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Az els6 hazai betonburkolati korforgalom
1. rész: A miiszaki hattér kidolgozasa
NEMETHNE TAKACS ENIKO - DR. KARSAINE LUKACS KATALIN -

KoCzKA ZsoLT - BENCZE ZSOLT

Nanotechnolégia az épitéiparban,
betonipari alkalmazasok

DR. ORBAN JOZSEF

Uj kategéria a betongyarak piacan —
projekt-betongyar

FEJES ISTVAN

A Magyar Betonszovetség hirei

SzILVAsI ANDRAS
Nyomoszilardsagi osztalyok
értelmezése, 3. rész

DRr. KAusAy TiBOR

A 3. tablazat gyakorlati alkalmazasanak alapvetSen két tertilete latszik.
Egyrészt a tablazat segitségével a 2002 elétti szabvanyokban, els-
frasokban, irodalmi kozlésekben és terv dokumentéciokban szereplé
nyomoszilardsagi osztalyok a mai elGirasok szerint értelmezhetdk,
feltéve, ha az Osszevetésnek az egymasnak megfelel6 atlagos
nyomészilardsagl  betonok nyomészilardsagi osztalya képezi az
alapjat.

Masrészt a tablazat segitségével érzékelhet§ az Eurocode 2 (MSZ EN
1992-1-1:2010) méretezési szabvany és az MSZ EN 206-1:2002
betonszabvany - az alulmaradasi tagassagra vonatkozé - eltér§ fel-
fogasdnak kovetkezménye. Ha az Eurocode 2 alapjan készitett
tervdokumentacié szerint valamely szerkezet elkészitéséhez példaul
C25/30 nyomoszilardsagi osztalyG betonra van szikség, akkor a
betont az MSZ EN 206-1:2002 szerinti C30/37 mingségben kell
elkésziteni ahhoz, hogy a tervezett és a gyartott beton &tlagos
nyomoszilardsaga egymasnak megfeleljen.
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Az arak az AFA-t nem tartalmazzak.
Klubtagsag dija (fekete-fehér)

1 évre 1/4, 1/2, 1/1 oldal feliileten:

133 800, 267 000, 534 00 Ft és 5, 10, 20
Gjsag szétkiildése megadott cimre

Hirdetési dijak klubtag részére
Szines: B | borit6 1 oldal 162 900 Ft;

B 1l borité 1 oldal 146 400 Ft;
B Il borité 1 oldal 131 600 Ft;
B IV borit6  1/2 oldal 78 600 Ft;
B IV boritd 1 oldal 146 400 Ft

Nem klubtag részére a fenti hirdetési dijak
duplan értenddk.

Hirdetési dijak nem klubtag részére
Fekete-fehér: 1/4 oldal 32 200 Ft;

1/2 oldal 62 500 Ft; 1 oldal 121 600 Ft
El6fizetés

Egy évre 5500 Ft.

Egy példany ara: 550 Ft.

BETON szakmai havilap
2012. februar, XX. évf. 2. szam

Kiadé és szerkesztGség: Magyar
Cementipari Szovetség, www.mcsz.hu
1034 Budapest, Bécsi Gt 120.

telefon: 250-1629, fax: 368-7628
FelelGs kiado: Szarkandi Janos
Alapitotta: Asztalos Istvan
Fdszerkeszt6: Kiskovacs Etelka

telefon: 30/267-8544

Tordeld szerkesztd: Toth-Asztalos Réka

A Szerkeszt6 Bizottsag vezetdje:

Asztalos Istvan (tel.: 20/943-3620)

Tagjai: Dr. Hilger Mikl6s, Dr. Kausay Tibor,
Kiskovacs Etelka, Dr. Kovacs Karoly,
Német Ferdinand, Polgar Laszl6,

Dr. Révay Mikl6s, Dr. Szeg6 J6zsef,
Szilvasi Andras, Szilvasi Zsuzsanna,

Dr. Tamas Ferenc

Nyomdai munkak: Sz & Sz Kft.
Nyilvantartasi szam: B/SZ1/1618/1992,
ISSN 1218 - 4837

Honlap: www.betonujsag.hu

A lap a Magyar Betonszovetség
(www.beton.hu) hivatalos informécidinak
megjelenési helye.

2012. FEBRUAR ¢ XX. £vE 2. szim ¢« BETON



Kozlekedésépités

Az elso hazai betonburkolata

korforgalom

1. rész: A miszaki hattér kidolgozasa

NEMETHNE TAKACS ENIKO - CEMKUT Kit.
DR. KARSAINE LUKACS KATALIN, KOCZKA ZSOLT, BENCZE ZSOLT -

KTl Nonprofit Kft.

A betonburkolat-épités egy tjabb fejlédési szintre lépett hazankban a Vecsésen
atadasra keriilt korforgalommal. Ezen mérnoki létesitmény megvaldsitasahoz
kapcsolodo miiszaki kutatasrol, kisérletekrél, és azok eredményeirél szol a

cikksorozat 1. része.

El6zmények

A kutatds elinditisdhoz a kellé
innovacios lendiletet a 2007. évi bécsi
Betonut Konferencia adta meg, ahol
Ronald Blab professzor [1] a beton-
burkolata kérforgalom elényeit ismer-
tette. magyar
szakemberek elérkezettnek lattdk az

Ennek hatasira a

id6t a hazai fejlesztés elkezdésére. A

munka elinditdsit a Duna-Drava
Cement Kift. részérél Kovacs Jézsef
majd  késébb a

Holcim Hungaria Zrt. is csatlakozott

kezdeményezte,

projekthez. A koérforgalom miszaki és

anyagi hatterét (tagjain keresztiil) a

Magyar Cementipati Szovetség bizto-

sitotta, Urban Ferenc koordinaldsaval.

A témaval kapcsolatban a szakiroda-

lom O6sszegzését, a miszaki hattér

kidolgozasat, valamint a laboratériumi
kisérleteket a KTI Kozlekedéstudo-

manyi Intézet Nonprofit Kft. és a

CEMKUT Cementipari Kutat6-fej-

leszt6é Kft. kozbsen végezte.
Parhuzamosan dolgoztunk, mely-

nek lépései a kovetkezSk voltak:

* kulfoldi tapasztalatok Gsszegzése,

* laboratériumi munkdk megterve-
zése és megszervezése,

* a nem publikalt hibas technol6giai
1épések, kiviteli hibak Osszegyjtése,

* tapasztalatgydjtés,

* az MCSZ helyszinre vonatkozd
elvarasainak megfelel6 korforga-
lom felkutatdsa, a korforgalom
tervezett paraméterei

* a helyszin miszaki paramétereinek
ismeretében betontechnolégiai uta-
sitas készitése,

* helyszini ellen6rzés.

Kiilfoldi tapasztalatok 6sszegzése
A témahoz kapcsol6d6 hazai, de
leginkabb  kulféldi (belga, holland,
német, svéjci és osztrak) szakirodalmi
Erdélyi  Attila
kutatta fel és foglalta 6ssze. Ez alapjan

vonatkozasokat dr.

ajanlasokat  fogalmazott meg a

korforgalom  betondsszetételére  és

tervezési diszpozicidira egyarant. Az

Osszefoglalasbol - a cikk terjedelmi

kotottségei miatt - az ,,Osszefoglald

megjegyzéseink” alfejezetnek csak a 8

cimpontjat ismertetjik [7]:

1. Uj vagy régi korforgalom épité-
se/atépitése egyarant kivitelezhets
a jelenlegi technoloégiak alkalmaza-
saval.

2. A kézi bedolgozasi technoldgia
elényosebb a finisheres bedolgozas
magas Uzemi koltségel miatt.

3. Egyrétegl, nem vasalt, teheratadas-
ra tliskézett betonburkolat javasolt.

4. A szokatlan, ék alaku tiablak halo-
vasaldssal késztljenek.

5. A ki- és behajté agak legalabb 50 m
hosszuak legyenek, célszeri a
szimmetria miatt mindkét oldalt
betonburkolattal kivitelezni.

6. A hossza jarmuvek rahajtasat el-
bité belsé/kilsé gylriszegéllyel,
és a foépalyahoz teheratadd csatla-
kozassal kialakitva késziljenek a
jarhat6 gytrak.

7. A keresztiranyban acélseprizott
feluleti kialakitas egy megfelel§
technolégiai kompromisszum.

8. A hazai Utiigyi Mszaki El6irisban
[8] megfogalmazott CP4/2,7 palya-
beton szilardsagi osztalyt 370-400
kg/m3 cement adagolassal érjék el.
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A kulfoldi szakirodalom attanul-
manyozasa soran olyan végeselemes
modelleket  talaltunk,
hegyesszégli  tablak forgalom  altal

amelyek a

érintett részeire komoly szerkesztési
igényeket fogalmaztak meg, Az egyes
szerkezeti hibdk okainak feltarasa
soran alkalmazott modellek segitségé-
vel jol szemléltethetS, hogy miért nem
elony6s a hegyes szégh tablak alkal-
mazasa olyan helyeken, ahol nagy
forgalom-terhelésnek vannak ki téve.
Pl egy koncentralt, 11,5
tengelysulynal a dinamikus terhelés

tonnas

hatasara az egyik kerék alatt akkora
fesziiltség ébred, ami a vasalas nélkuili
betontablat nagyon hamar tonkreteszi.

Laboratériumi munkak
megtervezése és megszervezése

A CEMKUT Kft  részérél
Némethné Takacs Eniké, mig a KTI
Nonprofit Kft. részérdl Koczka Zsolt
szervezte és irdnyitotta a betontech-
nolégiai hattérmunkaihoz sziikséges
anyagbeszerzéseket. Egyltt készitet-
ték el a kutatasi tervet, amely alapjan a
DDC Kft. hiromféle, a Holcim
Hungaria Zrt. kétféle cementjét vizs-
galtak harom kornyezeti hémérsék-

Gyarté Cementfajta
CEM 142,5N

DDC Kft. CEM 1I/B-S 42,5 N
CEM 1II/A 32,5 N M-S

Holcim CEM 1 42,5 N-S

Hungaria Zrt.  CEM II/A-P 42,5 N

1. tablazat A kutatds sordn vizsgdlt

cementek
Cement (kg/m3) 400
Viz (kg/m3) 160
Viz-cement tényez6 0,40
Adalékanyag (kg/m3) 1832
Adalékszer (tomeg %) Froac 1,5 %

légbuborékképzé (LP) és
folyésitoszer (F) mennyisége
cement tomegére vonatkoztatva

LP, 0y 0,3 %

Tervezett teststrdség (5

2392
térf.% levegdre)  (kg/m3) 39
Légbuborék tartalom ~5+2,5%,
(térf.%)  de min. 4,0%

2. tablazat A tervezett beton dsszetétele
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A probatestek készitésekor a frissbeton
hémérséklete

A cement fajtja

A cementek
szilardsagi értékei
28 napos korban,

szabvanyos

hémérsékleten

35 °C 25 °C 10 °C [N/mm?]
CEM 142,5 N C45/55 C45/55 C55/67 55,4
CEM 11/B-S 42,5 N C35/45 C45/55 C50/60 49,7
CEM 1I/A 32,5 N M-S C35/45 C35/45 C40/50 38,9
CEM | 42,5 N-S C40/50 C30/37 C45/55 49,3
CEM I/A-P 42,5 N C30/37 C35/45 C45/55 48,8

3. tablazat  Betonkeverékek nyomdszildrdsagi ostialyba soroldsa a cementfajta
és a homérséklet fiiggvényében

leten (10 °C, 25 °C, 35 °C). A
vizsgalati terv a cement és a beton
teljes elsé tipusvizsgalatan kivil egyéb
kilonleges tulajdonsagok vizsgalatara
is hangsulyt fektetett, mivel a cél az
volt, hogy az utépitéshez felhasznal-
haté cementek kozil megtalaljuk az
adott évszaknak leginkabb megfelel6
betont.
cementeket az 1. tablazatban foglaltuk

cementet  és A vizsgalt

Ossze. Az altalunk tervezett beton-

receptirait a 2. tablazatban ismer-

tetjik.

