartasi folyamat-
nak. A transzportbeton ilyen figyel-
met sajnos csak a legnagyobb
projekteken kap.

Az el6regyartassal szemben ta-
masztott vevoi igények leginkdbb a
rovid hataridével, nagy darabszam-
ban elkészitett, nagy szilardsigu,
esztétikus termékekre vonatkoznak.
Ez esetben a koriabban hasznalt
betonosszetételek alkalmatlanok a

gyartasra. Az elmult hét évben - a

polikarboxilit-éter alapu foly6sito-
szerek fejlédésének koszonhetben -
egyre merészebb otletek valosultak
meg a csarnokokban. Mira a ha-
gyomanyosnak szamité szuperfo-
ly6sitészerek csaknem teljesen el-
tintek az el6regyartds betonjaibol.
Ezzel egylitt magasabb konziszten-
cidju, kisebb tomoritési igényl ke-
verékek szilettek, melyek csok-
kentik az emberi tényezé ked-
vezGtlen hatasit a végtermékek
megjelenésében.

Ezek mellett a rendkivil ala-
csony viz/cement tényezonek, vala-
mint a foly6sitészerekben 1évé hab-
zasgatlonak koszonhetéen nagyon
magas testsiriségl, extra szilard-
sagu termékek késziltek.

A jo tulajdonsigok azonban
gyakran kényszeritették a gyartokat
Az  Ossze-
tételhez legmegfelelébb folydsito-
szer gyakran nem okozott elegend6

kompromisszumokra.

korai szilardsagot, ami kiilonosen a
feszitett termékeknél komoly prob-
lémanak szamit. Ha a korai szilard-
sag jo értékeket mutatott, valészind-
leg a bedolgozashoz, vagy a beton
helyszinre jutdsihoz volt kevés az
eltarthatésag.

Ez id6 alatt a Mapei fejlesztd
laboratériumaban megsziletett az a
speciilis, teljesen Gj polimer, mely
alapja a DYNAMON NRG 1000-es
betonfoly6sité csaladnak.

A DYNAMON NRG 1000-es
adalékszerek a korszeri vasbeton
eléregyartds szamdra  késziltek.
Figyelembe véve a helyi adottsigo-
kat (pl. homok finomrész-tartalom),
a gyartashoz szikséges eltarthatosa-
got, valamint a téli, illetve a nyari
hémérsékleti ehhez
igazodva vialaszthato ki a megfelel6

viszonyokat,
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folyositoszer. A polimer hatékony-
siginak koszonhetéen akar onto-
morodsé  betonok
lehet6ség nyilik. A 2009-es ipari
tesztek sordn a termékek bebizonyi-
tottdk, hogy az NRG 1000-es folyo-
sitoszerrel késziilt betonok kategé-

elsallitasara  is

ridjukban  kiemelkedé korai (14
oras) nyomoszilardsagi értékeket

produkaltak.

A frissbetonon érezhet6 (PCE
alapu adalékszereknél nem meg-
szokott) habarcsossiag jellemz&en
nem csak a felilet bedolgozasit
segiti, hanem a készterméken meg-
jelené feluleti levegSbuborékok
szama is jelentGsen csokken.

Osszefoglalva elmondhatjuk,
hogy a Mapei Dynamon NRG 1000
stabil
nyujt a vasbeton elemgyartok sza-
mara. Hasznalatukkal esztétikus, jol
eladhat6 termékek készilnek, kellé

adalékszer csalad tamaszt

szilardsagi tartalékokkal.

HIREK, INFORMACIOK

A Szabvanyligyi Kézlény decem-
beri szodmdban kdzzétett magyar
nemzeti szabvdanyok (*: angol nyel-
vl széveg, magyar fedlap)

MSZ EN 480-10:2009*

Adalékszer betonhoz, habarcshoz
és injektdldohabarcshoz. Vizsgdlati
moddszerek. 10. rész: A vizoldhatd
kloridtartalom meghatdrozdsa

MSZ EN 13693:2004+A1:2009*
El6regydartott betontermékek. Ku-
I6nleges tetéelemek.

"K&anyaghalmazok geometriai tu-
lojdonsdgainak  vizsgdlata" soro-
zatbdl:

MSZ EN 933-9:2009*

9. rész: A finomszem-tartalom meg-
hatdrozésa. Metilénkék mddszer
MSZ EN 933-10:2009*

10. részz A finomszem-tartalom
meghatérozdsa. A kd&liszt szem-
megoszldsa (Iégsugaras szitdlds)



Tervezés

Az EUROCODE

tobbletkoltségeirol

DR. HABIL JANKO LASZLO okl. épitémérnck, egyetemi magantanar

Széchenyi Istvan Egyetem, Gy6r

Tervezési munkam soran megvizsgaltam, hogy egy atlagos magasépitési vasbeton
gerendahoz - a szokasos hasznos terhek tartomanyaban - mekkora hajlitasi
acélbetét mennyiség sziikséges az MSZ, és mekkora az EC szerint. Kideriilt, hogy
az EC szerinti tobblet akiar 10-54% mértékd is lehet az MSZ-hez képest, ha az
dllando terhek biztonsagi tényezdje Y, = 1,2. Hay, = 1,1 - ez a realis szam volt
hasznalatos 2000 elétt - akkor a tobblet 13-69% mértéki [15], [16].
Véleményem szerint ez elfogadhatatlan, szakmai és erkolcsi kotelességemnek
tartom, hogy tiltakozzak az Furocode (EC) bevezetése ellen. Az EC bevezetése
igen nagy gazdasagi terheket rona orszagunkra.

Cikkemben tételesen igazolom fenti allitisomat. Kivancsian varom a kollégak
véleményét, kiilonésen azokét, akik az EC bevezetésével egyetértenek vagy azt

szorgalmazzak.

1. Az EC szakirodalma, azok
ismerete

Az EC szellemisége, az eljarasok
lényege stb. az EC eredeti sz6vegén
kival az [1], [3-5], [9], [17] alapjan
megérthets. A gyakorld mérnokok
tobbsége azonban nem olvassa a
hivatkozott tananyagokat. A szab-
vanyokat szintén nem.

Ezért nagy jelent6sége lenne an-
nak, ha a szakmai lapokban lek6zol-
nék a legfontosabb EC elGirasokat.
Folyamatukban, a viltoztatisokat
figyelemmel kisérve. A Mérnok
Ujsag 2009/11 vezércikke szerint az
MMK a kozeljovoben megjelentet
10 EC-konyvet.

2. Az allando terhek MSZ sze-
rinti y, biztonsagi tényezoi

Az MSZ szerint az allandé terhek
biztonsagi tényezGje 2000-ig y,= 1,1
nagysagi volt (a rétegekkel, bur-
kolatokkal stb. most nem foglalko-
zom). Ez a szam hossza ideig
megfelelt, tartalma is valdésagos je-
lenségre utalt.

A tényez6 értékét 2000 végén
Y= 1,2-re megemelt€k. Szakmai,
muszaki okat az intézkedésnek nem
latom. Ez a jorészt fiktiv tartalmq,
val6szeritlentl nagy szorzé mar az
EC-hez val6 "el6zetes igazodast" is
magaban foglalta.

Ay, megemelésének hibds voltat
mi sem mutatja jobban, mint az EC
2003-ban (2004-ben) bevezetett & té-
nyezGje: &y = 0,851,35 = 1,1475 <y, = 1,2.

8

Miutdn én az eredeti MSZ-hez
képesti anyagfelhasznalas valtozasat
akarom kimutatni, vonatkoztatasi
alapom a y, = 1,1 tényez6 kell le-
gyen. De y, = 1,2-re is elvégeztem a
szamitasokat.

3. A vizsgalt szerkezet. Hasznos
terhek (funkciok szerint),
igénybevételek
A kéttamaszd, monolit vasbeton

gerenda elGregyartott, el6feszitett

elemekbdl all6 vasbeton fodémet
hord. Ennek megfeleléen nincs egyutt-

dolgozé szélesség az 1. dbran. A

vizsgalandé anyagpazarlasi jelenség

lényege azonban T-keresztmetszet
esetén is katasztrofalis.

A mondanivalémat igazol6 sza-
mitds igen egyszerd. Felirtam az
MSZ és az EC szerint szamithato
tiszta hajlitdsi nyomatéki igénybevé-
telek kozismert, egyszerl szamitasi
alakjat, mégpedig teherbirasi vizs-
galatokhoz  és  hasznalhatésagi
(repedéskorlatozasi) vizsgalatokhoz
[15], [16]. Egyebek mellett kimutattam
azt is, hogy a teherbirasi ellenérzés
a mértékado a vasalas mennyisége
szempontjabol. Ezért ebben a cikk-
ben mar nem foglalkozom a repe-
déskorlatozassal.

Ismeretes, hogy az EC szerinti v,
biztonsigi (parcialis) tényez6 joval
nagyobb, mint az MSZ szerinti y,.
Nevezetesen az EC-ben &y, = 0,85-1,35
=1,1475 ésyqy = 1,50, illetve az MSZ-
ben y, = 1,20 [1,1 volt] €s y,, = 1,20-1,40.

Az alland6 terhek MSZ szerinti
biztonsagi tényezsjét 2000-ben vy, =
1,1-r6l megemelt€k vy, =1,2-re.

Felhivom a figyelmet arra is,
hogy az EC-ben a hasznos terhek
karakterisztikus értékei altalaban
joval nagyobbak, mint az MSZ-beli
alapértékek (1. tablazat). Pl. lakasok
esetén az EC-ben p = 2,0 kN/m2,
mig az MSZ-ben p = 1,5 kN/m2.
Vagy pl. irodak esetén az EC-ben
p = 3,0 kN/m2, mig az MSZ-ben
p = 2,0 kN/m2. Es erre jon még rd
az el6z6ekben megmutatott valészi-
nitlenil nagy v, = 1,50 biztonsagi
tényez6 (Gn. parcidlis tényezd).

A’
d< 69,5 h =
vl A
a2554 || v

75

p: esetleges teher
|

E: allandé teher

A

|A
|

1. abra Az MSZ és az EC alapjan vizsgdlt vasbeton szerkezet

Rendeltetés lakas iroda
MSZ szerint 1,5 2,0
EC szerint 2,0 3,0

eléado-terem,

beépitett aruhaz raktar
batorokkal
3,0 4,0 5,0
4,0 50 7,5

1. tablazat A szamitdsba vett p basznos terbek [kN/m?]
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1,70 1,70
1,60 1,60
Askc A +A. 1,54
1,50 - s, sEC T Asc / 1,50
s,MSZ As,MSZ + AS,MSZ /
1,40 1,40
1,30

/ 1,326
~941,30
/ 1,31
1,20

1,2

N2
—

-~ 1,14
1,134—1,136—— | 1,10
M
Ed 1,00
Mpm
| 0,90
allando lakas iroda eléadé- aruhaz raktar
teher terem

2. dbra A tervezési (d) és a mértékado (M) igénybevételek aranya. Az EC
és az MSZ szerinti teherbirdsi acélbetét sziikségletek aranya. Ezek a
valosdagosnal kisebb erickek, mert y, = 1,2

1,70 1,70
60
1,60 1,60
A ke A g +A. /
1,50 A e TR 1,50
$,MSZ A msz + Ag msz /
1,40 . 1,40
1,30 1,323 1,37751,396
1,30 i/‘ - : 1,30
1,2§7 1,230 00uge
1,20 1,20
1,13 / 1210 1,204 1,199
1,10 — 1,10
1,043 1,122 Mg
1,00 }J
, M, 1,00
1,025
0,90 | 0,90
allandé lakas iroda eléadé- 4ruhaz raktar
teher terem

3. abra A tervezési (d) és a mértékado (M) igénybevételek aranya. Az EC
és az MSZ szerinti teherbirdsi acélbetét sziikségletek aranya. Ezek a
valosdgos erickek, mert y, = 1,1

4. Szilardsagi vizsgalatok

A 2. és a 3. abrin a hajlitényo-
matékok My/M,, ardnyai altaldban
jelent6s mértékben meghaladjak az
1,0 értéket. Vagyis a teherbirasi
szamitasokhoz most meghatarozott
EC szerinti nyomatékok altaldban
joval nagyobbak, mint az MSZ
szerintiek.

