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TARTALOMJEGYZEK

A betonfeliilettel szemben tamasztott
kovetelmények, 1. rész: Latvanybeton,

a miivészi kontosbe oltoztetett tartoszerkezet
KAPU LASzLO - HERMANN JANOS

Angyalok atkel6je, avagy az Gj Ordog-hid
VARGA JULIA

A XXI. szazadban kihivas elé néztek a Hérault-volgyi teleptilések
Franciaorszdgban. A legenda szinhelyére egy ujabb gyalogoshid
épitésére kertlt sor egy nagyszabast turisztikai fejlesztés keretén
bell, am ezdttal kompromisszumok nélkil sikerilt megvalésitani az
atkel6t. Az ultra nagy szilardsagl, szaler6sitésti Ductal® betonbdl
késziilt hid a XXI. szazad egyik mérnoki csoddja.

A Magyar Betonszovetség hirei

SziLvAsI ANDRAS

Betoniizemek tanusitott gyartasellendrzése
SZEGONE KERTESZ EVA

Fagyallé beton, fagy- és olvasztés6-all6é beton,
2. rész: Vizsgalatok

DR. KAUSAY TIBOR

Betonutak 2009, Wiirtzburg

DR. KARSAINE LUKACS KATALIN - BENCZE ZSOLT

Hazankban egyre nagyobb mértékben épitenek betonburkolatd uta-
kat. A kulfoldi tapasztalatok megszerzésének egyik médja a szakmai
rendezvényeken valé részvétel, amelyre egyre inkabb szlikség van,
mivel a hazai kutatasra fordithaté pénzforrasok elGteremtése a
gazdasagi valsag miatt egyre kevésbé inspiralé a nagy kivitelez cégek
és az allam szamara. Ezért szeretnénk megosztani a hallottakat a
Tisztelt Olvasékkal, hogy lassék a piacvezetd orszagok kutatasi iranya-
it és fontosabb tapasztalatait.
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Latszobeton

A betonfeliilettel szemben

tamasztott kovetelmények
1. rész: Latvanybeton, a miivészi kontosbe

oltoztetett tartoszerkezet

KAPU LASZLO - HERMANN JANOS

Bevezetés

A monolit vasbetonszerkezetek
feluleti megjelenésmodjaval kapcso-
latos megrendeldi elvarasok bizony-
talanok. A tervezSk nehezen tudjik
megfogalmazni az igényeiket, de
hasonlé cipSben jiarnak a kivitele-
z6k is, akiknek el kell készitenitik a
szerkezeteket. A Kkivitelezés utan
jelentds gondot okozhat az elké-
szilt md megitélése, értékelése.
Ellentmondasokra, félreértésekre ad-
hat okot, s igy az emberek kozott
kialakul6 feszultségeken tdl, gyak-
ran sulyos pénziigyi problémakhoz
vezethet. A megvalosuldsi folyamat
tele van bizonytalansiggal, esetle-
gességgel, szubjektivitassal.

A Beton XIV. évfolyamanak 11.
szamaban Varga Péter Istvan tolla-
bol fogalmazédott meg, hogy egy
olyan kovetelményrendszer felalli-
tisa lenne a megoldis, amely a
tervezés, a kivitelezés és a min&ség-

1. dbra Koburkolat, Szent Istvan
Bazilika

ellen6rzés tekintetében egységes
elvarasokat fogalmaz meg.

Az alabbi cikkel indulé sorozatnak
az ad aktualitast, hogy a tobb éve
vart szabalyozas végre megsziiletett.
2010 majusaban megjelenik az MSZ
24803 (egy un. tiszta magyar szab-
vanysorozat) elsé része, mely a mo-
nolit beton- és vasbetonszerkezetek
megjelenési modjanak elbirdsaira
vonatkozik. Az MSZ 24803-6-3 szab-
vany fokusziban a monolit vasbeton-
szerkezetek allnak a helyi alakhuség
és a feluleti allapot vizsgalati szem-
pontcsoportok  tekintetében. (A
szerkezetek térbeli elhelyezkedése,
mérethlisége és alakhiisége tovabbi
szabvanyok témai lesznek.)

A cikksorozat els6 részének az a
célja, hogy szembesitsen a betonnal
kapcsolatos  elképzelések bizony-
talansagaval. A kovetkez6 hoénap-
ban a most megjelend szabviny
Ujdonsagai kertilnek bemutatasra,

majd a harmadik részben az uj
szabvany készitése soran felmerlt
kérdésekre, kritikai észrevételekre
vilaszolunk.

Beton az ontott ko

A betonszerkezeteket nem csak
anyaguk felépitése és megjelenési
modjuk hasonlésiga miatt nevez-
hetjik ontott kének, hanem az
elkészult szerkezetek feluletének
valtozatossiga miatt is. Nem szabad
elfelejteni: a kovet a természet
alkotta, a betont pedig, a termé-
szetet lemdsolva, mi alakitjuk Kki.
Hasonlitsuk 0ssze, hogy mit varunk
el a ké6-, illetve mit varunk el a
betonfeliletektol.

Milyen esztétikai tulajdonsdagokat
varunk el egy kofeliilettol?

A Kkofeluletek esztétikai szem-
pontbdl torténd megitélése megle-
het6sen szubjektiv, hiszen ha egy
k6 - a miszaki paraméterei alapjan
- megfelel az adott felilet diszité-
sére, akkor az épitésztervezének
csak az épittetd elvarasait kell
meghallgatnia, és maris kivalaszt-
hatja a megfelel6 fajtat. Az elkésziilt
feliletet altaliban nem vizsgaljuk
"nagyitéval", az érdekesség kedvé-
ért most mégis tegyiik meg.

A févaros egyik legszebb, gyo-
nyorden felgjitott éplilete a Bazilika
(1. abra). Az épilet kiilsé homlok-
zatat koélapok boritjak. A kébur-
kolatot kozelr6l megfigyelve azt

2. dabra Labazati kéburkolat,

budavari evangélikus templom
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tapasztaljuk, hogy felillete ugyan
sik, azonban nem tiikorsima. Felszi-
ne mesterségesen érdessé van téve,
a kialakitott fugak egyenetlenek, a
kélapok szélei pedig toredezettek.
A feliletek szinirnyalata sem egy-
séges.

A Budai varban a Bécsi kapu
téren (2. abra) sétilva 6rom nézni a
nemrég felgjitott budavari evangé-
likus templomot. Tiszta, harmoni-
kus képet lat az ott elhalad6. A
labazatot kozelr6l megvizsgilva
azonban érzékelheté a kéburkolat
természetes egyenetlensége, a feli-

4

4. abra Panelbadz fogadoszintje monolit vasbetonbol

leten jelentkez6 folytonossagi hianyok,
bemélyedések, a szinek kulonbo-
z0sége.

Az utobbi évek egyik jelentSs
épitészeti alkotdsit, a Muvészetek
Palotjjat (3. 4bra) szintén kovel
burkoltak. Tavolrdl ez a burkolat is
tokéletes latvanyt nyujt. Ami azon-
ban messzir6l nem tdnik fel, s a
kukacos vizsgidlé szemei is csak
nagyon kozelr6l veszik észre: a
kéburkolat  felilletén tobb  centis
szabdlytalan kraterek - fészkesedé-
sek taldlhatéak. Senki sem lepddik

0. dbra Belteri betonfeliiletek, SOTE

meg, ilyen a természetes ko.

Milyen esziétikai tulajdonsdagokat
varunk el a monolit vasbetonszer-
kezetektol?

Milyen benyomast keltenek a vég-
legesen lathaté betonfeliiletek? A
képek kilonbozé esztétikai tulaj-
donsagu vasbetonszerkezeteket mu-
tatnak be. Vizsgiljuk meg néhany
példan keresztul, milyen benyomast
keltenek a véglegesen lathaté be-
tonfeliletek.

A magas panelhizakat gyakran
monolit vasbeton fogadodszintekre

2010. APRILIS ¢ XVIIL &vr. 4. szim ¢ BETON



9. dbra Egy tdarsashdz betonkeritése

épitik (4. abra). Messzir6l nézve
egységes, szirke hatdsd. Kozelrdl
megvizsgalva azonban latszik, hogy
ez sem sik. Kirajzolédnak a zsaluzo
deszka egyenetlen lenyomatai. Nap
mint nap elsétdlunk ilyen szerke-
zetek mellett, és mégsem zavard a
hatds. Talan a panelhazzal szemben
masok az elvarisok?

A Szentendrei dton (5. dbra)
talalhaté gyalogos feliljaré vasbe-
ton oszlopai funkciéjuknak megfe-
lelnek. A graffitiktdl eltekintve, nem
keltik fel az érdeklédést. Kozelrdl
lathat6: bar le van festve, konnyen
észrevehetd, hogy egy kicsit fészkes
a beton, a feltlet egyenetlen, végig-
mené sikfogassigokat is taldlhatunk.
Mégsem zavard, nincs killondsebb
esztétikai igénylnk.

A Semmelweis Egyetem (6. dbra)
nemrég atadott épiletében jirva
sok el nem takart monolit vasbeton-
szerkezetet lathatunk. A felllet
ktlonlegességét az adja, hogy a
hibdkat sehol nem javitottdk ki:
kozelebb menve latszik a beton
kiosztilyozodasa és jelentSs szinel-

térések is megfigyelhetéek. Tobbek
kozott a latszo faerezet-lenyomat
miatt azonban hasonléan természe-
tes hatast kelt, akar egy kofelilet.

Miért timasztunk mégis gyakorta
magasabb igényeket a betonfeli-
lettel szemben, mint a kével?

Latszobeton - latvanybeton?

Tervrajzokon, muszaki leirasok-
ban, koltségvetési kiirdsokban a
monolit vasbetonszerkezetekre vo-
natkozo elvart min6ségek meghata-
rozasandl gyakran olvashatjuk a
kovetkezdket: "nyersen maradé be-
tonfeltlet", "kétszeri glettelés utin
festhets betonfelilet", "latszé beton-
felillet". Nincs konkrét meghataro-
zas arra vonatkozéan, hogy mi az
elvart megjelenési mod ezeknél a
kifejezéseknél, és milyen min&séget
kell megkovetelni ilyenkor a kivi-
telezotol.

Nézzuk, mit jelent a ldtszobeton
kifejezés.