A széleskor szakmai Gsszefogas-
nak készénhetéen a miszaki hattér
kidolgozasa idején még az alabbi
felajanlasok érkeztek:

*  Basalt-Kézépké Kébanydk Kift.:
KZ 2/4, NZ 4/11, NZ 11/22
andezit (engedményes aron),

* Holcim Hungaria Zrt. Pomazi
Betontizem: 0/4-es homok (térités-
mentesen),

* Sika Hungaria Kft.: Sika Visco-
Crete-1020 X folyositoszer; Sika
(STABIMENT) LPS A-94 légbu-
borékképz6 szer (téritésmentesen).
A kivitelezés soran az MC-Bau-

chemie Kft. részérdl érkezett felajan-

las: MC-PowerFlow 2743 folyositoszer
és Centrament Air 202 légbuborék-
képzs szer (téritésmentesen).

A kétéves kutatds soran elvégzett
vizsgalatok kézil a 3. tiblazatban a 28
napos, 15 cm-es ¢lhosszusagu pro-
batesteken mért nyomészilardsagi
eredményeket mutatjuk be. Fontos
megjegyezni, hogy a betonkeverékek
azonos adalékanyagvazzal és azonos

4

cementadagolassal késziltek, de az

adalékszer  mennyisége  nagyban
fiiggott a készitési hémérséklettSl.
el6fordultak

kiugr6 eredmények, de a tovabbi

A munka soran
vizsgalatok utan kidertlt, hogy az un.
»tossz eredményt” a technoldgiaban
hiba Erdemes
megjegyezni, hogy a 10 °C-on késziilt

elkovetett okozta.
keverékek szilardsaga — fliggetlentl a
cementfajtatél — mindig magasabb
volt, mint a 25 vagy 35 °C-on késziilt
keverékek szilardsaga. Osszességében
megallapithaté, hogy a muszaki
el6irasoknak megfelel betonkeveré-
ket minden cementfajtaval elé lehet
allitani ugy, hogy az adalékanyagvaz
valtozatlan  marad. A vizsgalati
eredmények ismeretében a Magyar
Cementipari Szbvetség — a keretein
belil mikod6 Beton Bizottsag javas-
latara — gy dontétt, hogy a palya-
szerkezeti betont a DDC Kft. vaci
cementgyaranak CEM II/B-S 42,5 N
cementjét felhasznalva a Holcim
Hungaria Zrt. vecsési keverdtelepe
keverje (illetve keverte 2011 szeptem-

berében).

Kiviteli hibak 6sszefoglalasa,
egy elkésziilt betonburkolatu
koérforgalom elemzése

A kutatds soran egy elkészilt
kiilfoldi betonburkolatd kérforgalmat,
a fels66ri (Oberwalt) korforgalmat
(GPS  koordinata: 47°15°56.07” E,
16°14°48.22” K) eclemeztik. A kot-
forgalom ,,D” nagysagu egységforgal-
ma, és maga a korforgalom feltiletének
kilakitasa is megegyezik a Vecsésen
tervezett korforgaloméval. Bar a fels6-
6ri korforgalom sugarértékei joval
nagyobbak (53 m kiils6 kériv és 42 m
belsé koriv) a vecsésinél (16 m kilsé
korfv és 9,5 m belsé koériv), de a
leromlasok jellegzetes jelei (hajszalre-
pedések, felileti kopasok stb.) jol
bemutathatéak.

A kutatassal parhuzamosan kont-
roll vizsgalatokat végeztink az MO
autopalya déli szektoran, a mosott
feluletképzésti betonburkolaton. A
tapasztalatok alapjan felmerilt az a
kérdés, hogy megvaltoztassuk-e a mar
kikisérletezett burkolat feliilettipusat.
Ennek lehet6ségét azonban a kor-
manyzati megbeszéléseken elvetették,
mondvan, hogy ,.elég egyszerre egyet
lépni, nem kell nagyot ugrani, mert az
kénnyen kudarcba fullaszthatja az
egész projektet”. A hazankban alkal-
mazott betonburkolatok feltletkép-
zési technol6gidit és a jardfeliletek
tervezett élettartam alatti viselkedését
az 1. abran mutatjuk be.

A KTI Nonprofit Kft. korabbi
betonburkolatok kivitelezésének ellen-
Orzésében szerzett tapasztalatai [3, 4],
valamint a figgetlen mérndk [5] és a
szakért6 [6] észrevételei alapjan végiil
a muszaki tartalom elfogadasra kerlt.
Ezutin az el6zetes itemezésnek
megfeleléen benydjtottuk a sziikséges

Epitdipari  Mtszaki Engedélyezési

1. dbra A fésis (bal oldalon) és a mosott (jobb oldalon) feliiletst betonburkolatok

leromldsi dbréja
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2. dbra A vecsési betonburkolatii kitforgalom tiblakiosztdsi terve

Palyaszerkezet CRY2,78250Imm

felépitése S 200
P HK 200 mm
I}(uls/o ”k.orgyuru 16m
atmérgje
I/3e|s,o /If.orgyuru 9,5m
atméroje
Af 4
elhasznalt be'.[o/n £79 m3
tervezett mennyisége
A betonburkolatok 9517 m2

tervezett dsszfeliilete

4. tablazar A kirforgalom tervezett
miisgaki paramétere

eljarasra az igényiinket. Erre azért volt
szitkség, mert a jelenlegi utépitési
szabalyozasban nincs meg a szitkséges
miszaki hattér egy betonburkolati
korforgalom megtervezéséhez, kivi-
telezéséhez és  ellendrzéséhez. A
Magyar Ko6zat Nonprofit Zrt.-t6l -
Vértes Maria segitségével - KOZ
6290/2010 szamon hamarosan meg-
kaptuk az engedélyt.

A Magyar Cementipari Szovetség
helyszinre vonatkozé feltételeinek
megfelel§ korforgalom felkutatasa,
a korforgalom tervezett
paraméterei

A Magyar Cementipari Szovetség
az els6é magyarorszagi betonburkolata

kérforgalom megvaldsitasanak timo-
gatasat két olyan feltételhez kototte,
amelynek teljesitése az elsé korben
nem tlnt nehéznek: Budapest kérnyé-
ki helyszin, nagyforgalmi csomépont.

Els6 1épésként megvizsgaltuk azo-
kat az EU tamogatassal megval6sulni
latsz6 korforgalmakat, amelyek a fenti
két feltételnek megfelelnek. IdGkoz-
ben kidertlt, hogy a mar kiviteli
tervvel rendelkezd projektek esetében
a burkolat anyaganak megvaltoztatasat
nem engedélyeznék.

Masodik kérben az ipari parkok és
az 6nkormanyzatok kezelésében 1évé
helyekre koncentraltunk. Levélben fel-
kerestik a févaros kornyéki onkot-
manyzatokat, hogy a vazolt feltételek
mellett hajlandéak-e megépiteni a
korforgalmat. T6bb jelentkezd koziil
végtl Vecsésre esett a valasztas, ahol
Szlahé Csaba polgarmester koordina-
lasaval elindult a tervezés. A tervegyez-
tetéseken folyamatosan konzultaltunk
Zsilak Zoltan tervezdvel, aki az at-
adott mdszaki hattéranyag alapjan
elkészitette a korforgalom  tabla-
kiosztasi tervét (2. abra).

A koérforgalom tervezett miszaki
paramétereit a 4. tablazat tartalmazza.

A sikeres kiviteli palyaztatis utan

BETON o XX. £vr. 2. sziM © 2012. FEBRUAR

2011. augusztus 9-én a VERBAU Kft.

megkezdte a kivitelezést.

Felhasznalt irodalom

[1] Univ.-Prof. DI Dr. techn. Ronald Blab:
Kreisverkehrsanlagen in Beton-kon-
struktive Ausbildung und Dimensio-
nierung, Betonstrassen 2007, Wien,
2007 pp 17-22.

[2] Wedl S.:
fahrbahndecken — Bemessung und
Ausfithrung, Abbildung 5: Verkehrs-

der

ungleichmilBige

Kreisverkehre mit Beton-

lastspannungen  an Platten-

oberseite fir die

Plattengeometric  im  Ubergangs-
bereich, lastfallfreier Plattenrandi (25
cm Plattendicke, 50 kN Radlast).
Diplomarbeit am Institut fiir Stra-
Benbau und Stralenerhaltung, Fakul-
tt fir Bauingenieurwesen, Technische
Universitit Wien. Wien, 2007

[3] Dr. Karsainé Lukacs Katalin és Bors
Tibor:

szakaszok

Betonburkolata kisérleti 1ut-

épitése és allapotmeg-
figyelése 3/1. Beton szakmai havilap,
XVL évf. 2. szam, 2008/02 pp 8-11.

[4] Bencze Zsolt: MO - Egy ut mindenki-
ért, mindenki egy utért. ftp://195.228.
55.243/003-keszth_heviz/1_szekcio/
10.ppt letoltés datuma: 2011.12.16. 12 p.

[5] Voros Zoltan: Az MO ap. 29,5-42,2 km
szakasz miszaki ellenGrzése.
http://www.maut.hu/magyar/
akademia/5/4.pdf, letoltés datuma:
2011.12.16. 9 p.

[6] Dr. Keleti Imre: Az MO autépalya 29-42
km kozott  szakaszanak betonbur-
kolata. Tapasztalatok és tanulsagok.
MAUT Akadémia, Budapest, 2006 8 p.

[7] Dr. Erdélyi Attila - Takdcs Eniké -
Bencze Zsolt (edt): Fokozott igény-
bevételi betonburkolatd keresztezd-
dések és  korforgalmak épitésének
elokészitése. 4.11. Osszefoglalé meg-
jegyzéseink. KTI Nonprofit Kift.,
Budapest, 2009. pp 70.

[8] Dr. Keleti Imre at al.: e-Ut 06.03.31.
Beton palyaburkolatok épitése. 4.
tablazat: Palyaburkolati betonok szi-
lardsagi osztalyok szerinti kovetel-
ményei. MAUT, 2006, pp. 21.



Kutatas-fejlesztés

Nanotechnoldgia az épitoipar-
ban, betonipari alkalmazasok

DR. ORBAN JOZSEF betontechnolégus szakmérnok, féiskolai tanar
Pécsi Tudomanyegyetem Pollack Mihaly Mdszaki és Informatikai Kar

A nanotechnolégia,

mint az elkovetkezé évtizedek egyik legfontosabb

tudomanyteriilete, az épitéanyagipar teriiletén is fejlodési lehetoséget biztosit a
kiilonleges paraméterii betonok kifejlesztéséhez és alkalmazasahoz. Ma mar

mindenki szamdara

ismertek a nanotechnologia sikeres alkalmazasai a

mikroelektronika, a mikrobiolégia és az anyagtudomanyok teriiletén. Ugyanakkor
a betoniparban valé alkalmazasi eredményekrél és lehetdségekrél igen kevés
informacio all rendelkezésre az iparag mérndkei és szakemberei szamara. Ezt az
ismeretterjesztési hianyossagot kivanja potolni ez a cikk, szamos alkalmazasi
példin bemutatva a nanoanyagok nem mindennapos tulajdonsagait, és
alkalmazasi lehetoségeiket a betonipar teriiletén.

Bevezetés
A nanotechnoldgia kutatasi és fej-

lesztési eredményei

egyre
szOvi at az épit6- és épitbanyagipar

a mindennapi
életlink szélesebb  tertleteit
szamos teruletén is. Mira a “nano”
sz6 egy markava nétte ki magat a
kéztudatban, igy a ,,nano” kifejezést
arra hasznaljak, hogy kiemeljék a
termékek kivalé muszaki teljesitmé-
nyét.