A szilardsagi szamitasaimnal al-
kalmazott anyagminéségek: B60.50
és C20/25, illetve S500B és C20/25.
A 2. 4brin lathaté eredményeket
Yy = 1,2-vel kaptam, ezért ezek az
eredmények torzitottak, a valdsa-
gosndl kisebb anyagfelhasznalasi

tobbleteket adnak, 10-17-20-23-54%-t.
A részleteket a 3. dbraval kapcsolat-
ban irom le.

A 3. abran egyrészt feltiintettem
a hajlitasi teherbirdsi vizsgalathoz
szilkséges un. tervezési (d) és a
mértékadé (M) nyomatéki igénybe-
vételek Mpy/M,, arinyat, hat killon-
b6z6 mértékd terhelés fuiggvényében
(0nsdly + 1.-5. hasznos terhelés
tipus, funkcié). Lathato, hogy az EC
szerinti nyomatéki igénybevétel-
novekedés eléri a 20-40%-ot is.

Ugyanakkor az EC szerinti va-
salas novekedése az MSZ igényelte
vasalashoz képest altalaban nagyobb
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mértékd, mint az igénybevételek
novekedése. Ennek alapvets oka a
nagy hasznos terhekben és a valo-
szerttlenil nagy, yo = 1,50 bizton-
sagi tényezSben van [15], [16].

A vizsgalt atlagos kialakitdsq,
gyakran el6fordulé hasznos terhd
(funkci6ji) magasépitési szerkezet
esetében az EC szerint 13-28-30,3-
32,5-69%-kal tobb acélbetétre is
sziikség lehet (1.-2.-3.-4.-5. funkci6/
terhelési eset). Ez elfogadhatatlan.

Megallapithato, hogy az My,/M,,
igénybevétel-aranyokat altalaban
jelentdsen, illetve esetenként
igen nagy mértékben meghalad-
jak az A, xo/As msz €8 aZ (Aggc + Algx)/
(Asmsz + A'susz) vasalasi aranyok.

Az EC szerint a gerenda na-
gyon gazdasagtalan. Igen sok a
hizott vasalas (A, s6t a 4. terhelési
esetnél (aruhdz) mar nyomott vasa-
las is sziikséges (A,). Persze a
nyomott vasalas novelése helyett -
ha erre van lehet6ség - a betonke-
resztmetszet novelése a gazdasi-
gosabb. De ez a korilmény nem
valtoztat az anyagpazarlasi lényegen.

A most targyaltnal kisebb 6nsuly
esetén a helyzet még rosszabb,
hiszen akkor nagyobb szerepet
kapnak az MSZ-énél jéval nagyobb,
un. tervezési (mértékadd) hasznos
terhek (1. tablazat).

5. Szampé€lda
Szemléltetésil a 3. abra "aruhaz"
esetével kapcsolatos részletszamita-
sokat is megadom.
5.1. Anyagjellemzdk, alapadatok
EC szerinti szamitdshoz:
S500B
f = 500 N/mm?
foq = 435 N/mm?
E.mo = 0,493; ‘t:co’ = 2,11
E, = 200 kN/mm?
C20/25
f4 = 20,0 N/mm?
foq = 13,3 N/mm?
¢ =255
MSZ szerinti szamitdshoz:
B60.50
Oy = 420 N/mm?
€, = 0,4406; £ = 4,34
E, = 206 kN/mm?2
C20/25
Oy = 14,5 N/mm?2



5.2. Ellenorzés az EC szerint
Igenybevételek (2. tablazat):

Mgq = (0,85:1,35)346,25 + 1,5:233,74
= 397,3 + 350,6 = 747,9 kNm.
Ellenorzés:

A, = A, = 33114 mm2,
A, = A, =2455mm”
(elméleti értékek)

A dolgozé magassag: d =
678 mm.

Az Ny, htzé és az Ny, nyomd acél

750-72 =

bels6 erd tivolsiaga/karja:
d,=2z,=d-a =678 -55=0623 mm.
A fesziltségi semleges tengely x.,
hatarhelyzete:
Xeo = &eod = 0,493:678 = 334,3 mm.
A mm tort részét a kerekitési hibak
elkeriilése érdekében adom meg.
Az N, beton nyomoéer6 karja:
_d- 3343
2

=678 - =511mm

A bels6 erdk:

Nc = N cho od T
= 1333, 7 kN,
Ny, = Apfyq = 245,5-435-103 = 106,8 kN.
A bels6 er6k eredbje a nyomatéki
teherbirds tervezési értéke:

Mpg = Nz + Nyod, = 1333,7:0,511 +
106 8:0,623 = 747,9 kNm,

= 747,9 kNm = My, =

Tehat megfelel.

= 300-334,3-13,3-10

747,9 kNm.

5.3. EllenOrzés az MSZ szerint
Igenybeuvételek (2. tablazat):

My, = 1,1:346,25 + 1,3-187,0 = 380,9
+ 2431 = 624,0 KNm. 2000 elétt;
ez a realis.

Msz

Rendeltetés mértékado (M)

M [kNm]
. ) 1,2:346,25 = 415,5
allandé teher 1380,9*]
lakis 415,5+1,4-70,12 = 513,7
[479,0%]
. 415,5 +1,3-93,49 = 537,1
iroda

[502,4%]

eléado-terem

[563,2%]
4ruhaz 415,5 +1,3-187,0 = 658,6
[624,0%]
. 415,5 +1,2:233,74 = 696,0
raktar

415,5 +1,3-140,24 = 597,8

v = 1,2:340,25 + 1,3-187,0 = 415,5
+ 243,1 = 658,6 kNm. 2000 utan.
Ellenorzés:

A, = 2685 mm2, A, =0mm”®
(elméleti értékek)

A dolgozé magassig: h = 750-67 =
683 mm.

A feszlltségi semleges tengely x,
hatarhelyzete:

X, = &, = 0,4406:683 = 301 mm.
A fesziltségi semleges tengely x
helyzete:

_ 2685-420 _ 259, 24mm
300145

A mm tort részét a kerekitési hibak

elkertilése érdekében adom meg.

Az N=N,, beton nyomoéerd karja:

259,24
2

— ASGSH

bo

=5534mm

z=h-> =683
2

A nyomo betoneré:

N = bxoyy = 300-259,24-14,5:103
1127,7 kN = H = 2685-0,420
1127,7 kN.

A bels6 er6k ered6je a hatirnyomaték:
My =Nz = 1127,7:0,553 ~ 624,0 KNm,
My = 624,0 kNm = My, = 624,0 KNm.
Tehat megfelel.

Jellegzetes ardnyok (3. dbra):

M
Ed _ 747, 9 = 1199,
My 624 0
A ke +A;‘,EC 33114+ 2455 1325,
AS,MSZ + As,MSZ 2685 0

Ez a y, = 1,1-nek megfeleld, redlis
megoldas.
Ay, = 1,2-nek megfelel - ma szab-
Teherbirasi hatarallapot
EC
tervezési (d), arén
tartés hatas-kombinaciébél y
0,956
1,1475-346,25 = 397,3 [1,043%]
~ 1,047
397,3 +1,5:93,49 = 537,6 [1,122%]
1,132
397,3 +1,5140,24 =607,7 1"y
1,134
397,3 +1,5187,0 = 677,8 [1,204%]
~ 1,136
397,3 +1,5-233,74 = 747,9 [1,199%]
1,326
397,3 +1,5-350,61 = 923,3 [1,396%]

[661,4%]

Megjegyzés: [ ....*]: az MSZ szerint 2000-t6| mar nem szabvanyosak, de ezek a

valésagos értékek, mert ezeknél Yg = 1,1.

2. tablazat A nyomatéki igénybevételek
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vanyos - megoldas eredményei a 2.
abran lathatéak.

A nyomatéki arany 1,199-r6l 1,136-
ra, a vasalasi arany 1,325-r6l 1,23-ra
valtozott.

6. A szabvanyokrol

6.1. Altalaban
Azok kozé tartozom, akik szerint

tehetséges, alkoté mérnokok szimara

egy szabviny nagyrészt kotelezd
teher, nylg lehet. Ennek megfelels-
en egy jo szabvany nem telepszik ra

a tervez6 mérnokre. Megelégszik a

biztonsag helyes szintjének (1)

megfogalmazisaval, kozli a tudo-

many aktudlis allasinak megfelel6

anyagjellemzdk értékeit, megadja a

figyelembe veend6 terheket stb.

Egy szabvany nem lehet diktatum,

még dOnkéntesnek bedllitva sem.

6.2. Az EUROCODE-rél
Mindenekel6tt kiemelem azt, hogy

tobb évtizedes szakmai tapasztala-

tom sordn alig talalkoztam olyan
hazai szerkezet-karosodasokkal, ame-
lyeket teherbirasi hidnyra lehetett
volna visszavezetni. Szerkezeteink
zome korroziés karosodasokat
szenved (karbonidtosodas, repedések
sth.). Ennek megfelel6en miiszaki,
szakmai indokat nem latom az

EC-beli drasztikus teherbirds-no-

velésnek.

Azt sem latom, hogy az el6irt ha-
zai magasépitési hasznos terhelé-
sek nem lennének megfeleloek.

Az EC szabalyzatrendszer értéke-
lésekor féleg az alibbi szemponto-
kat vizsgaltam meg:

a) Tartalmazza-e a legtjabb szakmai
ismereteket?

b) Attekinthets, viligos, tomor, szem-
l€letes, felhasznalobarat, konnyen
kezelhet6-e?

¢) A szabvany hasznalataval csok-
ken-e a tervez6 mérnokok mar
ma is igen nagy munkaja?

d) A szabvany hozzasegiti-e a terve-
z6 mérnokoket gazdasigosabb
szerkezetek tervezéséhez?

Az a) kérdés értékelése wjabb
cikket kivan (az Gjdonsagok valodi
értékérd).

A b)-d) kérdésekre egyértelmi-
en nem a vdalaszom. A d) kérdés
elemzése azt mutatja, hogy Magyar-
orszag ezen a terlleten is igen nagy
kiadasok elétt all.

2010. FEBRUAR ¢ XVIIL £vr. 2. szim ¢ BETON



6.3. Az MMK és a BME szerepe

Sajnos a mérnokok kozil nem
sokan ismerik fel, hogy a 6.2. pont-
ban felsoroltak silyos kovetkezmé-
nyei rovidesen kozvetlentl rijuk
fognak zudulni. Kilonosen akkor,
ha nem lépnek fel kozosen ez ellen.
Az el6z6ekben leirtakkal, a [15], [16]
cikkeimben felsorolt érvekkel a
dontéshozok nem foglalkoznak. Az
EC-t 2010 marciusiban be akar-
jak vezetni Magyarorszagon [12].

De hol van a magyar érdek?
Az EC bevezetésében a Magyar
Mérnoki Kamara (MMK) és a BME
meghatiroz6 szerepet jatszik. A
felelosség az ovék.

Az MMK-ndl kulon is tiltakoztam
az EC bevezetése ellen [14].

7. Gazdasagossagi, megfelels-
ségi vizsgalatok

Amint azt mar hangsilyoztam,
atfogo, alapos gazdasagi hatastanul-
many az EC-r6l nem készilt, ennek
sziikségességét szorgalmazom. 10-
15 éve alig tortént valami ezen a
tertleten.

7.1. Magasépités

A (3], [4], [5], [9], [10], [17] iroda-
lom tartalmazza az EC-vel kapcso-
latos informaciokat (tovabbi cikkekre
most nem térek ki). Ezekben a
dolgozatokban a 6.2. pontbeli, alap-
vetd EC-kérdéseket csak érintSlege-
sen vetették fel. Erdemi kritika,
tehercsokkentés nélkil atvették az
EC-t. Némi biztatd kivétel: elGzetes
tehercsokkenté intézkedések az
EC8-ban.

