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A TioCem® cement titandioxidot tartalmaz,
mely természetes fotokatalizator. Nappali
fény altal aktivalva, a fotokatalitikus reakcio
révén olyan anyag jon létre, mely az egész-
ségre veszélyes nitrogénoxidokat atalakitja
artalmatlan nitratokka, a légszennyez6 anya-
gok mennyiségének cs6kkentése altal védve a
kornyezetet.

A képeken 1év6é beton tér-
kovek gyartasanal TioCem®

cementet hasznaltak.
Cikk a 8. oldalon taldlbaté.
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A transzportbeton gyarakban visszatéré problémat jelent a munka-
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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, 534 900 Ft és 5, 10, 20
ljsag szétkiildése megadott cimre

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

B Il borité 1 oldal 146 400 Ft;
B 1l borito 1 oldal 131 600 Ft;
B IV borito6  1/2 oldal 78 600 Ft;
B IV borité 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
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Egy példany ara: 550 Ft.
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Kutatas-fejlesztés

Adalékszerek szerepe a betonok
tartossaganak alakulasaban*

GAVEL VIKTORIA kutatomérnék, tandsitasi irodavezets

------

CEMKUT Kift.

A tartossag fogalma
Az utébbi idében folyamatosan

névekvs igények és igénybevételek
megkovetelik az egyre nagyobb szi-
lardsdga és a kornyezeti hatdsoknak
mind jobban ellenall6 betonszerke-
zetek 1étesitését. A nem megfelel6en
tervezett betonszerkezetek karbantar-
tasi és javitasi koltségeinek - a foko-
z6d6 kornyezeti terhelések miatti -
megndvekedése vezetett ahhoz, hogy
manapsiag a megfelel6 szilirdsag
tervezése mellett fokozott figyelmet
kell forditani a kérnyezeti hatasoknak
kitett betonok teljesitGképességének,
illetve tartossaganak ndvelésére is.

A teljesitSképesség, illetve tartds-
sag kozpontt szemlélet alapjai mar az
1980-as években megjelentek.

Litvan (1988) megfogalmazasa sze-
rint az az anyag, az a szerkezet tartos,
amely meghatarozott mechanikai és
kémiai karosité koriilmények kozott,
az el6irt élettartamon belil haszndl-
haté marad azokra a feladatokra,
melyekre tervezték [1].

Rodway (1985) pedig a beton tar-
tossaga szempontjabol az alabbi té-
nyezoket tartotta meghatarozonak:

* az alapanyagok mindsége (cement,
adalékanyag, adalékszer stb.) és
mennyisége,

e az épitési gyakorlat,

* a szilardul6 beton fizikai-mechani-
kai és kémiai tulajdonsagai,

* a kornyezet jellege és a kérnyezeti
igénybevétel,

* a terhek fajtaja és gyakorisaga,

melyek ismeretében a varhat6 haszna-

lati élettartam becsiilhetd [2].
Tulajdonképpen ez a megkdzelités

vezetett a mai értelemben vett tat-

téssag fogalmanak kialakulasahoz:

,,AA beton, vasbeton, feszitett beton

szerkezet és a készitéséhez hasznalt
beton akkor tartds, ha az erStani és
alakvéltozasi igénybevételeket, vala-
mint a kérnyezeti hatasokat tizemsze-
rl hasznalat és megfelel6 karbantartas
mellett, a tervezett hasznalati élettat-
tam alatt karosodas nélkal viseli.” [3]

A teljesitGképesség, illetve tartds-
sag kézpontu szemlélet a fejlett beton-
technolégiaval rendelkezé orszagok-
ban mara elfogadotta valt és a beton-
szabvanyok kévetelményrendszerének
is részét képezi. Az MSZ 4798-1:2004
betonszabviny - a beton tartéssigat
befolyasol6 kornyezeti hatasok szem-
pontjabdl - 8 kitéti (kérnyezeti) osz-
talyt kilonboztet meg, és a megfelel6
tartéssag biztositasa céljabol bizonyos
kovetelményeket ir el6 a betonok
Osszetételére vonatkozdan (minimalis
cementtartalom, megengedett legna-
gyobb v/c tényezs, minimaélisan el-
érend szilardsagi osztaly stb.) [4].

A beton hasznalati élettartamanak
névelése érdekében azonban emellett
még szamos mas tényezGt is figye-
lembe kell venni, példaul az alap-
anyagok mindségét (pl. szulfatallo
cement, kilonlegesen kopasallé ada-
lékanyag) és OsszeférhetGségét; az
adagolas, keverés, szallitds bedolgozas
modjat; az utdkezelés idStartamat és
médjat [5].

Betonadalékszerek és tartossag

A megszilardult beton tulajdonsa-
gait - és gy tartossagat is - alapvetéen
befolyasoljak a frissbeton tulajdonsa-
gai (konzisztencia és annak eltartha-
tosaga, légtartalom stb.), ezek meg-
valtoztatasanak legcélszerbb médja a
betonadalékszerek alkalmazasa [0].

A képlékenyité és folyosité beton-
adalékszerek alkalmazasaval szamotte-

* A ,,Mindségi betonkészités kérdései - killonleges betonok” c. szakmai konferencian

elhangzott eladas nyoman.
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véen javithaté a betonok tartéssiga,
téleg akkor, ha a keveréviz mennyi-
ségének csokkentésére, és nem csak a
konzisztencia javitasira hasznaljuk
azokat. Ugyanis mind a beton v/c
tényezGjének - és ezaltal a kapillaris
porozitas - csOkkentése, mind pedig
bedolgozhatésaganak javitisa tomo-
rebb, kevésbé zarvanyos cementkd,
illetve szilard beton kialakulasat ered-
ményezi.

A betonok tartéssaganak javitasara
szolgalnak a légbuborékképz6 adalék-
szerek is, ugyanis az egyik legnagyobb
korr6zids kockazatot jelent§ kérnye-
zeti hatds a téli jégolvaszté sozas. A
légbuborékképz6 adalékszerek elénye
azonban nemcsak az, hogy javitjak a
beton fagy- és olvasztoso-allosagat
- XF2-XF4 kitéti osztalyok esetén
alkalmazasuk nélkilézhetetlen - ha-
nem képlékenyité mellékhatdsuk is
van.

Figyelembe kell venni azonban,
hogy az adalékszerek hatasat, haté-
konysagat szamos tényez6 befolya-
solja [7]:

* a cement fajtaja, mennyisége,

* az adalékanyag (kilénGsen a finom-
homok) fajtdja, szemszerkezete,

* a betonkeverék kiindulé konzisz-
tencidja,

* az adalékszer mennyisége,

* az adalékszerek 6sszeférhetGsége,

* az adagolasi sorrend,

* akeverés modja,

* a frissbeton hémérséklete.

Fentiekkel kapcsolatosan szimos
publikacié latott napvilagot, azonban
kevés 530 esik arrdl, hogy milyen hatdst
gyakorol a bedolgozdsi homérséklet az ada-
lekszereke hatékonysdgdra, illetve a beton-
keverék adalékszerigényére.

E kérdés érdekében
szamos vizsgalatot végeztiink arra

tisztazasa

vonatkozéan, hogy a frissbeton hé-
mérsékletének valtozasa hogyan be-
folyasolja a megkozelitbleg azonos
konzisztenciaval és légtartalommal
rendelkez6 betonkeverék készitéséhez
szitkséges adalékszer ~mennyiségét,
azaz az adalékszerigényt (természe-
tesen a betondsszetétel egyéb meg-

valtoztatisa nélkul).

Jolytatds a 22. oldalon
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Eurépai betonszabvany korszerisitése - szakmai forum

Eszrevételek az MSZ 4798-1
szabvany atdolgozasahoz

DR. UJHELYI JANOS okl. mérnék, az MTA doktora

1. Bevezetés

A Beton XIX. évf. 2. szamaban
tajékoztatast olvashattunk az MSZ
4798-1 szabvany [1] korszerGsitésérél
[2]. Ugyanebben a szamban két figye-
lemremélté tanulmany jelent meg ar-
rol, miképpen kellene az MSZ 4798-1
atdolgozasakor a beton nyomoszilard-
sagat el6irni, ill. ellenérizni [3], [4].
Mindkét tanulmany - t6bbek kozott -
az MSZ EN 2006-1 szabvanyban a
kitéti osztalyokra elbirt Gsszetételi és
szilardsagi feltételekbdl eredé kovet-
kezményeket Megallapitjak,
hogy ha a kiilénb6z6 kitéti osztalyok
kévetelményeinek a kielégitésére el6

elemzi.

lehet és el6 is kell {rni a megengedett
legnagyobb viz-cement tényezét és
leveg6tartalmat, valamint a megenge-
dett legkisebb cementtartalmat, akkor
ebbdl kovetkezéen eleve adott a
kiilénb6z6 cementek felhasznalasakor
elérhet6 legkisebb 28 napos nyomo-
szilardsag, tehat ennek értéke a szab-
vanyban - tajékoztatasul - megadhato.
Ez kiegészil azzal a feltétellel, hogy az
erbtani szamitas alapjan megallapitott
szitkséges nyomoszilardsagi osztaly és
az MSZ 4798-1 kitéti osztalyokra
tajékoztatasként megadott nyomoszi-
lardsagi osztaly kozil a nagyobb érték
a mértékado, ezt kell kbvetelményként
el6irni.

Amennyiben a készitendé betonra
el6 van irva mind a szitkséges nyomo-
szilardsag, mind a kitéti osztalytol
fiigg6 Osszetétel, akkor meg kell fogal-
mazni azokat a feltételeket is, amelye-
ket betartva a betonkeverékek szilard-
sagat és megfelelGségét ellendrizni
kell. A kérdés tehat az, hogy a
szabvany mit {rjon el6, és az el6irt
jellemz6t vagy jellemzSket miképpen
kell megvizsgalni, a megfelel6séget
miképpen kell igazolni.

A szabvany atdolgozasakor figye-
lembe kell azt is venni, hogy az utébbi
néhany évtized alatt a betonminéség
értékelésében paradigmavaltas ko-
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vetkezett be: megszint az erétani ter-
vezés, tehat a nyomoszilardsag szerinti
mindsités egyeduralma, és elétérbe
kertilt a teljesitményszemlélet. EbbdSl
viszont logikusan kovetkezik, hogy a
mindsités soran a teljesitménnyel
Osszefiiggb paramétereket lenne sziik-
séges ellenorizni.

Ehhez a problémakérhéz szeret-
ném a véleményemet kifejteni, amely-
nek lényege az, hogy a betonok miné-
ségét nem nyomoszilardsaga, hanem
struktirdja alapjan lehet véleményez-
ni, ezért a nyomoszilardsag rutinvizs-
galata felesleges.

2. Teljesitményszemlélet

A készitett betonok nyomoszilard-
saga az elmult 100 évben fokozatosan
nétt; a malt szazad utolsé harmada-
ban a korabban atlagosan 10-20
N/mm? helyett szokvanyos moddsze-
rekkel készitett szerkezetekhez atla-
gosan 50-60 N/mm? szilirdsagu beto-
nokat is rendszeresen elbirtak. A
szilardsag névekedés ellenére a beton-
szerkezetek kareseteinek a szama és
koltségkihatasa nétt. Ennek egyik oka
az a hiedelem volt, hogy ha a beton
nagyszilardsagu, akkor az ellenall min-
den karosité hatasnak.

A karok elharitasanak a névekvé
koltségei iranyitottak ra a figyelmiin-
ket - mintegy 30-40 éve - a hasznalati
¢lettartamra és a tartéssagra, azaz a
teljesitGképességre. A hasznalati élet-
tartam a szerkezet ésszerd, megtervez-
hetd, gazdasigos fenntartasaval elér-
heté hasznalhatésagianak az idétarta-
ma, a tartdssag a szerkezet ellenallasa
mindenféle karosité kémiai, fizikai és
mechanikai hatassal szemben, a telje-
sit6képesség pedig ennek a két jellem-
z6nek az egylittese.

Az élettartam és a tartossag figye-
lembevétele a teljesitményszemlélet.
Ennek a szemléletnek a koévetkezmé-
nye az, hogy szamos esetben nem a
szerkezet nyomoszilardsagat, hanem a

struktarajat kell megtervezett médon

kialakitani. A megfelel6 struktaraju

szerkezet 1étrehozhatd egyrészt az al-
kotbanyagok (kétbanyag, adalékanyag,

adalékszer, kiegészi{té anyag, viz) mi-

néségének és mennyiségének tudatos,

struktura-vizsgalatok altal igazolt kiva-
lasztasaval (tehat a megfelel6 betonke-
verékkel), masrészt az adagolas, a ke-

verés, a szallitas, a zsaluzatba juttatas, a

tomorités és az utdkezelés optimalis,

tervezett modjanak és id6tartamanak a

maradéktalan betartdsaval (tchat a

megfelel6 technologiaval).

Az MSZ EN 206-1 és az MSZ
4798-1 az igénybevételek mértékétdl
fiigeben betondsszetételi korlatértéke-
ket ir el6 a viz-cement tényezére, a
cementtartalomra és a tomorségre. Ez
lényegében olyan feltételeket jelent,
amelyek betartdsa mellett az adott
hatasoknak ellenall6 struktardju beton
készithets, tehat a struktira tervezé-
séhez kozelit. A beton megfelel6sé-
gének az ellenbrzésekor lényegében
struktardjanak a megfelel6ségét kelle-
ne ellenérizni, a kérdés csak az, hogy
lehetséges-e egyaltalain a  struktura
szabvanyos vizsgalata.