A "nano" g6rég eredetd  szd,
jelentése torpe, 1 nanométer a méter
egymilliardod része. Egy cementszem-
cse atmérdje kb. 30 pm = 30.000 nm.
A nanoméreti anyagokat, mas anyag-
nak kell tekinteni, mint a hétkoznapi
¢lettinkben alkalmazott makroméretd-
eket. Az ilyen méretd anyagok tulaj-
donsagai elsésorban azon alapszanak,
hogy a fajlagos feltletik sokkal na-
gyobb, mint tombi formaban. F6
jellegzetességiik, hogy méretitk csok-
kenésével, igen jelentGsen novekszik a
kémiai reakcidképességliik. A nano-
technolégiat az kilénbozteti meg az
épitéanyagiparban alkalmazott mds
eljarasoktdl, hogy a nanoméret tarto-
manyban végzett technologiai miivele-
tek soran, 4j anyagtulajdonsagok ke-
letkeznek. A szerkezeti anyagok
esetén, példaul nagymértékben javul
az anyag mechanikai tulajdonsaga.

A fotokatalizis reakcioval on-
tisztulé betonfeliiletek

A nanotechnolégia épitSiparban
torténé hasznositasanak igen nagy

6

tertletét fedi le a fotokatalizis elvén

mikods ontisztuld falfeliletek alkal-

mazasa. Az eljaras lényege, hogy a

titandioxidot tartalmazé felileten (pl.

beton) a TiO, fotokatalizatorként
mikodve, elnyeli a napfény ultraibolya

(UV, A = 388 nm) sugarzasat. Bz az

energia gerjeszti a titandioxid vegy-

értékelektronjat, mely  kiloénb6z6
reakcidkon keresztil oxidaciés koze-
get hoz létre, majd felbontja a fal-
feliletre lerakédott  szennyezbanya-
gokat. A falfeliletek Ontisztulasat
biztosité fotokatalizis hatismechaniz-

musanak megértéséhez tekintsik at a

lejatszodo fizikai-kémiai folyamatokat.
A fotokatalizis Ontisztité hatas-

mechanizmusa:

1. A titandioxidot tartalmazé cement-
tel gyartott falfeltleten a TiO,
fotokatalizatorként mikodve, el-
nyeli a napfény UV (ultrabolya)
elektromagneses sugarzasat.

2. Az elnyelt UV sugarzas energiaja
gerjeszti a félvezetd TiO, vegyér-
tékelektronjat.

3. A gerjesztett
magasabb energiaszint(i palyara ke-

vegyértékelektron

ril, ez a folyamat a fotogerjesztés.
A fotogerjesztéshez  szikséges
energia (E) a vegyértéksav és
vezet6sav kozotti  energiakilonb-
ség (savrés energia).
A félvezetd titandioxid esetén:
E=hXuv=hx1/A=32eV
ahol: h - Planck allandé 1240
v - az elektromagneses fényenergia
frekvenciaja

A - a foto-gerjesztéshez szitkséges
fény hullamhossza

Az Osszefiiggésbdl kiszamithato a
fotogerjesztéshez sziikséges fény hul-
lamhossza:

L =h/E =1240/3,2 ¢V = 388 nm

4. A gerjesztett  vegyértékelektron
feles energiaja létrehozza a negativ
elektron (e7) és porzitiv lyuk (ht)
part, melyek oxidacios kézeget
teremtenck a titandioxid fotokata-
lizator kérnyezetében:

h* + H,O — H* + OH"

e +0,— 0, + H* — OH*

A titandioxid pozitlv lukja fel-
bontja a vizmolekulat hidrogéngazra
és hidroxil ionra. A negativ elektron
reakcioba 1ép az oxigénmolekulaval és
aktlv  oxigén keletkezik, mely a
hidrogénnel reagalva, hidroxil gy6két
képez.

5. A reakcidk soran keletkez6 OH™ és
OH* hidroxil ionok és gyokok,
mint oxidacios koézegek, felbontjak

lerakédott

szerves anyagokat, széndioxidra és

a beton feliletére

vizre:
OH7, OH* + CH(CI, +++ —
CO, + H,O + CI” + H*
Ez a folyamat mindaddig mtkodik,
amig a fényhatas tart.

UV sugarzas

gerjesztett
elektron

0," aktiv
oxigen

vegyértéksav I

TiO, fotokatalizator

oxidacios
kozeg

1. dbra TiO, vegyérték elektronjainak
Jfotogerjesztése

co. . @
/' Fény

Szerves anyag

UV sugarzas
A =388 nm

@ elektron

2. dbra A fotokatalizis ontisztito
batdsmechanizmusa

(folytatds a 18. oldalon)
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Epitésgépesités

Uj kategéria a betongyarak
piacan — projekt-betongyar

FEJES ISTVAN
ATILLAS Bt.

Lehet-e még djat hozni a betongyarak teriiletén? Otvizheték-e a toronygyarak, a
linedris gyarak és a mobil gépek elényei? Megvalosithato-e egy széleskoriien

alakithato, és a gyar élettartama soran akar tobbszor is valtoztathaté technologiai

paraméterekkel rendelkezé betongyar? Lehet-e egy betongyir fokozottan
kornyezet- és munkabiztonsag-tudatosan tervezett, ugyanakkor arban verseny-

képes?
A vélasz igen. Ez a projekt-betongyar.

SKAKO projekt-betongyarak

Joggal allithatjuk, hogy a SKAKO
4j kategériat teremtett a betongyarak
piacan, amikor megalkotta az ugy-
nevezett projekt-betongyarat.

Bar a dan kézpontu SKAKO
CONCRETE elsésorban a vasbeton-
termék elSregyarték korében ismert
prémium mindségl bolygdkeverbirdl,
el6regyartd tizemi toronybetongyarai-
t6l, és fels6palyas betonszallité rend-
szereirdl, létezik egy masik termék-
csaladja is, a franciaorszagi izemében
gyartott Master tipusnevl betongya-
rak sorozata.

Az észak-franciaorszagi Lille-ben
mikédé SKAKO gyar a francia
Couvrot 90 éves betoniizem gyartasi

tapasztalatan alapul, és Otvézi maga-

ban a korabban mobil betongyaraival
elismertséget szerzett, ugyancsak fran-
cia Lambert marka szellemi 6rokségét.
A mintaszerden szervezett logiszti-
kaval mik6dé, 4j gyartéiizemet 2009-
ben adtak at.

Az itt kifejlesztett Master és MOB
sorozatu projekt-betongyarak egy-
arant alkalmasak kompakt épitéshelyi
telepitésre, telepitett
transzportbetongyarnak, kisebb elGre-

hosszutavra

gyarté tlizemek kiszolgalasara, vala-
mint kialakithaték klasszikus mobil
gépként, vontathatd vazszerkezettel és
adaléktaroloval.  Mindezt
raadasul oly médon, hogy - a modul
rendszerd felépitésitknek koszénhe-
ten - az élettartamuk soran bekd-

integralt

vetkezd funkciévaltas esetén a techno-

1. dbra  SKAKO MasterMix projekt-betongydr

logiai kiépitésikk utdlag hozzaalakit-
hat6 az 4j elvarasokhoz.

Miiszaki kialakitas

A projekt-betongyar muszaki meg-
oldasaival kikiisz6boli a mobil gyarak
kényszerli kompromisszumait, rendel-
kezik a telepitett gépek robosztus-
sagaval, j6 hozzatérhetGségével, de
egyidejtileg
gyorsan ¢és koltségtakarékosan attele-
pithetd.

A standard modulelemek sorozat-
gyartasaval kedvezGbb ar, rdvidebb
szallitasi hataridé és nagyobb meg-

mindezzel egyszerden,

bizhatésag érhetd el. Tudvalevd, hogy
egy adott projektre vasarolt betongyar
esetében mindhiarom el6bb emlitett
tényezS kiemelt fontossaggal bir.

A SKAKO-nil a kérnyezetvéde-
lem, a munkavédelem, és a felhasz-
nal6-barat kialakitas (kényelmes kezel-
het6ség és karbantarthatésag) mint
kiemelt tervezési szempontok szere-
pelnek, igy ezek nem opcids extrak-
ként, hanem az alapgyar jellemz&iként,
lletve kotelezé tartozékaiként jelen-
nek meg.

A betongyar modul rendszerben
készil, igy az elsé telepitésekor is
palettar6l  allithaték
technolégiai  paraméterei,

széles Ossze
majd a
késébbi attelepitésekkor vagy eset-
leges funkciévaltasokkor mas kiépités-
ben is telepitheté. A gyar adaléktarolo
kapacitasa példaul utélagosan, lépcsé-
zetesen bovithetd és oszthatd, Ossze-
sen 24 kilénb6z6 variacibban, mig az
adalékfeladé rendszer 6t kilonbézé
alapvaltozatban valdsithaté meg, Ez-
zel egyrészt rugalmasan alkalmassa
tehet$ kilonboz6 épitéshelyi igények
kiszolgalasara, masrészt sziikség ese-
tén, akar megnovelt alapanyag tarolo
kapacitasokkal letelepithets
portbetongyarnak, vagy el6regyartd
lizem kiszolgalasara.

A Master gépek vazszerkezete
annak koszonheti jellegzetes alakjat,
hogy mobil gyirbdl kifejlesztették ki.
(1. abra). A specialis kialakitasu vaz-
szerkezet is hozzajarul ahhoz, hogy a

transz-

gép kénnyen és olesén mobilizalhatd.
A vazban fut6, ferde helyzetd mér-
legszalag mérlegeli 6ssze, majd hordja
fel az adalékanyagot a keverdbe. A
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tehergéprovsibil

szalagon automata mosorendszer, és
alatta teljes hosszban homoktalca
talalhatd, szerkezete teljes egészében
horganyozott. A konzolos kialakitasu
keverészint nagyfoka telepitési sza-
badsagot biztosit, mivel hirom oldal-
16l is alaallhatnak a mixerkocsik, nincs
els6 labszerkezete. A keverdszintre 45
fokban emelkedd, 80 cm széles 1épcsd
vezet, pthenével megszakitva, a gyartd
felhasznal6-barat filozofidjanak meg-
feleléen. A cementsilok elhelyezhetd-
sége is igazodik a projekt-gyar nagy-
foku wvariabilitasahoz, gyakorlatilag a
keverészint koriil 300 fokban barhol
elhelyezhetSk. A gyar kis alaptestekre,
vagy akar el6regyartott vasbeton alap-
blokkokra telepithets, nem igényel
talajszint ald stllyesztett aknat, vagy
egyéb  Kkoltséges Igény
esetén a vazszerkezet sajat hatsé
futémuvel is készilhet, {gy az atte-

miutargyat.

lepitések soran a gép vontatmanyként
kézlekedtethetd.

Az adaléktarolé bunkerek a vaz-
hatsé Ultetve,
négyzetes elrendezésben helyezked-
nek el. Az alapkivitelben 4x15 m3
tarolokapacitasa rekeszek 2-2 db trité

szerkezet részébe

ajtoval rendelkeznek, ezaltal a tarolt
frakciék szamanak néveléséhez ketté-
oszthaték. Tarolokapacitasuk 1épcss-
zetesen névelhetd elemenkénti maga-
sitassal. Az elérhet§ maximalis ada-
léktarol6 kapacitas 400 m3, 4x100 m3
vagy 8x50 m3 megosztasban. A tar-
tossag érdekében a teljes
szerkezete horganyozott kivitelben

tarol6

3. dbra  Integrdlt keverd- és mérlegszint,
SKAKO Dynamix keverdvel

készil. A tarolébunker egy szerelhetd,
gyari burkolattal  zart kivitelGvé is
alakithatd, ezzel biztositva a torony-
rendszerd adaléktarolas el6nyeit. Ilyen
kiépitésben a projekt-betongyar ki-
elégiti az elGregyartdi igényeket is, de
egy toronygyirhoz képest minimalis
alapozasi igénnyel és koltségvonzattal.