Kiemelem Duldcska professzor
(6] véleményét:

"Menyhdrd Istvan ezzel a kordb-
bi nagyszerii statikusgdrddval egy
olyan magyar szabvdnyrendszert
alkotott meg, amely - dsszebasonlit-
va a mai europai szabvdanyokkal -
tizedannyi irott elGirdssal kénnyeb-
ben volt  baszndlbato a leendo
Eurocode-okndl, és gazdasdagosabb
szerkezeteket lebetett vele tervezni. A
magyar mérncéknek nem volt sziik-
sége annyi elGirdsra és megkdtésre,
mert a magyar mérnék gondolko-
dott. A myugati mérnék kevésbé
ismeri a szerkezetek lélektandt, és
nem tudja, bogy a szerkezet mit
csinal. Tebdt sziiksége van egy
olyan segédeszkdézre, ami megvédi

(ez az "euroszabvam)'). Ez az
alapveté oka annak, hogy a sokkal
terjedelmesebb nyugati szabvdnyok
alapjan tervezett épiiletek vaskosab-
bak, mert t0bb tartalékot hagynak
rd. Azt gondoljak, a szamitogéppel
pontosabban lebet dolgozni. Ez
nagyon csaloka dolog, mert a gép
sokat segit, de sokat ront is. Nem
latjuk, mi t6rténik a gépben. Ezért a
szamitogep eredmeényet nem szabad
régton  elbinni, csak akkor, ha
gondolkodva, legaldbb nagysdgren-
dileg meggyozodtiink rola, hogy az
eredmény nem rossz. A szamitogép
nem potolja a gondolkoddst. Ne
felejtstik el, bogy minden egyes
programforgalmazo odairja az is-
merteto végere, hogy semmi felelGs-
séget mem vdllal azért, hogy a
program jo-e.”

Tiszteletre mélto allaspont, amit
mar igen régdta magam is osztok.
Ugyanakkor szomortan jegyzem
meg, hogy korunkban az EU-EC
birdlhatatlan.

Azonban arra is van példa, hogy
1990 el6tt nem voltak ilyen elké-
peszté statikai elGirdsok nyugaton
sem (v.0. DIN, 1945-t6l). Azt a ko-
vetkeztetést lehet levonni, hogy az
EC-diktatum értékelésekor elsGsor-
ban az Uzleti érdekek dominalnak.

Az EC altal megkovetelt uUn.
biztonsagi szintet muszaki, szakmai
alapon radikdlisan le kellene csok-
kenteni. Ezzel szemben az MMK
vezet6k az EC kovetelte biztonsagi
szint mellett foglaltak 4llast a Mér-
nok Ujsag 2009. 11. és 12. szimdban.

Az oktatds tertletén is az EC-
szabvanyositis  kerilt  el6térbe,
hattérbe szoritva az érdemi szerke-
zettervezés oktatast.

7.2. Hidépités

A [2], [71H12], [17] cikkek, kony-
vek tartalmazzak az EC-vel kapcso-
latos informaciokat (tovabbi cikkekre
most nem térek ki). Ezekben az
irodalmakban az alapvet6 EC-
kérdéseket érintették ugyan, de
teljes valasz nem sziletett. A hid-
épités teriiletén viszont torténtek
konkrét, szamszeri elemz6 gaz-
dasigossagi vizsgalatok.

A [7] irodalom szerint a szerzé
1998-ban a KH-1986, az MSZ-07-
3709-1994 és az EC szabvany szerint
végzett Oszszehasonlitd szamitdso-
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kat. A vizsgalt hidak:

e EHGTM tipusu eléregyartott, el6-
feszitett tipusgerendas hid,

e utofeszitett, szekrényes kereszt-
metszetd vasbeton hid,

e szakaszosan betolt hid.

A szerz6 Osszefoglalasként ezt
irta (69. 0.): "a vizsgdlatba bevont
bidak a bajlitdasi teherbirvds szem-
pontjabol  mindbdrom  szabvany
szerint jelentls, egyes keresztmet-
szetekben akdr 50%-ot is meghalado
tartalekkal rendelkeznek.” Tovabba:
"..Ennek alapjan nem wvdrbhato,
bhogy az EC bevezetése jelentos
koltségndvekedeést eredményezzen a
bidepitésben”.

A [8] irodalom szerint a szerz6k
1999-ben egy bordas keresztmetsze-
td vasbeton hidat, és egy szekrényes
keresztmetszetd, csuszokabeles uto-
feszitett vasbeton hidat elemeztek.
A szekrényes keresztmetszetd hid
esetén az EC szerinti mértékado
nyomatékok 20%-kal, illetve 31%-
kal nagyobbakra adoédtak, mint az
1999. évi, illetve az 1986. évi
magyar el6irdsok  szerint. Azt
allapitottak meg, hogy a bordas
vasbeton hidhoz csupan 6%-kal
tobb vasmennyiség (1986) sziiksé-
ges az EC alapjan, mig a feszitett
vasbeton hidnil kb. azonos a
vasigény (1999) az EC szerintivel.

A [11] irodalom szerint a szerzé
2009-ben a kovetkezé harom hidat
vizsgalta meg: a) vasbeton lemezhid
(és egyéb hasonl6 hidakrdl is i),
b) a szekszardi Duna-hid artéri 6sz-
vérhidja, ¢) a szekszardi Duna-hid
meder acélhidja. Szerz6 az a) ti-
pushoz hasonl6é, nem feszitett
vasbeton hidaknal 11-14% fiktiv (az
én jelz6m) hajlitasi teherbirasi hi-
anyrol ir, és akar 25% fiktiv nyirdsi
vasaldsi hianyt allapitott meg. A
feszitett vasbeton hidaknal legalabb
33%-o0s fiktiv nyirdsi teherbirasi
hianyrél ir. A b) esetben jelent&s
fiktiv teherbirasi hidnyt nem talal-
tak. A ¢) esetben a kimutatott
faradasi fiktiv teherbirasi hiany 111-
154%...

Két elGregyartott, elSfeszitett hid-
gerendas vasbeton hid felszerkeze-
tének Osszehasonlité szamitasa van
a birtokomban. Ezekben az EC-hez
képest kb. 7-10% fiktiv teherbirdsi
hidny volt kimutathaté.

11



Figyelembe véve azt, hogy az
alland6é terhek és az esetleges
terhek biztonsagi tényezGjét mar
korabban jelent6sen megemelték
(UT 2-3.401-2004, v, = 1,1; 7, = 1,3),
miként lehet "teherbirdsi hiany" két
évtizede  kifogastalanul mikods
hidakon? Nyilvanvaléan nem valodi
hianyrdl, hanem csupan a biztonsag
szintjének a megemelésérdl van szo.

A DIN-ben a nehézgépjarmi
600 kN osszsulyua volt, mig Magyar-
orszagon az A jeld jarmd 800 kN
Osszsulyu. Németorszag hidalloma-
nyaban sem voltak érdemleges
teherbirasi hidnyok, a korr6zié volt
a f6 baj ott is. Természetesen a két
szabvany eredményei ilyen egysze-
rden nem vethet6k Ossze, de azért
az ebbdl is sejthets, hogy nem volt
sz6 a mai EC szerinti teherbi-
rasokrol.

Azt is figyelembe kellene venni,
hogy Magyarorszig hidallomanya
évtizedek ota érdemleges teher-
birasi hidnyt nem mutat. Torésrdl
stb. nem tudok. Korr6ziés kiroso-
dasok voltak, vannak.

Az EC-ben kb. 10-15 év utan az
allando terhek y; = 1,35 nagysagu
biztonsagi tényezgjét ys = 0,851,35
= 1,1475-re lecsokkentették.

A fentiek alapjan valoszinGsithe-
t6, hogy a hazai vasbeton hidszer-
kezetek esetében kisebbek az EC
szerinti fiktiv teherbirdsi hianyok,
mint a magasépitési szerkezetek
esetében (v.0. yo = 1,35 < 1,50; €s
egyebek).

8. Osszefoglalas

Kimutattam, hogy egy atlagos
magasépitési vasbeton gerenda ese-
tében, szokasos hasznos terhelések
(funkcidk) mellett az EUROCODE
szerint sok esetben 10%-54%-kal
(v, = 1,2), illetve 13-69%-kal (v, = [1,1D
tobb hajlitasi vasalas sziikséges, mint
az MSZ szerint. Ez elfogadhatatlan.

Mondhatjak erre, hogy sok mas
szerkezetre kiterjed6 részletes elem-
zésekkel esetleg, bizonyos tertlete-
ken, kissé kedvezébb eredményekre
lehetne jutni. Nos, varjuk az ese-
tenkénti némileg kedvezébb ered-
ményeket. El kellene kezdeni a mar
10-15 éve elmaradt hatiaselemzés
elkészitését.

Felhivom a figyelmet az 6.2.
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pontban tirgyalt egyéb nehézségek-
re is (b. és c. pont).

A kozérdek, a magyar érdek
érvényesiilése céljabol ezeket a
megdobbenté tényeket nyilvanos-
sagra kellett hoznom. Ez olyan
sulyos, az egész mérnoki kozos-
séget érinté szakmai gy, ami
egyben Ossztarsadalmi tgy is. A
biztonsag EC elbirta szintjét ra-
dikilisan le kellene csékkenteni.
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KONYVJELZO

A Magyar Cementipari Szbvetség
kiadésdban megjelent az Update
09/2 flzet, melynek témdja a be-
fon térburkolat készitése, technold-
gidja, valamint a 3D vezérlésl
betonfiniser.

Svdjcban, az A2 autépdlya mellett
egy nehézgépjarmi-termindlt épi-
tettek, 65 ezer m2-es alaktartd és
kopdsdlld betonburkolattal. A ter-
mindl hivatott kiegyenliteni a for-
galmat, adagolni a jarmiveket,
mert a Gotthard alagutat éréanként
legfeliebb 150 tehergépkocsi hasz-
ndalhatja.

A pdlyaszerkezet 40 cm t&émoritett
kavicsagyazatbdl, 6-8 cm forrdbitu-
menes alaprétegbdl és 24 cm va-
salatlan betonlemezbdl all. A 17
ezer m3 fraszportbeton az XC4, XD3
és XF4 kornyezeti osztalynak megfe-
lels fagy- és sb6zdsdlld, C30/37
szildrdsagi osztalyd beton, CEM |
425 N cementtel, folydsitd és
lEgbuborékképzd adalékszerrel ke-
verve. A hosszirdnyl és a kereszt-
irényd hézagokba teherbird
vasaldst helyeztek el.

A csUszbézsalus Utépitési modszer
legUjabb fejlesztése a 3D vezérlési
technika. Ezzel lehetéség nyilik
nemcsak egyenes, hanem gbrbe
vonalakkal hatdrolt betonépitmé-
nyek készitésére is, mindhdrom
dimenzié irdnydban az eldirt pon-
tfosséggal. Ehhez a mddszerhez
nincsen szlkség vezérld huzalra,
mert az elekirooptikai vezérlés
folyamatosan  dsszehasonlitia  a
tervezett és a ténylegesen megvao-
|6sitott méreteket, eltérés esetén
pedig megvdaltoztatjia a vibroge-
renda helyzetét,

A 3D vezérlési finiser alkalmas
mezégazdasdgi  és keréknyom-
burkolatos utak, kdbelcsatorndk,
vezetémivek és korldtok alapjai-
nak, szegélyeknek a készitésére is.