A hazai épitGipari tradiciok miatt
a latszobeton értelmezése kozel
sem olyan egyértelmu, mint Német-
orszigban vagy Ausztridban. Ma-
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8. dabra Beton bidpillérek, Megyeri hid

gyarorszagon csak annyit jelent,
hogy nincs eltakarva a monolit
vasbetonszerkezet (se burkolat, se
vakolat, se festék)? Szerintiink a
tervezd nem erre gondolt.

A képek kilonbozé funkcidjy,
véglegesen lathaté feltleteket mu-
tatnak be: a Hajos Alfréd Nemzeti
Sportuszoda ugrétornya (7. dbra), a
Megyeri hid hidpillérei (8. dbra) és
egy tarsashaz keritése (9. dbra). Mas
a funkci6é, mas a minéségi elvaras,
mégis egy kategéridba soroljuk
Oket? Nem ugyanannak az esztétikai
kovetelménynek kell megfelelnie
egy metréillomds ldtszo  belss
falainak, egy parkoléhdz ldtszo
fodémszerkezetének, vagy egy
kukatarol6 ldtsz6 oldalfalanak.

A hazai koztudatban a latszo-
beton egy sima, tikorszerd, poru-
soktol, sikfogassigoktol, de még a
javitisoktol is mentes feliiletként
szerepel. Az épitésztervezd lehet,
hogy valami egészen masra
gondolt: a felilet megtervezésekor
komoly szerepet szant példaul a
szerkezeti elem rusztikussiganak.

5



Talan azt akarta elérni, hogy a
specialis felilet az épilet egyik
latvanyossaga legyen, hogy
maradandé élményt jelentsen.

Egy mutatds betonfeliilet nyujt-
hat olyan szintd esztétikai élményt,
mint egy természetes kofelilet.
Nem véletlen, hogy a tervezék
elGszeretettel nydlnak a betonhoz,
mint épitészeti elemhez, ha mara-
dandot akarnak alkotni és meg
akarnak felelni a kor elvardsainak.

Nem szerencsés a latszobeton ki-
fejezés, mert az igy elkészitett szerke-
zet sokkal tobbet jelenthet hasznaloja
szamara. Talan pontosabb lenne a
latvanybeton meghatarozas, mert ez
a kifejezés utal a szerkezet egyéb
funkcidjara is, arra, hogy itt vala-

milyen muivészi alkotasrdl van szo.

Persze mindez csak jaték a
szavakkal. Az uj kifejezéssel sem
kapunk pontosabb informaciét a
készitend6 vasbeton szerkezettel
kapcsolatban az elvart min&ségrol.

Sokkal koriltekintébb és pon-
tosabb  megfogalmazidsokra van
sziilkség: olyanokra, amelyek alap-
jan a kivitelez6 is tudja, hogy
milyen szerkezetet kell elkészitenie
és az 4atadas-atvétel sorin sem
adodnak - a meghatirozisok adta
pontatlansigokbdl - nézeteltérések.

Tobbek  kozott ezekben a
kérdésekben is segitséget nyujt az
MSZ 24803-6-3 szabvany, melynek
Ujdonsagairol a kovetkezd honap-
ban szamolunk be.

Kapu Laszlo (50) épitdmérnok, mérnok-kozgazdisz. Szakterilete: monolit
vasbetonszerkezetek kivitelezése, zsaluzatok technologiai kérdései.
Hermann Janos (34) épitészmérnok. Szaktertlete: generalkivitelezés, muszaki

ellenérzés.

A Magyar Szerkezetépité Villalkozok Szovetsége megbizdsibol elkészitették a
2010 mdjusiban megjelens szabvanysorozat (MSZ 24803 Epiiletszerkezetek
megjelenési modjdanak el6irasa) elsé két szabvanyat (Altaldnos el6irdsok, Monolit

beton- és vasbetonszerkezetek megjelenési modjanak el6irdsai).

Sika Hungaria Kift.

HIREK, INFORMACIOK

A Szabvanylgyi Kézlény marciusi
szdmdban kbdzzétett magyar nem-
zeti szabvdnyok (*: angol nyelvl
szbveg, magyar fedlap)

MSZ EN 1991-1-7:2010

Eurocode 1: A fartészerkezeteket
éré6 hatdsok. 1-7. rész: Altaldnos
hatdsok. RendkivUli hatdsok

- az MSZ EN 1991-1-7:2006 és az MSZE
21991-1-7:2008 helyett

MSZ EN 13670:2010*
Betonszerkezetek kivitelezése
- az MSZ ENV 13670-1:2000 helyett

MSZ EN 12390-6:2010*

A megszilardult beton vizsgdlata. 6 .
rész. A probatestek hasitd-hlzd
szilardsdga

- 0z MSZ EN 12390-6:2006 helyett

Megjelent a magyar nyelvi valtozat:

MSZ CEN/TR 15678:2008

Beton. Szabdlyozott veszélyes anya-
gok kibocsatasa a talajba, talaj- és
felszini vizoe. A beton és a beton-
termékek Uj vagy még nem megen-
gedett alkotérészeinek  vizsgdlati
modszere

Sika — a betonminéség garanciaja

Megujulé vilagunkban lejart a kisérletezések idészaka. Kornyezetiink fenntartasa érdekében kész megoldasokra
van sziikség, amelyek garantaljak a beton tartdssagat és problémamentes hasznalatat.

Megfelelé betonminéséget ma mar csak nagy szakértelemmel alkalmazott, kivalé6 anyagokkal lehet elérni.
Megoldasaink erre éplinek, és messzemenden figyelembe veszik a gazdasagossag szempontjait is.

1117 Budapest, Prielle Kornélia u. 6.
o Tel.: (+361)3712020 Fax: (+361)3712022
E-mail: info@hu.sika.com, www.sika.hu

Innovation & |since
Consistency 1910
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Most rendeljen
meérleget!

Seakerlelem bislos alapokon

CiM:1034 BUDAPEST, BECSI UT 02124, « LEVELCIM: 1300 BUDAPEST, PE:230 4
TEL: v36 1 SHE S04, +36 1 338 4194 « 36 1 368 S04 = FAK: 136 1 3 JOIR i 3
F-MAAIL: 1 WAKL TS I = INTERNET: WAWVALCT RMKLIT.I I 4]

= Termeékianisitas

= Uzemi gyanasellendrzés alapvizsgalata,
tanusitasa, folyamatos feliigyelete

= Eso tipusvizsdalat, ellenorzo vizsgalatok

= Mechanikai, fizikai és kémiai vizsdgalatok
Cement, beton, mesz, gipsz, habarcs, adalékanyag,
adaléksser, Gved, keramia, Talasoelemek, nversanyagok, ...

= Kornyezetvédelml mérések és szolgaltatasok

= Tanacsadas, szakértés, kutatas-fejlesziés

COMPLEXLAB Krt.
cim: 1031 BupapEsT, PETUR U. 35. BOVITETT AKKREDITALT TERULET
telefon: 243-3756, 243-5069, 454-0606 RESZLETEK A HONLAPUNKON
fa‘X: 453-2460 A NAT ALTAL NAT-6-0037/2007 SZAMON AKKRIDITALT TANUSITO, s
A e-mail: info@complexlab.hu e —
COMPLEXLAB honlap: www.complexlah.hu B

A7 ALRCOPAI LINIORAN 1418 AZONDSITO) S7AMON BEIEGYZETT S7FRVEFFT
R o S e L

¢ betontorbgépet és szakitogépet igen kedvez6 aron a TIME GROUP-tol
¢ MSZ EN 12390-4 szabvanynak megdfeleloen

¢ tekintse meg Magyarorszagon a TIME GROUP referencia
berendezéseit

¢ szamos EU tagallamban (Franciaorszag, Spanyolorszag,
Svédorszag, Norvégia, Horvatorszag, Oroszorszagd, Dania...)
forgalmazza anyagvizsgalé berendezéseit

ISO mindsitett gyartd

2000 kN-os torogep kedvezo aron
a legjobb ar-érték arany

kérje arajanlatunkat és CD-s katalogusunkat

* & o o

/ TIME GROUP Inc. \
HUNGARY Kft.
2621 Ver6ce, Hunyadi u. 38/a
timegroup.inc@freemail.hu

www.timegroup.com

K +36 70 378 9198 /
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Kozlekedésépités

Angyalok atkel6je, avagy az (j
Ordog-hid
VARGA JULIA épitész, varostervezd

E-mail: ailujagrav@gmail.com

"Hol volt, hol nem volt, a X. szazadban volt két hitkézség, amelynek tagjai elhata-
roztak, hogy kozos erével épitenek hidat, s azzal kotik ossze a Hérault-hegyszo-
ros két partjat. Az egyik kozosség vallalta, hogy a nyersanyagrol gondoskodik, mig
a masik a munkaerét biztositotta. El is kezdték épiteni a hidat, azonban valahogy
nem sikeriilt régziteniiik a szerkezetet. Igy aztin kénytelenek voltak egyezséget
kotni az érdioggel. Megallapodtak abban, hogyha elkésziil a hid, az 6rdig elragad-
hatja annak a lelkét, aki elGszor ralép. Els6ként azonban egy kutya szaladt a hidra.
Azdta is dil-fil mérgében az ordég..."-tartja a legenda.

A XXI. szazadban ismét kihivas elé néztek a Hérault-volgyi telepiilések. A legenda
szinhelyén egy tjabb gyalogoshid épitésére keriilt sor egy nagyszabasi turisztikai
fejlesztés keretén beliil, am eziittal kompromisszumok nélkiil sikeriilt megvalosi-
tani az atkel6t. Az ultra nagy szilardsagu, szalerdsitést Ductal® betonbdl késziilt
hid a XXI. szazad egyik mérnoki csodaja (1. abra).