A struktara akkor elégfti ki a kove-
telményeket, ha [5]

* nincsenck kedvezétlen hatasd re-
akciok a cementpép vagy az
adalékanyag dsvanyi alkotéi és a
kérnyezetb6l szarmazé anyagok
(pl. klorid-ionok, széndioxid, szul-
fat-oldatok, savas esék, kipufogd
gazok, tengerviz, kiloénféle kemi-
kaliak és atmoszferiliak stb.) kozott;

* nincsenek kedvezéStlen hatasd re-
akcidk a cementpép Gsszetevéi és
az adalékanyag kozott, mint pl. az

vagy az alkali-

karbonat reakcio, nem névekszik a

alkali-kovasav

porozitds az adalékanyag és a
cementkdvaz hatarfeluletén stb.;

* 2 beton ellenall a kedvezétlen fizi-
kai hatasoknak, pl. a fagyas-olvadas
ismétlédésének, a hossza idGtarta-
mu fagyasnak, a gyors hémérsék-
letvaltozasoknak, a szaradas és
nedvesedés ciklikus valtozasanak, a
koptatasnak, a kavitaciénak stb.;

* a beton ellenill 2 mechanikai hata-
soknak (nyomoé-, hazéd-, haijlito-,

luktet6- stb. igénybevételeknek)
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karosodas, roncsolédas, repedezés,

morzsolodas, faradas stb. nélkil.

A teljesitményszemlélet  szerint

ezeket a betontulajdonsagokat kellene

az atadas-atvételkor ellendrizni, vagy
olyan paramétereket kellene megvizs-
galni, amelyek szorosan Osszefiggnek

a struktdraval. A nyomoszilardsag

ellenérzése erre a célra nem megfeleld,

mert

* nem elég pontos. Az ASTM C 873
szabvany szerint pl. ugyanabbdl a
40 N/mm? szilardsaga betonkeve-
rékb6l ugyanazon személy altal
készitett és megvizsgalt probakoc-
kak két eredménye - kifogastalan
munka esetén is - 36 és 44 N/mm?
lehet;

* nincs Gsszefliggésben a struktira-
val, mert ugyanazt a betonszilard-
sagot el lehet érni pl. akar 250
kg/m3, akir 600 kg/m3 cement-
adagolassal is;

* nincs Osszeflggésben egyéb be-
tontulajdonsagokkal, mint pl. kd-
szas, zsugorodas, rugalmas alakval-
tozas, szulfatallosag stb.;

* aszilardsag a teljesitményszemlélet
szetint nem cél, hanem kovet-
kezmény, mégpedig a megfelels-
en megcélzott és kialakitott struk-
tura kovetkezménye. A szilardsig
elsGsorban a viz-cement tényez5t6l
fiigg, holott a strukturat szamos
mas tényez6 is befolyasolja.
Szarkasztikusan - csak kis talzassal -

azt is mondhatnam (és mondom is),

hogy a betonstruktira minéségének
az értékelése a nyomoszilardsag

vizsgalata alapjain olyan, mintha a

tiszai halaszlé izét nem a ponty, harcsa,

kecsege, karasz stb. mennyiségi aranyai
alapjan, hanem szinének a pirossagatol
fiiggben akarnank megitélni.

A szilardsag helyett ezért a beto-
nok megfelel6ségének az értékelésé-
hez kozvetlentl struktdrajukat kellene
vizsgalni, erre azonban nincs lehetd-
ség, mert (tobbek kozott)
 astruktara vizsgalatanak nincsenek

szabvanyos modszerei;

* barmilyen struktdra-jellemzé (pl.
az egyik legfontosabb porusméret-
eloszlas) vizsgalata hosszadalmas
és koltséges;

* az ismert moédszerek (pl. a higany-

porozimetria) nem kielégité pon-

tossaguak,

* a vizsgilatok mikroszképpal csak
kis teriiletr6l (a nagyitds novelé-
sével egyre kisebb tertletrdl) adnak
egyre nchezebben  értékelhetd
képet.

A nyomoOszilardsag vizsgalata a
beton teljesit6képességérdl semmilyen
felvilagositassal sem szolgal, ugyan-
akkor a teljesitGképesség nem igazol-
haté struktiravizsgalattal sem, mert
erre nincsenek megfelel6 modszerek.
Mi tehat a teend6 ?

3. A beton Gsszetétele

A kilonb6zé  kémiai, fizikai és
mechanikai hatasoknak, tehat a kiilon-
b6z6  kitéti
betonok Osszetételére szamos ajanlast

osztalyoknak ellenallo
lehet taldlni az elmult harminc év
hazai és a kilfoldi szakirodalomban,
és szamos betongyartd szervezetnek
vannak tapasztalatai az ilyen betonok
szlkséges alkotdanyagairol és keverési
aranyarol. llyen ajanlasokat tartalmaz
az [1] F melléklete, vagy a [0] alatti
irodalom.

A beton 6sszetétele magaba fog-
lalja
* a cement részletes megnevezését

(gyar, fajta, jel);

* az adalékanyag fajtajat és wvala-
mennyi lényeges  tulajdonsagat
(szemeloszlas, agyag-iszap tartalom,
legnagyobb szemnagysag);

* a kiegészit§ anyagok fajtajat és tu-
lajdonsagait;

* az adalékszer(ek) megnevezését,
gyartmanyat, jellemz6it;

* a keverési aranyt tomeg vagy térfo-
gat szerint;

* a keverék konzisztencia mérs-
szamat;

* az adott friss keverékbdl jol tOmo-
ritett, legfeljebb 1,5 % leveg6tartal-
mu beton teststrlségét.

Ha a betonkeverék 6sszetétele
mindenben kielégiti az adott igénybe-
vételekkel szembeni ellenallas kévetel-
ményeit, akkor teljesitménye megfele-
16 lesz. Ebb6I kévetkezben ellendrizni
kellene a betonkeverék Osszetételét, és
ha az a szakirodalmi ajanlasok figye-
lembe vételével megfelelének itélhetd,
akkor a betonkeverékbdl kifogastalan
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technolégiaval készitett szerkezet tar-
tossaga, hasznalati élettartama vitat-
hatatlan médon kielégiti a megrendel6
kovetelményeit.

A friss betonkeverék Osszetételé-
nek a vizsgalatira azonban nincs meg-
bizhat6, szabvanyosithaté eljaras, te-
hat az MSZ 4798-1 ezt nem is irhatja
el6.

Szerencsére az [1] elbirja, hogy a
betongyarté tzemnek kezdeti vizs-
galattal kell igazolnia a betonkeve-
rékek megfelel6ségét, és a folyamatos
gyartds soran azt kell bizonyitania
(tanusitania), hogy a kezdeti vizsgalat
soran alkalmasnak bizonyult keveré-
keket késziti.

A megrendelének el kellene fogadnia
vagy azt a gyartdi tanusitast, hogy
betartotta az MSZ EN 206-1 kitéti
osztalyokra el6irt korlatértékeit, vagy
azt a gyartoi tanusitast, hogy a kezdeti
vizsgalati eredményei alapjan az
atadott betonkeverék megfelel6 Gssze-
tételd és ezzel szavatolja a keverék
fontos mechanikai és fizikai tulajdon-
sagainak a meglétét. A fontos tulaj-
donsagok kozil kizardlag a nyomoszi-
lardsag igazolhat6, mert sem a cement-
tartalomnak, sem a szerkezet tomor-
ségének az ellenbrzésére nincs meg-
bizhat6 eljaras. Ugyanakkor a nyomo-
szilardsdg - mint mar mondottam -
altalaban nem cél, hanem kovetkez-
mény: a jol tervezett struktira kovet-
kezménye, ezért a betondsszetétel
részletes ismerete esetén a nyomaoszi-
lardsag  is
kiszamithaté (legalabb olyan megbiz-
hatésaggal, mintha azt kozvetlentl

kell6 megbizhatésaggal

megvizsgaltak volna).

Ha a gyart6é elvégezte a kezdeti
vizsgalatokat és igazolni, tanusitani
tudja, hogy a folyamatos gyartas soran
a kezdeti vizsgalatokkal igazolt Ossze-
tételt keverékeket szallitja, akkor ez a
tanusitas a keverék valamennyi meg-
kovetelt tulajdonsiganak a meglétét
igazolja, mégpedig okkal megbizha-
tobban igazolja, mint a szimpla nyo-
moszilardsag vizsgalat.

Ezért ajanlom a t. Bizottsag részére
annak megfontolasat, hogy célszert-e
a nyomoszilardsag vizsgalata helyett a
megfelel6ség Gsszetétel szerinti tanu-
stasat el6irni.



4. A megfelelGség vizsgalata
A megfelel6ség vizsgalatira azért

van sziikség, hogy egyrészt az épittetd

igazolast kapjon arrdl, hogy a szer-
kezetbe a tervezs altal el6irt minGségli
betont dolgoztak be, masrészt a vevo

(a betonkeverék felhasznaldja) és az

elad6 (a beton-keverék gyartdja) ko-

z6tt 1étrejott tizleti kapesolat mentes
legyen az esetleges késébbi, a mind-

ségi kifogasok miatti vitaktdl. A

szabvanyos vizsgalatok segitségével

lehet a megfelel6séget megallapitani,
tehat azt, hogy az atadott betonkeve-
rék kielégiti-e a megrendeld altal
elgirt kovetelményeket. Bar a megfe-
lel6ség vizsgalata miszaki tevékeny-
ség, de célja és tartalma jogi alapokon
nyugszik.

Vizsgaljuk meg, hogy a megrende-

16 milyen kévetelményeket tdimaszthat

a szabvany szerint. A kdvetelmények

egyik el6irasi modjardl az 1] 3.1.11 -

3.1.13 pontjai adnak felvilagositast,

amely szerint a megrendelt beton lehet

* tervezett beton, amelynek sziiksé-
ges tulajdonsagait és egyéb jellem-
z6it a gyarté szamara el6irjak, aki
felel6s azért, hogy a betonkeve-
réket az el6irt tulajdonsagokkal és
egyéb kiegészitS jellemzokkel ké-
szitse el;

* elBirt Osszetételld beton, amely-
nek Gsszetételét és az alkalmazan-
d6 alkotéanyagokat a megrendeld
a gyartd szamara elbirja. A gyartd
azért felel6s, hogy az alapanya-
gokra és a betondsszetételre vo-
natkozé megrendel6i el6irasokat
maradéktalanul teljesitse;

* elBirt szabvanyos beton, amely-
nek Ssszetételét a beton alkalma-
zasi helyén érvényes szabvany adja
meg (korabban ezt a hazai gyakor-
lat recept-betonnak nevezte). A
gyarté azért felel6s, hogy a szab-
vany el6irasait betartsa.

Az [1] 6.2.-6.4. pontja ismerteti

a kévetelményeket - tehat a megfele-

16ség vizsgalatakor igazolni sziikséges

jellemzGket - a fenti haromféle beton-
ra. Kizarélag a tervezett betonra kove-
teli meg a szabvany a megfeleléség
igazolasat a nyomoOszilardsag vizsga-
lataval, a tobbi betonfajtira a gyarto-
nak csak azt kell igazolnia, hogy a

6

keveréket az el6irt alapanyagokbdl az
el6irt keverési arannyal készitette el.
Bz szamomra kovetkezetlenséget
jelent: a rendelt és a szabvanyos beton
esetén nem kell igazolni a szilardsagot
(mert azt tételezi fel a szabvany, hogy
az Osszetételt a megrendel6 jol irta
el6?), de igazolni kell a tervezett beton
esetén (mert azt tételezi fel a szabvany,
hogy az Gsszetételt a gyarté nem volt
képes megtelel6en kivalasztani?)

A vizsgalatoknak még egy nagyon
lényeges szempontot ki kellene elé-
giteni, amire mintegy 35 éve B. Mat-
her, az ACI akkori elntke vilagitott ra
[7]. Ezzel akkor is egyetértettem és
most is egyetértek (és igen hasznos
lenne, ha ezzel egyetértene a magyar
betonszakma is): lényege az, hogy a
beton készitése és mindsége akkor
lehetne minden tekintetben megbizha-
t6, ha nem a 28 napos nyomoszilard-
sag ellenSrzésére alapoznank a beton
mindsitését, hanem azt vennénk
figyelembe, hogy a mindséget befo-
lyasol6 valamennyi tényezd szintjét
olyan koran, akkor kell megismerni,
amikor még van beavatkozasra lehe-
téség. Tehat:

* az alapanyagok mindségét az el6tt
kell megismerniink és a betonkeve-
rék alkotoinak megfelel6 mennyi-
ségében akkor kell biztosnak len-
nink, miel6tt azokat a keverégép-
be adagolnank. Ezért csak tanusi-
tott
szabad hasznalni, és a mérlegeknek
kalibraltaknak kell lennitik;

* a keverés megfelel6 voltaban, a

minéségd  alapanyagokat

keverék egyenletességében akkor
kell biztosnak lenniink, miel6tt a
keveréket a széllitbeszkozbe he-
lyeznénk. Ellenérizni és tanusi-
tani kell tehat a keverés modjat és
idejét;
* abeton valamennyi el6irt tulajdon-
saganak a kielégithetéségében a
kell
biztosnak lenniink. Ellenérizni és
kell tehat a beton
konzisztenciajat, zsaluzatba helye-

keverék bedolgozasa el6tt
tanusitani
zését, tOmOoritését és utdkezelését.

Az
cement, adalékszer, kiegészité anyag)

alapanyagokat (adalékanyag,

altalaban nem kell a beton készit6jé-
nek vizsgalnia az atadds-atvétel alkal-

maval, mert azok megfelelGségét a
termel6 vagy a szallité tanusitja. Bzt
irja el6 a vonatkoz6 szabvany is.

Az MSZ EN 206-1 azt is el6itja,
hogy a betongyarté tizemnek barmely,
altala gyartott betonfajta megfelels
Osszetételét kezdeti vizsgalattal, a
folyamatos gyartas megkezdése elétt,
egy alkalommal meg kell allapitania.
Barmilyen tartéssagi kévetelmény ese-
tén a kezdeti vizsgalatokhoz szitkséges
Osszetételekre ajanldsok talalhatok a
MEASZ ME-04.19:1995 el6irasban.