2010. FEBRUAR ¢ XVIIL £vr. 2. szim ¢ BETON



SE55

Alapitva - Since 1938

KTl Kézlekedéstudomanyi
Intézet Nonprofit Kft.
Ut- és Hidlgyi Tagozat

© Innovdacids pénzek ésszerl
felhaszndldsa

o Gydrtdsellendrzés, tanUsitas
(GKM altal kijeldlt, Brasszelben
bejelentett)

& Utugyi Laboratérium (NAT dltal
akkreditait)

- aszfalt, bitumen, bitumenemulzid
- beton, cement, betonacél
- geotechnika, k&zet
- adalékanyagok
- helyszini dllapot vizsgdlatok
Kalibralds
Szaktandcsadds

Szakértdi tevékenység

& ¢ U U

Kutatds-fejlesztés

Gyorsan - kivald mindségben
Kapcsolat - arajanlatkérés:

E-mail: postmaster@ktiuthid.t-online.hu
Telefon:+36-1-204-79-83
Fax:+36-1-204-79-82

Informacidok a weben: www.kti.hu

Valsagban is Veliink Iépjen,
a fejlodés Gtjara!l

/'\ MAEPTESZT
Magyar Epitomérnoki

( Minoéségvizsgalo és Fejleszto Kft.
(%) (NAT-1-1271/2007)

MAEﬁE SZT (NAT-2-0274/2008)

VEGYEPSZER CSOPORT TAGJA

LABORATORIUMI VIZSGALATOK:  FURAS

Talaj, aszfalt, beton és betontermékek, - Talaj mintavétele (61 m-ig)
habarcs, bitumen, cement, gipsz, - Dinamikus szondazas
valamint halmazos asvanyi anyagok; - Asvanyi anyagok feltarasa

; : - Kutak, ellendrzo kutak
HELYSZINI VIZSGALATOK firasa

Talaj, beépitett-aszfalt, beton és
betontermekek, éptiletszerkezet és iszapos modszerrel
szerkezeti mitargy, feluletkezelés, - Mag mintavételezésii ‘

szigetelés; frasok

MINTAVETELEK - Fureton bellEl
Talaj, aszfalt, beton és betontermekek, furasey .
habarcs, bitumen, cement, halmazos AKKRE|
asvanyi anyagok; Be

- Faras korforgasos

MEGFELELOSEGERTEKELES
TECHNOLOGIAI TANACSADAS or
KUTATAS-FEJLESZTES - Mérgorak
Laboratériumaink: -HOmGCR I8
Budapest, Ferihegy, Dunafdldvar, Gérce, Hejépapi, Kéthely

Cim: 1151 Budapest, Mogyorod dtja 42.
Telefon: (36)-1-305-1348

Fax: (36)-1-305-1301

E-mail: maepteszt@maepteszt.hu
Honlap: www.maeptesztkft.hu

ACELHAJ =

TWINCONE 1/50

HE 1/50 , 0,7/30

TABIX 1/45 , 1150 , +1/60

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

Statikai szamitast 48 6ran belil biztositunk.

KECSKEMETI raktar - azonnali szallitas

Eladas:
MG - STAHL Ker. Bt.

Gyartas és tanacsadas:
TrefilARBED Bissen s. a.
Boite Postale 16 Szentmihalyi ut 7. [11/11.
L - 7703 BISSEN H - 1144 BUDAPEST
Tel. +352-835772-1 Tel. +06-1-2204716
Fax. +352-835698 Fax. +06-1-2204716

GROUP

BETON o XVIIL £V 2. szim ¢ 2010. FEBRUAR




Fogalom-tar

Fagyallo beton, fagy- és
olvaszt6so-allé beton
1. rész: Fagyall6sag és tulajdonsagok

DR. KAUSAY TIBOR

betonopu@t-online.hu, http://www.betonopus.hu

B Frostbestandiger Beton, Beton mit Frost- und Tausalz-Widerstand

(német)

B Concrete for frost resistance, Concrete for frost and de-icing salt

resistance (angol)

B Béton résistant au gel, Béton résistant au gel et aux sels de

déverglacage (francia)

1. Bevezetés

A beton fagykarosoddsa altala-
ban szovetszerkezeti roncsolddas,
illetve - f6képp olvasztoso vagy mas
olvasztészer hasznilata esetén - fe-
luleti mallas formajaban jelentkezik.
Mértéke a betont tekintve elsGsor-
ban annak porozitasitol, viztartal-
matdl és koratdl, a kilsé kortilmé-
nyeket tekintve a fagyhullimok
gyakorisagatol fugg. Az esé utin
gyorsan kiszdradd magasépitési be-
tonok fagyveszélye kisebb, mint a
nehezen kiszdaradé alapbetonoké és
utpalyabetonoké. Az utébbiak fagy-
allésagat altalaban csak légbubo-
rékképzé adalékszer alkalmazasaval
lehet biztositani. Ugyanez all fenn a
repilétéri betonburkolatok esetén is,
annak ellenére, hogy azok téli jég-
mentesitését a sonal kevésbé agressziv
kloridmentes olvasztoszerrel végzik.

A fagykarosodas elkertlésére a
kovetkez6 intézkedések tehetdk:
*El6 kell segiteni a csapadékviz
betonfeliletrél valé tivozasat. Viz-
szintes felliletek esetén a vizteleni-
tést mar 2% oldalesés is jelentGsen
elémozditja. A vizorr ugy alakitando
ki, hogy a betonalakzat also feliile-
tén ne legyenek vizfolyasok.
e A beton fagyall6sagat - szemben
példaul a nyomoszilardsiggal - a
sok ismeretlen folytin szamszerdsi-
teni gyakorlatilag nem, csak becsul-
ni lehet. Ezért egyrészt a betont a
szabvanyokban szerepl6 kérnyezeti
osztdlyok [Kausay, 2009] feltételei-
nek megfelel6 oOsszetétellel (viz-
cement tényezl, cementtartalom),
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tomorséggel  (levegdtartalom)  és
nyomoszilardsaggal kell késziteni,
masrészt a beton fagyallésagarol
sokszor hosszadalmas kisérletekkel
kell meggy6z&dni.

e Gondoskodni kell arrdl, hogy a
betont egy hoénapos kora elétt ne
érje fagyhatas, illetve az els6 fagy a
fiatal betont kiszdradt allapotban
érje. A tavasszal vagy nyaron készi-
tett beton a fagy és a jégolvasztdso
karosité hatisinak sokkal jobban
ellenall, mint a késé Gsszel vagy té-
len készitett beton. Ha a beton
legalabb egy hétig 20 °C hémérsék-
leten szilardul, akkor altalaban eléri
a 28 napos szilardsag 80%-at.

e A fiatal beton nyomoszilardsiga
az elsé fagy idején legalabb 5 N/mm?
és szaraz allapotu legyen. Ha a fiatal
beton kils6é hatdsra nedves, mert
példaul a kémiai zsugorodaskor
részben kiszaradt kapillaris porusok
{4} az Gszi esGzések alkalmival
utdlag esévizet szivnak fel, és fagy-
hatas éri, akkor nagy valoszintiség-
gel kiarosodni fog.

e Ha fagypont korili homérsékle-
ten kell betonozni, akkor a beton-
keveréket altaliban +15 °C hémér-
sékletre (a szabvanyok szerint lega-
labb +10 °C hémérsékletre) kell me-
legiteni. Az ilyen fiatal betont példa-
ul szorosan illeszked6 foliatakaras-
sal védeni kell a gyors kiszdradas-
tol, a foliardl lecsepegd kondenz-
viztél, és nem szabad vizzel utéke-
zelni. A foliatakaras ald célszerd ho-
szigetel6 réteget fektetni.

e A betont a lehet6 legkisebb viz-

cement tényezével és minél keve-
sebb akaratunk ellenére bevitt (benn-
maradt) levegbtartalommal (1égporus-
tartalommal) kell elkésziteni.

e Fagy- és olvasztdss-allé mélyépi-
tési betonkeverékhez feltétlentl lég-
buborékképz6 adalékszert {d} kell
hasznilni, de a [légbuborékképzd
adalékszer a magasépitési betonok
fagy- és olvasztéso-allosagat is javitja.
e A 4 mm feletti adalékanyag sze-
mek fagyalléak legyenek.

e Az adalékanyag, f6képp a ho-
mok és a kéliszt agyag-iszaptartal-
mat és vizigényét alacsony szinten
kell tartani. A 4 mm alatti adalék-
anyag mennyisége kevesebb legyen
annal, mint amennyi ahhoz kell,
hogy a betomoritett beton feltletén
szamottevé habarcsréteg keletkezzen.
[Springenschmid, 20071

2. Fagykarosodas folyamata

Ha a beton nem fagyall6, akkor
fagyhatasra hajszalrepedések kelet-
keznek, amelyek vizzel megtelnek.
Az Gjabb fagyok ezeket a repedése-
ket tagitjak, aminek hatdsira a be-
ton szovetszerkezete egyre inkabb
roncsolodik (1. dbra). A tonkreme-
netel oka szertedgazo, leegyszerG-
sitve négy f6 okkal szokas a fagy-
karosodast magyarazni:

A) A fagyds soran mar az elsé
jégkristaly csirak vizet szivnak a
kornyez6 kisebb poérusokbdl, és e
helyeken a betonban mikro-jéglen-
csék képzddnek.

B) Minthogy a jéggé fagyo viz
térfogata 9 szazalékkal novekszik,
ha a beton poérusai térfogatinak
tobb mint 90 szazaléka vizzel telt,
akkor fagy esetén betonduzzadast
okozé és hajszalrepedéseket éb-
reszté porusviznyomads lép fel. A
beton duzzadasa 50 fagyasztasi cik-
lus hatdsdra a 0,4 mm/m értéket is
megkozelitheti. A megfagyott beton
rugalmassagi modulusa felengedett
allapotban az eredetinél kisebb.

C) A porusviz csak néhiny
fokkal 0,0 °C hémérséklet alatt fagy
meg a vizben oldott sok és a jég-
kristaly csira képz6dés sziikségessé
folytan. A poérusviz fagyaspontja a
porusméret csokkenésével, a porus-
nyomis ezzel jaré6 novekedésével
csokken. JelentGsebb lehtlés esetén
a vizzel telitett betonréteg hirtelen
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1. abra Fagykdrosodott vasalt
beton hidkorlidt

atfagy, mikozben AT hémérséklet-
novekedés mellett duzzad; a jég-
nyomds gyors novekedése a szovet-
szerkezetet huzdsra veszi igénybe,
mignem az megreped.

D) A légbuborékos beton fagyil-
l6sagat eddig mindenekel6tt azzal
magyaraztak, hogy a sok kis leve-
g6vel telt buborék a megfagyé viz
nyomdsat felveszi. Ujabb kutatasok
szerint ennél nagyobb jelentGsége
van annak, hogy az els6 jégkristily
csirak viz elszivasat a légbuborékok
megtorik. [Springenschmid, 2007]

3. Olvaszt6s6 hatisa

Az utak jég- és homentesitését
altalaban natrium-kloriddal, némely
esetben kalcium-kloriddal (nagyon
alacsony hémérséklet esetén), mag-
nézium-kloriddal (4tlagosnal jobban
ovott helyszineken) végzik. Reptils-
téri betonpalyak téli csiszasgatlasat
karbamiddal, alkohollal, kilium- és
natrium-acetattal, valamint szerves
anyagok keverékével oldjadk meg.
Ezek az anyagok valamennyien ha-
sonlé6 médon kirositjak a betont
els6sorban fizikailag, de bizonyos
mértékben kémiailag is. Alkalmaza-
suk f6 hatrinya, hogy fokozott
nedvszivoképességik  (higroszko-
possaguk) és oldataik alacsony feli-
leti fesziiltsége folytin a beton viz-
telitettsége megnd.

Tapasztalatok szerint el6szor a
beton olvasztésoval it nem itatott
mélyebb rétege és az a felszini réte-
ge fagy meg, amelynek hémérsék-
lete nagyon alacsony, de a fagypont
megfelel6 leszallitisihoz sziikséges
sotartalma kevés. Ha tovabbi le-
hilés esetén a kdzbenso réteg meg-
fagy, akkor az a felsé réteget ledob-
ja. Ez magyarazatat adja annak,
hogy miért nagyobb a fagykir, ha

az olvaszt6s6 koncentracié csak 1-3
%, és miért kisebb mar néhany év
mulva, amikor az olvasztésé-oldat
mar mélyebben bejut.

A vasbetonba beszivargé klorid
az acélbetétet megtimadija, az kor-
rodal és megrepeszti a betont, és a
korr6zio akar acélbetét szakadas-
hoz is vezethet.

Megjegyezziik, hogy a s6 a no-
vényvilagra is kiarosan hat és a vize-
ket is szennyezi, ezért kulfoldon
szamos helyen, de példaul termé-
szetvédelmi tertileteken hazankban
is tiltjak az alkalmazasat.

4. Fagy- és olvaszt6s6-allé betonok
és Osszetevoik tulajdonsagai

A fagy hatasanak vagy a fagy és
olvasztosé hatasanak kitett beto-
noknak ki kell elégiteniiik az MSZ
EN 206-1:2002, illetve az MSZ 4798-
1:2004 szerinti kornyezeti osztilyok
{4} kovetelményét, és altalaban ki
kell allniuk a fagy- és olvasztoso-
allosagi vizsgalatot is.

Ha a beton nincs olvasztésé ha-
tisanak kitéve és felilete fuggdle-
ges (XF1 kornyezeti osztaly), akkor
az érdekelt felek megegyezése ese-
tén a fagyillésagot szabad kozvetett
moédon, a  betondsszetétel hatar-
értékeivel el6irni.