A rekeszek 4x25 m3
méretig torténhet épitett ramparol.
Mivel a rekeszek 4 méter szélességtiek,
a nagy kapacitasu homlokrakodokkal
is gond nélkil kiszolgalhatok.

A tovabbi magasitishoz mar sza-
lagos feladé rendszer szikséges. Ez
ugyancsak standard elemekbdl épiil
fel, és igény szerinti elhelyezéssel
telepithetd, a tarolobunker kortl 300
fokban barmely iranyban. A feladd
rendszer taplalhaté homlokrakod6val

toltése

tolthet6 feladé garattal, vagy lehet-
séges a kozvetlen adalék feladas is
tehergépkocsibdl, haromféle kivitel-
ben teladoébunkerrel.
Mindez koéltséges mélyépitési mutar-

valaszthatd

gyak nélkil, akar egy 70 cm magas
r6vid rampaval megoldva (2. abra).

A keveréméret 0,75 m3 -t6l 4,5 m3
-ig valaszthaté (30-120 m3/h kapa-
citaisnak megfelelen). 4,0 m3 -ig a
SKAKO sajat bolygdlapatozasu ta-
nyérkeverbivel szereli a gyarakat, mig a
45 m? -es vialtozat mar BHS két-
tengelyes keverdvel késziil. A SKAKO
Dynamix bolygdlapatozasu keverd
oldalsé karbantarté ajtokkal készil,
melyek kettGs (mechanikus és elektro-
mos) biztonsagi reteszeléssel vannak
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ellatva (3. abra). A keverdk hajtasarél
egyforma kever6motorok gondoskod-
nak. A nagyobb teljesitményt a mo-
torok szamanak novelésével érik el,
ezaltal egy motor meghibasodasa
esetén a kever$ kisebb toltési fokkal
keverhet tovabb. A betonkeverék
aritése  nagyméretd, lefelé nyilo,
hidraulikusan muikodtetett fenék Urf-
téajton keresztiil torténik, mely gyors
uritést tesz lehet6vé. A Dynamix
kever6ket megbizhaté mudkodés és
hosszu kopoelem élettartamok jellem-
zik. Evente egyszeri kotelezd hajtéma
olajcsere mellett a SKAKO 5 év ga-
ranciat vallal a keveréire.

A Master gyarakon nincs sziikség
kilon mérlegszintre, a mérlegek a ke-
ver6szintr6l elérhet6k. Mind a ce-
mentmérleg, mind pedig a vizmérleg
tartalyok horganyzottak. A cement-
mérleg két Uritényilassal rendelkezik,
amely gyorsabb iritést, és kisebb
magassagi  méretet  eredményez.
Utébbi killondsen a szallitasnal jelent
elényt. A vizmérleg a keverStanyér
kézepében trit, ezzel egyenletes vizel-
oszlast biztositva. Valamennyi mérleg
el van latva biztonsagi fuggesztékekkel
egy esetleges cellatorés esetére. A
mérlegekhez alaparon jar a hitelesitd
keret, mely lehet6vé teszi mérleg-
pontositaskor a talajszintrél toérténd
felterhelést.

A keverbszinten széles jarofeltlet
biztositja a biztonsigos és kényelmes
munkavégzést az lzemeltetés és kar-
bantartds soran. A keverdszint jard-
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lemeze aluminiumbdl készilt és
stllyesztett kiviteld a kényelmes tisz-
titds, karbantartds érdekében (minden
kezelend6  részlet kézmagassagba
esik). A leesés elleni védelmet specialis
munkavédelmi korlat biztositja, mely a
kisebb targyak leesését is megaka-
dalyozza a kever6szintr6l (3. abra).

A Master gyarakhoz rendelhetSk
gyari téliesité burkolatok, ugy a keve-
részint, mint az adaléktarolé burko-
lasara, valamint szdmos opcionalis

kiegészit6 és tartozék.

Projekt alkalmazasok

A SKAKO a Master projekt-
betongyarak mintegy 60%-at eleve
adott épitéshelyi alkalmazasokra adja
el. Jellemzéen 1-3 éves munkdkra és
40.000-120.000 m? betonigényre tele-
pitik le ezeket. A projekt-betongyarak
idedlis megoldast jelentenek nagyobb
épitési projektek kiszolgalasara, mivel
kompakt kiviteliknek készonhetéen
kotlatozott helyre is letelepithetdk,
kicsi az igényiik,
elbonthat6

alapozasi nem
maradnak  koltségesen
alaptestek a gyar lebontdsa utan, még
4x50 m?3
sem haladja meg magassaguk a 15
métert, 200 kW alatti teljesitmény

igényt tdmasztanak a villamos be-

kapacitasa adaléktaroloval

taplalassal szemben, valamint a nagy
hatékonysaga bolygokeverének ko-
szonhet6en specialis projektek magas
mindségi igényl betonjaihoz és 6ntd-
m6r6d6 betonokhoz is alkalmasak.

A projektet kévetSen gyorsan és
olcsén mobilizalhatok, akar 400 m3
beépitett adaléktarold kapacitas esetén
is, majd egy ujabb projekten, mas
elrendezésben ujratelepithet6k vagy
fix gyarként tizemeltethetSk tovabb.

A 4. abran egy tipikus kompakt,
épitéshelyi elrendezést mutatunk be. A
60 m3/6ras kapacitisu gyar, 100 m3
aktiv adaléktaroléval (4x25 m3) mind-
Ossze 9x21 méter nagysagu teriileten
telepithet6. A bemutatott példa ese-
tében az adalékot homlokrakodéval
adjak fel a passzivtarolobodl, de ha
szitkséges, a feladérendszer itt is
kiegészitheté kozvetleniil tehergép-
kocsi fogadasara tervezett felado-
garattal.

Mindezt a SKAKO versenyképes
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4. dbra  Kompakt projekt elrendezés: 60 ni [ drds kapacitas, 100 ni-es aktiv
adalékanyag taroldval, mindissze 9X21 méteren

arakon, kiemelked6en magas ar-érték
arannyal kinalja, és igazodva a piaci
igényekhez garantalt visszavasarlast is
vallal az adott projekt lejartaval. Ilyen
esetben a gyar szallitdsi szerz6désében
vallalja a SKAKO az adott id6ben és
elére rogzitett aron torténd vissza-
vasarlast. BHzzel a projektre vetitett
gépkoltség (beruhazasi koltség) elére
tervezhet6vé valik. Példaul 1 év utan
50%-os aron veszik vissza a gépeket.
Ezzel a kiadott betondrra vetitett

1.000,- Ft/m?3 fix gépkoltség érhetd el
egy 40.000 m3 -es projekten, ugy hogy
a betont szallité vallalkoz6 egy ga-
rancialis, 4j géppel teljesiti a munkat.

A jelenlegi nehéz gazdasagi kor-
nyezetben tartésan fel kell késztlnitik
a vallalkozoknak a megvaltozott piaci
viszonyokra. A projekt-betongyarak
valaszt jelenthetnek a valsag altal
felvetett kihivasokra, rugalmas meg-
oldasokkal segitve a betonipari vallal-
kozasok talpon maradasat.

ATILLAS Bt.

' Betongyarak, épitSipari gépek javitasa, karbantartasa,
telepitése és attelepitése, felljitasa, rekonstrukcidja.
Betontechnoldgiai gépek forgalmazasa.

Technolégiak beton- és vasbeton termékek
gyartasahoz

2030 Erd, Keselyii u. 32.
telefon: (30) 451-4670, telefax: (23) 360-208
e-mail: atillas@atillas.hu, web: www.atillas.hu
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Szovetségi hirek

A Magyar Betonszovet-

V4 Ve ®
ség hirei
SzILVASI ANDRAS tigyvezet6

A Magyar Betonszévetség adatai-
nak feldolgozasa szerint a transzport-
beton termelés tovabb csokkent 2011-ben.
Az utébbi 10 év orszagos transzport-
beton gyartas teljesitményét vizsgalva
kiemelkedS volt a 2005. évi termelés.
A termelés visszaesése 2005-h6z viszo-
nyitva 55,3 %o-0s. A 2011. év el626 évvel
valé Osszehasonlitisa alapjan a terme-

lés visszaesés 10,7 %. Az épitSipari
beruhazasok adataival Gsszevetve a transz-
portbeton termelés visszaesése maga-
sabb, amely a kivitelezés szerkezetének
valtozasaira utal. Sokkal kevesebb az
4j éptlet épitése, ugyanakkor az ener-
glatakarékossaggal és egyéb moderni-
zacioval Gsszefiiggd kivitelezési/ felujitasi
tevékenység viszonylag magas.

2010. év: 797,3 e m>

Termelés Budapesten

2011. év: 542,1 e m*>

02010
W2011

2010. év: 3092 e m”

Termelés orszagosan
2011. év: 2573,6 em’

ezerm

N <
400 PR N> W . W
o0 T Ny = & SN eR S ¥N
T Ne 53 84 a2 TR 2% 8%
300 it T 1Y T S
) o
£ O2010
] W2011
N
-]
Termelés orszagosan, Budapest nélkiil
2010. év: 2294,7 e m” 2011. év: 2031,5em”
02010
. 2011
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HIREK, INFORMACIOK

Az épitésligyi szabalyozas ésszerisité-
sér6l és az ehhez kapcsolodé szabva-
nyok felllvizsgalatarél sz6l6 1357/
2011. (X. 28.) Kormanyhatarozat a)
pontja értelmében a Kormany felkérte a
Magyar Szabvanytigyi Testlletet, hogy az
érintett tarcakkal egylttmikodve vé-
gezze el a hatarozat mellékletében
foglalt szabvanyok felllvizsgalatat.

A végrehajtott felllvizsgalat eredménye-
képpen elkészllt felsorolast a Szabvany-
tgyi Kozlony kilonszama (2012. 2.
szam) tartalmazza.

Ko6zzétett szabvanyok

Epitési tervek sorozat:

MSZE 1228-1:2012

1. rész: Epitési tervrajzok a&ltalanos
kdvetelményei

MSZE 1228-2:2012

2. rész: Mérnoki épitmények terveinek
altalanos kovetelményei

MSZE 1228-12:2012

12. rész: Tetok, fodémek, athidalok és
almennyezetek abrazolasa és rajzjelei
MSZE 1228-16:2012

16. rész: Epitmények alapjanak abrazo-
lasa és jelOlése

MSZE 1228-16:2012

Epitéipari tlirések. Epitdipari mértani
paraméterek pontossaganak altalanos
eléirasai

Oktatasi intézmények tervezési elbirasai
sorozat:

MSZE 24203-1:2012

1. rész: Ovodak

MSZE 24203-2:2012

2. rész: Altalanos iskolak

MSZE 24203-3:2012

3. rész: Kbzépfokl oktatasi intézmények
MSZE 24203-5:2012

5. rész: Gybgypedagoégiai, konduktiv
pedagodgiai nevelési-oktatasi intézmé-
nyek

MSZE 24203-6:2012
6. rész: Kollégiumok, didakotthonok

MSZE 24205-1:2012
El6adé-mivészeti |étesitmények.
1. rész: Altalanos tervezési elGirasok

MSZE 24210-1:2012
Nevelési intézmények tervezési elbira-
sai. 1. rész: Bolcsddék

MSZE 24803-1:2012

Epliletszerkezetek megjelenési médja-
nak el6irasai.

1. rész: Altalanos eléirasok

Tébb  szabvanyt visszavontak az
LEpitmények tlizvédelme”, az ,Epitési
tlrések” szakteriletrol.
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Fogalom-tar

Nyomoszilardsagi osztalyok

értelmezése. 3.