Folyamatos gyartas soran rendsze-
res azonositd vizsgalattal kell ellen-
6rizni, hogy a kivalasztott adag vagy
szallitmany az elSirt alapsokasaga
halmazbdl szarmazik-e, tehat Osszeté-
tele megfelel-e a kezdeti vizsgalatkor
megfelelének bizonyult 6sszetétellel.

Amennyiben ezeket az el6irasokat
a betonizem betartja, akkor joggal
mertlhet fel a kérdés: miért ne lebetne a
mindség tanisitdsat elfogadni a kovetelmié-
nyeknek megfeleld betonmindség igazoldsara
anélkiil, hogy az eldirt tulajdonsagokat —
szildrdsdg és struktiira — szdllitmanyonként
ellendrizni kellene?

Véleményem szerint érdemes azon
gondolkozni, hogy miképpen lehetne
a mindségtanusitds fontossagat és
perdontd voltat a szabvanyban érvé-
nyesiteni, és egyuttal a beton nyomo-
szilardsag vizsgalatanak a fontossagat
mérsékelni.

5. Osszefoglalas
A fent elmondottak alapjan a

kovetkez6k mérlegelését ajanlom a t.

MSZT/MB 107 Miszaki Bizottsig

szives figyelmébe:

5.1. Csak a tervezett betonkeverék
szallitasakor kell a gyarténak tanu-
sftania a betonosszetétel tervezésé-
nek a megfelel6ségét, és a keverék-
bdl elSiras szerint készitett szer-
kezetek valamennyi jellemzGjét

(mechanikai és fizikai tulajdonsa-

gok, az adott kitéti osztalynak val6

megfelel6ség). A rendelt, vagy a

szabvanyos beton-keverék szalli-

tasakor csak a rendelésnek, ill. a

szabvanynak megfelelé Osszetétel

meglétét kell tanusitania. Ebben az
lehet

eléirasban  ellentmondast

felfedezni.
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5.2. Valamennyi betonkeverék (terve-
zett, rendelt, szabvanyos) mindésé-
gének a megfelel6sége minden
betonfajta és minden kitéti osztaly
esetében akkor igazolhatd, ha a
kezdeti vizsgalattal megallapitott
betondsszetételt a gyartas teljes
idStartama  alatt igazolt moédon
betartjak.

5.3. A gyarténak azt kell tanusitania,
hogy az 5.2. alatti feltételek fenn-
allnak, azaz a betonokat olyan
alkotéanyagokbdl és olyan keverési
arannyal készitette el, amellyel a
kévetelmények maradéktalanul tel-
jesithet6k Amennyiben ezt tanusi-
tani képes, akkor eleget tett a
mindség-igazolas  kovetelményei-
nek, és a nyomoszilardsag ellendr-
zésére nincs sziikség,

5.4. A betonszerkezetekkel szemben
tamasztott legfontosabb kévetel-
mény a hasznalati élettartam,
azaz a szerkezet megfelel6 tartos-
saga. Ez akkor elégiti ki a kovetel-
ményeket, ha a betonkeverék

struktarajat a tartéssag érdekében
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tervezték meg. A megfelel6 struk-
tara a jelenlegi vizsgalati modsze-
rekkel nem allapithaté meg, hanem
kizarélag a beton &sszetételével
igazolhatd. A megfelel6 struktdra-
tol figg a szilaird beton vala-
mennyi tulajdonsaga (valamennyi
mechanikai, fizikai és kémiai
jellemzéje), tdbbek kézott a nyo-
mészilardsaga is a struktara kévet-
kezménye. A tartéssagot elsGsor-
ban nem a struktira fiiggvényében
valtoz6 mechanikai tulajdonsagok,
hanem ugyancsak a struktara fiigg-
vényében valtozo fizikai és kémiai
jellemz6k hatarozzak meg. Ebbdl
logikusan kdvetkezik, hogy ameny-
nyiben az atadas-atvétel soran a
felhasznalé6 meg akar gy6zGdni a
szallitott beton megfelel6 mindsé-
gérél, akkor ehhez kizardlag a
struktira ellenérzése segiti. Mint-
hogy a megtelel6 struktara a
jelenleg ismert vizsgalati eljarasok-
kal nem - csak a betondsszetétel
alapjan - ellendrizhetd, ezért az

atadas-atvételkor nem egy mellékes

jellemz6t  (a  betonszilardsagot),
hanem az alapvet6 jellemzét, a
betondsszetételt kell ellendrizni.
Erre jelenleg csak a gyartd szab-

vanynak megfelel6 tandsitasa ad

lehetSséget.
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Termékismertetés

TioCem® - egy kornyezetbarat,

e 0

cstucstechnologiaju

cement

SZABO IMRE alkalmazastechnikai tanacsadé

Duna-Drava Cement Kft. Beremendi Gyar

HEIDELBERGCEMENT

A TioCem® mint a TxActive® csalad tagja, egy kornyezetbarat csiicstechnologiaji
cement, mely fotokatalitikus hatasa révén javitja a levegé minéségét, csokkenti a
légszennyezés mértékét. Jelképezi a HeidelbergCement Group technikai szak-
értelmét, erdsiti a cég kornyezetbarat, ,zold” elkotelezettségét.

A nagyvarosok egyik f6 problé-
maja a kipufogd gizok okozta lég-
szennyezés. Kilonésképpen a nitro-
génoxidok (NO,) novelik az akut
légz6szervi megbetegedések kocka-
zatat. A TioCem® felhasznalasanak
célja a kérnyezet védelme a légszeny-
nyez$ anyagok mennyiségének csok-
kentése altal.

A cement tartalmaz max. 4% titan-
dioxidot (TiO,), mely természetes
fotokatalizator. Nappali fény altal
a fotokatalitikus
révén olyan reagenst general, mely az

aktivalva, reakcio
egészségre veszélyes nitrogénoxidokat
(NO,) atalakitja artalmatlan nitratokka
(NO3).

Napfény hatdsara a fotokatalizator
a levegbben 1év6 nitrogénoxidok,

aldehidek, benzolok, aromas 6sszete-
vk t6bb mint 90%-at eltavolitja (le-
bontja). Még alacsony UV sugarzas
esetén is a szennyezédések tébb, mint
70%-at eltavolitja. A fotokatalitikus
oxidaci6 sebessége a fényforras inten-
zitasatol és a légmozgastdl fige.

A fotokatalizator a reakciok folya-
man nem hasznilédik el, ezért a
feltlet teljes élettartama alatt a hatdsa
megmarad.

A fent vazolt folyamatot a TiO,
egy specialis formaja biztositja. Két
kilénb6z6  természetes  el6fordulasi
alakja van, az Anataz és a Rutil. Amig
a Rutil fotokatalitikus aktivitasa gyen-
ge, addig az Anatiz a célzott, speci-
fikus el6készités hatasara rendkiviili
modon aktiv.

TiO ‘gl i ihvis 9% e

a titandioxid az UV sugarzas
hatasara elektronokat gerjeszt

¥
] ‘ L—{ a levegbben [év6 oxigén reakcio-
. - >> ‘ - ba |ép az elektronokkal, ezal-
tal oxigénionok keletkeznek
¥
} /F az oxigénionok reakcidba lépnek
‘ g »» a hidrogénionokkal, hidroxil-
2 : ionokat (is) létrehozva
¥

0 &

>

a nitrogéndioxid a szennyez6dés
eltavolitd hidroxilionokkal nitrat-
ionokat képez, amelyet megkét a
cementes felszin; a szennyez6-
dés vizzel eltavolithatd

/

1. dbra A fotokatalitikus oxiddcid folyamata

Helyszin: Bietigheim-Bissingen
A burkolat készitésének éve: 2009
Felilet: 850 m?

2. gbra  Térburkolat Németorszagban
TioCent® cementtel gydrtott beton
burkolokivek kel

Ahhoz, hogy a TXActive® miné-
sitést hasznalhassa egy termék, rend-
kivil szigort el6irasoknak kell meg-
felelnie mind a cementnek, mind a
cementbdl készilé termékeknek. A
titandioxid fotokatalitikus viselkedését
a cementben a PICADA projekt, egy
fiiggetlen tudomanyos kutatds bizo-
nyitotta, melyet az EU is timogatott.

Valamennyi, TiO, adalékkal el6alli-
tott cement megfelel az EN 197:1,
2/2000 cementszabvany elSirasainak.

A termék erésségei:

* csokkenti a légszennyez$ anyagok
koncentricidjat,

* csokkenti a 1égzbszervekre gyako-
rolt karos hatasokat,

* a keletkezé hulladék drtalmatlan az
egészségre,

* csokkenti a magas 6zon koncent-
raciot,

* porzitiv hatasat a feliilet teljes élet-
tartama alatt kifejti,

* feluletvédd hatassal rendelkezik.

A termékben rejlé lehetSségek:

* az Burépai Kozosség iranyelvei
altal meghatarozott igény,

oko

* szorosan kapcsolodik az

épitészeti trendhez.
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TXActive®
hasznalasi
miatt:

csaladnak széles a fel-

teriilete, az alabbiak

¢ Kompromisszummentes anyagtu-
lajdonsagok minden beton termék-
re (szilardsag, esztétikus feliilet
stb.) pl. tetécserép, térks, hangszi-
getelS elemek.

* A termékek képesek a feltletek
esztétikus kinézetének megbrzé-
sére, megkonnyitik a tisztitdst és
biztositjak a szinek tartdssagat.

* A TioCem® hasznalatara altaldban
jellemz6 a kétrétegl kivitelezés,
mert a fotokatalitikus hatashoz
szitkséges az UV sugiarzas. Tehat
felszini rétegként val6 alkalmazasa
indokolt, mert teljes rétegvastag-
sagban val6 alkalmazdsianak magas
lehet a koltségvonzata.

* A varosok novekvé igénye a
légszennyezés mértékének csok-
kentésére az EU direktivak altal
javasolt hatarértékekre (pl. NO;
2010-t6l).

+ Atmenet a jelenlegi ,hagyoma-

nyos” épitéanyagok és a kornye-

Intelﬁgens megoldasok a BASF-t4l

zetvédelem 4altal  elfogadottabb

,,0ko” épitészeti anyagok kozott.

Leghatékonyabb alkalmazasi for-
mak:

e térburkolat,

* tetbeserép,

* hangszigetel6 falak, savelvalasztok,
* szarazhabarcs,

* cement burkolat,

* utépités, pl. Whitetopping.

A TXActive® mint fotokatalitikus
anyag, bizonyitottan csékkenti az NO,
szintet. Bzért f6leg nagyvarosokban,
nagy gépkocsi forgalom esetén, vagy
egyéb NO, kibocsatasu kérnyezetben
lehet igen hatésos.

Egy példa a hatékonysagra: 1 km
ut, azaz 22 000 m2 TioCem®-mel
gyartott felilet egy év alatt képes
megkétni egy diesel tzemi gépkocsi
(Euro5) dltal, 415 ezer km futas alatt
kibocsajtott NO, mennyiségét.

A HeidelbergCement Group az
Italcementi Spa.-val kotott  licenc-
szerzbdése alapjan a légszennyezést
csokkentd tulajdonsagt cementnek az

A BASF, a vilag Iegnagyobb vegyipari vallalata élenjaro a
betontechnolégiaban. Vilagszerte elismert markaink a Glenium®
nagy teljesitéképességti folydsitoszer csalad; a Rheobuild®
szuperfolyésiték a reodinamikus betonokhoz; a RheoFIT® a
minc’iségi‘betontermék (MCP) gyartasnal; a MEYCQ® a

mélyépitésnél alkalmazott gépek, anyagok és techj teré

—y) Glenium' SKY

74 TATAL FERFORMAKEE CONTROL

‘;)'Glenium

ZERD EHERGY SYSTEM

Adding Value to Concrete

‘ Rheol\r'IATP.l"
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3. dbra  Mennyi nitrogén-oxidot kit meg
1000 nz 4it?

egyetlen gyartja és a csoport tagjai
révén forgalmazdja (pl. Magyarorsza-
gon a Duna-Drava Cement Kft.) az e
szerz6dés altal meghatarozott orsza-
gokban.

- BASF

The Chemical Company




Gondolatok a

konferenciahoz

SzILVASI ANDRAS tigyvezet6

Ha tdlléptink a nagyelemes rend-
szerrel épult tomeglakasok (amelyek
egyébként a maguk értékhelyén na-
gyon megalljdk a helytiket) okozta
beton-sokkon, akkor egy épitészeti,
taj- és kertépitészeti értelemben is
kitdgul6 anyag vilagat lathatjuk.

Gondoljunk Le Corbusier, vagy
Santiagé Calatrava épitészetére. Oscar
Niemeyer varosképeire, amelyek be-
ton nélkil elképzelhetetlenek. Tér-
butorokra, amelyek létrehozasahoz ezt
az anyagot magas szinten hasznaljak.
Vagy azokra a térkével burkolt varosi
utcakra, terekre, amelyek egy-egy utca
hangulatat, egy tér szépségét dontsd
médon befolyasoljak. Ez az anyag mar
bevonult a klasszikusok soriba, csak
id6rél id6re elfeledkeziink réla.

Idézem Pier Luigi Nervi megfogal-
mazasat err6l az anyagrol: ,,A beton a
legcsodalatosabb épitGanyag, amit az
emberiség napjainkig képes volt létre-
hozni. Ha hozzatessziik, hogy a beton
nyomoszilardsiga nagy, a 1légkori hata-
sokkal szemben ellenalls, bonyolult
épitészeti formak is létrehozhatok
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bel6le és aranylag olcsé, akkor lathato,
hogy a beton és a vasbeton tényleg a
legfontosabb és legbSségesebben ren-
delkezésiinkre all6 épitéanyag, amely-
lyel az emberiség ma rendelkezik.”