2. abra Helyszinrajz és bosszmetszet

A mualkotas az UNESCO Vilag-
oOrokség részeként is szimon tartott,
fest6i szépségl Hérault-hegyszoros
labanal, a Santiago de Compostela-
ba vezeté zarindokuton fekszik
Franciaorszagban (Saint-Guilhem-
le-Désert). A nemrég felgjitott, nép-
szer( kirandul6helynek egyik fon-
tos lancszemét alkotja ez az Gj gya-
logos atkelShely, amely a szabadtéri
parkol6tdl a hires 6-Ordog-hidhoz
vezet. Ez az Gj hid valédi parbeszé-
det létesit a mar meglévé alkotiasok-
kal: a nehézkes és zOomok, XI. sza-
zadi téglabol épiilt 6-Orddg-hiddal,
a XIX. szazad végérél szarmazod or-
szaguti atkel6vel, valamint egy ma-
sik, a XX. szdzad elején épitett be-
tonhiddal. Mindegyik hid beillesz-
kedik a kornyezetbe, s valos képet
fest sajat kordnak technikai fejlettsé-
gérél. A szerkezetek fejlédésének
folyamataban az igen karcsa és ele-
gans kortars betonhid hten abra-
zolja a legtjabb, XXI. szazadbeli
technikai vivmanyokat.

A hidat Rudy Ricciotti francia
épitész és mérnok fia, Romain
Ricciotti tervezte, amelynek megva-
l6sitasara 2008-ban kertlt sor. A
kivitelezés Freyssinet (el6regyartas)
és Bonna-Sabla (helyszini szerelés)
vallalatok nevéhez fiz6dik.

A helyszini adottsaigok kozbensé
alatamasztas nélkuli atkelS épitését
indokoltak. A 69 m-es tavot kellett
egy nyildssal athidalni. A megépilt
hid nem ives szerkezetld, nem is
fuggesztett. A hid teljes egészét a hid
tartészerkezete dGnmagaban alkotja.

"100% izom, egy deka zsirfeles-
leg sincs rajta."- igy basonlitjia Rudy
Ricciotti a miltargyat egy élo szerve-
zethez.

3. abra Az uj Orddg-hid vazlatos
keresztmetszete
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4. dbra Hidelemek beemelése daruval

A gyalogos hid latszatra egyet-
lenegy gerendabol all, amely a sza-
kadék két végére timaszkodik fel,
észak-dél irinyban (2. dbra). A ge-
rendat két parhuzamos borda alkot-
ja, amelyek egyben a hid korlatjat,
mellvédjét is képezik. A két borda
legoptimalisabb  kialakitdsa csont-
format eredményezett, 1,80 m-es
magassaggal. A gyalogosok és ke-
rékpiarosok szamara 1,88 m hasznos
szélesség all rendelkezésre a két
csontborda  kozotti
1/38-as  méretardnnyal  (magas-
sdg/hosszisag) az Gj Ordog-hid
vildgrekordot allitott fel (3. dbra).

A szerkezet alapanyaga a Lafarge
cég kutatidsaibol szirmazé ultra

terileten. Az

nagy  szilardsigl, szalerésitésid
Ductal® beton. El&dllitdsa sordn a fi-
nom szemcséji adalékanyagok

miatt szinte porusmentessé valik.
Ennél a betonnal mar nincs sziikség
hogy betonacélt tegyenek
bele, kovetkezésképpen a szerkezet
keresztmetszete is csOkken, hiszen

arra,

a betonacéllal egytitt annak beton-
fedése is elmarad. A hid palyaleme-
ze csupan 4 c¢m vastag.

A Ductal® betont igen magas sG-
riség, vizallosag, illetve vizhatlan-
sag jellemzi. A kulonleges fémsza-
lak alkalmazisa pedig nagy rugal-
massagot eredményez. A hagyoma-

nyos betonnal 6sszehasonlitva az
ultra nagy szilardsagu, szaler6sitésd
Ductal® betonnak a nyomdssal
szembeni ellenillasa hatszor-nyolc-
szor nagyobb, a hajlitasnak tizszer
jobban ellendll, tovabba fele annyi
nyersanyagra és energiira van szik-
ség, s fele annyi CO, kibocsatissal
kell szaimolnunk. Ellenall minden-
fajta vegyi agresszionak, korrozio-
nak, a levegd szennyezettség rom-
bol6é hatasanak, tovabba mindenfaj-
ta szélséséges éEghajlati hatasnak,
itéletidonek, esetleges foldrengés-

nek és mas durva behatdsnak. Sima
feliletének igen nagy a kopisallo-
saga. Az Gj Ordog-hid varhat6 élet-
tartama két-haromszorosa a klasszi-
kus betonhidénak. Ara csak 980
ezer eurot tesz ki, mely haromszor
olcsébb egy hasonl6 acélszerkezetd
hidnal.

"Miért éppen betonbol? Azért,
mert napjainkban a kérnyezetbardt
anyagok koziil ez a legjobb. Intellek-
tualisan és szocidlisan alkotva a
munkdnak dllit emléket. Bizonyos
értelemben helyszini anyagfelbasz-
naldasrol van szo. Nincs sziikség
arra, hogy ténkretegyrik Afrika ba-
nydit, erdoit, kizsakmdnyoljuk ket
s a hosszu szdllitds sordan még a
kornyezetiinket is szennyezziik.” -
vallja az épitész, Rudy Ricciotti.

Noha maga a hid egyszertinek
tinik, megvaldsitisa azonban még-
sem volt nehézségektdl mentes. RO-
vid id6t adtak az épitkezésre, hogy
ezzel is kiméljek a kornyezd no-
vényvildgot, killonosképpen a fiige-
fikat és a nagy tolgyfikat. Epp ezért
nem helyszinen kerllt sor a beton-
szerkezet Ontésére, hanem minden
egység elbregyartd tuzemben ké-
szult. A kivitelezés teljes folyamata
alatt tizedmilliméter pontossaggal
dolgoztak a szakemberek. A gyalo-
goshidat 15 eléregyartott egységbdl
allitottdk oOssze, egyetlenegy oOnt6-

5. abra A bid szerelés kozben
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6. dbra Az Angyalok dtkeldje alulnézetbol

forma hasznalataval. "Ezt az egyedi
ontéformdt meég akdr szdazszor is fel
lebet baszndlni a késobbiekben. Ha
majd egyszer bidat szeretnének épit-
tetni, szoljanak, szivesen kélcsén-
adjuk."-  tizeni viccesen  Rudy
Ricciotti a nagyvilagnak.

Az elemek 4,60 m hosszasiguak
és 11 tonna sulytak. A kész eleme-
ket a helyszinre szallitottak, majd
daruval az allvinyzatra helyezték
(4., 5. abra). A leghosszabb id6t az
elsé egység beillitisa vett el, ehhez
igazitottik kés6bb a tobbit. A hid-
elemeket utéfeszitéssel rogzitették
egymdshoz. A feszités altal nyomas
ala kerult tizenot elem lapos, bolto-
zat-szer( gerendava alakult. A ha-

gyomanyos szerkezetekkel ellentét-
ben ennél a hidnal széllokések ki-
védésére lengés- és rezgéscsillapi-
tok elhelyezésére is sziikség volt. A
kabelek elvezetése az elemeken be-
luli tregekben tortént. A helyszini
kivitelezés ezzel a médszerrel rovi-
debbé, egyszertibbé vilt, valamint

Rudy Ricciotti

épitésziroddjaban dolgozott

kedvez6bb munka és biztonsagi fel-
tételeket biztositott. A teljes hidszer-
kezetet hat
szerelte 6ssze harom hoénap alatt.
Ezzel szemben a hid tervein és
el6készitésén tizenhat mérnok dol-
gozott egy éven keresztil.

A hid sztirkésfekete beton sziné-
vel és szolid, organikus formajaval
szervesen illeszkedik a kavicsos-
sziklas tdjba (6. abra). Ellentmon-
dasként értékelhetjik a magas szin-
vonald technolégiai megvaldsitasat
és a disnovényzeti kornyezetbe
valé belesimulasit, szinte eltlnik a
tijpan. A gyalogos atkel6 érzéke-
nyen viszonyul hozza, s maga is
igazi értéket teremt benne. Az épit-
mény anyaghasznilataval, szerkeze-
tével, tartossigival é&s esztétikai
megjelenésével a fenntarthato fejlo-
dést szolgalja.

Fotok: Alain Tendero, Laurent
Boudereaux -  Balloide-Photo,
Freyssinet, Agence Rudy Ricciotti

Szakirodalom: Julien Blaine: Le
Pont du Diable (Editions Al Dante,
2008)

mindossze munkas

Varga Julia épitész, varostervez6 1978-ban sziletett Szarva-
son. Fels6fokd tanulmanyait a Budapesti Mtszaki Egyetem
Epitészmérnoki Kardn és a franciaorszagi clermont-ferrand-i
épitésziskolaban végezte. Diplomaszerzés utan urbanisztikai
tanulminyokat folytatott Franciaorszagban, Perpignan-ban
és Montpellier-ben. 2004-2007 kozott a budapesti Féber Zrt.
Varostervezési Iroddjanak munkatirsa volt, majd harom évig

Bandolban.

Jelenleg a szarvasi Operis Varga Kft. épitész tervezje.

KONYVJELZO RENDEZVENYEK
Anton Graf: PasszivhGzak Eurocode - gyakorlati Gtmutatok CONSTRUMA 2010

A koényv 24 kortdrs épuletet mutat
be, csalddi és sorhdzakat Német-
orszdg, Ausztria és Svdjc terlletérdl,
amelyek extrémen alacsony Uze-
meltetési koltség mellett nyUjtanak
kimagasléan magas komfortot és
élhetd belsd tereket.

Minden projektet alaprajzzal, szé-
mos dbrdval, a felhasznalt anya-
gok, miszaki paraméterek és az
energiafelhaszndlds részletes be-
mutatdséval dokumentdéltak, érté-
kes tervezési segédletet nyljtva ez
épitészeknek, tervezédknek, kivitele-
z6knek és épittetdknek.

10

A Magyar Mérnéki Kamara Tartod-
szerkezeti Tagozata a tartdszerkezet
tervezdk Eurocode-ok alkalmazd-
sara vald felkészitése érdekében
mindegyik Eurocode-hoz tervezési
segédletet, példatarat jelentet
meg.
Eddig hdarom koényv jelent meg:
e Vasbeton szerkezetek mérete-
zése az EC2alapjdn,
o Acélszerkezetek méretezése az
EC3 alapjan,
¢ Foldrengés elleni védelem, egy-
szerl tervezés az EC8 alapjan.
B&vebb informécio: www.mmk.hu.