DR. KAUSAY TIBOR

rész

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

B Klarstellung der Druckfestigkeitsklassen (német)
B Clarification of the compressive strength classes (angol)

B Clarification des classes de résistance a la compression (francia)

A dolgozat el6z6 részeiben az
egymasnak megfelel6 atlagos nyomo-
szilardsagokbol és a szabvanyositasi
id6szakban alulmaradasi
tagassagokbdl az adott beton nyomo-

érvényes

szilardsagi osztalyat ugy szamitottuk
ki, hogy viszonyitasi alapként az 1977
el6tt  érvényes szabvanyok szerinti
atlagos nyomészilardsagokat tekintet-
tik. Az 1977 el6tti idSkben nyolc
nyomoszilardsagi  osztaly volt, mig
napjainkban azok szdma a C55/67 jelt
nyomoszilardsagi osztalylg tizenegy.
Ezértis - és az értelmezés kiterjesztése
érdekében is - érdemes az egymasnak
megfelel6 atlagos nyomészilardsagu
betonok szabvanyos és reménybeli
nyomoszilardsagi osztalyat az Euro-

Ssz. 1951-1982

1. R cube H/1,06= Osztély

:Rm,cube/ZOO,H

2 10-2,8/1,06 = 26 < 50 -

3 10-5,6/1,06 = 53 > 50 B 50
4 10-11,1/1,06 = 105 > 100 B 100
5 10-16,7/1,06 = 158 > 140 B 140
6. 10-22,2/1,06 = 209 > 200 B 200
7 10-27,8/1,06 = 262 > 200 B 200
8 10-33,3/1,06 =314 > 280 B 280
O 10-38,9/1,06 = 367 > 350 B 350*
10. 10-45,8/1,06 = 432 > 400 B 400
11. 10-52,8/1,06 = 498 ~ 500 B 500*
12. 10-59,7/1,06 = 563 > 560 B 560
13. - -
14. - -
15. - -
16, *A B 350 és B 500 jeld

17, nyomc’?szilérqlségi osztaly az

1982 elétti Vasiti Hidszabalyzatban

18. szerepelt

code 2 (MSZ EN 1992-1-1:2010)
szabvany szerinti atlagos nyomoszi-
lardsagokhoz viszonyitva is Gsszeha-
sonlitani. Ezt az egybevetést az 1/a,
1/b és 1/c tablazatban végeztik el.

A dolgozat el6z6 része arra a
kérdésre adott valaszt, hogy az 1977
el6tt érvényes szabvanyok szerinti
atlagos nyomoszilardsagii  betonok
nyomoszilardsagi osztalya mely ennek
megfelel6, 1977 utan érvényes szab-
vanyok szerinti atlagos nyomoszilard-
sagu betonok nyomészilardsagi oszta-
lyanak felel meg. Ugyanakkor az 1/a,
1/b és 1/c tablazat arra a kérdésre
keresi a wvalaszt, hogy a 2002 ota
érvényes Eurocode 2 (mal verzidja
MSZ EN 1992-1-1:2010) szabvany

1982-2002
Rm,cube,H — ketes = Rk,cube,H Osztély

2/0,72-3,0 <5 -

4/0,72-3,6 =2,0<5 -

8/0,72-6,4 =4,7 <5 -
12/0,72-10,0 = 6,7 > 5,0 C4
16/0,72-13,1=9,1> 7,5 Co6
20/0,72-13,8 = 14,0 > 12,5 c10
24/0,72-14,5=18,8 > 15 C12
28/0,72-15,1 = 23,8 > 20 c16
33/0,72-15,8 = 30,0 C25
38/0,72-16,5 = 36,3 > 35 C 30
43/0,72-17,1 = 42,6 > 40 C35
48/0,72-17,6 = 49,1 > 45 C 40
53/0,72-18,2= 55,4 > 55 C 50
58/0,72 - 18,7 = 61,4 > 60 C55

Han=5;t=2,132
és a szOras ismeretlen.
Lasd: MSZ 4720-2:1980

Elfogadasi val6szinGség: 50%

1/a. tablizat  Egymdsnak megfeleld dtlagos nyomdszilirdsagi betonok sgabvdnyos
myomdszildrdsdgi osztalya az Eunrocode 2 (MSZ EN 1992-1-1:2010) szabvdny szerinti
dtlagos nyomdszildrdsdgokhoz, viszonyitva (sorszdmok sgerint)

12

szerinti  atlagos  nyomoszilardsaga
betonok nyomoszilardsagi

mely ennek megfelels, 2002 el6tt

osztalya

érvényes szabvanyok szerinti atlagos
nyomoszilardsag betonok nyomoszi-
lardsagi osztalyanak felel meg,

Az eddigiekben a ,;reménybeli”
magyar nyomoszilardsagi osztalyokat
a mai eurdpal szokas szerint szimmet-
rikus eloszlas feltételezésével hataroz-
tuk meg. Ugyanakkor még jol emlék-
szink arra, hogy ,,az MSZ 4720-2:-
19:1980 szabvany az R, = 20 N/mm?
szilardsagd betonra fogadja el a not-
malis eloszlas lehet&ségét - amelyrdl
kéztudott, hogy szimmetrikus -; foko-
zatosan kisebb atlagszilardsag mellett
az eloszlas fokozatos balra ferdiilését,
mig fokozatosan nagyobb atlagszilard-
sag mellett az eloszlds fokozatos
jobbra ferdtlését feltételezi”, irta dr.
Ujhelyi Janos a dr. Szalai Kalman altal
szerkesztett kényvben (1982), és a
ferdeséget az alulmaraddsi tagassig
k = 0,54 + 0,1027VR,, szorzoténye-
z6jének bevezetésével vette figye-
lembe. E megallapitis helyességében
ma sincs okunk kételkedni, ezért a 2/a
és 2/b tablazatban az eloszlas ferde-
ségének figyelembevételével is kisza-
mitottuk a ,,reménybeli” magyar nyo-
moszilardsagi osztalyokat.

Osszefoglalas

A nyomoszilardsagi osztalyok ér-
telmezése és Osszehasonlitisa céljabol
attekintettiik a beton nyomoszilard-
saga kovetelményének és vizsgalata-
nak valtozasat 1949-t6l napjainkig. A
dolgozat elsé részében bemutattuk a
beton nyomoszilardsag jellemzésének
valtozasait grafikusan, és az egymas-
nak megfelel6 atlagos beton nyomo-
szilardsagokat tabldzatos formaban. A
kiilénb6z6 feltételekhez tartozé atla-
gos nyomoszilardsagokat a dolgozat
masodik részében feleltettiik meg
egymassal. Az atszamitashoz hasznalt
Osszefiiggéseket a kutatok Osszeha-
sonlité kisérletek eredményei alapjan
irtak  fel, kovetkezésképpen
fizikai tartalmat fejeznek ki, ezért ezek

azok

az Osszefiiggések kizardlag az R | vagy

f

-m jeld atlagos nyomészilardsagok
kapcsolatanak kifejezésére alkalmasak,

és alkalmatlanok a kulonbozé id6-
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Ssz. 2002 6ta
1o 1:cm,cyl -8= ck,cyl OSZtéIY Of92'(fcm,cube,H -4)= ck,cube Osztély 0/92'(fcm,cube,H —\s) = ck,cube Osztély
2. 2-8<8 - 0,92+(2,8-4) = 16,7 < 10 : 0,92-(2,8-4,4) < 10 :
3. 4-8 <8 - 0,92:(5,6-4) = 1,5 <10 - 0,92:(5,6-4,4) =1,1 <10 -
4. 8-8<8 - 0,92-(11,1-4) = 6,5 < 10 - 0,92:(11,1-4,4) = 6,2 < 10 -
5. 12-8=4<38 - 0,92-(16,7-4) = 11,7 > 10 C8/10 0,92:(16,7-4,4) = 11,3 > 10 C8/10
6. 16-8 =8 C8/10 0,92+(22,2-4) = 16,7 > 15 C12/15 0,92:(22,2-4,4) = 16,4 > 15 C12/15
7. 20-8 = 12 C12/15 0,92-(27,8-4) = 21,9 > 20 C16/20 0,92-(27,8-4,4) = 21,5 > 20 C16/20
8. 24-8 =16 C16/20 0,92-(33,3-4) = 27,0 > 25 C20/25 0,92-(33,3-4,4) = 26,6 > 25 C20/25
9. 28-8 =20 C20/25 0,92-(38,9-4) = 32,1 > 30 C25/30 0,92:(38,9-4,4) = 31,7 > 30 C25/30
10. 33-8 = 25 C25/30 0,92-(45,8-4) = 38,5 > 37 C30/37 0,92-(45,8-4,4) = 38,1 > 37 C30/37
11. 38-8 = 30 C30/37 0,92:(52,8-4) = 44,9 ~ 45 C35/45 0,92:(52,8-4,4) = 44,5 > 37 C30/37
12. 43-8 = 35 C35/45 0,92-(59,7-4) = 51,2 > 50 C40/50 0,92:(59,7-4,4) = 50,9 > 50 C40/50
13. 48-8 = 40 C40/50 0,92:(66,7-4) = 57,7 > 55 C45/55 0,92:(66,7-4,4) = 57,3 > 55 C45/55
14. 53-8 = 45 C45/55 0,92-(73,6-4) = 64,0 > 60 C50/60 0,92-(73,6-4,4) = 63,7 > 60 C50/60
15. 58-8 = 50 C50/60 0,92-(80,1-4) = 70,0 > 67 C55/67 0,92-(80,1-4,4) = 69,6 > 67 C55/67
16. 5 Kezdeti gyartas Folyamatos gyartés.
Lasd: Eurocode 2, 8Y Han=15 A=1,48; sy, = 3,0 N/mm?
ma érvényes valtozata: - p
17. MSZ EN 1992-1-1:2010 Lasd: MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004
18. Elfogadasi val6szintség: 70%
1/b. tdblazat  Egymasnak megfelel dtlagos nyomdszildrdsdgi betonok szabvanyos nyomdszilardsagi osztalya ag Enrocode 2
(MSZ EN 1992-1-1:2010) szabviny szerinti dtlagos nyomdsgilardsagokhoz, viszonyitva (sorszdmok sgerint)
Ssz. Reménybeli magyar el8iras atlagos nyomészilardsagokat tekintet-
tik. Az egymasnak megfelel$ atlagos
I fem eyt =115 = fek ey Osztdly fem,eyl =115 = fekey Osztly nyomoszilardsagih  betonok  szabva-
2. - i, 2.4<8 i nyos és reménybeli nyomoszilardsagi
3. 24,6 <8 _ 4-4=13<8 _ osztalyai 6sszevetésének eredményét a
4. 8-46=3,4<8 } 84=4<8 B} 3. tablazatban foglaltuk Ossze.
5. 12-46=7,4<8 3 12-4 =8 C8/10 A 3. tablazat gyakorlati alkalmaza-
6. 16-4,6 =11,4> 8 C8/10 16-4 =12 C12/15 sanak alapvetc’ien két teriilete latszik.
7. 20-4,6 = 15,4 > 12 C12/15 20-4 =16 C16/20 Egyrészt a 3. tablazat segitségével a
8. 24-4,6 =19,4 > 16 C16/20 24-4 = 20 C20/25 2002 el6tti szabvényokban, el6irasok-
9, 28-4,6 = 23,4 > 20 C20/25 28-4 = 24 > 20 C20/25  ban, irodalmi kozlésekben és terv
10. 33-4,6 = 28,4 > 25 €25/30 33-4 =29 > 25 c2s5/30  dokumentaciokban szerepld nyomo-
1. 38-46=334>30  C30/37 38-4 = 34 > 30 c30/37  szilardsagi osztilyok a mai el6irisok
12.  43-46=384>35 (3545 43-4=39 > 35 C35/45  szerint értelmezhetSk, feltéve, ha az
13.  48-46=434>40  C40/50 48-4 = 44 > 40 cao/50 ~ Osszevetésnek az egymdsnak megfele-
14, 5346=484>45  C45/55 53-4 = 49 > 45 cas/ss 16 atlagos nyomoszilardsagh betonok
15. 58-4,6 = 53,4 > 50 C50/60 58-4 = 54 > 50 csofe0  myomoszilirdsagi osztilya képezi az
FRm =5 @i 2,0 Han=9ést=1860 alapjat. Példaul az egykori B 400
16. Smincyl = 3/0/1,4 = 2,14 N/mm?2 Smincyl = 3/0/1,4 = 2,14 N/mm?2 nyomoszilardsagi osztilyu beton atla-
17. Szimmetrikus eloszlas feltételezésével gos nyomoszilardsiga az 1982-2002
18. Elfogadasi valészindiség: 50% kozott C 20 nyomoszilardsagi oszta-

1/c. tablazat Egymdasnak megfeleld dtlagos nyomdszilardsagi betonok szabvanyos
myomdszildrdsdgi osztalya az Enrocode 2 (MSZ EN 1992-1-1:2010) szabvdny szerinti
dtlagos nyomdszildrdsdgokhoz, viszonyitva (sorszdmok szerint)

szakonkénti nyomoszilardsagok jel-
lemz6 értékének atszamitasara.