Természetesen a beton els6sorban
a szerkezetek anyaga, épitmények ter-
heit viseli és lehetévé teszi mas de-
korativ anyagok alkalmazasat azzal,
hogy biztos vazat alkot. Mds esetek-
ben maga is megmutatja textirajit és
épitészeti szépségét, ha jol banunk
vele és érté moédon hasznaljuk az
épitészetben. Kimagasld épitészeti re-
mekmitvek sokasdga bizonyitja ennek
az épitGanyagnak az elényét a homlok-
zatok kialakitiasaban. Egyszerre kezeli
az anyag, a felllet és a forma vilagat.

Ez az anyag a legalkalmasabb az
energiahatékony hazak megépitésénél
is. Egyszer okokbdl.

Az energiahatékonysdghoz nagyon
tobbek
kozott egy olyan szerkezet, amely az
éptlet terheit viseli. A beton ebbdl a
szempontbdl is elsérangd; kis mére-

sok tényezé jarul hozza,

tekkel képes nagy terhek viselésére, a

3. dbra  Bordsgati beruhdzds vasbetonbdl
formakkal szemben megengedd, min-
dent tud, amit zsalu technikaval le
lehet kévetni és kis vastagsagi mére-
tekkel is tudja a hoétehetetlenségre
vonatkozé  elvarasokat  biztositani.
Ugyanazt a hétehetetlenséget elérni
mas anyaggal csak nagyobb méretek-
kel lehet, amely viszont az épitészek-
bels6

csokkenti. Emiatt el6ny6s alapanyag a

nek fontos tér nagysagat
beton a passzivhazak épitésében is.

Eddig eclhanyagoltuk ennek az
anyagnak a tdjra valé hatasat. Pedig a
kérnyezetvédelmi beruhdzasoknal, az
energia el6allitaisahoz sziikséges beru-
hazasoknal, vagy a boraszati létesitmé-
nyeknél - amikor a tijban elszortan,
egy-egy szinfoltként jelennek meg az
épitmények - 1étez6 anyag, hasznaljak
és szeretik.

A kozlekedésépitésben is megke-
rilhetetlen: legutobb a Megyeri hid
épiilt beton pilon szerkezettel és lat-
vany feltletekkel.

A 2011 majus 27-1 szakmai kon-
ferenciankra ez a kettGsség a jellemzé.
Targyaljuk a beton épitészeti lehetd-
ségeit és kibontjuk a forma-szerkezet

egységébdl adodo tavlatokat.
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Szabvanyositas

Kell-e nekiink a szabvanyok
szerint eljarnunk?

HAITO ODON

Bevezetésként a szabvanyositas-
rol sz016 térvény két megallapitdsa:

(1) A nemzeti szabvany alkalmazdsa on-
kéntes.

(2) Miiszaki tartalmii jogsgabadly hivatkoz-
hat olyan nemzeti sgabvanyra, amelynek
alkalmazidsat nigy Rell tekinteni, hogy ag
adott jogszabaly vonatkozd kivetelmeényei
is teljesiilnef.

[1995. évi XXVIIL. torv. 6. §]

Az olvasé figyelmét most a mdso-
dik bekezdésre szegezzel E szerint
ugyanis, ha jogszabaly elrendeli a szab-
vany hasznalatat, akkor a szabvany
szerint kell eljarni, mivel onnantdl
kezdve a szabvany a jogszabaly része.
A kérdés a tovabbiakban ugy vet6dik
fel, hogy vannak-e olyan jogszabalyok,
melyeknek csak a szabvanyok alkalma-
zasaval lehet eleget tenni? Az Alkot-
many szerint ugyanis a jogszabalyok
betartisa mindenkire egyarant kotele-
20, az nem Onkéntes.

[1949. évi XX. trv. 77. § (2)]

A valaszt az BEurépai Uni6é sza-
balyozasaval kezdhetjik. Az épitési
beruhdzasra iranyuld kézbeszerzésre
vonatkozé EU elbiras:
sy d Mtisakl leirdsokat ag ajanlatkérd az
eurdpai  szabvdanyokat  datiiltetd  nemzeti
szabvinyokra 1orténd hivatkozdssal, vagy ag
eurdpai  milsaki tandsitvinyokra torténd
hivatkozdissal kell meghatdrozza.”
[93/37/EGK Iranyely 10. cikk (2) be-
kezdés]

A kozbeszerzési eljaras hazai
el6irasa az el6z6t ismétli: az épitési
beruhizisi munkak tervezése, szami-
tasa és kivitelezése, valamint a termék
alkalmazdsa az eurdpal szabvanyokat
kézzétevé nemzeti szabvanyokra, nem-
zetkozi szabvanyokra ezek hianyaban
nemzeti szabvanyokra hivatkozassal
kell t6rténjen.

[2003. évi CXXIX. t61v. 58.§ (3)]

Az el6z6 két bekezdésben nincsen
arrdl szo, hogy a szabvannyal egyen-

értékd, mas megoldas is széba johet.
A szabvany szerint kell eljarni, és pont.

A tervezd felel6s a jogszabalyok,
szabalyzatok, épitési el6irasok, szabva-
nyok és egyéb szakmai szabalyok
betartasaért.

[1997. évi LXXVIIL torv. 33.§ (1)]

A tervezd a kivitelezési dokumen-
tacié részeként tervezSi nyilatkozatot
tesz, amely tartalmazza annak kinyil-
vanitasat, hogy a vonatkozé szabvany-
tol eltéré miszaki megoldas alkalmazasa
esetén a szerkezet, eljaras vagy szami-
tasi modszer a szabvanyossal legalabb
egyenértékd.

[191/2009. (IX. 15.) korm. rend. 9.§ (5)]

Az OTEK, az orszagos telepiilés-
rendezési és épitési kdvetelményekrdl
52016 rendelet szerint az épitmények
és részei megvalOsitisa soran a vonat-
kozé nemzeti szabvanyok el6irasainak
megfelels, illetéleg azokkal legalabb
egyenérték megoldast kell alkalmaz-
ni.

[253/1997. (XL 20.) korm. rend. 50. § (3)]

A tervezdnek az Orszagos Tazvé-
delmi Szabalyzatban hivatkozott szab-
vanyoktol eltérs, de azokkal legalabb
azonos biztonsagi szintet nyujté6 mi-
szaki megoldast hatésagilag jova kell
hagyatnia.

[9/2008. (I1. 22) OTM rend. 2.§ (4)]

A tervez6 nyilatkozatban jelenti ki,
hogy a vonatkoz6 nemzeti szabvany-
tol eltéré miiszaki megoldas alkalma-
zasa esetén a szerkezet, eljards vagy
szamitasi mobdszer a szabvanyossal
legalabb egyenértékd.

[193/2009. (IX.15) korm. rend. 19.§ (1)]

Az épitésiigyi hatésag engedélyt
csak abban esetben adhat ki, ha a
tervezé nyilatkozott arrél, hogy az
altala elkészitett épitészeti-miiszaki terv-
dokumentaci6 jogszabalyokban meg-
hatarozott alapvet6 kovetelmények
teljesitését biztositd nemzeti szabva-
nyokkal azonos vagy azokkal egyen-
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értékt miiszaki megoldast tartalmaz.

[1997. Evi LXXVIIL torv. 36.§ (1)]

A tervellen6r az ellenérzés soran
tervellen6ri nyilatkozatot készit, amely
tartalmazza annak kinyilvanitasat,
hogy a vonatkozé szabvanytdl eltérd
miszaki megoldas alkalmazasa esetén
a szerkezet, eljards vagy szamitasi
mobdszer a szabvanyossal legalabb
egyenértéki.

[191/2009. (IX. 15.) korm. rend. 10.§ (3)]
Az épitési miiszaki ellendr az

épitSipari kivitelezési tevékenység tel-

jes folyamataban el6segiti és ellen6rzi

a vonatkoz6 jogszabalyok, hat6sagi

el6irasok, szabvanyok, szerzédések és

a kivitelezési dokumentacié betartdsat.

[191/2009. (IX. 15.) korm. rend. 16.§ (2)]
A betont vagy beton terméket

el6allitok szamara érvényes el6irds
szerint forgalomba hozni (tovabb-
forgalmazni) vagy beépiteni csak
megfelel6ség igazolassal rendelkezd,
épitési célra alkalmas épitési terméket
szabad.

A megfelel6ség igazolasi eljaras
alapjat a kovetkezé jovahagyott ma-
szaki specifikaciok képezik:

a) magyar nemzeti szabvany, ezen be-
ltl a honositott harmonizalt szab-
vany;

b) az BEurépai Unidhoz térténd csat-
lakozast kévetSen az eurdpai md-
szaki engedély;

c) az épitSipari miszaki engedély.

[3/2003. (I 25.) BM-GKM-KvVM egyiit-

tes rendelet]

Osszefoglalva: az ismertetett jog-
szabalyok el6irasait csak a szabvany
alkalmazasaval, vagy azzal egyenérté-
ki mas megoldassal lehet teljesiteni.
Mindkét esetre érvényes, hogy a mér-
n6k szamdra a szabvany alapos isme-
rete nem lehet 6nkéntesség kérdése, az
alapvet6 kovetelmény. Ismerni kell a
szabvanyt akkor is, ha alkalmazom, de
talan még jobban kell ismernem, ha
azzal egyenértéki megoldast kivanok

érvényesiteni.
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Eléregyartas, betontechnolégia

Ontomorodo beton
alkalmazasa a vasbeton

eléregyartasban

LANG SZILARD betontechnolégus
szilard.lang@sw-umwelttechnik.hu

A betonszerkezetek mindségének megitélésében fontos az elsé benyomas, az
esztétikai megjelenés. Egy gondosan elkészitett, porusmentes homogén beton-
feliilet bizalmat ébreszt és arulkodik a gyarto felkésziiltségi szintjérél. Az SW
Umwelttechnik Magyarorszag Kft. dolgozéi elkitelezettek a folyamatos termék-
fejlesztésben és az elérheté legjobb technoldgia alkalmazasaban. A vevéi igények
valtozasa napjainkban egyre inkabb a latszobeton szerkezetek irdnyaba halad.
Gyartoi oldalrél célszerii az ontémoroédé beton hasznalata a filigran, nem
vibralhato, esztétikus megjelenésd, kis él6munka igényii szerkezetekhez.

Jelenleg a hazai vasbeton elemek
eloregyartasaban kertljik az 6ntémo-
r6d6 betonok alkalmazasat, ennek oka,
hogy dragabbak, nagyobb szakmai
felkésziltséget és technoldgiai fegyel-
met kovetelnek a ,,normal” betonokhoz
képest. A nyomészilardsagi osztalyok

teljestilésének  igazolasa  egyszerd.
Ontéméréds  betonok — alkalmazésa

esetén egyes betonkorrdzié tipusok-
nak ellenallé tulajdonsagok kialakita-
saban, mint pédaul so6-, fagyallbsag,
karbonatos korrézidval szembeni el-
lenallas, az MSZ 4798-1:2004 szab-
vanyban megfogalmazott kritériumok
teljestilését nem lehet igazolni. Gon-
dolok itt tobbek kozt a v/c tényezd
szintjére, légbuborékképz6 szer alkal-
mazasara.

A kilonleges szerkezetek mégis
megkovetelik a vibracié nélkili bedol-
gozast. Vékony, filigran elemeknél,
sirin vasalt szerkezeteknél a tvib-
ratoros bedolgozas megoldhatatlan.
Egyedi kialakitdsu, kis darabszamu
szerkezeteknél nem érdemes fém zsa-
luzattal dolgozni. Fa sablonok estén a
zsaluvibratorok alkalmazisa koéralmé-
Sablonvibratorok alkalmazasa
esetén nehéz eltaldlni a megfelel6

nyes.

elhelyezést, darabszamot, frekvenciat.
Tovabbi kévetelmény az esztétikus
homogén betonfelilet, az alacsony
bedolgozasi koltség. Osszegezve: a
filigran, nem vibralhat6, esztétikus
megjelenésd, kis
szerkezeteknél van létjogosultsiga az
6ntdmoréds beton alkalmazasanak. A

élémunka igényd

12

felsorolt szempontok alapjan valasz-
tott Ontdmoréds  beton  recepturat
ismertetek a kévetkezSkben.

Betonnal szemben tamasztott
koévetelmények

Nyomoszilardsagi osztaly C30/37.
Kitéti osztaly X0. Az adalékanyag
maximalis szemnagysaga 16 mm.

Betonosszetétel

Kedvezs reolégiai tulajdonsagok
eléréséhez a hagyomanyos betonok-
hoz képest a finomrész tartalom és az
adalékszer mennyiségének novelésére
van szitkség, A finomrész pétlasara
szamitasba vettink a mikroszilikatol
kezdve a klénb6z6 tipusu kélisztekig
tobbtéle
anyagként végll a mészkdliszt mellett
dontottiink. Ontémoérdds  betonhoz

lehetGséget.  Kiegészits

szakmal ajanlasokban elsGsorban a
heterogén és kohosalak cementeket
(CEM 1II, CEM III) ajanljak, de
el6regyart6 tizem révén CEM 1 52,5R
cementet hasznaltunk. Ennek oka a
korai kizsaluzas és a gyors sablon-
fordulé. A cement tervezett mennyi-

sége 360 kg/m?3.

Adalékvaz

Csak osztalyozott frakciékkal dol-
goztunk. Az adalékvaz szemeloszlasa
az 1. abran lathato.

Finomrész tartalom

Az idealis finomrész tartalom meg-
tobb  probakeverést
végeztunk. A finomrész pétlasara 50,
100, 150, 200, 250 kg-os lépcsékben
adagoltunk mészkdlisztet. Kis meny-

hatarozasahoz

nyiségl mészkoliszt adagolasakor (50-
150 kg/m3) a kell6 folyoképességet
nem tudtuk el6allitani. Az egyik vég-
letként

ugyan Onterllé, de nem

ontomorodsé  keveréket, a  masik
végletként 6ntémoréds, de mar nem
stabil keveréket kaptunk. Kis finom-
rész adagolas mellett prébalkoztunk
stabilizal6 adalékszer alkalmazasaval
is. A stabilizalé adalékszer egyben tar-
totta ugyan a betont, de a késztermék
feliletén megjelentek a jol ismert
kivérzés érszerl mintazatai. Végil a
250 kg/md-es mészkdliszt adagolds
mellett dontottiink. Ennél a tarto-

manynal mar stabil keveréket kaptunk.