Idépont: 2010. dprilis 14-18.,

10-18 6ra kozot
Helyszin: Hungexpo, Budapest X.
Az épitdipari kidllitds és kapcsolddd
konferencidi koézéppontjdban az
energiafudatossdg, a kérnyezetba-
rat, természetes épitbanyagok, az
innovacid és a mindség all. A szak-
mai fejlédést, az agazatot érintd
kérdések megismerését lehetévé
tevd konferencidk (pl. KIVETeles
min&ség; Fenntarthatd, koérnyezet-
bardt épuletek) az elsé hdrom
napon varjék az érdekléddket.
Informdcid: www.construma.hu.
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Szovetségi hirek

A Magyar Betonszovet-
Ség h irei rom év sordn, a Kézgyﬁ.lés jévé/ha—
gyasa esetén. A szakmai munkat a

S7ZILVASI ANDRAS tigyvezeté megalakitott ElSkészité Bizottsdg
javaslatai alapjan felkért szakértok
vezetésével végezziik el.

Az MSz 4798-1:2004 beton szab-
vany a kritikai észrevételek és
kiegészité javaslatok alapjin kor-
szerUsitésre kertl a kovetkezd ha-

A Magyar Betonszovetség 2010. majus 28-an szakmai konferenciat tart
KULONLEGES BETONOK - A MINOSEGI BETONKESZITES KERDESEI

cimmel Budapesten, a Pataky Mavel6dési Hazban (Budapest X. ker., Szent Laszl6 tér 7-14.).
Tovabbi informacié: www.beton.hu.

PROGRAM:

A./ A SZABALYOZAS ES A BETONMINOSEG KAPCSOLATA
09.00 - 09.45 Az eurépai betonszabvany (MSZ 4798-1) megujitisanak igénye
09.45 - 10.20 Betonfeliiletek megjelenési modjanak Gj szabdlyozdsa (MSZ 24803-6-3)
10.20 - 11.00 Uj cementfajtak hatdsa a beton min&ségére
11.00 - 11.35 Az adalékszerek Uj generacidjanak hatdsa a beton tartdssagira

B./ KULONLEGES BETONFAJTAK ALKALMAZASA A GYAKORLATBAN

12.00 - 12.35 Szaler6sitést betonok gyartdsa €s beépitése, szaladalékok fajtai
12.35 - 13.10 Vizzar6 betonok Gjszerd alkalmazasi tertletei

13.10 - 13.30 Ontdémordds betonok szerepe a betontechnologiaban

13.30 - 14.15 TGzallé betonok héallésiganak novelési lehetGségei

Intelligens megoldasok
a BASF-t6l

A BASF, a vilag legnagyobb vegyipari vallalata élenjaré a betontechnolégiaban.
Vilagszerte elismert markaink a Glenium® nagy teljesitéképességl folydsitdszer csalad;
a Rheobuild® szuperfolyositok a reodinamikus betonokhoz; a RheoFIT® a mingségi
betontermék (MCP) gyartasnal; a MEYCO® a mélyépitésnél alkalmazott gépek, anyagok
és technologiak terén.

BASF

The Chemical Company

BASF Hungaria Kft.
Epitési vegyianyag divizio
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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SE55

Alapitva - Since 1938

KTl Kézlekedéstudomanyi
Intézet Nonprofit Kft.
Ut- és Hidligyi Tagozat

Tisztelt
betonelem eloregyarok,
franszportbeton-luzemek,
aszfaltgyartok, bitumen-gyarok,
adalékanyag-gyartok,

mdsodnyersanyag-hasznositok és
affelGjitasi technologidat alkalmazéok

(fellleti bevonat készitok)!

FIGYELEM!

Az EPITESI TERMEKEK IGAZOLASAVAL
kapcsolatos kérdéseiket
elbre feltehetik a
postmaster@ktiuthid.t-online.hu
e-mail cimen, vagy a
06-1-204-7982
fax sz&mon.

Valaszokat kaphatnak és tovabbi
kérdéseket tehetnek fel
a mdjus 5-én és/vagy mdijus 19-én
tartandé dijmentes konzultacion.

Jelentkezés a konzultGcidra
a fenti e-mailen vagy faxon.

Pontos helyszinrél és idépontrél minden
jelentkez&t értesitlink.

Uzemeink:

—— Betonpartner Magyarorszag Kft.
1103 Budapest, Noszlopy u. 2.
>=Tom 1475 Budapest, Pf. 249
PRRTER

s kapcont Tel.: 433-4830, fax: 433-4831
office@betonpartnerhu ¢ www.betonpartner.hu

1097 Budapest, Illatos ut 10/ A.
Telefon: 1/348-1062

1037 Budapest, Kunigunda ttja 82-84.
Telefon: 1/439-0620

1151 Budapest, Kérolyi S. at 154/B.
Telefon: 1/306-0572

2234 Magléd, Wodidner ipartelep
Telefon: 29/525-850

8000 Székesfehérvar, Kissos u. 4.
Telefon: 22 /505-017

9028 Gy6r, Fehérvari ut 75.
Telefon: 96/523-627

9400 Sopron, Ipar krt. 2.
Telefon: 99/332-304

9700 Szombathely, Javor u. 14.
Telefon: 94/508-662

TABIX 1/45 , 1150 , +1/60

Statikai szamitast 48 6ran beliil biztositunk.

TREFL AlRRIED

ACELHAJ

TWINCONE 1/50

HE 1/50 , 0,7/30

]

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

KECSKEMETI raktar - azonnali szallitas

Eladas:
MG - STAHL Ker. Bt.

Gyartas és tanacsadas:
TrefilARBED Bissen s. a.
Boite Postale 16 Szentmihalyi at 7. 111/11.
L - 7703 BISSEN H - 1144 BUDAPEST
Tel. +352-835772-1 Tel. +06-1-2204716
Fax. +352-835698 Fax. +06-1-2204716

GROUP
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Betonilizemek tanusitott

gyartasellenérzése

SZEGONE KERTESZ EVA okl. betontechnologus,
alkalmazasi tanacsadé - Holcim Hungéria Zrt.

vezet ad (ez nem a CE jeD. A
tandsitd szervezet a gyartiskozi
ellen6rzés dokumenticidjaként az
MSZ EN ISO 9001:2001 szerinti
mindségirdnyitasi kézikonyvet is el-
fogadja, ha a kézikonyv a szabvany
9. fejezetében elbirtakat maradék-
talanul tartalmazza.

Holcim

Epitési terméket forgalomba hoz-
ni és beépiteni az Eurépai Gazdasa-
gi Térségben - igy hazinkban is - a
89/106/EGK Iranyelv szerint (ma-
gyarul: Epitési Termék Irdnyelv)
akkor lehet, ha a rajuk vonatkozé
muszaki specifikacioban megfogal-
mazott kovetelményeknek megfelel-
nek és az abban foglalt feltételeket
kielégitik. Ez az értékelési folyamat
a megfeleloségigazolasi eljaras,
melynek eredménye a gyartoi
(szallit6i) megfeleloségi nyilat-
kozat. A gyart6i (szallitéi) megfele-
16séget a megfeleloségi tanusitvany
vagy az uzemi gyartisellenorzés
tanusitasa kiséri.

Az épitési termékek megfelels-
ség igazolasara az Irdnyelv 6 eltér6
(1, 1+, 2, 2+, 3 és 4 jelzést) eljarasi
modozatot ir el6. Az egyes termé-
kek, termékcsaladok estében alkal-
mazhaté megfelel6ség igazoldsi
modozatrdl nem a gyartdé dont, azt
az adott termék mdiszaki specifi-
kaciojaban rogzitik.

A betonkészités miszaki feltéte-
leit, teljesitoképességét, €s megfelels-
ségét az MSZ 4798-1:2004 szabviny
irja le. A transzportbeton eléallit6ja-
nak a szabvany 9.2. pontja szerint
gyartaskozi  ellendrzési  rendszert
kell kialakitani és mikodtetni, vala-
mint ennek rendszeres felligyeleté-
6], feltlvizsgalatarol gondoskodni
kell. A feltlvizsgilatot vagy a gyarto
maga latja el, és a vizsgalati tapasz-
talatait dokumentdlva bemutatja a
gyartaskozi  ellenérzési  rendszer
megfelel6 mikodését, vagy egy
kils6  jovahagyott (NAT  altal
akkreditalt és a GKM altal kijelolt)
ellenérzé szervezet - ez esetben ez
az idegen szervezet igazolja a
rendszer megfelelé mikodését.

A betonra vonatkozo teljesitGké-
pességi kovetelmények szintjétdl, a
tervezett felhasznaldstol, a termelés
modjatdl, valamint a betondsszeté-
tel biztonsagi tobbletétdl figg (nem

onkényes dontés), hogy egy gyartod
jovahagyott ellen6rzé- és tanusito-
szervvel vagy anélkil oldja meg a
gyartaskozi ellenérzést és feliigye-
letet. (Ehhez a dontéshez az MSZ
4798-1:2004 szabvany NAD 10.1.
tabldzata ad tajékoztatidst.)
Tandusitott gyartaskozi ellendrzés
esetén a gyartok hasznalhatjdk a
megkiilonboztetd mindségi (tand-
sitasi) jelet, melyet a tanGsito szer-

A Holcim Hungaria Zrt. az altala
elGallitott valamennyi régi és Uj
szabvany  szerinti  betontermék
esetében rendszeresen elvégzi a
gyartaskozi ellenérzést, melyet egy
kilsé, fuggetlen céggel tanusittat.
Tanusitott gyartoként 2+ besoroldsa
betonkeverékek eléallitisira jogo-
sult. A vallalat a gyartoi (szallit6i)
megfelelGségi nyilatkozatot a szalli-
tolevéllel egyidejileg minden vasar-
l6janak atadja.

Minoség és profizmus.

« Ellendrzott betonmindség

« Betonkeverékek széles valasztéka - betonterv

- probakocka vizsgalatok
- friss- és megszilardult beton vizsgalatok
« Alkalmazastechnikai tandcsadas

« Betonszallitas mixerrel

« Betonszivatty(izds (48 méterig)

Szildrd, megbizhatd alapokon

» Mingségellendrzés:

Holcim Ugyfélszolgalat
1037 Budapest
Montevid .
Telefon: 06-1/329-
Fax: 06-1/329-1094

T

olcim

BETON o XVIIL £vr. 4. szim ¢ 2010. APRILIS

13



Fogalom-tar

Fagyall6 beton, fagy- és
olvaszt6s6-allé beton

2. rész: Vizsgalatok

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)

5. A beton fagy- €s olvasztoso-
allosaganak vizsgalata
Az MSZ 4798-1:2004 szabvany

kétféle fagyallosag, ill. fagy- és ol-

vasztoso-allosag  vizsgilatot ismer:

vagy a beton belsé szerkezeti sérii-
lését ("A" eset), vagy a beton felileti

hamlasat ("B" eset) vizsgilja. Az "A"

eset az MSZ EN 12371:2002 szab-

vanyt koveti, a "B" eset hasonl6 az

MSZ EN 1338:2003 szabvany D mel-

lékletében leirt eljarashoz.