A beton fagyallésiga jelentSs
mértékben fugg a kornyezeti koril-
ményektSl (pl. a kritikus viztelitett-
ség esélyét6l), a beton Osszetevdi-
nek tulajdonsagatol, a beton viz-ce-
ment tényezdjétél és struktirijatol,
beleértve a légbuborékképzé ada-
lékszerrel — bevitt  légbuborékok
méretét és eloszlasit is.

A fagyallé beton készitésének
feltétele a kornyezeti osztilyok ko-
vetelményén kivil a fagydllo ada-
lékanyag, a megfelel6 cement és
légbuborékképzé adalékszer alkal-
mazdsa, a hosszas utdkezelés, a
betonozds és a tél bekovetkezte
kozotti hossza id6.

A fagyallésig szempontjabol
technolégiailag el6ényds a vakuum
kezelés vagy a zsaluzati viztelenité
réteg (németul: Schalungsbahn) al-
kalmazasa, amelyek esetén a beton
feliletétn a viz-cement tényezd
lecsokken, a felileti réteg tomor
lesz, és kevésbé karbonatosodik.
[Springenschmid, 2007]
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4.1. Adalékanyag megfelelGsége

Az MSZ EN 12620:2006 beton-
adalékanyag szabvany szerint a dur-
va (2 mm feletti) adalékanyagok
fagy- és olvasztoso-allosigit koz-
vetlen fagyallésig vizsgalattal és
kozvetett modon, szulfatos Kkrista-
lyositasi vizsgalattal lehet meghata-
rozni. A szabviny F melléklete a
kézettani és a vizfelvétel vizsgalatot
un. el6vizsgilatnak nevezi, amelyek
kimutathatjdk a k&anyag fagyérzé-
kenységét, és az el6vizsgalatok ko-
vetelményét kielégité k&anyagokat
fagyallonak tekinti. A fagyallonak
tekintett kéanyagra nézve szamsze-
rd kovetelmény, hogy az MSZ EN
1097-6:2001 szerint meghatdrozott
vizfelvétele nem haladhatja meg az
1 tdmeg%-ot.

A homokos kavics adalékanyag
fagyallosagat hazankban nem szo-
kas vizsgalni, bar lehet, hogy ezt a
gyakorlatot a jovében felil kell
vizsgalni.

Az MSZ EN 12620:2006 szabvany
a durva (2 mm feletti) adalékanya-
gokra kdzvetlen fagydllosag vizsgd-
lati modszerként az MSZ EN 1367-
1:2007 szerinti fagyallosag és fagy-
és olvasztoso-allosag vizsgalatot irja
el6. Ezt a vizsgalatot a DIN 1045-
2:2008 szabvany (amely a DIN EN
206-1:2007 szabvany német nemzeti
alkalmazasi dokumentuma) az XF1
és XF3 kornyezeti osztalya betonok
adalékanyagara irja eld.

A MSZ EN 1367-1:2007 szerinti
fagyallésag vizsgilat elve, hogy az
adott szemnagysagi adalékanyag
légkoéri nyomidson vizzel telitett
vizsgalati adagjait lezart fedeld do-
bozban, desztillalt vizzel boritva, 10
fagyids-olvadas ciklusnak kell kiten-
ni. (Az elsirt 10 ciklus a hazai mér-
sékeltovi kontinentalis éghajlati ko-
rulmények kozott nem elegends.) A
ciklus 4 6ran 4t tarto (-17,5%2,5) °C
hémérsékleten vald, viz alatt torté-
né fagyasztasbol, utana (20+3) °C
hémérsékletl vizfirdében valo fel-
olvasztasbol, és koztik felmelegité-
si és lehitési szakaszokbol all. A
vizsgalat ciklus ideje 24 6ra. A hits-
szekrényt a hutott felilet kozepén
allo6 lezart doboz kozepének ho-
mérséklete segitségével kell szaba-
lyozni. A valtakozo fagyasztis-ol-
vasztis befejezése utin a kéanyag-
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halmaz valtozdsait (repedésképzé-
dés, aprézodas, adott esetben
szilardsagvaltozds) meg kell vizs-
galni. Veszteségnek az alsé szem-
nagysaghatar felez6 szitdjan athul-
lott vizsgalati anyagot kell tekinteni.
A fagyallosagi osztilyok aprézodasi
veszteségre vonatkozo hatarértékei
1, 2 és 4 tomeg%.

Ha az adalékanyagbodl olvaszto-
s6 hatasanak Kkitett szerkezet készul,
akkor az MSZ EN 12620:2006 szab-
vany ajanlasat kovetve indokolt a
fagy- és olvasztoso-allosag vizsgala-
tot az MSZ EN 1367-1:2007
szabvany B mellékletében jelzett,
1%-0s natrium-klorid oldat vagy
telitett karbamid oldat alkalmazasa-
val elvégezni. Ennek eredményére
nincsenek kovetelmény  értékek,
illetve osztalyok elGirva, a vizben
torténd fagyasztishoz tartozé kove-
telmények és osztilyok nem érvé-
nyesek. Az 1%-os natrium-klorid ol-
dat és 10 ciklus alkalmazisaval vég-
zend6 fagy- é€s olvasztoso-allosag
vizsgalat részletes lefrasat az MSZ
EN 1367-6:2009 szabvanytervezet
tartalmazza (lasd még DIN EN 1367-
6:2008). Megjegyezzik, hogy a
legnagyobb fagykdrosoddst nem az
1%-0s, hanem a 3%-os ndtrium-
klorid oldat okozza, ahogy azt a be-
tonok vizsgilata soran alkalmazzak
is, a 10 fagyasztdsi ciklus pedig
bazai idojardsi viszonyaink kéze-
pette kevés.

Az MSZ EN 12620:2006 szabvany
a durva (2 mm feletti) betonadalék-
anyagokra  kdzvetett fagydllosdg
vizsgdlati modszerként az MSZ EN
1367-2:1999  szerinti magnézium-
szulfat oldatos kristalyositasi vizsga-
latot irja el6. Ezt a vizsgalatot a DIN
1045-2:2008 szabvany szerint az
XF2 és XF4 kornyezeti osztilya be-
tonok adalékanyaga esetén kell
elvégezni.

Az MSZ EN 1367-2:1999 szerinti
magnéziumszulfat oldatos kristilyo-
sitasi vizsgalat 2 6ra (20+5) °C-on
torténsd  csepegtetésbdl, 23-25 6ra
(110+5) °C-on val6é szaritasbdl, 5
ora (20+5) °C-on torténd hiitésbdl,
17 6ra (20+2) °C-on val6 dztatdsbodl
all. A ciklusidé (48+2) 6ra, a ciklu-
sok szama 5, a vizsgalat tehat 10 na-
pig tart. A referencia vizsgalat szem-
nagysiga 10-14 mm, és emiatt a re-
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ferencia vizsgilat terméken altala-
ban nem alkalmazhaté. A termékek
kristalyositasi vizsgalatat alternativ
vizsgalattal lehet végezni. Az alter-
nativ magnézium szulfatos krista-
lyositasi aprézédast a ziazottké és
zuzottkavics termékek névleges fel-
s6 méret (D) feletti és névleges also
méret (d) alatti szemeinek eltavoli-
tisa utdn marado6 vizsgalati mintan
kell meghatarozni az MSZ EN 1367-
2:1999 szabvany szerint, annak B
melléklete szellemében, mint azt az
MSZ 4798-1:2004 szabvany el6irja, a
hazai termékfrakciok szemnagy-
sagdhoz igazitva.

A magnézium-szulfitos krista-
lyositasi veszteség megengedett ér-
tékei a kilonbozé osztilyokban az
MSZ EN 12620:2006 szabvany sze-
rint rendre 18, 25 és 35 tomeg%, ez
a  kovetelmény nagyon laza.
Magyarorszdgon a betonadalék-
anyagként alkalmazott zuzottkovek
és zuzottkavicsok esetén - beleértve
a betonutépitéshez hasznaltakat is
(UT 2-3.601-2:2008) - az MSZ 4798-
1:2004 szabvany NAD 5.2. tiblazat
szerinti szigoribb kovetelmény ér-
tékek (legfeljebb 5, 10, 15 tomeg%
stb.) érvényesek, amelyek teljestilé-
sét - a vevo ellendrzési jogat nem
sértve - alternativ vizsgdlattal, tehat
a mindenkori termékbdl eldallitott
vizsgalati mintan kell meghatarozni.

4.2. Cement megfelelGsége

A MSZ 4798-1:2004 szabviny a
fagyall6 betonokhoz alkalmazhat6
cementekre nem ad kovetelményt,
de kozli az EN 206-1:2000 szabvany
svéd nemzeti alkalmazasi doku-
mentumanak (SS 137003:2002) ajan-
lasit a CEM 1 és CEM II fajtdja ce-
mentek alkalmazasara. (Az ajanlas a
CEM 1II cementekre nem terjed ki.)
A svéd ajanlas szerint fagyallé beto-
nok készitéséhez legaldbb 42,5 szi-
lardsagi osztilya cementet kell
hasznalni. A CEM 1 fajtdja "tiszta"
portlandcementek valamennyi kor-
nyezeti osztilyban felhasznalhatok
a fagyall6 betonok kotéanyagaul. A
CEM 1I fajtdju "heterogén" portland-
cementeket tekintve, a svédek az
XF1, XF2, XF3 fagyallosagi kornye-
zeti osztalyban barmely CEM II/A
jelt cement (kiegészité anyag tarta-
lom 6-20 tomeg%), az XF4 fagyallo-

sagi kornyezeti osztilyban csak a
savanyu pernye kiegészité anyagos
CEM II/A-V és a legfeljebb 0,5 to-
meg% szerves-szén tartalmud, mész-
kéliszt  kiegészité anyagos CEM
II/A-LL jeld cement alkalmazdsaval
értenek egyet.

A DIN 1045-2:2008 szabvany az
Osszes németorszagi cementfajtira
részletes ajanlasi/tiltasi jegyzéket ad
meg. A német szabvany F.3.1. tdbla-
zata szerint a CEM 1 fajtdja "tiszta"
portlandcementek valamennyi kor-
nyezeti osztilyban felhasznalhatok
a fagyall6 betonok készitéséhez. A
CEM II fajtaju "heterogén" portland-
cementek németorszagi alkalmaz-
hatésidga arnyaltabb. A CEM II/A-S
és a CEM II/B-S jeld kohosalak-
portlandcementek valamennyi kor-
nyezeti osztilyban felhasznalhatok.
A CEM II/A-V jelG pernye-portland-
cementet az XF1 és XF3 kornyezeti
osztilyban, a CEM II/B-V jeld
pernye-portlandcementet (kiegészi-
t6 anyag tartalom 21-35 tomeg%)
csak az XF1 kornyezeti osztilyban
szabad alkalmazni. A CEM II/A-LL
mészké-portlandcement  felhaszna-
lasat valamennyi kornyezeti osztaly-
ban megengedik. A CEM II/A-M és
a CEM II/B-M kompozit-portlandce-
mentek alkalmazhat6siagat a kiegé-
szité anyag kombinacioktol teszik
fligg6vé. Ugy rendelkeznek, hogy a
CEM II/A-M (S-LL) jeld (koho-
salak+mészkéliszt) kompozit-port-
landcement valamennyi fagyallésagi
kornyezeti osztalyban, a CEM II/A
M (V-LL) jeld (pernye+ mészkdliszt)
kompozit-portlandcement az XF1 és
XF3 kornyezeti osztilyban szabad
felhasznalni. Az ugyanilyen Osszeté-
teld, de nagyobb kiegészité tartal-
mua CEM II/B-M (S-LL) és CEM II/A
M (V-LL) jeld kompozit-cementek
felhasznalasat tiltjdk. A CEM III/A és
a CEM III/B jeld kohodsalakcemen-
tek alkalmazisa Németorszdgban az
XF1, XF2, XF3 kornyezeti osztaly-
ban megengedett, az XF4 kornyeze-
ti osztalyban a CEM III/A fajtdju ko-
hosalakcement hasznalhaté akkor,
ha a szilardsagi osztilya legalabb
425, vagy ha legalabb 32,5 R (nagy
kezd&szilardsagi) és a kohdsalak-
tartalma legfeljebb 50 tomeg%.