Adalékszer
Adalékszer valasztasnal fontos ko-
vetelmény az extrém folyosité ké-

—+—A —8—B
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Adalékvaz
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1. dbra

Az adalékvaz, szemeloszlisa
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pesség, a hosszu eltarthatdsag, és a

végtermék esztétikus megjelenése.
Egyes adalékszerek hatasa rendkiviil
hamar lecsengett, masoké a keverék
utélagyulasahoz vezetett. Egy tjgene-
raci6s, akrildt polimer bazisu szuper-

foly6sité adalékszert valasztottunk.

Keverés
A beton keverése 2000 1 térfogatq,
bolygblapatozasu  kényszerkever6vel

tortént. Az adalékanyagokat zart si-
l6kban depondljuk, ezért az idGjarasi
kortlményektdl fuggetlentl viszony-
lag allandé a nedvességtartalom. A
homoksiléban nedvességmérs szonda
mikédik, ami alapjan a receptura
Osszetétele a homok nedvességtartal-
manak figgvényében médosul. Igy a
keveréviz mennyisége mar a mérle-
gelés alkalmaval korrigalhaté. A beton
konzisztenciajat keverés kézben a be-
tonkeverd alsé sikjaba épitett konzisz-
tencia méré szondaval, azt kévetSen
roskaddsméréssel, valamint vizuélisan
ellenériztik. A beton konzisztencia-
janak megfelel$ tartomanyban tartasa
rendkivil fontos!

Bedolgozas
A sablon elékészitése fokozott fi-

gyelmet igényelt. A formalevilasztd
szert filmszerGien felhordva lehet a

2. dbra  Delta Bloc kioziti
Sorgalomtereld elemerk

3. dbra

SZLE szalagkorldt lefuttatd
elemek

legjobb eredményt elérni. Tobbféle
ontési modot kiprobaltunk, azonnal a
sablonba zdditast6l a lassi csOpog-
tetésig. A lassi csorgatiassal 1 m?
bedolgozasa 3 perc alatt ment végbe.

Frissbeton vizsgalati eredmények
Teststriség: 2330 kg/m3

Viztartalom: 231 1/m3

Viz-cement tényezé: 0,64! Rendkiviil
magas érték a ,,normal” betonoknal
szokéasos 0,39-0,43-as v/c tényez6hoz
viszonyitva.

Légtartalom: 1,6 %

Nyomoszilardsagi értékek
A 28 napos nyombszilardsaga a
betonnak 59,9 N/mma2.

Végtermék

A végtermék kivalé megjelenési.
Ugyan talalhat6k légbuborékok a feli-
leten, de ezek szama és mérete
nagysagrendileg kevesebb a normal
technolégiaval bedolgozott betonoké-
hoz viszonyitva. A homogén megjele-

nés esztétikus latvanyt nyujt.

Kovetkeztetések

A magas v/c tényez6 a beton
tartéssaga szempontjabél nem tdl
megnyugtatd. A nyomoOszilardsag a
magas testsirlségnek és elfogadhato
légtartalomnak  kdszOnhetéen — a
C30/37-es nyomoszilardsagi kovetel-
ményt messze meghaladja.

A tartéssag fokozasara lehetséges
megoldds a keverék vizigényének
csokkentése tObb folyositoszer adago-
lasaval. Mivel a magasabb folydsito-
szer adagolas instabilla tette a keveréket,

ezért inkabb a viz adagolas alternati-
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vaja maradt. Kérnyezeti kitéti osztalyba
sorolas a magas v/c tényez$ miatt
csak az X0 osztaly lehet. Légbuborék-
képz6 adalékszer alkalmazasa lagy
konzisztencianal a beton habzasat és a
hab felszinre uszasat eredményezi,
ezért mar induldskor elvetettitk alkal-
mazasat.

A gazdasiagos gyartas kévetelmé-
nyeithez a vazolt betondsszetétel
alkalmas - ebben a szilardsagi tarto-
manyban.

Szigorubb kérnyezeti kitéti oszta-
lyok és nagyobb nyomészilardsagi
kovetelmények esetén indokolt hid-
raulikus tulajdonsaggal biré kiegészitd
anyagok hasznalata. Ezekkel stabilabb,
kisebb vizigényl keverék allithaté eld,
ugyanakkor jelentésen névelik a beton
arat. Az el6regyartott vasbeton elemek
jelenlegi piaci arai ezt nem tudjdk
fedezni. FizetGképes piaci igény esetén
lehetséges 6nt6morédé  technologia-
val késziilt, nagyteljesitményd vasbeton
elemeket eléallitani. Uzemszer(en els-
allitott 6ntdémordd6 betonoknal kiemelt
jelent6sége van az adagolasi pontos-
sagnak, a konzisztencia beallitasanak,
ellen6rzésének. A megfelel§ korilmé-
nyek (muszaki, human) biztositasaval
6ntdmoréds

igenis lehetséges az

betonbdl készilt szerkezetek gyartasa.

&

SW Umwelttechnik
Magyarorszag Kft.

H 2339 Majoshéza, Tokozi u. 10.
Tel. +36 24 620 488

Fax +36 30 945 4901

http:/ /www.sw-umwelttechnik.hu
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Betontechnolégia

MAPECRETE rendszer

SZAUTNER CSABA
MAPEI Kft.

A jo minéségii betonszerkezetek készitésénél nem csak a jé6 minéségii alapanyagokra,
a megfelel6o osszetételre és bedolgozasra, hanem a beton utokezelésére is figyelmet
kell forditani. Ennek hianyaban a beton oOsszereped, feliilete megég. Repedések
azonban nem csak megégés, hanem a szdradasi zsugorodas kovetkeztében is
felléphetnek. Mindezen problémak kikiiszobolésére fejlesztette ki a MAPEI a

Mapecrete rendszert.

A Mapecrete rendszer egy Dyna-
mon foly6sitészer, az Expancrete
zsugorodiaskompenzalé adalékszer
és a Mapecure SRA belsé utoke-
zelbszer egylttes hasznalatat jelenti.
Bar a rendszerrel tobb referencia-
munka is készilt, illetve szamos
olasz vizsgilati eredmény is elér-
het6, sziikségesnek tartottuk a hazai
cementekkel, hazai gyakorlatnak
megfelels oOsszetételekkel is elvé-
gezni egy kisérletsorozatot. A vizs-
gdlatokkal a BME Epit6anyagok és
Mérnokgeoldgia Tanszéket biztuk
meg.

Betonosszetételek

A vizsgalatok soran négy kiilon-
boz6 Osszetételd, a gyakorlatban
alkalmazott betonon végeztiink
vizsgalatot. Az egy kobméterre
vonatkoz6 Osszetételeket az 1. tdb-

Megnevezés Ipal:it;:)e:‘dlé
Cement
CEM 11 B/S32,5R (kg 340
CEM 11I/B 32,5 N-S  (kg)
CEM II/A-S 42,5 N (kg)
CEM I1II/A 32,5 N (kg)
Viz (kg) 153
Adalékanyag
0/4 (kg) 710
4/8 (kg) 411
8/16 (kg) 373
16/32 (kg) 373
Mészkéliszt (kg)
Adalékszer
Dynamon SR3 (M%) 1,7
Expancrete (M%) 20
Mapecure SRA (M%) 4

lazat tartalmazza. Etalonként azonos
osszetétellel készult, azonban csak
foly6sitoszert tartalmazé betonokat
hasznaltunk.

Vizsgalatok
A betonokon az alabbi vizsgala-

tokat végeztik:

Frissbeton vizsgalat

e konzisztenciamérés teriilés mé-
réssel és roskadassal, ill. blok-
kol6é gylris teriilés méréssel és
kifolyasi tolcsérrel,

e konzisztencia eltarthatésag,

e frissbeton hémérsékletvaltozasa,

e frissbeton teststrlség meghata-
rozasa,

e levegstartalom  meghatirozasa
méréssel és szamitassal.

Megszilardult beton vizsglata

e nyomoszilardsag vizsgalat 1, 3,
7, 14, 28, 56 és 90 napos korban,

Vizzaré Nagyszilardsagi Latszébeton
beton beton (6ntomorodo)
310
410
350
170 165 160
746 651 832
373 299 408
373 392 393
373 440
200
1,24 4,1 7,7
20 25 20
4 4 4

1. tablazat A négyféle beton dsszetétele
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e zsugorodas vizsgilat 1, 2, 3, 5, 7,
10, 14, 28, 40, 56, 70 és 90 napos
korban,

e vizzar6sdg vizsgalat 28 napos
korban (vizzar6é és nagyszilard-
sagl beton),

e fagyillésdg vizsgalat 28 napos
korban (nagyszilardsaga beton).

A probatestek készitése

A probatestek elkészitését itt
nem részletezem, mert a
szokdsoknak megfelel6en tortént.

A probatestek utokezelése

Az elkészitett probatesteket 22-24
oras korban zsaluztuk ki, amelyeket
viz alatti tirolds esetén azonnal a
20-22 °C-os vizzel feltoltott tarolo
kadakba helyeztik, laborlevegbs
tarolas esetén pedig 20-20 °C-os
légtérben helyeztik el.

Azért valasztottuk ezt a kétfajta
tirolasi modot, hogy a szakszerd
utdkezelés (28 napig viz alatt)
hatdsat oOsszehasonlitsuk a bels6
utokezel6 adalékszer (28 napig
laborlevegén) hatasaval.

A zsugorodas vizsgalathoz készi-
tett probatesteket - 2 6raval a sab-
lonba toltés utan - folidval letakarva,
a zsugorodas méré kamriaban he-
lyeztik el.

A tarol6 kadakbdl 28 napos kor-
ban vettitk ki a viz alatt tarolt
probatesteket. Utdna magas para-
tartalma légtérben (65-75 % relativ
paratartalom) és 22-25 °C hémér-
sékleten taroltuk.

Vizsgalati eredmények
Konzisztencia és eltarthat6sag

Osszehasonlitottunk 4 kiillonbo-
26 célra Osszeallitott etalon betont a
Mapecrete rendszerrel készitett be-
tonokkal. A fenti vizsgalati eredmé-
nyek alapjan megallapithato, hogy a
Mapecrete rendszer minden beton
esetében kisebb vagy nagyobb
mértékben novelte a beton kon-
zisztencidjit és konzisztencia el-
tarthatosagat. Az  Expancrete-tel
bekertilt finomrésztartalom a beton
Osszetartd képességét, "mézes” jel-
legét javitotta a vizsgilt tartomany-
ban a nagyobb vizigény ellenére,
ezaltal fokozva a betonkeverék
stabilitisit és nagyobb teljesits-
képességét. Ez a jelenség mind a
hagyomanyos, mind az ontomo-
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r6d6 betonoknal jol lathaté volt.
Technolbgiai szempontbdl ez azt
jelenti, hogy egy jol bevalt receptu-
rahoz az Expancrete és a Mapecure
SRA kilonosebb bevizsgalas nélkul
biztonsiaggal hozzaadhato.

Nyomoszilardsag vizsgalati
eredmények értékelése

A Mapecrete adalékszer rendszer
jelent6sen (90-100 %-kal) novelte a
kezd&szilardsdgot az ipari padlé és
a nagyszilardsagi beton esetében.
A misik két beton esetében is jobb
volt a Mapecrete adalékszer rend-
szert tartalmazé betonok kezdészi-
lardsaga.

A kiparolgiast csokkenté adalék-
szer kis mértékben javitotta a nyo-
moszilardsigot  az  utdkezelés
nélkili betonokhoz képest, de nem
érte el a vizes tarolds nyomoszi-
lardsagi eredményeit.

A Mapecrete adalékszer rendszer
az acélszdlas betonban fejtette ki
legijobban a hatisit a nyomoszi-
lardsagi eredmények szempontja-
bol, ami érthetd az acélszal gatolt
alakvaltozast okozo hatdsa miatt.

Zsugorodas vizsgalati eredmé-
nyek értékelése

A Mapecrete adalékszer rendszer
a vizsgdlt betonok zsugoroddsait
porzitiv értelemben jelentGsen be-
folyasolta. A betonok zsugorodasat
a viztartalom és a pépmennyiség,
valamint az acélszal hatirozta meg.
A sorrend 90 napos korban az
Etalon betonok esetében az alabbi
volt:
e Ontomordpds latszo beton esetében

0,42 %oo.

e Nagyszilardsigu beton esetében

0,36 %o.

e Ipari padld beton esetében

0,32 %0.

e Vizzard beton esetében

0,27 %bo.

A Mapecrete adalékszer rend-
szerrel késziilt betonok esetében a
90 napos zsugorodas sorrendben a
kovetkezSképpen alakult:

e [Ipari padlé beton esetében

0,08 9%oo.

e Ontdmorodds latszo beton esetében

0,11 %o.

e Vizzard beton esetében

0,14 %oo.

e Nagyszilardsagu beton esetében

0,22 %oo.

A zsugorodis csokkenés mérté-
ke (ez""" - gzMr<r<) 90 napos kor-
ban az alabbiak szerint alakult:

e Ontdmorodds latszo beton esetében

0,31 %o.

e Ipari padlé beton esetében

0,24 %o.

e Nagyszilardsaga beton esetében

0,14 %oo.

e Vizzard beton esetében

0,13 %oo.

A nagyszilardsagd betonnal var-
hat6 a nagyobb arinyd autogén
zsugorodds duzzadds csokkentd
hatdsa az els6 6t napos korban.