A fagyillosagot, ill. a fagy- és
olvasztoso-illosagot az MSZ 4798-
1:2004 szabvany és a BV-MI 01:2005
miszaki irdnyelv szerint a ko-
vetkez6képpen kell vizsgilni és
értékelni, amelyhez megjegyzést is
fdzink:

e Az XF1 és az XF3 kornyezeti
osztaly esetén, ahol csak fagyha-
tas éri a betont, - ha a fagyallo-
sigot nem kozvetett mdédon a
betonosszetétel  hatarértékeivel
irtak eld, akkor - a fagyallésagot
egyltt a "referencia" betonnal, az
MSZ 4798-1:2004 szabvany 5.5.6.
szakaszanak "A" esete szerint
kell megvizsgilni és értékelni.
Véleménytnk szerint a beton-
osszetétel hatarértékeivel torténd
el6irds csak az XF1 kornyezeti
osztalyban engedhet6 meg;

e Ugy véljiik, hogy az XF3 kornye-
zeti osztilyban a fagyallosag
vizsgalatot az MSZ 4798-1:2004
szabvany 5.5.0. szakaszanak "A"
esete szerint el kell végezni, ha a
légbuborék szerkezetet (I1égbu-
borék eloszlas és tavolsagi té-
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nyez6) nem hatarozzak meg;

Az XF2 és az XF4 kornyezeti
osztaly esetén, ahol fagy- és ol-
vasztoso-hatas éri a betont, - ha
a fagy- és olvasztoso-allosagot
nem kozvetett médon a beton-
Osszetétel hatarértékeivel irtdk
el6, akkor - a fagy- és olvaszto-
s6-allésagot az MSZ 4798-1:2004
szabvany 5.5.6. szakaszanak "B"
esete szerint kell megvizsgilni és
értékelni. Ha megegyeznek a
fagy- és olvasztoso-allosag vizs-
galat elhagyisaban, és a fagy- és
olvasztoso-allosigot  kozvetett
modon a betonosszetétel hatar-
értékeivel irtdk el6, akkor a szi-
lard beton légbuborék eloszlasat
és tavolsagi tényezojét kell meg-
hatirozni az MSZ EN 480-
11:2006 szerint. Véleménytink
szerint az XF2 és XF4 kornyezeti
osztalyban nem elegendd a fagy-
és olvasztoso-allosagot kozvetve
a betonosszetétel hatarértékeivel
el6irni, hanem el kell végezni az
MSZ 4798-1:2004 szabvany 5.5.6.
szakaszanak "B" esete szerinti
vizsgalatot, amely az XF2 kor-
nyezeti osztily esetén elhagyha-
t6, ha a légbuborék szerkezetet
meghatirozzak. Az XF4 kornye-
zeti osztilyban ajanlott meghata-
rozni a légbuborék szerkezetet
is;
Az XF2(BV-MD kornyezeti osz-
taly esetén a fagy- €s olvasztoso-
allésagot az MSZ 4798-1:2004
szabvany 5.5.0. szakaszianak "B"
esete szerint kell megvizsgalni és

értékelni. A fagy- és olvasztoso-

allésagot kozvetett modon a

betondsszetétel hatarértékeivel

nem szabad el6irni, hanem a

fenti vizsgalatot el kell végezni;
e Az XF3(BV-MD kornyezeti osz-

taly esetén a fagyallosagot egyutt

a "referencia" betonnal, az MSZ

4798-1:2004 szabvany 5.5.6. sza-

kaszanak "A" esete szerint kell

megvizsgalni és értékelni. A

fagyallosagot kozvetett modon a

betonosszetétel  hatarértékeivel

nem szabad el6irni, hanem a

fenti vizsgalatot el kell végezni.

A fagy- és olvasztoso-allosag
vizsgilatanak rendje tehat javasla-
tunk szerint az 1. tdblazat szerinti
legyen. Az 1. tablazatban javasolt
vizsgilati rend érvényre juttatisihoz
az MSZ 4798-1:2004 szabvany atdol-
gozasa lenne sziikséges.

A beton fagy- és olvaszt6so-
allésaganak kovetelménye az MSZ
4798-1:2004 szabvany 5.5.6. szaka-
szaban talalhat6. A fagy- és olvasz-
t0s6-allosag  vizsgilathoz 100 m?3
beton-térfogatonként, vizsgilaton-
ként legalabb 1 db, de tételenként
legalabb 3 db probatestet kell készi-
teni. A fagyillésag vizsgilathoz
sziikséges referencia probatestek
darabszama ugyanennyi kell, hogy
legyen.

Az MSZ 4798-1:2004 szabvany
5.5.6. szakaszdanak "A" esete szerint,
ha a beton fagynak ki van téve, de
olvaszt6s6 hatisa nem éri (azaz
kornyezeti osztilya XF3), akkor a
megszilardult beton fagyallosagit
legalabb 28 napos, de legfeljebb 35
napos kora és vizzel telitett préba-
testeken, légtérben torténd fagyasz-
tassal és viz alatti olvasztassal kell
vizsgdlni az MSZ EN 12371:2002
szabvany modszerét alkalmazva.
Ezt az eljarast valtotta fel a "bels6
szerkezeti fagykarosodisokat" vizs-
galé eurdpai eljaras, amelyet eurd-
pai muszaki jelentés (MSZ CEN/TR
15177:2009)  formajiban  tettek
kozzé.

Az MSZ 4798-1:2004 szabvany
5.5.6. szakaszanak "B" esete szerint
(az MSZ 1338:2003 szabvanyt kovet-
ve), ha a beton fagynak és olvaszto-
s6 hatdasanak is ki van téve (azaz
kornyezeti osztilya XF2 vagy XF4),
akkor a megszilardult beton fagy-
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Olvaszt6so

Vizsgalati rend

Megengedhet6 a betondsszetétel hatarértékeivel torténd eldiras

Fagy- és olvasztéso-allosag vizsgalat az MSZ 4798-1:2004 szabvany 5.5.6.

szakaszanak "B" esete szerint, amely elhagyhat6, ha a légbuborék

szerkezetet meghatarozzak

Fagyallésag vizsgalat az MSZ 4798-1:2004 szabvany 5.5.6. szakaszanak

"A" esete szerint, amely elhagyhatd, ha a légbuborék szerkezetet

meghatarozzak

Fagy- és olvaszt6so-allésag vizsgalat az MSZ 4798-1:2004 szabvany 5.5.6.

szakaszanak "B" esete szerint és ajanlott meghatarozni a légbuborék

szerkezetet is

Kornyezeti hatis éri A beton
osztaly atas erl feliilete
a betont
XF1 Nem Fuggéleges
XF2 Igen Fuggdleges
XF3 Nem Vizszintes
XF4 Igen Vizszintes
XF2(BV-MI) Igen Fuggdleges
XF3(BV-MI) Nem Vizszintes

Fagy- és olvaszt6so-allosag vizsgalat az MSZ 4798-1:2004 szabvany 5.5.6.
szakaszanak "B" esete szerint

Fagyallésag vizsgalat az MSZ 4798-1:2004 szabvany 5.5.6. szakaszanak

"A" esete szerint

1. tablazat A fagy- és olvasztoso-dallosdag vizsgdlatanak rendje (javaslat)

és olvasztoso-alloésagit ugyancsak
legalabb 28 napos, de legfeljebb 35
napos kord és vizzel telitett, és Ot
oldalan gumiréteggel kortlragasz-
tott, a vizsgalt felileten talnyuld pe-
remmel korulhatirolt, a peremen
beltl 3 szazalékos, 3 mm mélységu
natrium-klorid  oldattal  feltoltott
probatesteken kell, Gn. "hamlaszta-
sos" (vagy "feltilleti mallasi") eljaras-
sal vizsgalni. A peremes hiamlaszta-
sos vizsgalatot a jovében a prEN
12390-9:2002 szabvanytervezetet
felvalto, a CEN/TS 12390-9:2006
eurdpai muszaki el6irds honositasa-
val bevezetett MSZ CEN/TS 12390-
9:2007 szabvanyban szerepl6 refe-
rencia médszer alkalmazasaval kell
végezni. A peremes hamlasztdsos
vizsgalat hazai tapasztalatok szerint
talzottan erés hatdsa folytan elsé-
sorban 6sszehasonlité jelleggel al-
kalmazhato.

Az MSZ CEN/TS 12390-9:2007,
MSZ EN 12371:2002 és MSZ EN
1338:2003 szabvany szerinti fagy- és
olvasztoso-illosag  vizsgalatok jel-
lemz&inek Osszehasonlitasara ké-
szilt egy részletes tablazat, mely a
http://www.betonopus.hu/notesz/
fagyallobeton.pdf cimen taldlhato
meg (7. tablazat).