Német megillapitds, hogy no-
vekvé  kohosalaktartalom  mellett
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csokken a légbuborékok hatékony-
saga, és fagyhatas esetén a légbubo-
rékos beton hamlisi vesztesége
egyre jobban megkozeliti a 1égbu-
borékképz6 adalékszer nélkal ké-
szilt beton hamlasi veszteségét
(Lohaus, 2007). Légbuborékos be-
ton esetén az XF4 kornyezeti osz-
tilypan CEM II/A 42,5 jeld koho-
salakcementet szabad hasznalni, de a
betont hosszu ideig kell utékezelni.
Az osztrikok az ONORM B
4710-1:2007 szabvany NAD 10. tab-
lazatdban a CEM I és a CEM II/A faj-
taja, nalunk is gyartott portlandce-
mentek valamennyi fagyallosagi
kornyezeti osztilyban valo alkalma-
zasat engedélyezik. Ugyancsak al-
kalmazhaté valamennyi kornyezeti
osztilyban a CEM 1II/B-S jeld
kohésalak-portlandcement. A CEM
II/B-V jeld pernye-portlandcemen-
tet feltétel nélkal csak az XF1 és az
XF3 kornyezeti osztilyban szabad
felhasznalni, az XF2 és XF4 kornye-
zeti osztalyban pedig felhasznilasat
a légbuboréktartalomra vonatkozo
osztrak el6irasok teljestilésének iga-
zolasahoz kotik. A CEM III/A fajfaja
kohésalakcement hasznalata feltétel
nélkil csak az XF1 és az XF3
kornyezeti osztilyban megengedett.
A CEM III/A fajfajad kohosalakce-
ment hasznalata az XF2 és XF4 kor-
nyezeti osztilyban, valamint a CEM
III/B fajfaju kohosalakcement hasz-
ndlata valamennyi kornyezeti osz-
talyban szintén a légbuboréktartalom-
ra vonatkozo osztrik el6irasok teljesii-
lésének igazolasa esetén megengedett.
A svéd, német és osztrak ajanla-
sokat is figyelembe véve a haziank-
ban gyartott cementek kozul fagy-
és olvaszt6s6-allo betonok készité-
sére az XF1 és az XF2 kornyezeti
osztilyban a CEM I és a CEM II/A-S
fajtajq, legalabb 42,5 szilardsagi osz-
talya portlandcement, az XF3 és az
XF4 kornyezeti osztilyban a CEM I
fajtajq, legalabb 42,5 szilardsagi osz-
talyd portlandcement ajanlhato.

4.3. Légbuborékképzo adalék-
szer megfelelosége
A légbuborékképzé adaléksze-
rek a beton fagy- és olvasztos6-alls-
sagat novelik, ezért alkalmazasuk az
XF2 - XF4 kornyezeti osztilyokban
ajanlott (az MSZ 4798-1:2004 szab-

vany szerint kotelez6), palyabeto-
nok épitése sordn el6irt. Alkalmaza-
suk els6sorban utpalyaszerkezetek
esetén elengedhetetlen, magas- és
mélyépitési betonok fagyallésiga
légbuborékképzészer nélkal s
megoldhaté [XF2(BV-MI) és XF3(BV-
MD kornyezeti osztilyl. Az XF3 és

XF4 kornyezeti osztalyd légbu-
borékképz6  adalékszer  nélkuli

fagyillé6 betonokra a DIN 1045-
2:2008 alternativat ad.

Kilonleges hatasuk abban all,
hogy a betonban igen nagyszamu,
kisméretd (atmérsjik kisebb, mint
0,3 mm) légbuborékot hoznak létre.
A friss betonba légbuborékképzo-
szerrel bevitt légbuborékok a meg-
szilardult betonban is megmarad-
nak. A beton megfagyisakor a ka-
pillarisokbdl kiszoritott viz egy ré-
szét felveszik, és a képz6do jégkris-
taly-nyomast levezetik. A kapillari-
sokban megfagy6 viz kitigulasinak
teret adnak, a kapillarisok megsza-
kitasaval csokkentik a vizfelszivast,
ezaltal a beton jégkristilynyomas
okozta szétrepedezésének veszélye
lecsokken. Hasonl6 jelenség jatszo-
dik le a kikristilyosod6 olvasztoso
kristily-nyomasanak  semlegesité-
sekor is.

Az adalékszerek légbuborékkép-
z6 hatdsa hatékonysaguktol és ada-
golasuktol, a cement fajtajatol, a be-
ton Osszetételétdl, konzisztenciaji-
tol (viztartalmatol), hémérsékleté-
t6l, keverési modjatol fugg. A lég-
buborékok mennyisége a betonban
altalaban névekszik, ha példaul a
légbuborékképzd adalékszer ada-
golasa n6, a 0,25/0,5 mm-es finom
homok tartalom nd, a homok szem-
alakja szogletes, a cementtartalom
kisebb, a légbuborékképzbszert a
keverévizben feloldjak, a betonba
kotésgyorsitoszert is adagolnak, a
keverési id6 mintegy 1,5 perc, a
konzisztencia képlékeny (de nem
onthet6) a foldnedves helyett. Es
altaldban csékken, ha példaul a
0,125 mm alatti szemek mennyisége
nd, finomabb O6rlési a cement, a
cement pernye- vagy kohosalaktar-
talma no6, a betonba késleltetészert
is adagolnak, az optimalisnal hosz-
szabb a keverési id6, hossza a szal-
litasi vagy a bedolgozisi id6 a nyari
melegben stb. (Erdélyi, 1983).
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A betonban képzett légbuborékok
altalaban csékkentik a beton szi-
lardsdgat, kivéve, ha a képlékenyi-
t6 hatast a viz-cement tényez6 csok-
kentésére haszniljuk. Ez azonban
altalaban csak viszonylag csekély
levegétartalom vagy sovanybetonok
esetén lehetséges. A légbuborék-
képzbszer tuladagolisa a beton
nyomoszilardsaginak jelentSs csok-
kenését okozza. A légbuborékos
beton kuszasa mindig nagyobb,
mint a légbuborékképzdszer nélki-
lié.

A légbuborékképzé adaléksze-
rek valamelyest képlékenyitenek és
csokkentik a vizigényt is. Légbubo-
rékképzobszer és képlékenyits- vagy
folyositoszer egylittes alkalmazisa
soran hatds-vizsgalattal meg kell
gy6z6dni arrdl, hogy a légbuborék-
képzés a képlékenyits- vagy folyo-
sitoszerben 1évé habzasgatlo ellené-
re szavatolhatd, tovabba az adalék-
szerek és a cement Osszeférhetok.

Szivattyus szallitaskor a légbubo-
rékos friss betonban 1évé jelentSs
mennyiségl levegd 6sszenyomoda-
sa folytin a betonszivattyd haté-
kony mikodése, a légbuborékos
beton szivattytzhatosiga a szallitasi
tavolsagtol fuggd mértékben rom-
lik.

A beton kémiai hatasokkal szem-
beni ellenalldsat légbuborékképzo-
szerrel nem lehet novelni.

Ha az érdekelt felek a bedolgo-
zott friss betonon mért vagy szami-
tott levegdtartalom  kimutatasaval
nem elégszenek meg, vagy meg-
egyeznek a fagy- és olvasztoso-illo-
siagi vizsgilat elhagyasiban, vagy
egy€b szempontok sz6lnak mellette,
akkor a beton megfelelgségének iga-
zolasihoz a megszilardult beton pro-
batestbdl (vagy ritkdn a kész szerke-
zetbdl vett magmintakbol, ugyanis
az értékeléshez ismerni kell a beton
pontos Osszetételét is) kimunkalt és
megcsiszolt probatesteken kell a
légbuborékok tavolsagi tényezojét
{4} és mennyiségét az MSZ EN 480-
11:2006 szerinti sztereomikroszko-
pos vizsgalattal meghatarozni.

Légbuborékképzds fagyallo be-
ton esetén - a szilard betonban, az
MSZ EN 480-11:2006 szabvany sze-
rint meghatirozva - a tavolsigi té-
nyezé legfeljebb 0,22 mm, a bevitt,
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0,3 mm-nél kisebb névleges atmé-
r6ji hatékony légbuborékok (mik-
rolégbuborékok, jele: L300) meny-
nyisége (jele: As) legalabb 1,0 tér-
fogat% (az XF2 és XF3 kornyezeti
osztalyban), illetve legaldbb 1,8 tér-
fogat% (az XF4 kornyezeti osztily-
ban) legyen.

Az MSZ EN 934-2:2009 adalék-
szer szabvany azt a légbuborékkép-
76 adalékszert tekinti megfelel6nek,
amelynek hatdsira a légbuborék-
képzbs friss beton leveg6tartalma
legalabb 2,5 térfogat%-kal nagyobb,
mint a légbuborékképzé nélkiili be-
ton levegétartalma, és a friss beton
teljes levegdtartalma 4-6 térfogat%.
Kovetelmény tovabba, hogy a lég-
buborékképzészer a megszilardult
betonban - az MSZ EN 480-11:2006
szabvany szerint meghatirozva -
legfeljebb 0,20 mm tavolsagi ténye-
z6t hozzon létre. Az MSZ EN 934-
2:2009 szabvany szerint 28 napos
korban a légbuborékképz6 adalék-
szerrel készilt beton nyomészilard-
siganak el kell érnie a légbubo-
rékképz6 adalékszer nélkil készi-

tett ellendrzé beton nyomészilard-
saginak 75 %-at.

Minthogy az XF2(BV-MD és
XF3(BV-MD kornyezeti osztalyG be-
tonok légbuborékképz6 adalékszer
nélkial készilnek, ezek fagy- és
olvaszt6so-allosagat az MSZ 4798-1
szabvany 5.5.6. szakaszit, vagy
esetleg mas, megallapodas szerinti
szabvanyt (példaul ONORM B
3303:2002) kovetd vizsgalatokkal
igazolni kell. Az XF2(BV-MD és
XF3(BV-MD kornyezeti osztalyban a
megszilardult beton fagy- és olvasz-
tos6-allosag, illetve fagyillosig vizs-
galata nem hagyhat6 el.

4.4. Eloregyartott légbuborék

alkalmazasa

Ha a légbuborékképzds beton
eléallitisa nehézségekbe Utkozik
(példaul szaraz eljardsa 16tt beton
esetén), akkor a beton fagyall6sagat
szilardsag csokkenés nélkil elSre-
gyartott légbuborék (németil Mik-
rohohlkugel, roviditve MHK) ada-
golasaval lehet javitani. Az elGre-
gyartott légbuborék héja vékony

muanyagfilm, szemnagysaga 0,01-
0,06 mm, adagoldsa 0,7-0,8 térfo-
gat%. A rendkivil konnyd légbubo-
rékokat nehéz bekeverni, amit meg-
konnyitendd vizes pép alakjaban
mianyagzacskéban  forgalmazzak.
Adagolaskor figyelembe kell venni,
hogy hosszabb keverési id6 alatt a
légbuborékok egy része sérilhet,
kipukkadhat. Hatranya, hogy be-
szerzési koltsége jelenleg még ma-
gas. [Springenschmid, 2007]

4.5. Szilikapor alkalmazisa

A szilikapor {} kémiailag keve-
sebb, fizikailag tobb vizet kot meg,
aminek kovetkeztében a beton viz-
tartalma és fagyérzékenysége megno.

Folytatdas a kévetkezd szamban.

Jelmagyarazat:

{4} A szocikk a BETON szakmai
havilap valamelyik kordbbi sza-
maban talalhato.

{P} A szocikk a BETON szakmai
havilap valamelyik kovetkez6 sza-
maban talalhato.

a BASF-tol

Intelligens megoldasok

A vilag legnagyobb vegyipari vallalatanak tagjaként a BASF piacvezeté a betonadalékszer
lzletagban. Vilagszerte elismert, legfébb markaink a kdvetkezok: « Glenium® csucsteljesit-
mény( folydsitoszerek reodinamikus betonhoz, « Rheobuild® szuperfolydsitoszerek,
* Pozzolith® képlékenyit6 és kotéskéslelteté adalékszerek, « RheoFIT® termékek a mindségi
MCP gyartashoz, * MEYCO® |dvellt betonhoz és szororendszerekhez.