Az o6ntmorodS betonban 1évo
mészkaliszt belsé utokezels hatisa
nagyon j6 hatdssal van a duzzadas
hossza idejd fenntartasira, ezért a
Mapecrete adalékszer rendszer zsu-
gorodas csokkentS hatiasa rendkiviil
nagy (1. abra).

w3 4

Y 20 5 30 35 40

rangorodis, Y

| —+ litszé beton Etalon litsz6 betan Mapeerete

| == ipasi padlé beton Etalon + ipari padlé beton Mipeezete

beton kora, nap

#— nagyszilirdsipi beton Enalon magyszdirduiph beton Mapecrete

——vizzard beton Etalon

vizzird beton Mapecrete

1. abra Etalon és Mapecrete betonok zsugoroddsa az ido friggvényében
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vizbehatolas, mm

7 Mapecrete

tirolas médja

2. dbra Nagyszildrdsdgu beton
vizzarosaga

vizhehatolas, mm
-

Etalon

— . ¢ Mapecrete
lab. lew oy

tarolas madja
3. abra Vizzdro beton vizzdrosaga

A kezdeti duzzadisi folyamat
jellege - a nagyszildrdsiga betont
kivéve - azonos. A duzzadis je-
lentés része az elsé két napon
jatszodik le.

A zsaluzatban tartds hatasat cél-
szerd lenne tovabbi vizsgalatokkal
modellezni, hogy a duzzadis eset-
leges tovabbi zsugorodas csokkentd
hatdsat meghatarozhassuk.

Ugyanigy a vizben valé 5 napos
tirolds hatasat
megvizsgalni.

is célszerd lenne

Vizzarosag vizsgalati eredmé-
nyek kiértékelése

A Mapecrete adalékszer rendszer
jelentGsen javitja a vizzarésagot (2.,
3. 4dbra).

Jol latszik az Etalon betonok
esetében az utdkezelés hidnyanak
rendkivil kadros hatidsa a vizzaro-
sagra.

Ezért jelentés a Mapecrete ada-
lékszer rendszer hatdsa, mert jelen-
tésen noveli a vizzarésagot, pl.
vizzaré falak esetében, ahol nehe-
zen oldhaté meg a betonok utéke-
zelése.
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tarolis modja

Mapecrete

4. abra Nagyszildrdsdgu beton fagydllosaga nyomoszildardsdaggal vizsgalva

Fagyallosag vizsgalati eredmé-
nyek kiértékelése

A Mapecrete adalékszer rendszer
javitotta a fagyallésagot mind a viz
alatt, mind a laborlevegén tarolt
betonok esetében. A vizsgalati
eredmények jol mutatjdk a tarolas
hatdsat a vizsgilt beton fagyall6-
sagara.

Megallapithatd, hogy a Mapecre-
te adalékszer rendszert tartalmazo
betonokat is utdkezelni kell ahhoz,
hogy fagyall6 betont kapjunk.

Osszefoglalas

Ha a Mapecrete adalékszer
rendszer ki tudja fejteni duzzasztod
hatasat (acélszal, nagy szilardsag,
utokezelés esetén), akkor javitja a
kezdbészilardsagot. Az utokezelési
modeol  fuggben, kis mértékben
csokkenti a szilardsagot a vizben
tarolt betonokhoz képest, de sosem
kisebb, mint az utdkezeletlen
Mapecrete  adalékszer  rendszer
nélkili betonok nyomoszilardsaga.

A f6 hatasat illetéen a Mapecrete
adalékszer rendszer jelent6sen

csokkenti a beton zsugorodidsat és
minél érzékenyebb a zsugorodasra
egy beton, anndl latvinyosabb a
javulds a zsugorodast illetGen.

A Mapecrete adalékszer rendszer
jelentGsen javitja a vizzarésagot,
kevésbé lesz érzékeny a beton az
utokezelésre.

A fagyillosagot kis mértékben
javitia, de ha a betonnak fagy-
allénak is kell lenni, akkor a betont
utokezelni kell. Ennek mértékét a
konkrét feladat soran célszerd
kisérletekkel megillapitani.

Tovabbi vizsgalatok

A Mapecrete rendszereket a fenti
vizsgalatok sorin a minimalishoz
kozeli adalékszer-adagolasokkal vé-
geztik. Tervezzilk magasabb ada-
golasok mellett tovabbi kisérletek
elvégzését. Kiemelt fontossaggal ke-
zeljik tovabba a fagyallosig kér-
dését, ezért e témaban mar folynak
a  légbuborékképz6  adalékszer
alkalmazdsaval végzett vizsgalatok.
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Cseré¢lje ritkabban, haszndlja hosszabban!
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betonkeverd gépekhez

16

2011. MARCIUS ¢ XIX. ivE 3. szam ©« BETON



SS55

Alapitva - Since 1938

KTl Kézlekedéstudomanyi
’Intézet Nonprofit Kft.
Ut- és Hidlgyi Tagozat

& kutatas-fejlesztés

€ innovdcids pénzek ésszerl
felhaszndlasa ¢ kalibralds

¢ szaktandcsadds
@ szakértdi tevékenység

Utiigyi Vizsgalé Laboratérium
(NAT dltal akkreditalt)
- aszfalt, bitumen, bitumenemulzié
- beton, cement, betonacél
- geotechnika, k&zet
- adalékanyagok
- helyszini dllapot vizsgalatok

Gyartdsellendrzés, tanusitas
(GKM altal kijelolt, Brusszelben
bejelentett)

- eléregyartott szerkezeti elemek

- bitumenek, aszfaltok

- k6anyaghalmazok

- COlopok, fddémek

- 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

VERBIS ..

A mindségi gép- és alkatrész kereskedelem

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

A VERBIS Kft. kinalata:

AVANT TECNO univerzalis minirakodok

VF VENIERI kotré-rakodok és homlokrakoddk

IHI minikotrok

FEELER villastargoncak

SANY lanctalpas kotrdgépek, gréderek, betonpumpék
D’AVINO 0njaré betonmixerek

MIKASA talajtomorit6 gépek

CAMAC emel6berendezések, betonkeverdk

SIMA vago-, csiszold- és megmunkalogépek

ENAR tiivibratorok és vibratorgerendak

DAISHIN szivattyuk

OPTIMAL féldlabdas fakiemel6k

MECCANICA BREGANZESE pofas torékanalak
MANTOVANIBENNE roppanté-, 6rl6-, vagdollok
GARBIN lancos drokmardk

TABE ES BETA bontdkalapacsok

AUGER TORQUE hidraulikus taIajfﬂrc}Tk_\‘
ATLAS COPCO hidraulikus kéziszersz:
SIMEX aszfalt és betonmardk, térékanalak :
IMER keverd és vakoldgépek, esztrich- és beto
LOTUS alurampék

JUNTTAN és ENTECO c616p6z6 gépek
HANJIN geotermikus és katfiro.berendezés
TSURUMI meriildszivattyik ;'
SUNWARD kompakt rakodok €s minikotrok
SIRMEX betonacél hajlito-vagé berendezések
EMZ aramfejlesztOk _

SOLGA gyémant vagotarcsak
POWERBARROW motorgs talicskak

VALAMINT MOTORIKUS EJ’EGYEB ALKATRESZEK
SZINTE MINDEN ISMERT EPITOIPARI GEPHEZ

i
» S

mpak

BETON o XIX. £vE 3. szaM ¢ 2011. MARCIUS

17



Fiatal beton szilardulasi
folyamata

4. rész: Arrhenius-féle modell

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

B Festigkeitsentwicklung des jungen Betons
Teil 4.: Modell nach Arrhenius (német)

B Hardening process of young concrete
Part 4: Model for Arrhenius (angol)

B Processus de durcissement du béton jeunes
Partie 4: Modele pour Arrhenius (francia)

Svante Arrhenius (1859-1927) svéd mérsékleti tartomanyban j6 kozelitését
kémiai Nobel-dfjas (1903) fizikus és adja az MSZ EN 1992-1-1:2010
kémikus 1888-ban dolgozta ki a tételét, (Eurocode 2) szabvanyban is szerepld
amelyet beton érési-szilardulasi becsls  E, = 30,0 kJ/mol jellemz6ji Arrhe-
modellként el6sz6r 1977-ben P. Frei- nius-féle fiiggvénynek.
esleben Hansen és E. ] Pedersen Az Arrhenius-féle tétel a kémiai
alkalmazott. Mig a Saul-féle id6- kinetikdban a reakcio-sebességi egyiitt-
egyenérték Osszefliggés {4} alakja hato (&) értékét adja meg az anyaghd-
linearis, addig az Arrhenius-féle 6ssze- mérséklet (1) fliggvényében:
figgés exponencialis g6rbét eredmé- K, E (11
nyez (1. abra). b= A0 W = 4., ﬁx'[" ] —

Az 1. abran a kiillénboz6 feltételek-
nek megfelel$ Saul- és Arrhenius-féle = [’ -,1_]
id6-egyenérték fuggvények elhelyez- = A-e a8
kedését vethetjiik Ossze. Az 1. abra ahol:
szerint a Ty, = 5 °C alsé hémérséklettel .4 preexponencialis tényezd (frekven-
Datum = 5 °C) jellemzett Nurse- cia faktor)

Saul-féle fiiggvény a (10 - 35) °C hs-  E, aktivilasi energia, |/mol

M

B s ———————————— et "
=8 Arrhenius, Ea = 60.0 kJimol (Q = 7,216 K) f |
=&  Arrhenius, Ea = 30.0 kJimol (Q = 3,608 K) /

35 Nurse-Saul (Datum =5 °C)
iy Nurse-Saul (Datum = -10 *C) K
30 Z
"Datum-on a Sanl-féle fok-ora szam
diagram alatti teriilet also hatarvonalat ¢‘ 1

T 5 | kijeldlo T homérsekletet kell erteni. / A

0

o]

5 ,-/

20
5>\ a
5 7
T
215 # -
f
1.0
0.5
—
0.0
-10°C 5°C 20°C 50°C
Beton érési hémérséklete

1. dbra Kiilonbizd feltételeknek megfeleld Sanl- és Arrhenins-féle idd-egyenérték
Sfiiggvények dsszevetése. Forrds: Report IPRE, 2006.

amely T = 293,15 K (= 20 °C)
esetén E, = 33500 J/mol

T < 293,15 K (< 20 °C) esetén E,
= 33500 + 1470-(T0 —T) J/mol

vagy a cementfajta fliggvényében:
CEM I esetén: E, = 25000-45000

J/mol
CEM IIT esetén: E, = 50000-
75000 J/mol

R, univerzalis  gazallandé  (8,3142
J/mol'K)

E,/R, = 33500/8,3142 = 4029 K ~
4000 K, ha T'= 293,15 K (= 20 °C)
E,/R, = (33500 + 1470-20)/8,3142 =
7565 K, ha T = 273,15 K (0,0 °C)
T, az anyag referencia-hémérséklete

(293,15 K = 20 °C), kelvinben

kifejezve
T az adott szilardulasi id6tartam alatt
valtozatlan anyaghémérséklet vagy
atlagos anyaghémérséklet (vizsga-
lati hémérséklet), (273,15 K + T, =
0,0 °C + Ti), kelvinben kifejezve
az adott szilardulasi idtartam alatt
valtozatlan anyaghémérséklet vagy
atlagos anyaghémérséklet (vizsga-
lati hémérséklet), °C-ban kifejezve
Az (1) szerinti Arrhenius-féle 6ssze-
figgés megtalalhaté ASTM C 1074-04
szabvany 6.3 fejezetében, és az E,/R
allandot a szabvany A1.3 melléklete
(Annex A1.3), valamint X1.3 fiigge-
léke (Appendix X1.3) értelmezi.

Ha a vizsgalati anyag hémérséklete
(itt mar nevezhetjik betonhémérsék-
letnek) T = 293,15 K (= 20 °C), akkor
az Arrhenius-féle formula a CEB-FIP
Model Code 1990 szerint a kdvetkezd
alakot 6lti:

E 3 f 3
|( L. 4000- L L

R\T, T 203,15 273,15+,
k=A e\ T o g0\ vl
[ll,ﬁi' 2000 ]
273,154,
@

Az Arrhenius-féle formuliaban a
k/A hanyados az idé-egyenértéket

=A-e

() fejezi ki, amelynek Gsszefliggése —
ha a vizsgalati anyag hémérséklete =
20 °C — a kévetkez6, és amely T, = 20
°C vizsgalati anyaghémérsékleten #; =

tyee = 1,0 értéket vesz fel:

4000
ﬁ—f _3[13'6572?.\,15‘1;]
=4 =
A '
nevesetlen ssdm
— 5
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tr; id6-
T; a beton e hatvany- egyenérték

atlagos  kitevje a ty; (20 °C
hémérséklete idG-egyenér- hémérsékletd

egy napon at ték osszefuig- napra
Q) gésben vonatkoztatva,
az e hatvanya)

15 -0,232 0,793

20 0,000 1,000

25 0,234 1,264

30 0,455 1,577

35 0,669 1,953

40 0,877 2,403

45 1,077 2,937

50 1,272 3,567

55 1,460 4,308

60 1,643 5173

65 1,821 6,178

70 1,993 7,340

75 2,161 8,677

80 2,323 10,210

1. tablazat Példa a t; idi-egyenérték
szamitasara a (3) ossefiiggés alapjan,
[feltételezve, hogy a homérséklet T, 2 15 °C
(2. dbra)

Meg kell jegyezni, hogy az Arrhe-
nius-féle (2) és (3) jeld Gsszefliggést a
szabvanyok olykor 20 °C alatti hémér-
sékleten is alkalmazzik, illetve nem
tiltjak (példaul: CEB-FIP Model Code
1990; MSZ EN 1992-1-1:2010; ASTM
C 1074-04), és ezért az 1. tablazatban
és a 2. abran az id6-egyenértéket 15 °C