Az MSZ CEN/TS 12390-9:2007
szabvanyban egy referencia (pere-
mes hamlasztds) és két alternativ

(bemeritéses levalasi és kapillaris
felszivisos hamlasztasi) fagyasztasi
vizsgalati modszer talalhatd. A mod-
szerek mind ionmentes vizzel, mind
natrium-klorid oldattal alkalmazha-
tok. A kapillaris felszivasos alterna-
tiv vizsgalat sordn a probatesteket
egyiranyu kapillarisfelszivasnak te-
szik ki, és ha a fagyasztékozeg
ionmentes  viz, CF-vizsgilatnak
(Capillary suction of water and
Freeze thaw test), ha natrium-klorid
oldat, CDF-vizsgalatnak (Capillary
suction of Deicing solution and
Freeze thaw test) nevezik. (A kapil-
laris felszivasos alternativ CDF-vizs-
galat a bemeritéses alternativ vizs-
galatnal szigordbb, mert a kapillari-
sokba felszivodé séoldat parolgasa-
val a natrium-klorid a poérusokban
felddsul és repesztGhatisa novek-
szik.) A fagyasztasi-olvasztasi ciklu-
sok szama altaldban 56, kivéve a
kapillaris felszivasos alternativ vizs-
gilatot, ha a fagyasztokodzeg natri-
um-klorid oldat (CDF-vizsgilat),
mely esetben a ciklusszam 28. Meg-
egyezés szerint vagy a referencia
modszert, vagy a két alternativ mod-
szer egyikét, kétség esetén mindig a
referencia modszert kell alkalmazni.
A harom vizsgalati médszerrel ka-
pott eredmény kozott nincs Ossze-
fuggés. A peremes hiamlasztis refe-
rencia médszere nagy hasonlosiagot
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mutat az MSZ 4798-1:2004 szabviny
szerinti hamlasztasos, "B" modszer-
rel. A szabviny kovetelmény érté-
ket nem tartalmaz, irodalmi ajanla-
sok alapjan (Setzer, 1990) fagy- és
olvasztoso-allonak tekintik a betont,
ha a CDF-vizsgilat soran 28 fagyasz-
tasi-olvasztasi ciklus utan a hamlasi
veszteség legfeljebb 1500 g/m2. Ez a
kovetelmény csak laboratériumi
probatestek esetén érvényes, kifurt
magmintdk esetén (a beton kora,
igénybevétele stb. miatt) nem
alkalmazhat6 (Lang 2003; Bollmann
- Lyhs, 2005; Bilgeri et al., 2007).

Az MSZ CEN/TS 12390-9:2007
szabvany szerinti bemeritéses leva-
lasi kockavizsgalat (alternativ-mod-
szer) tartdlya a 2. abran, a kapillaris
felszivasos hamlasztdsi CF/CDF al-
ternativ  vizsgalat alapelrendezése
az 3. abran lathato.

A fagyasztis-olvasztas hatdsira
(modell-folyamat) a beton, ill. ce-
mentkd belsé szerkezete (struktira-
ja) séril, és ennek mértékét a beton
"alaptulajdonsagaira" (szilardsag, ru-
galmassigi modulus stb.) roncsola-
sos €s roncsoldsmentes modszerrel
lehet meghatdrozni. Roncsolasos
modszerként - mint emlitettiik - el-
s6sorban a nyomészilardsag vizsga-
latot alkalmazzak, de ajanlhaté az
annal érzékenyebb hajlit6-huzo-
szilardsag vizsgalat is.
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2. dbra Az MSZ CEN/TS 12390-9:2007 szabvdny szerinti bemeritéses
kockavizsgalat (alternativ-modszer) tartalya probatestekkel
Jelmagyardzat: 1) Csiiszofedél, 2) Tartaly, 3) Fagyasztokéozeg, 4) Homéro a
probakocka kézepéen, 5) Probakocka, 6) 10 mm magas aldtamaszidas
(Forrds: MSZ CEN/TS 12390-9:2007)

Roncsolasmentes modszer az
ultrahang terjedési id6 és a rezo-
nancia-frekvencia mérés, amelyek
eredményei a dinamikai rugalmas-
sagi modulus (Eyy,,) véltozasarol ad-
nak képet. "A fagyasztds sorin a
mikro-repedések miatt a Poisson-
szam megvaltozik, ezért az ezt fi-
gyelembe vevs rezonancia-frekven-
cids modszer megbizhatobb, mint
az ultrahangos eljards. Amerikai ku-
tatok rezonancia-frekvencids mérés-

sel mutattak ki, hogy a 350 - 400
kg/m3 cementadagolasu, légbubo-
rékképz6s kisérleti betonjaik kezde-
ti rugalmassigi modulusa 300 fa-
gyasztasi ciklusig lényegében nem
valtozott, de a légbuborékképzd
nélkili betonok nagy részének kez-
deti rugalmassagi modulusa 150-300
fagyasztasi ciklus kozott az eredeti-
nek 60%-a ald esett. Svéd kutatok
40-140 N/mm? kozotti nyomszi-
lardsagt betonok fagyasztisa soran

7 o 20220
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I
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3. abra Az MSZ CEN/TS 12390-9:2007 szabvdny szerinti CE/CDF
vizsgdlat kapilldris felszivdasos hamlaszitdssal (alternativ modszer)
alapelrendezése
Jelmagyardzat: 1) Tartdly fedele, 2) Vizsgdlotartdly, 3) Probatest oldalainak
szigetelése, 4) Fagyasziokozeg, 5) Hiitdfolyadek, 6) Homerd a hiitdfolyadékban a
kézépso tartdly kozepe alatl, a vizsgdalotaridly aljdra erdsitve, 7) Probatest, 8) 5 mm
magas aldatamaszids, 9) Tamasziékok a vizsgdalotartalyok bedllitdsdaboz
(Forrds: MSZ CEN/TS 12390-9:2007)
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azt tapasztaltik, hogy mig a légbu-
borékképz6 nélkili betonok onrez-
gésszama 250 fagyasztdsi ciklus
utdan kezdett csokkenni, és a megin-
dult repedezés miatt a kezdeti ru-
galmassagi modulus a kiindulasinak
80%-ara csokkent, addig a légbubo-
rékos betonok és az agyagkavics
adalékanyagi konnytbetonok ru-
galmassagi modulusa 10%-nal keve-
sebbet viltozott. A megfelel6 pérus-
rendszerd konnyG-adalékanyag lég-
buborékrendszerként mikodik."
(Erdélyi, 1996)

A beton belsé szerkezete (struk-
taraja) fagyhatasra torténd valtoza-
sanak (zavaranak, sérilésének, ka-
rosodasanak) vizsgilatival az MSZ
CEN/TR 15177:2009 eurépai musza-
ki jelentés foglalkozik. A muszaki
jelentés Setzer (2004) munkdjin ala-
pul. A fogalom-meghatirozas sze-
rint "belsé szerkezeti zavar" vagy
"belsé szerkezetsériilés" alatt olyan
repedések keletkezését kell érteni,
amelyek kiviilrSl nem lathatok, mé-
gis a betontulajdonsigok valtozasat
(pl. a dinamikai rugalmassiagi mo-
dulus csokkenését) okozzak. A mi-
szaki jelentés kidolgozoi ugy vélik,
hogy a gyakorlatban el6fordulé fa-
gyasi-olvadasi feltételeket egyetlen
vizsgalati modszerrel modellezni
nem lehet, ezért harom eljardst tesz-
nek kozzé, amelyek kiulonbozé eu-
répai orszagokban beviltak, és
mindig megfelel6 eredményekre
vezettek. Ezek az eljarasok arra
nem értek meg, hogy valamelyiki-
ket referencia vizsgalatként jeloljék
meg, ezért ha két laboratérium azo-
nos betont vizsgal, akkor a vizsgala-
ti modszerben és mérési eljardsban
meg kell, hogy allapodjon. Kovetel-
mény értékek alkalmazasihoz mod-
szerenként meg kell hatdrozni a la-
boratoriumi vizsgalati eredmények
és a beton gyakorlati allapota ko-
zotti Osszefliggést, ugyanis a hirom
vizsgilati modszer eredménye ko-
zOtt nincs szoros korrelicié. Az MSZ
CEN/TR 15177:2009 eurépai misza-
ki jelentés a hasab-vizsgalatot, a le-
mez-vizsgdlatot és a CIF-vizsgalatot
(Capillary suction Internal damage
and Freeze thaw test) tartalmazza.
Az MSZ CEN/TR 15177:2009 szerinti
vizsgalatok alapvetéen hasonlitanak
az MSZ CEN/TS 12390-9:2007 szab-
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vany szerinti fagy- és olvaszt6so-
allésag vizsgalatokhoz, azzal a ku-
lonbséggel, hogy ezekkel a vizsga-
latokkal nem a fagyasztasi ciklusok
okozta tOdmegveszteséget, hanem a
roncsolasmentes vizsgilatok ered-
ményének viltozasat, ill. esetenként
a hosszméret-valtozast és kiegészi-
tésként a vizfelvételt kell meghata-
rozni. Ezeket a vizsgdlatokat a fagy-
allosag vizsgalat el6tt (kezdeti mé-
rési eredmény), majd a (7x1),
(14+1), (28£1), (42+1) és 56 olvasz-
tasi ciklust kovetéen kell elvégezni.

A roncsolismentes vizsgilatok
relativ eredményének négyzete ara-
nyos a relativ dinamikai rugalmas-
sdgi modulussal (RDM):

A relativ dinamikai rugalmassagi
modulus a keresztiranyd onrezgés-
szam mérése esetén az n-edik ol-
vasztasi ciklus utan:

ahol:

/i a keresztirainy( Onrezgésszam
az n-edik olvasztasi ciklus utian, [Hz]

Jo a kezdeti (az els6 fagyasztasi

ciklus el6tt mért) keresztirainyd 6n-
rezgésszam, [Hzl

A relativ dinamikai rugalmassagi
modulus az ultrahang terjedési ide-
jének mérése esetén az n-edik ol-
vasztasi ciklus utan:

RDMUPTT,H=(tS,O/ZS,H)2.]‘OO [%]

ahol:
tso a kezdeti (az els6 fagyasztasi

ciklus elétt mért) ultrahang terjedé-
si id6, [us]

tsn az ultrahang terjedési id6 az
n-edik olvasztasi ciklus utdn, [us]

Az MSZ CEN/TR 15177:2009 sze-
rinti hasdb-vizsgalat sordn a sablon-
ban késziilt 400x100x100 mm mére-
td probahasibokat 1 napos korban
ki kell zsaluzni, 7 napos korig mu-
anyagfdlidba csomagolva levegdn,
majd kicsomagolva 7 napos kortol
28 napos korig viz alatt kell tarolni.
A "bemeritéses" fagyallosig vizsga-
latot a vizbdl valé kiemelés utin
legkésdbb 2 oraval el kell kezdeni,
és az erre a célra készitett probatest
kozepén mért hémérséklettel a fa-
gyasztasi diagramot kovetve kell vé-
gezni. A fagyasztokozeg ionmentes

viz, a fagyasztisi-olvasztasi ciklusok
szama 56, de tobb is lehet. A hulld-
mokat elnyel6 anyagra (pl. hab-
anyagra) fektetett hasibokon ke-
resztirinyban a relativ Onrezgés-
szam €s hossziranyban a relativ ult-
rahang terjedési id6 valtozasat kell
meghatiarozni az id6 fuggvényében.
A roncsolasmentes vizsgalatokkal
egyidében meg kell mérni a préba-
testek vizfelvételét is.