The Chemical Company

BASF Hungaria Kft.
Epitési vegyianyag divizié
1222 Budapest,

Haros u. 11.

Telefon: 226 02 12,

Fax: 226 02 18,
www.basf-cc.hu

Adding Value to Concrete
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Betonjavitas, szabalyozas

Vasbeton szerkezetek javitasa
az MSZ EN 1504 szabvany
tiikrében, 1. rész

HERTELENDY GABOR okl. épitészmérnsk, miszaki vezets

Sika Hungaria Kift.

Az orszag talan minden aktiv mérndéke, tervezdje hallott mar az dj MSZ EN 1504-
es betonjavitasi szabvanyrol, am elmondhato, hogy csak kevesen szantak ra az
id6t az értelmezésére, igy a szabvany alkalmazasa a mindennapokban még nem
terjedt el. Azonban, ha egy kicsit jobban megismerjiik, szamos olyan iranymuta-
tast kaphatunk beléle, mely a tervezdi, vagy éppen a miiszaki ellenéri gyakorlat-

ban hasznunkra valhat.

Egy kis torténelem

Magyarorszig 1991. december
16-dn aldirta, majd az 1994. évi L
Torvény kihirdette a Magyar Koz-
tarsasag €és az Eurdpai Kozdsség €s
azok tagillamai kozotti tarsuldst
létrehoz6 Eurdpai Megallapodast. A
tarsulas kovetkeztében az aruk, a
munkaers, a téke és a szolgilta-
tasok szabad 4ramldsa is meg-
val6sult, de ekdzben meg kellett, és
meg is kell felelnink az Eur6pai
Kozosség altal elfogadott kovetel-
ményrendszernek. Ez érintette tob-
bek kozott az épitdipari mindség-
biztositds és szabvanyositis Euro-
pan bellli egységesitését is. A ko-
vetelményrendszerek kidolgozasara
és muakodtetésére mar 1961-ben
megalakult az Eurépai Szabvany-

ugyi Bizottsig (CEN), melynek
hatirozatait 1994-t6l hazank is

kotelezGen elfogadja.

Az épitett kornyezet 4talakita-
sarol és védelmérsl szoloé 1997.
LXXVIIL. torvény 41. §-a kimondja,
hogy épitési célra anyagot, szerke-
zetet €s berendezést csak akkor
szabad forgalmazni, betervezni és
beépiteni, ha az kielégiti a nemzeti
szabvanyokban vagy mas doku-
mentumokban el6irt kovetelménye-
ket. Az épités minden résztvevoijé-
nek (megbizo, tervezd, kivitelezd,
szakérts...) kozos érdeke azonban,
hogy tevékenységét szabalyozott
kortilmények kozott végezze, mely
egységes kovetelményrendszer a-
dott esetben az épitett szerkezethez,
technologidhoz tartozé szabvany is
lehet. A szabvanyok ugyanis a
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tudomany és technika olyan el-
ismert eredményeit testesitik meg,
olyan kovetelményeket és modsze-
reket tartalmaznak, amelyek a gya-
korlatban beviltak, és egy-egy szak-
tertilet legjobb szakembereinek ala-
pos és kortltekinté munkajaval ké-
szultek.

Az épitGiparban mar hozza-
szoktunk, hogy speciilis, vagy akar
teljesen hétkoznapi kérdésekben

MSZ EN 1504-1
MSZ EN 1504-2
MSZ EN 1504-3
MSZ EN 1504-4
MSZ EN 1504-5 mények meghatarozasa.
MSZ EN 1504-6

MSZ EN 1504-7

MSZ EN 1504-8

r. f : 1] 4
1. dbra Beton falazat javitdsa
injektdaldssal

2. dbra R3 és R4 oszldlyok a
szerkezeti javitdsokhoz

Fogalommeghatérozéasok / A szabvanyban hasznalatos kifejezések,
meghatarozasok magyarazata.

Beton fellletvéd6 anyagok. / Beton feltiletvédé anyagokra, rendsze-
rekre vonatkozé kovetelmények meghatarozasa.

Szerkezeti és nem szerkezeti javitasok. / Szerkezeti és altalanos javito-
anyagokra vonatkozé6 kovetelmények meghatarozasa.

Szerkezeti ragasztas. / A szerkezeti ragasztéanyagokra vonatkozé
kovetelmények meghatarozasa.

Betoninjektalas. / Betonszerkezetek injektalasara vonatkozé kovetel-
A betonacélok beragasztasa, bekotése. / A betonacélok beragasztasara
szolgal6 anyagok kovetelményeinek meghatarozasa.

Az acélbetétek korrozio elleni védelme. / Az acélbetétek korr6zio
elleni védelmére szolgalé anyagok kovetelményeinek meghatarozasa.

Minéség ellendrzés és megfelelGség-értékelés. / Leirast ad a minGség-
ellendrzés és a megfelelGség-értékelés folyamatairdl.

Termékek és rendszerek alkalmazasanak altalanos elvei. /

MSZ EN 1504-9

Meghatdrozza a betonszerkezetek javitdsahoz és védelméhez

alkalmazhaté anyagok és rendszerek bedolgozasénak éltalanos elveit.

Az anyagok és rendszerek hasznalata a munkahelyen. A kivitelezés

mindségellendrzése. / Meghatarozza a betonszerkezetek javitdsahoz
MSZ EN 1504-10 és védelméhez alaklmazhaté anyagok és rendszerek munkahelyi

hasznalatanak alapelveit és szabdlyait, valamint a munkahelyi

mind&ségellendrzést.

1. tabldazat A szabvany fejezelei
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leginkabb a német épitdipar tapasz-
talataira tdmaszkodhatunk, és né-
met nyelven jutunk szakirodalom-
hoz. Nem volt ez masképp az EN
1504-es  szabvanysorozat  kidol-
gozasakor sem, ugyanis a németek
igen komoly  hagyomanyokkal
rendelkeztek a beton szerkezetek
felgjitasat illeten is. Nem csoda
tehat, ha egész Eurdpa - és a CEN is
- iranymutaténak tartotta a németek
ilyen targyban kidolgozott sza-
balyozasait (a Német Vasbeton
Szovetség (DAfStb RILD javitasra
kidolgozott iranyelvei és a Szo-
vetségi Kozlekedési Minisztérium
altal kiadott ZTV SIB roviditésd
muszaki feltételrendszere), és az EN
1504  szabvanysorozat  kidolgo-
zasanak koordindlasival a kozis-
mert DIN-t biztak meg.

Az MSZ EN 1504 szabvany
A 1504-es szabvany 2009. januir
1-el lépett hatdlyba "Termékek és

rendszerek a  betonszerkezetek
védelmére és javitisira. Fogalom-
meghatarozasok, kovetelmények,

mindség-ellendrzés és megfelel6-
ségértékelés" néven. A szabvanyso-
rozat 10 fejezetbdl all (1. tablazat).
Az 1. fejezet fogalommeghataroza-
sokat, a 2-7. fejezetek kiilonboz6 al-
kalmazasi tertletekhez tartozoé ter-
mékszabvanyokat tartalmaznak. A
8. fejezet a megfeleloség elbi-
ralasiban és a mindségfeliigye-
letben ad iranymutatist. A 9. rész
egyel6re elGszabvany, vasbeton

szerkezetek meghibasodasaira ad
konkrét javitasi megoldasokat. A 10.
rész az anyagok és
munkahelyi
kivitelezés
sz0l.

rendszerek
alkalmazasarél és a
minéségellenSrzésérdl

3. abra A fodem megerositése
CFK lamelldkkal

A mérnok feladatai

A szerkezeti meghibdsodidsok,
hibdk és azok okai mar régoéta jol is-
mertek, ahogyan a megfeleld javitas
és a sziikség szerinti feliletvédelem
modjai is. A megalapozott, kiprobalt
tudas és szakértelem a 9. fejezetben
vilagosan megfogalmazasra kertilt.
Levezették a betonjavitisi munka
komplett folyamatat is, mely talan
sokak szamadra trividlis, de néhany
pont talan még nem része a magyar
gyakorlatnak. A munkik mindegyi-
kének pontos és preciz allapotfel-
méréssel kell indulnia, minden
lehetséges adatot, informaciot be
kell gyljteni a szerkezetr6l. Sokat
segithetnek a korabbi dokumenti-

rendszerekkel

Vasheton szerkezetek javitasa
és védelme Sika® anyag-

Az MSZ EN 1504 szabvanynak megfelel6en

ciok, tervek, és a Magyarorszigon
sajnos kevésbé elterjedt javitasi és
karbantartasi Gtemtervek is. Az igy
beszerzett adatok alapjin a meghi-
basodasok okai tobbnyire diagnosz-
tizalhatok. A beruhdzé gazdalkodasi
teni a javitdsi munka f6bb iranyvo-
nalairdl, és elkezdeni a konkrét ter-
vezést a 9. fejezet 11 javitasi alapel-
vének megfeleléen. Az 1-6. javitasi
elvek a beton, a 7-11. alapelvek a
betonacél meghibasodisinak elke-
rulésére, illetve javitisira adnak
megoldasi javaslatokat, dsszesen 43
javitaisi modszer formdjaban. A

javitdsi modszerek kozott szamos
atfedés tapasztalhatd, ami nem is

4. dbra A Sika 1ij, magyar nyelvil kiadvanya
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megleps, hiszen ha  példaul
megakadalyozzuk a viz és egyéb
kdros anyagok betonba jutdsat (1.
és 2. alapelvek), azon tdl, hogy a
beton élettartamit kitoljuk, a beton
elektromos ellendllasat is noveljik
(8. alapelv) egyid6ben, mely kovet-
keztében az acélbetétek korr6zids
folyamata drasztikusan lelassithato.
A konkrét anyagspecifikicidkat, ki-
irisokat a szabvany 2-7. fejezetei-
nek megfelelé részeiben meghata-
rozott kovetelményekre alapozva
lehet oOsszeallitani (pl. fagyas és
olvadas ciklusai kultéri alkalmazas-
kor). Fontos, hogy a tervezének
nem csak a szerkezet hosszatavi
mikodését kell mérlegelnie, hanem
gondolnia kell a kivilasztott anya-
gok hatdsara is a meglévé szerke-
zetre (pl. anyagosszeférhetSség). A
tervez6 feladata azonban itt még
kordntsem ér véget! A javitasi mun-
kin belil az alapfelilet el6készi-
tésének, az anyagok bedolgozisinak
és a minGségellendrzésnek a  folya-
matat is elére meg kell hatdrozni az
MSZ EN 1504 szabvany 10. fejeze-

5. dbra Betonpadlé vjracntése

tének megfeleléen. A tervezett élet-
tartam alatt elvégzendd jovobeni fe-
lulvizsgalatok és karbantartisi mun-
kiak pontos definidlisa jelenleg in-
kabb csak a nagyobb beruhazasok

esetében valésul meg, pedig a ki-
sebb létesitmények esetében is hosz-
szativon biztosan megtériilne ez az
elére befektetett tobbletmunka.

Az elmult 100 évben a Sika szé-
leskord tapasztalatra és szaktudasra
tett szert a betonszerkezetek javitdsa
és védelme tertiletén, dokumentalt
és ellenérzott referencidkkal rendel-
kezik egészen az 1920-as évektdl.
Mara mar szamos, széles korben el-
terjedt vizsgalati médszer és beton-
javitasi vagy szerkezetmegerdsitési
technolégia, szabadalom fz6dik a
Sika nevéhez. Ilyenek példaul a
Baenzinger-tomb alkalmazisa javi-
tohabarcsok repedési hajlamanak
egzakt Osszehasonlitisara, a szén-
szalas lamellak alkalmazasa a szer-
kezetmegerGsitésben (Sika Carbodur®
CFK), vagy az egykomponensi poli-
uretan technoldgia (Sikaflex®) kifej-
lesztése.

Az 0j 1504-es szabvany értelme-
z€sébol és annak gyakorlatba torté-
né atiltetésébodl sziletett segédlet
mar elérhet6 honlapunkon, a
www.sika.hu oldalon.