Az egymiasnak megfelelé atlagos
nyomészilardsagokbdl és a szabva-
nyositasi id6szakban érvényes alulma-
radasi tagassagokbol kiszamitottuk az

adott beton nyomoszilardsagi oszta-
lyat dgy, hogy viszonyitasi alapként
egyszer az 1977 el6tt érvényes szabva-
nyok szerinti atlagos nyomészilardsa-
gokat, méasszor az Eurocode 2 (MSZ
EN 1992-1-1:2010) szabvany szerinti

BETON o XX. £vE 2. sziM © 2012. FEBRUAR

Iyd betonok atlagos nyomoszilardsa-
ganak, tovabba a mai Eurocode 2
MSZ EN 1992-1-1:2010) szerinti
C20/25, illetve MSZ EN 206-1:2002
szerinti C25/30 nyomoszilardsagi osz-
talyd beton atlagos nyomoszilardsa-
ganak felel meg. Vagy masképp, az
Eurocode 2 (MSZ EN 1992-1-1:2010)
szerinti C20/25, illetve az MSZ EN
206-1:2002 szerinti C25/30 nyomoszi-
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Szabvényos
Sor-  nyomo-
szam szilardsagi
osztaly
1. 1951-1982
2. B 50
3. B 70
4. B 100
5. B 140
6. B 200
7. B 280
8. B 350*
9. B 400
10. B 500*
11. B 560
12. *B3506és
13. B 500 jeld
14. ny’omo/sz.|—
lardsagi
15, osztély az
1982 eldétti
16. Vasti
Hidszabaly-
17. zatban
18.  szerepelt

Reménybeli nyomészilardsagi osztaly

az 1977 el6tt érvényes szabvanyok szerinti

atlagos nyomoészilardsagokhoz viszonyitva

f

cm,cyl

— ketes = fc

3,8-3,6=02<8
53-3,8=1,5<8

7,6-40=3,6<8

10,6-4,3=6,3 <8

15,1-4,6 = 10,5 > 8

21,2-50=16,2> 16
26,5-5,3 = 21,2 > 20
30,3-5,5 = 24,8 > 20
37,8-5,9 = 31,9 > 30
42,4-6,1 =36,3 > 35
44,9-6,2 = 38,7 > 35
48,7-6,4 = 42,3 > 40
52,6-6,5 = 46,1 > 45
56,6-6,7 = 49,9 ~ 50

k,cyl

Osztaly

C8/10
C16/20
C20/25
C20/25
C30/37
C35/45
C35/45
C40/50
C45/55
C50/60

Han=5ést=2,132
Smin,cyl = 3,0/1,4 = 2,14 N/mm?

f ket-s = f,

cm,cyl — ck,cyl

3,8-3,1=0,7<8
53-33=20<8

7,63,5=14,1<8

10,6-3,7=6,9 <8

15,1-4,0=11,1> 8

21,2-44=16,8>16
26,5-4,7 = 21,8 > 20
30,3-4,8 = 25,5 > 25
37,8-5,1 = 32,7 > 30
42,4-53 = 37,1 > 35
44,9-54 = 39,5 > 35
48,7-5,5 = 43,2 > 40
52,6-5,7 = 46,9 > 45
56,6-5,8 = 50,8 > 50

Osztaly

C8/10
C16/20
C20/25
C25/30
C30/37
C35/45
C35/45
C40/50
C45/55
C50/60

Han=9ést=1,860

Az eloszlas ferdeségének figyelembevételével

Elfogadasi valészintség: 50%

Smin,cyl = 3,0/1,4 = 2,14 N/mm?

2/ a tablizat  Egymdsnak megfeleld dtlagos nyomdszilardsagi betonok reménybeli

myomdszildrdsdgi osgtilya ag, elosglds ferdeségének figyelembevételével (sorszamok szerint)

Szabvanyos
Sor-  nyomo-
szam szilardsagi
osztaly
1. 1951-1982
2o B 50
3. B 70
4. B 100
5. B 140
6. B 200
B 280
B 350*
B 400
10. B 500*
11. B 560

12, +B350¢s
13. B 500 jeld

14, ny,om()/sz.i—
lardsagi
15, osztély az
1982 eldétti
16. Vasditi
Hidszabaly-
17 zatban
18.  szerepelt

Reménybeli nyomészilardsagi osztaly
az Eurocode 2 (MSZ EN 1992-1-1:2010) szabvany szerinti
atlagos nyomoészilardsagokhoz viszonyitva

f

cm,cyl

= k.t.s = f

233<8
4-3,6=04<8
84,1=39<8
12-44=76<8
16-4,7=11,3>8
20-5,0 = 15,0 > 12
24-52=188> 16
28-5,4 = 22,6 > 20
33-5,7 = 27,3 > 20
38-5,9 = 32,1 > 30
43-6,1 = 36,9 > 35
43-6,1 = 36,9 > 35
48-6,3 = 41,7 > 40
53-6,5 = 46,5 > 45
58-6,7 = 51,3 > 50

ck,cyl

Osztéaly

C8/10
C12/15
C16/20
C20/25
C25/30
C30/37
C35/45
C35/45
C40/50
C45/55
C50/60

Han=5ést=2,132
Smin,cyl = 3,0/1,4 = 2,14 N/mm?

f — ketes = f,

cm, eyl ck,cyl
2-2,8<8
4-3,1=09<8
8-35=4,5<8

12-3,8=8,2<8
16-41=11,9>8
20-4,3 = 15,7 > 12
24-45=19,5> 16
28-4,7 = 23,3 > 20
33-4,9 = 28,1 > 25
38-5,1 = 32,9 > 30
43-5,3 =37,7 > 35
43-53 =37,7 > 35
48-5,5 = 42,5 > 40
53-5,7 = 47,3 > 45
58-5,8 = 52,2 > 50

Osztaly

C8/10

C8/10

C16/20
C20/25
C25/30
C30/37
C35/45
C35/45
C40/50
C45/55
C50/60

Han=9ést=1,860
Smin,cyl = 3,0/1,4 = 2,14 N/mm?

Az eloszlas ferdeségének figyelembevételével

Elfogadasi valészintség: 50%

2/ b tablizat  Egymdsnak megfeleld atlagos nyomdszilardsagi betonok reménybeli

myomdsilardsdgi osztdalya ag, eloszlas ferdeségének figyelembevételével (sorsgdmok szerint)

14

lardsagi osztalya beton atlagos nyo-
moszilardsaga az 1982-2002 kézotti C
16 nyomoszilardsagi osztalyu betonok
atlagos nyomoszilardsaganak, tovabba
az egykori B 350 nyomészilardsagi
osztalyu beton atlagos nyomoszilard-
saganak felel meg

Mastrészt a 3. tablazat segitségével
érzékelhet6 az Eurocode 2 (MSZ EN
1992-1-1:2010) méretezési szabvany
és az MSZ EN 206-1:2002 beton-
szabvany - az alulmaradasi tagassagra
vonatkozo - eltéré felfogasanak kovet-

kezménye.

Ha az Eurocode 2 alapjan készitett
tervdokumentacié szerint valamely
szerkezet  elkészitéséhez  példaul
C25/30 nyomoszilardsagi osztilya

betonra van sziikség, akkor a betont az
MSZ EN 206-1:2002 szerinti C30/37
minéségben kell elkésziteni ahhoz,
hogy a tervezett és a gyartott beton
atlagos nyomoszilardsiga egymasnak
megfeleljen. Ha a gyart6 ezt nem veszi
figyelembe, és a betont az MSZ EN
206-1:2002 szerint C25/30 mindség-
ben szallitja, akkor azt at fogja tudni
adni, ha az atadas-atvételi eljards soran
a beton atlagos nyomészilardsagabdl a
nyomoszilardsagi osztalyt az MSZ EN
206-1:2002  betonszabvany
szamitjak ki, de nehézségei lesznek, ha

szerint

a nyomoszilardsagi osztaly meghataro-
zasat a beruhazé vagy a tervez$ az
Eurocode 2 méretezési szabvany fel-
Ennek

kévetkezményei ellen szerz&déskotés-

fogasiban  kéveteli meg.
kor kell védekezni.
Betontechnolégiai kulturank tSbb
vonatkozasban a német gyakorlatot
kévetve fejlédott, ezért befejezésiil R.
Springenschmid (2007) kényvrészletét
idézzik, aki arrdl ir, hogy az id6k fo-
lyaman a nyomoszilardsagi osztalyok
jelolése és ezzel a nyomoszilardsag
kovetelménye is valtozott. Németor-
szagban 1972-ig a 20 cm méret pro-
bakockik  kg/cm2-ben  kifejezett
atlagos nyomoszilardsagaval jellemez-
ték a betont, példaul: B 300; 1972 és
1978 ko6zott a 20 cm méretd proba-
kockak kg/cm2-ben kifejezett 5%-os
alulmaradasi hanyada képezte a névle-
ges  nyomészilardsagot  (németiil:
Nennfestigkeit) és ehhez a legalabb
hiarom prébakockabdl meghatarozott,
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Az