Az MSZ CEN/TR 15177:2009 sze-
rinti  lemez-vizsgilat  150x150x50
mm méretld probatestét 150 mm
méretd, 1 napos korban kizsaluzott,
7 napos korig viz alatt, azt kovetGen
28 napos korig klimaszekrényben
tirolt probakockabol, 21 napos
korban, a prébakocka lesimitott
feltletére merdlegesen kell kivagni.
A vizsgalati felulet a kocka fele-
z6sikjanak vagott felilete. A kiva-
gott probatest alsé lapjara és olda-
laira - a vizsgalt 150x150 mm mére-
td, vagott lap kivételével - gumila-
pokat kell ragasztani, amelyek az
oldalakon peremet képezve 20 mm-
rel tilnydlnak, és kilsé hészigete-
lést kapnak. A "peremes" fagyallo-
sag vizsgalat 28 napos korban, a
vizsgalt feltilet ionmentes vizzel, 72
6ran at tarto telitésével kezdddik, és
a fagyasztoszekrényben folytatodik.
A peremek kozé kertlé fagyaszto-
kozeg ionmentes viz vagy 3%-o0s
natrium-klorid oldat, amelynek ré-
tegvastagsaga 3 mm. A hémérsékle-
ti diagramot a fagyasztokozegben, a
vizsgalt feltlet kozepén mért hé-
mérséklettel kell kovetni. A fagyasz-
tasi-olvasztasi ciklusok szama 56, de
tobb is lehet. A hosszméret-valto-
zast (referencia-vizsgdlat) harom-
pontos, mérdoras eszkozzel, két
szemben 1évé oldallapra er&sitett
mérépont kozott kell vizsgilni. A
keresztirinyd oOnrezgésszamot (al-
ternativ vizsgalat) a vizsgalt 150x150
mm méretd fellleten, az ultrahang
terjedési id6t (alternativ vizsgalat)
két szemben 1évS oldallap kozott
kell megmérni, mikézben a préba-
lemez habanyagon fekszik. A le-
mez-vizsgilat sordn a hosszméret-
valtozast, a relativ keresztirdnyd on-
rezgésszam és a relativ hossziranya
ultrahang terjedési id6 valtozasat
kell meghatidrozni az id6 fuggvé-
nyében.
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Az MSZ CEN/TR 15177:2009 sze-
rinti  CIF-vizsgilat probatesteinek
mérete, tarolasa és a fagyallosag
vizsgalat 1ényegében megegyezik
az MSZ EN 12390-9:2007 szabvany
szerinti "kapilldris felszivasos" vizs-
galattal. A fagyasztis a 28 napos
korban kezdett, 7 napig tarto,
(20£2) °C hémérsékleten végzett fo-
lyadék-felszivast kovetéen kezds-
dik. A fagyasztokozeg a vizsgalotar-
talyban lév6 10 mm rétegvastagsagi
ionmentes viz vagy 3%-0s natrium-
klorid oldat. A CIF-vizsgilat sorin
az ultrahang terjedési id6t (referen-
cia-vizsgalat) a pl. plexi tartoba he-
lyezett probatest két-két szemben
lévs oldallapja kozott, a hosszmé-
ret-valtozast (alternativ  vizsgalat)
két szemben 1évé oldallap kozott
kell megmérni. A keresztirinya 6n-
rezgésszam (alternativ  vizsgilat)
vizsgalatihoz a probatestet a vizs-
galt 140x150 mm méretd vizsgalati
feltulettel lefele a hullimnyelé hab-
anyagra kell fektetni, és a kereszt-
irinyd onrezgésszamot a felsé feli-
leten kell vizsgalni. A CIF-vizsgalat
soran a hosszméret-valtozast, a rela-
tiv keresztirinyu onrezgésszam és a
relativ hosszirdnyQ ultrahang terje-
dési id6 valtozasat kell meghataroz-
ni az id6 fuggvényében. A roncso-
lasmentes vizsgalatokkal egyidében
meg kell mérni a probatestek vizfel-
vételét is.

Végll a betonok fagy- és olvasz-
toso-allosagaval kapcsolatban meg-
jegyezzik, hogy az - mint ismeretes
- a beton ateresztOképességének is
figgvénye. A beton ateresztSképes-
ségérdl, ill. a séoldat kapillaris fel-
szivédasardl a kloridionok behato-
lasaval szembeni ellendlloképesség
ASTM C 1207:1997 szabviny szerinti
6 6rds gyorsvizsgalata adhat téjé-
koztatast.

6. A feliileti bevonat fagy- és

olvasztoso-allosag vizsgalata

A Dbetonszerkezetek védelmére
és javitdsara szolgildé cement (CC:
Cement-Concrete), muanyag-ce-
ment (PCC: Polimer-Cement-Con-
crete) és mdanyag (PC: Polimer-
Concrete) kotéanyagd  finomha-
barcs, habarcs és beton feliileti be-
vonatok és rendszerek fagy-, ol-
vasztoso- €és hoallosaganak vizsga-

17



latira kilon szabvanyokat dol-
goztak ki (MSZ EN 13687 sorozat).
A prébatestek el6irt médon szilardi-
tott feltleti bevonatokkal (feltehets-
en a vizsgalati feluleten) ellatott
300x300x100 mm méretd, MSZ EN
1766:2000 szerinti referencia beton-
bol készitett lapok, amelyeket a
vizsgalat el6tt a hatoldal és az oldal-
lapok folyadékfelvétele ellen a vizs-
galt 300x300 mm méretd feltlet ki-
vételével hére szilardulé gyantaval
kell bevonni.

A probatestek szama harom, eb-
b6l egy referencia prébatest. A vizs-
galatok ciklusszama 10, a ciklusokat
az MSZ EN 1504-2:2005, ill. MSZ EN
1504-3:2006 szabvanyban el6irtak
szerint egyszer kell megismételni.
(Az eldirt 20 ciklus a hazai id6jarasi
kortlmények kozott nem feltétlentl
elegendd.) A probatesteknek a vizs-
galatot meghibasodas és elvaltozis
nélkil kell viselnilk. A fagyasztasi-
olvasztasi ciklusok utan a probates-
teket laboratériumi  korilmények
kozott [(21£2) °C levegd hémérsék-
let és (60£10)% relativ levegd ned-
vességtartalom] legalabb 7 napon it
kell tarolni, majd ezutin meg kell
vizsgalni a feluleti bevonat, ill.
rendszer  tapaddo-huzoészilardsagat
az MSZ EN 1542:2000 szabvany sze-
rint. Ha a bevonat a gyakorlatban
fuggdleges feliletre kertil, akkor a
tapado-huzoészilardsag  atlaga  leg-
alabb 0,8 N/mm?, legkisebb értéke
legalabb 0,5 N/mm?; ha terhelés
nélkili vizszintes fellletre kerul, ak-
kor az atlag legalabb 1,0 N/mm?2, a
legkisebb  érték  legalabb 0,7
N/mm?; ha terhelt vizszintes feliilet-
re kertl, akkor az atlag legalabb 1,5
N/mm?2, a legkisebb érték legalabb
1,0 N/mm? kell legyen.

Az MSZ EN 13687-1:2002 szab-
vany a felileti bevonattal ellatott
beton prébatestek olvasztésé oldat-
ba meritéses fagy- és olvasztoso-al-
l6sagi vizsgilatival foglalkozik. A
fagyasztis (-15+2) °C hémérsékletd
telitett natrium-klorid oldatban, az
olvasztds (21+£2) °C hoémérsékletd
vizben torténik. Mindkét fazis hosz-
sza 2 Ora, a ciklusidd tehat 4 oOra.

MSZ EN 130687-3:2002 szabvany
a felileti bevonattal ellatott beton
probatestek fagy- és hoallosagi vizs-
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galatit irja le, olvasztéséoldat hatdsa
nélkil. A vizsgalat referencia-esz-
koztara (-15+2) °C hémérsékletd fa-
gyaszto légtér, (21+2) °C hémérsék-
letd vizfirdé és (60+2) °C hémér-
sékletd melegitd légtér elGallitisira
alkalmas berendezésekbdl all, ame-
lyek kozott a probatesteket kézzel
mozgatjadk. A vizsgilat programoz-
haté fagyaszté-temperilo-fité  be-
rendezéssel is végezhetS. A ciklus
kézi mozgatasi vizsgalat esetén a
kovetkezd fazisokbol all: 2 6ra (21+2)
°C hémérsékletd vizben, 4 O6ra
fagyasztas (-15+2) °C hémérsékletd
légtérben, 2 6ra (21+2) °C hémér-
sékletd vizben, 16 6ra hevités (60+2)
°C hémérsékletd légtérben. A cik-
lusidS tehidt 24 6ra. Programozhatd
berendezés alkalmazasakor a lehd-
tés és felmelegités id6igénye miatt a
hevités ideje 10 ora, a fagyasztds és
felhevités kozott a vizfurds ideje 75
perc, a héntartds utdn 105 perc. A
ciklusid6 ez esetben is 24 6ra.
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Hazankban egyre nagyobb mértékben épitenek betonburkolati utakat. A kiilfoldi
tapasztalatok megszerzésének egyik modja a szakmai rendezvényeken valo rész-
vétel, amelyre egyre inkabb sziikség van, mivel a hazai kutatasra fordithato
pénzforrasok eléteremtése a gazdasagi valsag miatt egyre kevésbé inspiralo a
nagy kivitelez6 cégek és az allam szamara. Ezért szeretnénk megosztani a
hallottakat a Tisztelt Olvasokkal, hogy lassak a piacvezeté orszagok kutatasi ira-

nyait és fontosabb tapasztalatait.

A német Forschunggesellschaft
fur StraBen- und Verkehrswesen
(Ut- és Kozlekedéskutaté Tarsasig)
szervezésében minden évben meg-
rendezésre kertl6 Betonutak ren-
dezvényen az elmult esztendSben 6
orszag 330 résztvevovel képvisel-
tette magat. Ezen cikk az érdeke-
sebb el6adasokon elhangzottakat
foglalja 6ssze, hogy kivancsisigot
keltsen a téma irant érdekl6dékben.