¢ teKintse
berendezéseit

ISO mindsitett gyartd

* & o o

¢ szamos EU tagallamban

¢ betontor6gépet és szakitogépet igen kedvez6 aron a TIME GROUP-tol
¢ MSZ EN 12390-4 szabvanynak megfeleléen
meg Magyarorszagon a TIME GROUP

2000 kN-os torogep 6500 eurotol!!!
a legjobb ar-érték arany!!!
kérje arajanlatunkat és CD-s katalogusunkat

+36 70 378 9198

\

4 TIME GROUP Inc. )
HUNGARY Kft.
2621 Ver6ce, Hunyadi u. 38/a

timegroup.inc@freemail.hu
www.timegroup.com

(Franciaorszag, Spanyolorszag,
Svédorszag, Norvégia, Horvatorszag, Oroszorszag, Dania...)
forgalmazza anyagvizsgalé berendezéseit

referencia

/
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Betontechnoldgia

Betonozas hideg idében

SZEGONE KERTESZ EVA ok, betontechnolégus, alkalmazasi tandcsadé

Holcim Hungéria Zrt.

Hideg idGjaras

Betonkészités szempontjabol hi-
degnek tekintjik azt az id6jarast,
amikor a kornyezeti hémérséklet
atlaga hdrom napon at legfeljebb
+15 °C. Bdr Magyarorszigon - az
Orszagos Meteorologiai Szolgalat 50
éves felmérése alapjan - a leghide-
gebb hoénap a janudr, az oktéber
kozepétdl aprilis kozepéig tartd id6-
szakban végzett betonozasi munkak
esetén nagy valoszintséggel szami-
tani lehet hideg idGjarasra, melyre
fel kell készilni.

A betonozis megkezdése elétt -
a meteorolégiai el6rejelzés alapjan -
hatirozzuk meg a varhaté kornye-
zeti hémérsékletet a beton keveré-
sének, bedolgozasinak és szilardu-
lasinak id6tartamara.

Alacsony  betonhémérsékleten
jelentésen csokken a kezdészilard-
sdg, és kisebb mértékben a végszi-
lardsag is (90 nap), ezért minden-
képp tartsuk be az elbirt techno-
l6giai utasitasokat.

Alapanyagok kivalasztasa
Cement

A beton készitéséhez hideg id6-
ben a kis kotéshéji cementek kivé-
telével az MSZ EN 197-1 szerinti
valamennyi portland-, kohdsalak-,
traszportland- és pernyeportland-
cement felhasznilhat6. ElsGsorban
a nagy fajlagos feliletd cementek
(S > 3200 cm?/kg) hasznalata java-
solt, mert ezek hidraticiés hofej-
lesztése és szilardulasi sebessége
nagyobb, mint a durvabb &rlést ce-
menteké.

A betonok altaldban akkor te-
het6k ki a hideg vagy fagy hata-
sanak, ha mar elérték a tervezett 28
napos nyomoszilirdsig — 40%-at.
Fuggetlenill a cementfajtatol a C4-
C8 szilardsagi jeld betonok ese-
tében legalabb 7 napig gondoskod-
ni kell a megfelel6é szilardulashoz
szikséges feltételekrol.

A Magyar Epitéstechnikdban megjelent
cikk mdsodkdziése.

Adalékanyag

A beton készitéséhez barmilyen,
a szokvanyos betonokhoz vagy
konnyd-, illetve nehézbetonokhoz
hasznilatos adalékanyag megfelel.
Mivel azonban a hidratacios hoéfej-
lesztés forditottan arinyos a viz-
cement tényezével, ezért torekedni
kell az alacsony vizigényd adalék-
anyagok hasznilatira. Célszerl a 3
térfogat%-nal kisebb agyagiszap tar-
talma, az MSZ 4798-1:2004 szerinti
"A-B" k6zépgorbéji adalékanyaggal
dolgozni.

Adalékszer

Vasbetonszerkezetek  készitése-
kor adalékszerként képlékenyits,
foly6sito, fagyasgitld (szilardulas-
vagy kotésgyorsitd) és légbuborék-
képz6 adalékszerek egyarant fel-
hasznalhatok, ha nincs kotéskéslel-
teté mellékhatdsuk és nem tartal-
maznak kloridot.

A beton készitése
Hideg idGjaras esetén a betono-

zas megkezdése el6tt az alabbiakra

kell figyelntiink:

e Az alapanyagokat meg kell 6vni
a kihdléstol.

e Amennyiben ez nem lehetséges,
akkor a frissbeton hémérsékletét
kell megnovelni a hozzaadott viz
és/vagy az adalékanyag melegi-
tésével.

e Az alkotéanyagok és a betonke-
verék szallitdeszkozeit el kell lat-
ni hészigeteléssel.

e A beton cementtartalmit leg-
alabb olyan mértékben érdemes
megnovelni, hogy a keverék fold-
nedves konzisztencia mellett te-
litett, folyos konzisztencia mellett
pedig 60 liter/m3 cementpéppel
taltelitett legyen.

e A viz-cement tényezét csokken-
teni kell foly6sitoszer alkalmaza-
saval.

e Idejében gondoskodni kell fa-
gyasgatld adalékszerrdl.

e A szerkezeti részt vagy az egész
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épitményt védeni kell a hévesz-

teség és a léghuzat ellen.

A megkevert betont a leheté

leggyorsabban a zsaluzatba kell

juttatni, hogy szallitas kozben a

beton hémérséklete ne csokken-

jen.

e A zsaluzatot célszerd hdészigete-
léssel ellatni, illetve a szabad fe-
lileteket a tomités elhelyezése
utdn j6 hoszigetel6 anyaggal meg
kell védeni a lehuléstol.

e Célszerd felkészilni a bedolgo-
zott frissbeton melegitésére.

e Ha tartésan nagy hideg varhato,
akkor az egész munkaterlletet
kortl kell burkolni, vagy le kell
fedni.

Eloirasok az épitkezés

szinén

e Sem fagyott altalajon, sem fa-
gyott szerkezeti részeken nem
szabad betonozni.

e Az elémelegitett betont folya-
matosan kell elhelyezni a hotol
és jégtSl mentesitett zsaluzatba,
és azt azonnal tomoriteni kell.

e Készitsiink beszurasi lyukakat a
betonban - példaul koéracél rad-
dal -, hogy folyamatosan mérni
lehessen a beton hémérsékletét.

e Kozvetlentl az elhelyezése utain
védeni kell a betont a hé- és
nedvességveszteségtol.

e Ha a beton hémérséklete a szi-
lardulas alatt atmenetileg le-
csokken a fagypont ala, akkor a
kizsaluzasi idépontot legalabb a
fagyos napok szamaval el kell
halasztani.

e Legalibb 100 m3 betonmennyi-
ségenként készitsink 2x3 db
probatestet, amelybdl 3 darabot
szabvinyosan utokezeliink, 3 da-
rabot pedig az eredeti szerke-
zettel azonos feltételek mellett
taroljunk a 28 napos torésig.

hely-

Figyelem!

A fagydllosag és a hidegérzékenység
két kiilénbozo betontulajdonsadg.
Hideg id6ben valo betonozdskor, ha
a cement hidratdcios foka a 7-10%-
ot eléri, akkor a hosszabb-révidebb
ideig tarto lebiilést, megfagydst
kovetd felmelegedés utan a szildr-
dulas folytatodik.
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Szovetségi hirek

A Magyar Betonszovet-
ség hirei

Az Osszesitett termelési adatok szerint
Budapesten 38,1%-0s a visszaesés,
ktlonosen rossz teljesitményt mutat a
IV. negyedév.
Orszagos szinten a visszaesés 22,4%.
A viszonylag kisebb visszaesést az
utépitések megrendelései okozzdk. A
SZILVASI ANDRAS iigyvezetd hagyomanyos ¢épitéipari tevékeny-
ségek beton igényei orszagosan is a
budapestihez  hasonlé  visszaesést
mutatnak.

Hénap Ossze-

Tlo 2. 3. 4. 5. 6. 7/ 8. 9. 10. 11. 12. e
Orszs.  2008. 2544 3507 3541 477,6 4345 4364 4467 469,3 4994 5883 5048 3281 51443
okl 2009. 1549 187,0 309,8 3885 398,6 4104 4429 378,2 4283 378,7 327,2 1859 39904
2008. 137,0 1776 159,7 2241 188,3 1916 177,5 187,7 184,3 228,6 198,3 142,0 2196,7

Budapest 20009. 70,0 82,6 143,17 1328 157,7 133,8 129,6 112,3 1149 121,6 101,5 59,3 1359,2
2008. 117,4 173,1 194,44 253,5 246,2 244,8 269,2 281,6 3151 359,7 306,5 186,1 2947,6

2009. 84,9 1044 166,7 2557 2409 276,6 313,3 2659 313,4 257,01 2257 126,6 26312

Teriilet Ev

Vidék

1. tablazat A tagvdllalatok transzportbeton termelésének alakuldsa (ezer m3)

& & & & < &

A bazai beton tizemek jelents része Uzemi Tandisitdssal rendelkezik, illetve a tanusiidsi folyamat jelenleg is
tart. Ebben az évben lejar az tizemek miikddésére vonatkozo moratorium. Szeretnénk megkonnyiteni a
tanusitassal még nem rendelkez0 tizemek vezetGinek munkatdrsainak és beton vizsgadlo laboratoriumainak a
taniisitas megszerzését. Az Uzemi Tanaisitds felkészito anyagdabol tovabbképzést szerveziink.

A beton mind0sitése, gyartaskozi ellenorzése, értékelése €s feliigyelete - oktatdsi tematika

a 3/2003 (. 25.) BM-GKM-KvVM egytittes rendelet el6irasai
és az MSZ 4798-1: 2004 Beton 1. rész Muszaki feltételek, teljesitGképesség,
készités és megfelelség, valamint az MSZ EN 206-1 alkalmazasi feltételei
Magyarorszagon szabvany szerint.

1. Bevezetés. Tartja dr. Tariczky Zsuzsanna. IdStartam: 40 perc.
A beton mindsitése: e épitési termék iranyelv, e 3/2003 (1.25.) BM-GKM-KvVM.
rendelet, e a beton megfelel6ség igazolisa MSZ 4798-1: 2004 beton szabvany

2

szerint. A betonra vonatkozo kovetelmények. A tervezd, a megrendeld, az elGallitd, és a felhasznalo feladata

2. A betontechnologus feladata. Tartja Sulyok Tamas. IdGtartam: 40 perc.

A beton jelolése, és a teljesitoképességen alapuld tartdssiag biztositisa. Kovetelmények az alkotdéanyagokra, az
Osszetételre, a kitéti osztlyra, a frissbetonra, és a megszilardult betonra. Megfelel6ség ellenérzése, megfelelség
értékelése. Nyomoszilardsig, hasit6-hiuzo szilardsig, a szilardsagtol eltéré mas tulajdonsagok ellendrzése. Intéz-
kedések a termék nem megfelelGsége esetén.

3. A beton gyartasanak ellenorzése, gyartaskozi ellenorzés miikodtetése. Tartja Migdly Béla. 60 perc.

A gyartaskozi ellenérzés kézikonyve. Szabvanyok, helyszinen szikséges vizsgald eszkozok. Beton megfelelGsé-
gének ellendrzése. Kezdeti vizsgidlat, probakeverés. Betonkeverék megrendelése. Szillitélevél, megfelel6ség
igazolds MSZ 4798-1: 2004 szerint. Azonosito vizsgalat. Betonkeverék atadas-atvétele.

4. Gyartaskozi ellenorzés feligyeleti ellendrzésének folyamata. Tartja: dr. Karsainé Lukdcs Katalin. 40 perc.
Felugyeleti ellenérzés kovetelményei. FeligyelS testilet feladatai. Kezdeti vizsgilat, értékelés. Folyamatos €s
rutinellendérzés. Eltérés kezelése. Ellenérzések dokumentilasa.

5. Gyakorlati megval6sulas elemzése.
Tartja dr. Karsainé Lukdcs Katalin. Id6tartam: 40 perc.

IdSpontok: februar 19., februdr 26., marcius 5. Kezdés 9 orakor.
Részvételi dij:  16.000 Ft + AFA
Helyszin: a Magyar Betonszovetség oktatéterme, 1117 Budapest, Budafoki at 215.

Tovabbi informacio, jelentkezés: 1/204-1860, info@beton.hu, www.beton.hu
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