Erlelési id6
(6ra)
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0
7,5
8,0
8,5
9,0
9,5
10,0
10,5
11,0
11,5
12,0

Mért
hémérséklet
(°C)
20
21
22
23
24
25
27
28
29
30
31
32
33
33
34
34
35
35
36
36
36
37
37
37

At
(6ra)
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

hémérséklet,

Atlagos Helyettesité

Id6- oy
do id6tartam, t;

egyenérték, ty;

i (0 (6ra)
20,5 1,029 1,03
22,5 1,128 2,16
24,5 1,235 3,39
27,5 1,413 4,80
29,5 1,543 6,35
31,5 1,682 8,03
33,0 1,794 9,82
34,0 1,872 11,70
35,0 1,953 13,65
36,0 2,037 15,69
36,5 2,080 17,77
37,0 2,123 19,89

2. tablazat Példa a belyettesitd iddtartam szamitasdra a (4) Arrbenins—féle
dsszefiiggés alapjan

hémérséklet esetére is megadtuk.
i
[ S S

~ 10 7
g 9 tr, = expl13,65-4000/(273,15 + T))] 7
% 4
b 8
= ) ;Irj
> o P
g 6
L8 7
S 2
S o
¢ i
0 > 4
T % Prat
o= 1 13,65-4000/273,15 + T) l:
QT;’ 3 _.ll'" L T T T—T1 T -
& ) s [ |
= i
g : ™ || il
peel ol
< ﬁjl?‘

0 [

; [ [ 1

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Beton atlagos hémérséklete, T;, °C

2. dbra Arrbenius—féle idi-egyenérték (tr;) dsszefiiggés és abban azg e hatvinykitevdje

a homérséklet fiiggvényében
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A 20 °C betonhémérsékletre vo-
natkoztatott helyettesité idStartam az
Arrhenius—féle Osszetiiggés alapjan,
portlandcement esetén:

tp=2t,-Ar,=3e '
=1 =1
[nap vagy dra) )
ahol:

T, az adott szilardulasi id6tartam alatt
valtozatlan betonhémérséklet vagy
atlagos betonhémérséklet (vizsga-
lati hémérséklet), °C-ban kifejezve

At a szilarduldsi idGtartam (interval-
lum), amely alatt a hémérséklet
valtozatlan vagy atlagaval jellemez-
het6 (1), napban vagy Oraban
kifejezve
A #; helyettesité idétartam szami-
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tasara a (4) Arrhenius—féle Gsszefiig-
gés alapjan a 2. tablazatban mutatunk
be példat.

Minthogy az eredeti Saul-féle for-
mula {4} alkalmazdsa 20 °C hémér-
séklet felett ellentmondasokra vezet, a
CEB-FIP Model Code 1990 kidol-
gozdi a szabalyozasba az Arrhenius-
téle t6rvényt emelték be.

A (3) Osszefuggést a CEB-FIP
Model Code 1990 nyoman az MSZ
EN  1992-1-1:2010 (Eurocode 2)
szabvany is tartalmazza.

Az eurépai szabvanyok a #. helyet-
tesit§ id6tartam Osszefiiggést a 28
napndl fiatalabb, szabvanyosan érlelt
és az el6re gyartott, h6érlelt beton
szilardsag becsléséhez 0-80 °C hémér-
sékleti tartomanyban alkalmazzak.

A CEB-FIP Model Code 1990
modell-kéd 2.1.6.1. és 2.1.8.2. fejezete,
valamint D. fuggelékének d.4.2.1.
szakasza szerint a (3) Osszefliggés
lényegében a mai értelemben vett
CEM 1 és CEM 1I tipusu portland-
cementek esetén hasznalhat6. Ett6l a

Sika Hungaria Kft.

kotlatozastél az MSZ EN 1992-1-
1:2010 (Eurocode 2) szabvany 3.1.2
fejezetének (6) bekezdése érdemben
nem tér el.

Hivatkozott szabvanyok és jelentések

* ASTM C 1074-04 Standard Practice for
Estimating Concrete Strength by the
Maturity Method. 2004; A szabvany
korabbi valtozata 1993-ban, illetve 1998-
ban jelent meg ,,Practice for Estimating
Concrete Strength by the Maturity
Method” cimmel.

* CEB-FIP Model Code 1990 Comité
Euro-International du Béton. Bulletin
d’Information

* MSZ EN 1992-1-1:2010 Eurocode 2:
Betonszerkezetek tervezése. 1-1. tész:

Altalanos és az épiiletekre vonatkozo

szabalyok.

IPRF-01-G-002-03-6

Maturity Testing for Airfield Concrete

*  Report Using

Pavement Construction and Repair. An
IPRE

Pavement Research Foundation. Airport

Research  Report Innovative

Concrete Pavement Technology Prog-
ram. Skokie (USA, Illinois) 2006.

Felhasznalt irodalom

* Arrhenius S.: On the Reaction Velocity
of the Inversion of Cane Sugar by
Acids. Zeitschrift fiir Physikalische Che-
mie, No. 4, 1889, pp. 226-232 (as
translated and published in Margaret H.
Back and Keith ]. Laidler, 1967, ,,Selec-
ted Readings in Chemical Kinetics”
Pergamon, Oxford, 1967).

* Freiesleben Hansen P. — Pedersen E. J.:

Maturity Computer for Controlled
Curing and Hardening of Concrete.
Nordisk Betong, 1, 1977, pp. 19-34.

* Saul A. G. A.: Principles underlaying the
steam curing of concrete at atmospheric
pressure. Magazine of Concrete Rese-
arch, 1951, No. 6., pp. 127-140.

Jelmagyarazat:

{4} A szécikk a BETON szakmai havilap
valamelyik korabbi szimaban talalhaté.

{P} A szocikk a BETON szakmai havilap

valamelyik kévetkezé szaméaban talalhato.

A cikk részletesebb valtozata
tanulmanyozhatd a

http:/ | www.betonopus.hu/ notesz/
Jfogalomtar/ 68-fiatal-beton-4.pdf oldalon

Sika — a betonminéség garanciaja
Meguijuld vilagunkban lejart a kisérletezések idészaka. Kornyezetink fenntartasa érdekében kész megoldasokra
van szilkseg, amelyek garantaljak a beton tartéssagat és problemamentes hasznalatat.

Megfelelé betonmindséget ma mar csak nagy szakértelemmel alkalmazott, kivalé anyagokkal lehet elérni.
Megoldasaink erre épiilnek, és messzemenden figyelembe veszik a gazdasagossag szempontjait is.

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

Innovation & |since
Consistency 1910
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Kornyezetvédelem

Visszahozott beton
hasznositasa masként

TAKACS SANDOR fejlesztési vezets
Holcim Hungéria Zrt.

A transzportbeton gyarakban visszatéré problémat jelent a munkahelyekrél
visszakiildott betonkeverék-felesleg kezelése, mely a gyarto feladata. Ezen
»maradék” termékek elhelyezésére vagy feldolgozasara az iizemek tobbsége
mar felkésziilt, de a lehetséges megoldasok miiszaki vagy kornyezetvédelmi
szempontbdl jelentésen eltérnek egymastol.

Alegkorszer(ibb betoniizemek mind-
egyike rendelkezik mixermosé vagy
Gjrahasznosité berendezésekkel, me-
lyek segitségével szétvalaszthaté és
Ujra értékes alapanyagra valthaté a
kavicsvaz és a cementes viz. Az Gjra-
hasznosité telepek azonban magas
létesitési és tizemeltetési koltségeik
mellett sem nyUjtanak minden esetben
100%-0s megoldast a visszahozott
betonok kezelésére (pl. visszaérkezo
nagyobb betonmennyiség miatt jelent-
kez& kapacitashiany).

A Holcim Hungaria Zrt. a cégcso-
porton belili nemzetkdzi tapasztala-
tokat is felhasznalva, folyamatosan
keresi a megoldasokat a visszaérkez6
betontermékek optimalis és koltség-
hatékony kezelésére. Ezen torekvése
soran a vallalat — még a tavalyl év
elején — legyartatott 6t darab, sajat
tervezés  zsaluzatot, melyeket egy
budapesti betoniizemében helyezett
el. Egy zsaluhoz két darab egyedi
tervezésl, betonvasbol —specidlisan
hajtott ful tartozik, melyek a kész
elemek zsalubdl torténd kiemelését és

1. dbra ILILLEGO gsaluzat a
rakospalotai betongydrban

a késébbi felhasznalas soran a helyre-
emelést segitik.

A munkahelyekrdl érkez6, felhasz-
nalatlan vagy kimarad6 betonkeve-
réket a mixerjarmivek vezetéi a
mixermos6n  keresztili  feldolgozas
vagy a gyudjtbkonténerbe helyezés
helyett kozvetlentil ebbe a specilis
zsaluzatba téltik bele. A zsaluzatokbdl
kikeriil5 egyedi alakd betonelemek
hasonlitanak a kézismert jaték épi-
tékockakra, igy az elemek és maga a
projekt is az ILLEGO nevet kapta.

A zsaluzatok befogaddképessége
egyenként 1,5 m3, tehat jelenleg az
tizem Osszesen 7,5 m3 betont tud yjra-
hasznositani és praktikus, kezelhet6
formaba Onteni. Természetesen elS-
fordul, hogy 1,5 m3nél kevesebb a
visszahozott keverék mennyisége, de a
tapasztalatok alapjan elmondhatd, hogy
akar tobbféle, killonb6z6 id6pontban
keletkezett betonmaradékbdl is Gssze
lehet allitani egy-egy elemet. A Holcim
telephelyén szamos ,,foltos” ILLEGO
elemet gyartottak mar le eddig.

Az elkészilt ILLEGO elemek fel-
hasznalhat6saganak a tim-
falak, taroldk, elvalasztok,
keritések épitésén tdl csak
a fantazia szab hatart. A
termékek elsé alkalmazasi
helye a Holcim dunaijva-
rosi betonlizeme volt, ahol
a kultéri kavicstarold hat-
fala épult meg a visszahozott
keverékekbdl 6ntétt beton-

elemekbdl.  Megfelel6en

cl6készitett és toOmoritett 65 S
terepen az elemek helyre- 3 e e W :
emelése és elhelyezése egy 4. dbra  Alternativ felhasgnalds: évzdrd ebéd

munkanapot vett igénybe.
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2. dbra A dunadjvarosi betongydr
kavicstaroldjanak hatfala 90 db elembdl
késziilt el

4‘!‘- = :
3. dbra  Kditésben illeszeeds, egyenként
3,5 tonnas ILIEGO elemek

A zsaluzatok, a vasfiilek és a fel-
hasznalt formalevalaszté olaj koltségén
felil a projekt gazdasagi eredménye a
mixermosé telepek alacsonyabb javi-
tasi koltségbdl, a konténeres betonhul-
ladék elszallitasanak kikiiszobolésével
elért megtakaritasokbol és a kész ele-
mek felhasznalasabdl szarmazé hoz-
zaadott értékbdl tevédik Ossze.

A visszakildott, gyakorlatilag hul-
ladék betontermékekbdl gyartott IL-
LEGO elemek és a bel6luk készilt
mitargyak hiien titkr6zik a Holcim Hun-
garia Zrt. Ujrahasznositas irant elko-
telezett, kornyezetkézpontd szemléletét.

LI EGO ,asztalokon” tilalva
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Jolytatds a 3. oldalydl

1,00

0.90

0,80

—i—Portlandcement

0,70 =

—+ - Kohdsalak-portlandcemeant
- ® -Kohdsalakcement

0.60

Folyasitd adalékszerigény [mim%)

0.60

Betondsszetétel:

0,40

v/c=0,40
cement: 400 kg/m3

20 26

Frissbeton hémérséklete (°C)

ad.anyag: 1900 kg/m3

3 dmax= 22 mm

1. dbra  Betonkeverékek folydsitd adalékszerigénye a frissbeton
himérsékletének fiiggvényében

0,20

0,16

0,12 1

—+—Portlandcement

—=a - Kohdsalak-portlandcement

- 4 - Kohdsalakcement

0,08

Légbuborékképzé adalékszerigény
(mim®%)

Betondsszetétel:
v/c=0,40

0,04 cement: 400 kg/m3
10 15 2 25 30 35 ad.anyag: 1900 kg/m3
Frissbeton hémérséklete (*C) d

=22mm
max

2. dbra  Betonkeverékek lighuborékképzd adalékszerigénye a frissbeton
himérsékletének fiiggvényében

Az 1. abran kilénb6z4 tipusa ce-
mentekkel - portlandcementtel, kohé-
kohdsalak-
cementtel - készitett, megkozelitSleg

salak-portlandcementtel,

azonos konzisztenciaja (F3) betonke-
verékek folyosité  adalékszerigénye
lathat6 a frissbeton hémérsékletének
(10 °C, 25 °C és 35 °C) fuggvényében.

Vizsgalataink szerint valamennyi
cementtipus esetében, 10 °C frissbe-
ton hémérsékleten az F3 konziszten-
ciaju  betonkeverék  eléallitasahoz
szitkséges folyositd adalékszer meny-
nyisége kevesebb volt, mint 25 °C,
lletve 35
leten. Meg kell jegyezni, hogy 35 °C
[rissbeton portland-
cementbdl és a kohdsalak-portland-
készult

esetén 0,85-0,90 m/m% mennyiségl

°C frissbeton hémérsék-
hémeérsékleten  a

cementbdl betonkeverékek
foly6sité adalékszer adagolasaval is
csak  F2  konzisgtencidiii - betonkevercket
sikeriilt elddllitani.

A 2. abra a kb. 4,5-5,5 térf.% lég-

22

tartalmu betonkeverékek - kiillénb6z6
tipusi cementekbdl térténd - készi-
téséhez sziikséges légbuborékképzo
adalékszer mennyiségét mutatja a
frissbeton hémérsékletének figgvé-
nyében.