Reménybeli magyar el6iras

os;lzae\{:ttes Szabvanyos nyomészilardsagi osztalyok szimmetrikus eloszlas az eloszlas ferdeségének
ke PIs feltételezésével figyelembevételével
épezé
szabvany  1951-1982 1982-2002 2002 ota han=>5 han=9 han=5 han=9
1977 elétti B 50 - - - - - - - -
és B 70 - - - - - - - -
Eurocode 2 B 100 ) ) ) ) ) ) ) )
1977 elétti - - -
B 140 C4 - . - -
Eurocode 2 -
C8/10
1977 elétti - C8/10
(ON3) C12/15 C12/15 C8/10 C8/10
B 200 Cc8/10 C12/15
Eurocode 2
c10 C12/15 C12/15 C12/15
C12/15 C16/20 C16/20 C16/20
1977 el6tti
B 280 C12 C16/20 C16/20 C16/20
Eurocode 2 C20/25
C16/20 C20/25
1977 elétti C20/25
B 350* c16 C20/25 C20/25
Eurocode 2 C25/30 C20/25
C20/25 C25/30
1977 elétti C 20
B 400 C25/30 C25/30 C25/30
Eurocode 2 C 25 C25/30
C25/30 C30/37
1977 elétti C30/37
B 500* C 30 C30/37 C30/37 C30/37 C30/37
Eurocode 2 C35/45
C30/37
1977 elétti
B 560 C 35 C35/45 C35/45
Eurocode 2 C40/50 C40/50
C35/45 C35/45 C35/45
1977 elétti
- C 40
Eurocode 2
C40/50 C40/50
1977 elétti C45/55 C45/55
- C 45 C40/50 C40/50 C40/50
Eurocode 2
1977 el6tti
- C 50 C50/60 C50/60 C45/55 C45/55 C45/55 C45/55
Eurocode 2
C45/55
1977 elétti
- C55 C55/67 C55/67 C50/60 C50/60 C50/60 C50/60
Eurocode 2 C50/60
* B 350 és hanes  Furocode 2, kezdeti  folyamatos
B500jeld _, 1_32’ ma érvényes  gyartés gyartas t=2,132  t=1,860 t=2,132 t=1,860
nyomaoszi- S=ism,eret|:3n véltozata: Smin,cyl = Smin,cyl = Smin,cyl = Smin,cyl =
Iérqségi MSZ 4720_, MSZ EN MSZ EN MSZ 4798- 3,0/1 ,4 = 3,0/1 ,4 = 3,0/1 ,4 = 3,0/1 ,4 =
| gy B 1992-1- 706-1:2002  1:2004 2,14 N/mm2 2,14 N/mm2 2,14 N/mm2 2,14 N/mm?2
jegyzések 1982 eldtti ) 1:2010
Vasuti
Hidszabaly- ~ Elfogadasi Elfogadasi
zatban  valdszinlség: val6szin(iség: Elfogadasi valoszinGség: 50%
szerepelt 50% 70%

3. tablizat Egymdsnak megfeleld dtlagos nyomdszildrdsagi betonok szabvanyos és reménybeli nyomdszilardsdgi osztdlyainak dsszevetése

50 kp/cm? értékkel nagyobb atlagos
nyomoszilardsag  (németil:  Serien-
festigkeit) tartozott, példaul Bn 250;
1978-ban ez csak annyiban valtozott,
hogy a mértékegység N/mm? lett,
példaul B 25; 2005 6ta a szabvanyos
probatestek  (9150-300 mm  méret
hengerek, illetve 150 mm méretd
kockak, igy a nyomészilardsagi osztaly
jele példaul: C20/25.

A nyomoszilardsagi osztalyok jelo-
lése Németorszagban tehat 1ényegé-
példa  szerint

ben a kovetkezd

valtozott: B 300 ~ Bn 250 = B 25 ~
C20/25.

Magyarorszagon B 300 jeld beton
nyomoszilardsagi osztaly nem volt, de
ha a bemutatott moédszerrel elvé-
gezzik atszamitast, akkor az
R, cube200.1 300 kp/cm? értékbol
kiindulva ugyanerre az eredményre
jutunk: £, ;. = 0,92-(1,06-300/10-4,4)
= 252 > 25 N/mm? — C20/25 az
MSZ EN 206-1:2002 eurdpai beton-
szabvany

az

szerinti nyomoszilardsagi
osztaly.
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Felhasznalt irodalom

+ ,Epitésiigyi Szabalyzat Budapest
Az
1870. évi X. torvénycikk alapjan
kiadta a Févirosi Kozmunkak
Masodik, kiegészitett
kiadas. Hellas Irodalmi és Nyom-
dai Rt., Budapest, 1926. Megjegy-

székesfévaros  terlletére”.

Tandcsa.

zés: A hivatkozott, ,a Duna-
folyamnak a  f6varos mellett

szabalyozasar6l s a forgalom és
kozlekedés érdekében Buda-Pesten

létesitendd koézmunkak
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koltségeinek fedezésérdl és e koz-
munkak végrehajtasi kozegeirdl”
52016 1870. évi X. toérvénycikk 10.
§-a  rendelkezett a
K6zmunkak Tanacsa felallitdsardl,
ésa 11. § - 27. § a tanacs felada-
tairol.

Halasz Istvan: A kilonb6z6
méretd és alaki probatesteken
kapott

Févarosi

eredmény  atszamitasa
nyomoszilardsag  esetén”  fejezet
»A beton minGségellenbrzése”
cmd  kényvben, pp. 331-339.
Szetkesztette:  Szalai  Kélman.
Szabvanytgyi  Hivatal,

Szabvanyositasi szakkonyvtar, 20.

Magyar

szam. Szabvanykiadé. Budapest,
1982.

Kausay Tibor: ,,Nyomoszilardsagi
osztaly” fejezet a ,,Cement-beton
Kisokos” ciml kényvben., pp. 93-
99. Fészerkeszt6: Pluzsik Tamds.
Holcim Hungaria Zrt., Budapest,
2008.

Kilian Jézsef: ,Epitéanyagok 1., e

Kézirat. 3. valtozatlan utinnyomas.
Tankényvkiadé. Budapest, 1975.

KPM. Sz. HI/I — 56 R ,Kozat
Hidszabalyzat”. Kozlekedési és
Postatigyi Minisztérium. Szakmai
szabvany. Budapest, 1956.

Magyar és eurdpai szabvanyok. A
felhasznalt szabvanyok jelzetei a
cikkben talalhaték.

Pécsi Eszter (Fischer Jozsefné):
»Biztonsagi  tényez6  kérdése”,
fejezet ,,A vasbeton” cimid konyv-
ben, pp. 209-226. Szerkesztette dr.
Palotas Laszl6, Magyar Epitémes-
terek Egyesiilete, Budapest, 1947.
Roknich  Gyorgy: ,,Hidbeton”,
fejezet ,,A beton mindségellen-
Srzése” cimid koényvben, pp. 442-
445, Szerkesztette: Szalai Kalman.
Magyar  Szabvanylgyi  Hivatal,
Szabvanyositasi szakkonyvtar, 20.
szam. Szabvanykiad6. Budapest,
1982.

Springenschmid R.: ,,Betontechno-
logie fiir die Praxis”, Bauwerk
Verlag GmbH, Berlin, 2007.

Szalai Kalman: ,,A min&ségellen6r-
zés elméleti alapjai” és ,,A beton-
tulajdonsagok jellemzdinek sza-

Intelligens megoldasok

a = BASF-tol

g

A BASF, a vilag legnagyobh vegyipari vallalata élenjaré a
betontechnolégiaban. Vilagszerte elismert markaink a
Glenium” nagy teljesitoképességii folyesitoszer csalad; a
Rheobuild® szuperfolyésitk a reodinamikus betonokhoz; a
RheoFIT @ minésédi betontermek (MCP) gyartasnal; a
MEYCO® a melyépitésnel alkalmazott gepek, anyagok és

technoléaiak terén.

Adding Valua to Concrete

mitasi értékei”, fejezetek ,,A beton
mindségellenérzése” cimi kényv-
ben, pp. 20-43. és  369-382.
Szerkesztette: Szalai Kalman. Ma-
gyar Szabvanytigyi Hivatal, Szabva-
nyositasi szakkonyvtar, 26. szam.
Szabvanykiad6. Budapest, 1982.
Ujhelyi Janos: ,,A beton statisztikai
jellemzsire  vonatkozé  adatok”,
fejezet ,,A beton minéségellen-
6rzése” cimid koényvben, pp. 113-
161. Szerkesztette: Szalai Kalman.
Szabvanylugyi  Hivatal,
Szabvanyositasi szakkonyvtar, 20.
szam. Szabvanykiadé. Budapest,
1982.

Magyar
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VERBIS ..

A mindségi gép- és alkatrész kereskedelem

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

A VERBIS Kft. kinalata:

AVANT TECNO univerzélis minirakodok

VF VENIERI kotro-rakodék és homlokrakoddk

IHI minikotrék

FEELER villastargoncak

SANY lanctalpas kotrdgépek, gréderek, betonpumpak
D’AVINO 06njar6 betonmixerek

MIKASA talajtomoritd gépek

CAMAC emel6berendezések, betonkeverdk

SIMA végo6-, csiszol6- és megmunkalogépek

ENAR tiivibratorok és vibratorgerendak

DAISHIN szivattyik

OPTIMAL féldlabdas fakiemel6k

MECCANICA BREGANZESE pofés tordkanalak
MANTOVANIBENNE roppantd-, 6rl6-, vagoollok
GARBIN lancos arokmardk

TABE ES BETA bont6kalapacsok

AUGER TORQUE hidraulikus talajfﬂr@%\‘
ATLAS COPCO hidraulikus kéziszerszz .
SIMEX aszfalt és betonmardk, térékanalak
IMER kevero és vakoldgépek, esztrich- &
LOTUS alurampak

JUNTTAN és ENTECO c616p6z6 gépek
HANJIN geotermikus és kitfirg.berendezés
TSURUMI meriilészivattyik 7
SUNWARD kompakt rakodok €s minikotrok
SIRMEX betonacé! hajlit6-vagé berendezések
EMZ dramfejlesztGk |

SOLGA gyémant vagotarcsak
POWERBARROW motorgs talicskak

VALAMINT MOTORIKUS EJ'EGYEB ALKATRESZEK

SE 55

Alapitva - Since 1938

KTl Kézlekedéstudomadnyi
‘Intézet Nonprofit Kft.
Ut- és Hidlgyi Tagozat

& kutatas-fejlesztés
€ innovdcids pénzek ésszerl
felhasznaldsa € kalibrdlas
& szaktandcsadds
@ szakértdi tevékenység

Uttigyi Vizsgdlé Laboratérium
(NAT altal akkreditalt)
- aszfalt, bitumen, bitumenemulzid
- beton, cement, betonacél
- geotechnika, kézet
- adalékanyagok
- helyszini dllapot vizsgdlatok

Gyartasellendrzés, tanisitds
(GKM daltal kijeldlt, Brusszelben
bejelentett)

- eléregyartott szerkezeti elemek

- bitumenek, aszfaltok

- k6anyaghalmazok

- cOlopok, fodémek

- beton termékek

Gyorsan - kivald mindségben

Kapcsolat - arajanlatkérés:
E-mail: postmaster@ktiuthid.t-online.hu
Telefon: +36-1-204-79-83
Fox: +36-1-204-79-82
Informdacidk: www .kti.hu
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(folytatds a 6. oldalrdl)

A nanotechnoldgia épitSiparban
mar meghonosodott alkalmazasi terii-
lete az 6ntisztulé betonfellet, melyet
fotokatalitikus tulajdonsagd  titandi-
oxid tartalmd cementtel készitenek.
Gazdasigi okokbdl a betonszerkezet-
nek csak a kiilsé vékony betonrétegét
készitik fotokatalitikus cementtel.

3. dbra  Fotokatalitikus betonbil
eldregydrtott panelelemeke

Fotokatalitikus cementbevonat

koérnyezetvédelmi alkalmazasa
A kipufogbé gazok okozta lég-

szennyez6 NO és NO, anyagok
mennyiségének csokkentésére titan-
dioxidot tartalmaz6 cementet alkal-
maznak, mely fotokatalitikus hatisa
révén a levegében 1évé és az egész-
ségre veszélyes nitrogénoxidokat at-
alakitja artalmatlan nitraitokka (NO;").
A fotokatalitikus bevonat 1égszeny-
nyezettséget cs6kkento reakeidi:

e A ttandioxid az UV sugarzas
hatasara  elektronokat
TiO, + hv = ¢~

* Az elektronok reakcioba lépnek a

gerjeszt:

levegé oxigénjével, reagens oxigén-
ionok keletkeznek:
e+ O,— O, e+ H*— OH*
(szennyezbdés eltavolitasa)

* Az oxigénionok reakciéba lépnek a
nitrogénoxiddal, és vizzel eltavolit
haté nitrat ionokat hoznak létre:
O, + NO — NO;~
A HeidelbergCement Group altal

gyartott TioCem® titandioxid tartalmu

cement (forgalmazéja a DDC), mely
fotokatalitikus hatasa révén csékkenti

a légszennyezés mértékét. Felhaszna-

lasi teruletei a betontermékek, térkd

betonelemek, jardaszegélyek, hangszi-
getelS betonelemek és zajvédo falak.