A megnyitdé egy nagyon fontos
és szinte mindent megmagyarazo
okfejtéssel kezdddott: az Angela
Merkel altal inditott gazdasagi fel-
lendtlést segitd6 program egyik
eleme az infrastruktira fejlesztése
és a fejlesztés utemének felgyorsi-
tasa. Ennek keretében az utépités-
ben érdekelt cégek, kutatdintéze-
tek, egyetemek és érdekszovetsé-
gek allami megbizdsokat kaptak
olyan kutatisok és innovacios fej-

lesztések elvégzésére, amelyek se-
gitségével tovabbra is biztosithat6 a
német technoldgiai és innovacios
folény a piacon.

A szimpozium kezd6 el6adisat a
fiatal Jiirgen Huber tartotta, aki a
magyar betonutépités helyzetérél
beszélt. Kulon kihangsdlyozta a
Magyar Utligyi Térsasig és ezen
belil Tombor Siandor segitségét,
amelynek keretében megtekinthette
az MO korgyldrd épulé keleti-
szektorat és az MO-MG csomépont
érdi tet6jének szakaszat.

Dr.-Ing. Walter Fleischer a 2007
és 2009 kozott elvégzett kutatisok
eredményeit foglalta roviden Ossze.
Hat {6 kutatast inditott a betonépité
szakcsoport, amelyek a kovetkezSk
voltak:

e pernye és salak alaprétegek az

EN szabvanyok alapjan,
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¢ betonburkolatok koétéanyag
nélkili alaprétegei,

e buborékképzé szerek szerepe
az olvaszt6 sé hatdsanak kitett
fiatal betonburkolatokban,

o felileti textiraviltozdsok model-
lezése és mérése

¢ mosott betonfeliillet optimaliza-
lasa a makro- és mikroérdesség,
valamint a betonosszetétel
alapjan

A jelenleg is futé kutatisok a ko-
vetkezok:

e homok tulajdonsidgok hatisa a
felulet élettartamara,

e alkali reakcidk a beton-
burkolatban,

e gyorsan szilardulé 6ntomoérodé
beton,

e kombinalt szerek a mosott
betonfeliletek kialakitasahoz,

e a nagyobb adalékanyag szemek
hatdsa a mosott betonfelilet
élettartamarra,

e vékony betonrétegek hidakon
valé atvezetése.

Dipl.-Ing. Rupert Schmerbeck
a whitetoppingrdl tartotta az eld-
addsat, amely egy probaszakasz
kivitelezésének lépéseirdl szolt. Az
A99-es autdpilya ottobrunni kihaj-
tojat javitottdk ezzel a technolo-
giaval. Az el6adiasban  kilon
figyelmet szentelt annak, hogy
felhivia a figyelmet a vékony é&s
szupervékony betonrétegek terve-
zése és kivitelezése kozotti kilonb-
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ségekre. A Kkisérleti szakaszon a
tablakat 2 horgonnyal rogzitették és
9 teheratad6 vasat helyeztek el ol-
dalanként. Ez ellentmond a white-
topping elvének, hiszen éppen
azért nem alkalmazunk teheratado
vasaldst, mert az aszfaltra fektetjik a
betontabldkat, de a specialis kozle-
kedési igénybevételek miatt (kihajto
ag) szukségesnek tartottak ezek
beépitését. A feltjitds indokaként
két alapvet6 dolgot jelolt meg az
el6adasaban:

e A kérdéses szakasz 1975-ben ké-

szult, azota két kategoriaval
novekedett teherforgalom nagy-
saga.

e Az Ujitas és a tapasztalat az, ami
biztositani tudja, hogy az élvo-
nalban maradjanak.

A hochbrunni autépilya mér-
noksége négy probaszakaszt ren-
delt meg, ahol a beton 6sszetételét
és a felulet kialakitasat hasonlitottak
Ossze. A probaszakaszok eredmé-
nyei alapjan valasztottdk ki azt a
recepturat és feluletképzési modot,
amelyet a kihajt6 4gnial megva-
l6sitottak. A feldjitdst 6500 m?
felileten hajtottdk végre. Az eredeti
aszfaltrétegb6l 2 cm-t lemartak és
erre teritették r4 a 14 cm vastagsaga
betonréteget, 2,60x2,60 méteres
tablakiosztasban, a fentebb emlitett
rogzitési moédokkal.

Prof. Dr.-Ing. Habil Michael
Schmidt a kasseli egyetemrdl az
ultravékony (6-8 c¢cm) whitetopping
alkalmazdsanak masik formajat
ismertette. A BafS megbizasabol azt
vizsgaltak, hogy az ultravékony
betonfeliiletet milyen nagyszilard-
sdgu betonbdl lehet kialakitani. A
kisérletek sordn a nagyszilardsaga
(HPC) és az ultranagy szilardsaga
(UHPO) keverékekkel kisérleteztek.
A repedéstigassig mértékét 0,1
mm-ben maximalizaltdk. A labora-
toriumi kisérletek soran 20 cm vas-
tagsagl betonrétegre teritették a
betontipusokat és szilardulds utin
1.000.000 athaladasig szimuldcios
terhelésnek vetették ala.

A szimulaciés terhelés tulajdon-
képpen egy 60 és 70 kN-os hajlitds
volt, amely az athaladé tehergépjar-
muiveknek a betontablara Kkifejtett
igénybevételét szimulalta. A labor-
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kisérletek utan a helyszini beépi-
téssel folytatodtak a kisérletek. A
HPC és az UHPC beton finisherrel
torténd beépithetdségének vizsgila-
tai alapjan megillapitast nyert, hogy
a HPC betonokat "konnytszerrel"
lehet hagyomanyos géplanccal is
teriteni, ha betartjdk a technologiai
idékorlatokat. Az UHPC beton teri-
tésér6l annyit mondott, hogy van
még mit csiszolni a technologian.

A kisérletsorozat tovabbi lépé-
sében az A2-es autopilya egyik
tehergépjarmd  parkoléjaban 250
méter hosszisigban 20 cm vastag
betonburkolatra 6 és 8 cm vastag-
sagban huztak HPC koporéteget,
amelyet acélkampokkal rogzitettek
az alatta 1évé betonburkolathoz. A
kisérleti szakasz egyik részén bitu-
menemulzios kotést alkalmaztak,
hogy megfigyelijck a két rogzitési
mod  kozotti  kulonbségeket. A
professzor az el6adasat azzal zarta,
hogy a HPC beton valés telje-
sitményét csak évek multin lehet
megallapitani. A kisérleti szakaszt
folyamatos feligyelet mellett tze-
meltetik, nehogy egy-egy tdlmére-
tes jarmu egyik pillanatrdl a masikra
tonkretegye a tobb évig tartd kisér-
letsorozatot.

Dipl.-Ing. George Jurriaans a
mosott betonfelilletek  élettartam
alatti zajelnyel6 hatdsardl tartotta az
el6adasat. Bemutatta, hogy milyen
fontos a helyes textira megvalasz-
tisa. A mosott betonfeliilet akkor
fejti ki legjobban a gordulézaj
elnyel6 képességét, ha a feluletnek
1,33 és 1,50 mm kozotti a makro-
textira mélysége. A zajelnyelés
mértéke azonban nemcsak ett6l
fugg. Természetesen figg az alkal-
mazott zizottké szemnagysagtol, a
gumikerék abroncs profiljatol, a
gumiabroncs 0Osszetételétdl a ne-
hézgépjarmuivek forgalmi ardnyatol
és természetesen a sebességtol is.
Forgalombecslési szamitdsokat is
végeztek az élettartam alatti tel-
jesitmény modellezésére és azt
allapitottak meg, hogy a kisérletben
kiszemelt A50-es autépalyan mért
jelenlegi 19000 Ej/nap forgalom
34000 Ej/nap-i értékre fog noéni
2020-ra. Ez a fokozatosan emelkedd
igénybevétel djabb kihivisok elé

allita a jové mérnokeit, mert a
leromlasi folyamatok egyre inkidbb
hatvanyozédnak a forgalom nagy-
sagianak novekedésével.

Dipl.-Ing. Marko Wieland a
CEM II és a CEM III cementek koz-
utakon torténd hasznositasat ismer-
tette. Az energiadrak ndvekedésével
a cementek ara is novekedik, ezért
a kiegészit6 anyagli cementek hasz-
nosithatésagit is nagyobb hang-
sullyal kell kezelni. Ennek kovet-
kezménye volt a CEM I utin a CEM
II és a CEM III cementtipusok alkal-
mazdasa az Utépitésben.

Az eddig megépitett szakaszok
kozil a kutatasi téma keretében
kivalasztottak 12 olyan szakaszt,
amelyek az elmult 30 évben épil-
tek. Kulonbozo feliletkialakitasa-
akat is besoroltak a projektbe, hogy
osszehasonlithassik az egyes feli-
letképz6  eljarasok  élettartamat.
Megallapitasaik szerint mindegyik
szakaszon el6fordultak tablasarok
letorések, repedések, hamlasok és
hilos repedések is. Ezek azonban
csak egyedi tablajelenségek voltak,
amelyek azt bizonyitjdk, hogy a
homogenitdssal lehettek problé-
mak. A kutatast 2010. marcius 30-an
fejezik be, és akkor véglegesitik
megallapitasaikat.

Prof. Dr.-Ing. Stephan Freud-
enstein a Miuncheni Muszaki
Egyetem tandra a vasut teriletén
torténé  betonfelhasznalast  ismer-
tette a hallgatésaggal. A gyorsvasut
agyazatit mar nem lehet a hagyo-
manyos zdzott vas(ti Aagyazattal
kialakitani a nagy dinamikus igény-
bevétel és a lejtviszonyok szigoru
biztonsagtechnikai kovetelményei
miatt. Ezért fordultak a vasuit
szakemberei a monolit, illetve az
elére gyartott betontermékek ira-
nyaba. Ismertette, hogy a vilig mely
tijan  épitettek  betonagyazatra
gyorsvasutakat.

Kiemelte, hogy a tavol- és kozel-
keleti orszagok mekkora elényre
tettek szert az alacsony népsuriség
miatt. Kiemelte azonban azt is, hogy
a technologiai elényt csak ésszerd
gazdasagpolitikaval lehet megtartani.
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