Lathat6, hogy a kohésalakcement-
bél készilt betonkeverékek esetében
54 térf.% légtartalom eléréséhez 25
°C frissbeton hémérsékleten 0,13
m/m%, 35 °C frissbeton hémérsékle-
ten pedig 0,18 m/m% légbuborék-
képz6 adalékszerre volt sziikség,

A kohosalak-portlandcementbdl
készult betonkeverékek esetében kb.
5,7 tért.% légtartalom eléréséhez 10
°C frissbeton hdémérsékleten 0,10
m/m% légbuborékképz6 adalékszer is
clegendd volt, mig 25 °C frissbeton
hémérsékleten ugyanilyen légtartalmu
betonkeverék eléallitisdhoz mar mas-
félszeres mennyiségd (0,15 m/m%)
légbuborékképz6 adalékszert kellett

adagolni. 35 °C frissbeton himérsékleten

pedig a légbuborékképzé adalékszer
mennyiségének tovabbi névelésével
(0,20 m/m%-ig) is cak kisebb g
tartalmii (4,5 térf.%) betonkeverék  volt
elodllithats.

Figyelemre mélt6é, hogy a port-
landcementbdl készilt betonkeverék
esetében 0,10 m/m% légbuborék-
képzé adalékszer adagolasaval 25 °C
frissbeton hémérsékleten 54 térf.%,
10 °C frissbeton hémérsékleten azon-
ban lényegesen nagyobb, 6,6 térf.%
volt a frissbeton légtartalma.

Valamennyi betonkeverék esetében
igaz, hogy egy bizonyos frissbeton
hémérséklet felett mar az adagolt
mennyiség tovabbi novelésével sem
volt elérhet6 a kivant légtartalom. .4
portlandeementhes,  dsszességében  kevesebb
buborékképzd szer kellett, mint a kohd-
Salakos cementekhez.

A tartossag jellemzése

A betonok tartéssagat befolyasol6
tulajdonsagok kézé elsésorban azok
sorolhatok, melyek a betonban lezajlé
transzportfolyamatokkal, illetve a be-
ton bizonyos vegyiletek, anyagok
behatolasaval és korrézids hatasaval
szembeni ellenallo-képességével hoz-
haték Gsszefliggésbe. llyen tulajdon-
sagok a vizzardsag, fagy- és olvasz-
toso-allosag, karbondtosodasi hajlam
stb.

Vizzdrésdag

Kézismert, hogy a beton vizzaré-
saga folyosité adalékszer adagolasaval
nagymértékben javithaté, ha a v/c
csokkentésére hasznaljuk ki. Szakiro-
kozlések

beton vizzardsagat a légbuborékképz6

dalmi szerint azonban a

B
& Etalon
']
B ] 2 A ] jegbuborékképzs
a adalékszer

- 7F ]
E
L
e 5
E
g
g
%
=
E
s oL

i

L | I 1 1 L ] )
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Frissbeton légtartalma (terf. %)

3. abra A vizbehatoldsi mélység viltogdsa
a ffrissbeton légtartalmanafk fiiggvényében [8]
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adalékszerek felhasznaldsa is kedve-
z6en befolydsolja.

A 3. abran a kilénb6z6 1égbu-
borékképz6 adalékszerek adagolasaval
készitett, megszilardult betonokba 8
MPa viznyomds hatisara behatolt viz
»mélysége” lathaté a frissbeton 1ég-
tartalmanak figgvényében [8].

A vizsgalati eredmények szerint a
légbuborékképzé adalékszerrel készi-
tett betonok - egy bizonyos légtarta-
lomig - nagyobb ellenall6-képességgel
rendelkeznek a vizbehatolassal szem-
ben. Ezen kedvezé hatis minden
valoszinlség szerint a légbuborék-
képlékenyits

képz6  adalékszerek

mellékhatasaval van Gsszefiiggésben.

Fagy- és olvasztésé-dllosdg
A Cemkut Kft.-ben légbuborék-
képzé

adalékszer felhasznalasaval

készitett betonok fagy- és olvaszt6so-

javal, a globalis felmelegedéssel, vala-
mint a légkér CO, koncentracidéjanak

névekedésével kapcsolatosan egyre
inkabb el6térbe keriil a betonok

karbonatosodasanak kérdése (a kat-
bonatosodott betonban a vasbetét
rozsdasodik).

Az elmult években sziamos kisér-
letet végeztink, ezekben folyositd
adalékszerrel és anélkil készitett beto-
nok karbonatosodasi hajlamat vizsgal-
tuk, kilén figyelmet forditva a beton
utbkezelésének hatisara is.

A vizsgalatokat azonos 6sszetételd,
de kilonbo6z8 v/c tényezéji (v/c =
0,35 és 1,00) betonkeverékekbdl ké-
szitett probatestekkel végeztiik. A 0,35
v/c tényez6jl betonkeverékek készi-
téséhez folyosité adalékszert hasznal-
tunk, az 1,00 v/c tényezjli betonke-
verékek nem tartalmaztak adalékszert.
A konzisztencia azonos volt.

1200 — Tarolas: * 28 napos korig vizben; ** 28 napos korig vizben, 20°C-0s 65 % ___
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"E 1000 - | .

® 28 napos korban

(@) . *pe
‘&-’ 300 M 90 napos korban

% .,

.

S 600 ‘1._5

s :\ ",

S 400 —

E fl oA T 0apos korban ) m

% 200 - 28 napos korban ‘\?'A:-_-.- R _. -l

2 \_‘__- i- ' - ——— -_‘_'/_/.

0 * n
0 2 4 6 8 10 12
Frissbeton légtartalma (térf.%)

/////

allosagat az MSZ CEN/TS 12390-9:
2007 szabvany referencia modszerével
vizsgaltuk. A 28 és 90 napos vizsgalati
eredményeink béven kielégitik az
MSZ 4798 5.5.6 pont (B. eset) kove-
telményeit  (t6bmegveszteség —max.:
500g/m?) (4. dbra).

A beton fagy- és olvasztoso-
allosaga - a vizzarésaghoz hasonldan -
csak egy bizonyos légtartalomig (kb. 6-
7 térf.%) javul, a frissbeton légtartalmanalk
tovdbbi - nivekedése esetén  azonban  mdir
novekszik a  lebdmlott  anyagmennyiség,
romlik a megszildrdult beton fagy- és olvasz-

Karbondtosoddsi hajlam
Napijaink egyik aktualis probléma-

A probatesteket 7 napos korig
kilonb6z6 moédon taroltuk és utd-
kezeltiik. A ,,szaraz tarolas”-sal uto-
kezelt prébatesteket végig - kizsa-
luzastdl 2 éves korig - 20 °C hémér-
65%
térben taroltuk. A ,,vegyes tarolas”-sal
utdkezelt probatesteket  kizsaluzas
utdn 7 napos kotig 20 °C hémérsék-

sékletd, relativ  paratartalmu

letd vizben, majd ezt kovetben a
,,szaraz tarolas”-sal megegyez6 korul-
mények kozott taroltuk a vizsgalatok
elvégzéséig,

A 2 évig szilardult beton prébates-
tek karbondtosodasi hajlamat, illetve
karbonatosodasi mélységét fenolfta-
lein prébaval vizsgaltuk (5. abra).

Az 5. abran bemutatott fényké-
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peken lathaté, hogy a kisebb v/c
tényezdji (v/c = 0,35) betonkeverék-
bol készilt prébatestek karbonato-
sodasi mélysége sokkal kisebb, mint a
nagyobb v/c tényez6ji (v/c = 1,00)
betonkeverékbdl késziilteké.

A | sziraz tarolas” mindkét v/c
tényezS esetén kedvezbtlentl befolya-
solta a betonok karbonatosodasi hajla-
mat, azonban a kisebb v/c tényez6jl
(v/c = 0,35) - foly6sité adalékszert
tartalmazé - betonkeverékbdl készilt
probatesteknél ez a kedvez6tlen hatas
mérsékeltebb volt.

Fentiekbdl olyan kévetkezik, hogy
Jolydsitdszer felhassnalasdval és a v/ ¢ ténye-
30 esikkentésével a betonok karbondtosoddsi
hajlama  jelentdsen  csokkenthetd. Bz a
kedvez&bb  kapillaris pérusrendszet-
nek készénhetd.

Osszefoglalas

A betonszerkezetek hasznalati élet-
tartamat szamos tényezé befolyasolja,
ezek kozll alapvet6 fontossagu a
beton tartéssaga [9].

Vizsgalati eredményeink egyértel-
mien bizonyitjak, hogy korszert
folyo6sitd és 1égbuborékképzé beton-
adalékszerek szakszerd felhasznala-
saval kedvezObb fagy- és olvasztéso-
allésagu és kevésbé karbonatosodo,
azaz tartosabb betonok készithetSk.

A fagyallésagi vizsgalataink beton-
jai kozil a  kohoésalak-portlandce-
mentes beton 6,4 térf.% tehat kedvezd
légtartalom esetén 28 napos korban
C30/37 90 napos kotban C35/45
osztalyu volt. A hosszabb ,szaraz”
tarolas kissé ugyan novelte a nyomo-
szilardsagot, de valamelyest rontotta a
fagyallosagot (4. abra). Ez a zsugoro-
dasi mikrorepedésekkel magyarazhato.

A betonadalékszerek ,,optimalis”
adagolandé mennyiségét a frissbeton
hémérséklete jelentSsen befolyasolja
(1. és 2. abra). Bizonyos frissbeton
hémérséklet felett mar az adagolt
mennyiség tovabbi novelésével sem
érhet6 el a kivant légtartalom és kon-
zisztencia.

Tartos beton készitéséhez az ada-
lékszerek célszerl adagolisa Onma-
gaban nem elegendd, elengedhetetlen
a betontechnolégia Osszes egyéb sza-
balyanak (pl. utokezelés) betartdsa is.

23



v/c = 1,00

v/c = 1,00

Szaraz tarolas

Vegyes tarolas

v/c = 0,35

v/c = 0,35

5. dbra  Folydsitd adalékszerrel és anélkiil készitett, kiilinbizd mddon tdrolt, illetve
utdkezelt betonok karbondtosodasi mélységének vigsgalata
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A januarban tartott BAU 2011
épitdipari szakvasar hat napjan kozel
238 ezer latogatoét regisztraltak Minc-
henben. A szakmai latogaték aranya
96% korul volt. Egy felmérésbdl kiderult,
hogy az épitbipar hangulata egyértelmd-
en javult. Mig 2009-ben csupan a
megkérdezettek mintegy fele értékelte a
gazdasagi helyzetet ,kivalé vagy jo”
mindsitéssel, ma mar 82%-uk tekint
bizakoddan a jovobe.

A BAU vezet6 témai ebben az évben
a fenntarthaté épitkezés és a tobb-
generaciés épitkezés voltak. A BAU
2011 kisér6 rendezvényein mindkét
témaval kapcsolatban tdbb kilén bemu-
tatéra kerllt sor, valamint szamos
eléadasra a forumok és kongresszusok
keretén belil, pl. a Szovetségi Epités-
Ggyi Minisztérium ,A jovonek épiteni -
fenntarthatéan, energiahatékonyan és
innovativan“ kongresszusan vagy a
Szbévetségi Gazdasagi Minisztériumnak
A jove éplletei“ cimen futé rendez-
vénysorozatan belul.

Slager volt a rosenheimi
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szolarhaza, amely itt kerilt el6szor a
széles nyilvanossag el6tt is bemuta-
tasra.

Nagy érdeklédést valtott ki a BAU
harom féruma. Kulonosen ,Az épités
jovoje”, amelyen nemzetkozileg tevé-
kenykedé épitészek mutattak be tervei-
ket és projektjeiket. Minden hely foglalt
volt altalaban a ,MakroArchitektira”
forumon is, ahol egyrészt az épitészet és
az ipar egyluttmikodésérdl, masrészt az
épitészet jovojének kutatasardl esett
sz6. Az ,Intelligens épitkezés“ elneve-
zésl foérum hidat vert az éplletek
helyredllitdsa és feldjitasa, valamint a
modern high-tech épliletek - pl. passziv-
hazak vagy energiatermel6 hazak -
kozé. A Szdvetségi Epitésiigyi Miniszté-
rium ,JOov6-épités” elnevezési kutatasi
kezdeményezése keretében mutatott be
projekteket.

A BAU-hoz kapcsolédéan szamos
dijat adtak at, koztik a neves ,Esztétika
és konstrukcié” dijat a DETAIL szakmai
foly6irattal egytuttmikoédésben, valamint

az ,1:1 Az els6 haz” dijat a ,Bauwelt”-tel

egyuttmikoédve. Ezenfelll atadasra ke-
rilt: »,Az IT-re épitve - Epitészpalya a
jovében“ dij", * a termékinnovaciokért
jaro dij, » ,Epitészet és épitkezés” inno-
vacios dij, ¢ épitbanyag-piaci Oscar dij.
Emellett éppen a BAU 2011-en dordilt
el az ArchiWorld Academy startpisztolya:
ez egy Uj verseny, amelyet a BAU az
Archi-Europe online portallal egyltt
valésit meg. A verseny két éven ke-
resztll zajlik és az egész vilag épitész-
hallgatéit célozza meg. A zslirit 12 nem-
zetkozi cslcsépitész alkotja. A nyertese-
ket a BAU 2013 soran hirdetik ki: nyere-
ménylk egy-egy gyakornoki hely a sztar-
épitészek irodajaban!

Ilgazi kozonségcsalogatonak bizo-
nyult az ,épitészet hosszu éjszakaja“. A
Minchen terlletén taldlhaté tébb mint
30 épllet, amely péntek este megnyi-
totta kapuit és érdekességeket mutatott
meg magabol, altaldban nagyszamu
latogatot vonzott.

A 20. BAU 2013. januar 14. és 19. ko-
z6tt az Uj Miincheni Vasarvaros teri-
letén kerll megrendezésre.
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