18

uv
A =388 nm

Fotokatalitikus (TiO;) betonfeliilet

4. dbra  Fotokatalitikus cementtel késziilt betonfeliileteke levegdtisztitisa

Nanotechnolégia a betonadalék-
szerek alkalmazasaban

A betontechnolégusok szamara
ismert jelenség, hogy a beton keverése
kézben a cementszemcsék hajlamosak
az agglomeraciéra, mely el6nyteleniil
befolyasolja a frissbeton keverhets-
ségét és bedolgozhatésagat, azaz a
mobilitasat.

A cementszemcsék agglomerald-
dasanak a megsziintetésére kiegyensu-
lyozatlan villamos téltéssel rendelkez6
képlékenyits adalékszereket adagolnak
a betonkeverékhez. Az 4j generacios
polikarboxilat bazisu nanostrukturalis
adalékszerek (mint példaul a Sika
ViscoCrete) foly6sité hatasukat a
szalas molekuldk nanoméretd (50-100
nm hosszusagl) polimer oldallancaik
taszité hatasu ,,térbeli gatlis” mecha-
nizmusaval fejtik ki (6. abra).

A nanostrukturalis folyositok a
nagy-teljesit6képességli, nagyszilard-
sagu és 6ntdmordédd betonok adalék-
szerei. VizcsOkkentd hatasuk 20-35%,
igy alkalmazasukkal a beton v/c
tényezGje 0,22 értéknél is kisebb lehet,
ami megteremti az ultra nagy szilard-
sagu betonok készitésének lehets-
ségét.

A hagyomanyos folyositoszerek,
de a modernebb hatast folyositosze-
rek is, negativ t6ltést oldallancokkal

rendelkez6 polimerekbdl allnak, me-
lyek mar a hidratacié kezdeti sta-
diuméban feltapadnak a cementszem-
cse feliletére. A cementkoétési folya-
matok korai szakaszaban keletkezé
ettringit kristalyok azonban ezeket az
oldallincokat bendvik,
adalékszer hatdsa lecsokken, a beton

ezaltal az

eltarthatésaga és bedolgozhatdsaga le-
révidal.

A nanostrukturalis folyositék - a
polikarboxilat polimer hosszd oldal-
againak koszonhetGen - térben is aka-
dalyozzdk a cementszemcsék Ossze-
tapadasat. Mellékhatdsként egy dara-
big fékezik a cement hidraticidjat,
meghosszabbitva higabb
valamint a

ezzel a
konzisztencia tartisat,
bedolgozhatésag id6tartama is szaba-
lyozhatéva valik.

Mas elven mikodik a Mapei
CHRONOS foly6sité szer, melynek
molekulalanc rendszerében kezdetben
nincsenek negativ t6ltést, csak vi-

szonylag semleges oldallincok, melyek

Polycarboxylat .
molekulalanc

5 ".'.-‘.'.r::.". £ A
b--- cﬂm‘":}\ 100 nm
\ A

5. dbra  Molekulaline a cement felszinén

1-2 6ra elteltével

6. dbra A cementek feliiletén kialaknld
szdlas moleknlik taszitd hatisa
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toltése id6vel negativra valtozik, de
ekkorra mar az ettringit jelentSs
részben kialakul, igy nem tudja ben6ni
a polimert. Ennek koszénhetben a
képlékenyit6 szer képes a hatdsat igen
hosszt idén 4t kifejteni, kotéskéslel-
tet6 alkalmazasa nélkil is.

Betonok tomdrségének fokozasa
nano-adalékanyagokkal

A betontechnolégusok
mindig kihfvast jelent egy teljesen
tomor (vizzard és légzard) beton ké-
szitése. A nagy teljesit6képességl
betonok (HPC) és a nagymértékben
vizzaré betonok elGallitisahoz igen

szamara

nagy betontdmorséget kell biztositani,
aminek eléréséhez mar a cementké
gélporusainak (atméré kb. 1-100 nm)
mennyiségét is csokkenteni sziikséges.
Ezt a hagyomanyos cementkiegészitd
anyagok, mint példdul pernye és
vagy a v/c
csokkentésével nem tudjuk
biztositani, ezért a gélpérusok mikro-

képor

adagolasaval,
mar

és nanoméret tartomanyaval megegye-
z6 adalékanyagok, mint példaul szili-
kapor és mikroszilika, valamint nano-
szilika és nanoméretd alumoszilikitok
adagolasara van szitkség (7., 8., 9., 10.
abra).

Hidratalt cement

-

b*gélp:fnmsok-% -
W -t 3

7. dbra  Nanoméretii gélpdrusok
a cementkd kristalyszerkezetében

8. dbra Az alumosgilikat réteges lemezei

cementgél péFUS‘ :

cementgél poms‘

9. dbra  Szilikapor és alumoszilikdt adalékanyagok a cementkd porusvizében

“ CSH termékek

kristalyracs s_zerkﬁﬁ

10. dbra  CSH termékek és nanokristalyok a cement gélpdrusdiban

A nanoszilika a sziliciumdioxid
(S10,) vizes kolloid oldata. Nanomé-
retli részecskéinek atmérdje 15-50 nm,
fajlagos felilete F = 200.000 m2/kg,
ami lényegesen nagyobb a szilikapo-
Hidraulikus aktivitdssal ren-
delkezé nanoanyagként alkalmas a

rénal.

cementk$  gélporus  rendszerének

csOkkentésére. Ezért adagoljak az
agressziv vizeknek ellenalls, nagy-
szilardsaga vizzard betonokhoz.

A betonok tdmorségének, vizzard-
saganak és korrézidallésaganak igen
nagyfoka noévelésére alkalmas a Cent-
rilic NC (MC-Bauchemie) dinamiku-
san kristalyosod6 alumoszilikat. Ezt a
nanoméretd adalékanyagot rétegszili-
katokbol hékezeléssel allitjak el6. Igen
jelentSs puccolan aktivitassal rendel-
kezik, igy a cementkd gélporusaiban
kristalyosodva, nagymértékben néveli
a beton tOmorségét. Az alumoszilikat
adalékanyag kiilonosen alkalmas az
agressziv vizeknek ellenallé nagyszi-
lardsagu és vizzaré betonok megfelel6
tomorségének biztositasara.

Betonok szilardsaganak és
repedésallésaganak novelése
nanocsovekkel

A szén nanocsGveket ma mar
eredményesen alkalmazzak a nagy tel-
jesit6képességli  betonokhoz, elsé-

sorban a cementk$ szilardsaganak és
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repedésallosaganak novelésére (11.
dbra). Azonban a betontechnolégusok
szamara nem kis feladatot jelent
ezeknek a paranyi méretd nanocsé
anyagoknak a kezelése, mérlegelése,
adagolasa és a betonban valé ho-
mogén elkeverése. Az 1 m3 betonhoz
adagolandé mennyiség a cement
témegére vetitve 0,001 - 0,08%, ami
kb. 0,3 - 20 dkg nanocs6 adagolast
jelent. Ezt a kis
diszpergalast fokozo és a plasztifikald

mennyiséget a

adalékszerek hozzdadisa utan, valtozo
magneses térben és ultrahangos ke-
veréssel szuszpenziova alakitjak, mely
a cementpépben mar homogénen el-
keverhetd.

modifikalt
nagy teljesitéképességli betonok nyo-
mészilardsaga 50% mértékben, mig a
hajlit6-huzoszilardsaga kozel kétsze-

Szén nanocsovekkel

11. dbra  Szén nanocsovek a megszildrdult
beton cementkivében
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12. dbra  Nanocsovekkel szdlerdsitett
beton

resére noévekszik az etalon betonok
szilardsagahoz képest.

Szén nanocsovek alkalmazasaval
igen nagymértékben ndvelhetd a beto-
nok repedésallosaga, kilonosen a
betonok dilaticiés h6mozgasabdl, és a
fagyas kozben keletkez6 mikrorepe-
dések tartomanyaban, névelve ezzel a
beton huzodszilardsagat és fagyallo-
sagat.

Habarcsok tulajdonsagainak
javitasa nanotechnolégiaval

Az épitbiparban a betonjavito és a
csemperagasztd habarcsok tulajdonsa-
gainak javitasara igen széles korben
alkalmaznak nanotechnolégiat, azaz
nanoméretli adalékokat és
sitést, melyek névelik a tapaddszilard-

szaletd-

sagot és a mechanikai igénybevétellel
szembeni ellenallast (13. abra).

13. dbra  Nanomodifikdlt betonjavitd
habares makrostruktiirdja

A BASF Emaco NanoCrete egy
nanomodifikalt, szalerésitéses, zsugo-
rodas kompenzailt, betonjavité ha-
barcs vasbetonszerkezetek javitasara.
Kulonosen alkalmas agressziv és
magas szulfattartalmu ipari kérnyezet-
ben, csévezetékek, huatétornyok és
kémények, szennyvizkezel6 1étesitmé-

nyek javitasara.
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A BASF PCI Nanolight uni-
verzalis csemperagaszté nanotechno-
logias kialakitasa révén egyedulalld
tapadasi tulajdonsagokkal rendelkezik,
és ez altal kulonleges biztonsaga és
hosszu élettartamu kotést hoz létre az
aljzat és a burkolat k6zott (14. abra).

/ nanaszerkezetil kotoréten

-

aljzat

1141 NL

14. agbra A csemperagaszto nanomeéretii
kotdrétege

A nanofkristilyokkal bedgyazott
szénszdl a habareshan

15. dbra

A Caparol cégcsoport hészigetelési
rendszerei nanokristalyokkal beagya-
zott szénszalakat is tartalmaznak (15.
abra), mely igen nagymértékben néveli
a polisztirol alapi hészigetel6 rend-
szerek mechanikai hatasokkal szem-
beni ellenallasat, mint példaul a
jégverés. A Capatect Carbon termék-
csalad tagja a CarboNit szénszalers-
sitésd habarcs, valamint a szalerdsitett
CarboPor vékonyvakolat, mely a foto-
katalitikus hatdsa alapjan Ontisztulé és
hidroféb is.

Nanocement épitSipari
alkalmazasa

Nanoméretli szemcsehalmazokkal,
példaul nanoszilikat és alumoszilika-
tokat kétéanyagokkal
jelent6sen novelhet6 a betonok teljesi-

tartalmazo

téképessége, azaz szilardsaga, tomor-
sége és tartossaga. Hasonl6 eredmény-
re vezet, ha cement két6anyag meg-
hatarozott  szemcseméret-eloszlassal
rendelkezé ,,nano-frakcidkat” is tatr-

talmaz. A nanocement - a kis szemcse-

méreteibdl adédoban - nagy héfejlédés-
sel hidratal, gyorsan kot és szilardul, a
cementké igen minimalis perme-
abilitassal rendelkezik, ami mar a teljes
vizzarésagon tul alkalmassa teszi a
belSle készilt betonszerkezetet pl. a
radon gaz szlrésére is. Ezeketa 3 um-
nél kisebb, de nanoméretd cement-
is tartalmazo

szemcséket ,,nanoce-

menteket” csak specialis cementmal-
mokban lehet el6allitani, nem kis
energia raforditassal.

A mérnokok szamara nem kis
fejtorést okoznak a hazankban is
forgalomban mindent tud6

,nanocementek”. Nehéz kideriteni az

1évo

igazsagtartalmukat a nanotechnold-
giara hivatkozo, kilénb6z6 vizszige-
tel6 anyagoknak is. 2012-ben labora-
toriumi  ellenérzé és Gsszehasonlitd
inditunk a
hatékonysaguk ¢és hatasmechanizmu-
suk kideritésére.

mérésekkel vizsgalatot
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