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Sika — a betonmindség garanciaja

Megujulo vilagunkban lejart a kisérletezések id&szaka. Koérnyezetink fenntartasa
érdekében kész megoldasokra van sziikség, amelyek garantaljak a beton tartéssagat és
problémamentes hasznalatat.

Megfelel6 betonminéséget ma mar csak nagy szakértelemmel alkalmazott, kivalo
anyagokkal lehet elérni. Megoldasaink erre épulnek, és messzemenéen figyelembe
veszik a gazdasagossag szempontjait is.
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Kutatas-fejlesztés

Betonkeverékek egyszerisitett
alapmodellje és alkalmazasa

1. rész: Betonosszetételi allapotjelzék

PEKAR GYULA
gypekar@emi.hu, alba-qualit@hdsnet.hu

A betontechnologia allando feladata a betonalkoté anyagok hatasainak vizsgalata.
E hatasok elemzésének és a tapasztalt osszefiiggések értelmezése soran idérol
idére érdemes atgondolni — az alapoktol kezdve - azokat a modelleket is,
amelyekben a tapasztalt hatasokat értelmezziik. Ha sziikséges, akkor finomi-
tasokkal is kell élniink, hogy az uj anyagok megjelenésével fémjelzett fejlodéssel
a betontervezés alapjaul szolgalo modellek is kell6 modon lépést tarthassanak.

A cikksorozat elsé része a betonkeverékek osszetételének egy leegyszerdisitett
alapmodelljét kivanja bemutatni, bevezetve a betondsszetételt egyértelmiien
meghatarozé, dimenzio nélkiili allapotjelzoket, amelyekrél sejtheté, hogy a
betonok teljesitményjellemzéit befolyasoljak, igy érdemes azokat tovabb vizs-
galni. A tovabbi részekben konkrét iizemi megfigyelésekril és egyéb mérésekrol
szamolunk be, amelyekben a betondsszetételi allapotjelzék és az egyes telje-
sitményjellemzék kozotti osszefiiggéseket targyaljuk és elemezziik, kiilonos
tekintettel a betonosszetételek tervezésére.

1. Bevezetés

A betontechnoldgiaban is el6for-
dulnak olyan jelenségek, amelyek nem
(vagy nechezen) illeszthet6k be az is-
mert modellekbe, amit illusztralhat az
alabbi harom példa is a cementek, a
kiegészitGk és a vizcsokkenté adalék-
szerek hatasairol:

A 2005. évi Beton évkényv 6. feje-
zetében Dr. Szalai Kalman, Dr. Huszar
Zsolt és Spranitz Ferenc leirjak, hogy
alacsony viz-cement tényezs (v/c<0,4)
esetén egyes CEM 32,5 cementekkel
nagyobb nyomoészilardsag szamithato,
mint a CEM I 42,5 és CEM I 52,5
cementek esetében, ami latszolag el-
lentmondasban all az ismert szilard-
sagbecslé figgvényekkel [1]. Ezt sajat
vizsgalataink is megerSsitették: v/c=0,2
keverékek esetén el6fordult, hogy a
CEM III/B 32,5 N-S cementbdl ké-
szilt probatest 28 napos koru szilard-
saga (136,7 N/mm?) meghaladta a
vele azonos koérilmények kozott érlelt
CEM I 42,5 N tipust cementbdl ké-
szult keverék szilardsagat (129,8 N/mm?).
Vajon létezik-e szilardsagbecslS eljaras,
amely alapjan ,,megj6solhatok” ezek
az ecllentmondasosnak tiiné eredmé-
nyek?

A kiegészit6k betonkeverékekre
gyakorolt hatdsait kutatva — hazank-

ban els6ként — Zsigovics Istvan szamolt
be egy szintén érdekes megfigyelésrol:
egy betonkeverék-sorozatnal azonos
cementadagolast (350 kg/m?3), azonos
viz-cement tényezét (v/c=0,5) alkal-
maztak, és azonos mennyiségli viz-
csokkenté adalékszert (1,6%) tettek
minden egyes keverékbe, csak a mész-
koéliszt-tartalmat valtoztattak 70 kg/md
és 370 kg/m3 kozott. A mészkdliszt
adagolasanak felsé hatarra valé nove-
lésével a szilardsag 55%-kal, a konzisz-
tencia tertilési mértékszama pedig
mintegy 20%-kal névekedett [2]! Va-
jon mi a magyarazata ennek?

A betonkeverékek konzisztencidja-
nak beallitisa akkor is meglehet6sen
nehéz, ha j6 vizcsOkkentS adaléksze-
rek konnyitik e feladatok teljesitését.
Erdemes visszalapozni Sulyok Tamas
beszamolo6inak ide vonatkozo részeit a
Metrd és az M6 beruhazasok betono-
zasi munkairdl [3], [4]. Spranitz Ferenc
is igen alaposan targyalja a kilénb6z6
adalékszerek hatasai k6z6tt mutatkozo
eltéréseket, és a kiegészitG-anyagokkal
tapasztalt egyitthatasait cementes pé-
peken [5].

kutatasok egyarant megerdsitik: a viz-

A gyakorlati élet és a

csOkkenté adalékszerek hatasa fiigg a
mindenkori betonkeverék Osszetételi
jellemz6it6l. Azt, hogy pontosan mikor,
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milyen mértékd lesz az elért hatas, az
az adalékszer fajtajan kivil példaul a
beton péptartalmatdl, a pép viztartal-
matdl, illetve az adalékanyag szemel-
oszlasatol (fajlagos feliletétdl) is flgg.
Kérdés ,,csak’” az, hogy milyen konkrét
Osszefuggések irjak le az adalékszeres
vagy anélkili frissbeton-keverékek
konzisztenciajat?

Vajon az emlitett jelenségek, illetve
problémak Osszefiiggenek-e egymas-
sal? Valoszintleg igen, és végs6 soron
a betonkeverékek Osszetételi és kor-
nyezeti jellemzéire (dllapotaira) vezet-
het6k vissza. Ha ez valéban igy van,
akkor viszont léteznie kell egy olyan, a
beton &sszetételi jellemz6in  alapuld
modellnek is, amelybe a ma még tobb-
nyire csak empirikus médon kezelt
jelenségek is beilleszthetSk. Jelen iras
egy ilyen modellnek az alapjait kivanja
felvazolni.

2. ,,Pépszemlélet” a betontechno-
légiaban — r6vid visszatekintés
Az MSZ 4798-1:2004 szabvany
3.1.1. pontjanak meghatarozasa sze-
rint a beton ,,cementbdl, durva és
finom adalékanyagbdl, valamint vizbdl
készitett anyag, amely adalékszereket
és  kiegészit6-anyagokat tartalmaz,
vagy nem tartalmaz”. A betonalkotok
eme taxative felsoroldsa aligha tdl
szemléletes. Az is elgondolkodtato,
hogy a terjedelmes szabvany milyen
ritkdn (talan csak nyolcszor) emliti
magat a pép szot is. Bz mar azért is
furcsa, mert a hazai betontechnoldgiai
kutatasokban
végz6 Ujhelyi Janos mar évtizedek Ota
nemcsak hogy alkalmazza a pép fogal-

uttéré  munkassagot

mat, de rendszerbe foglaltan targyalja
is annak hatasait a betonkeverékek
teljesitményjellemzéire [6]. A ,,pép-
szemlélet” a MEASZ ME 04-19:1995
muszaki irdnyelvben is megjelent,
szintén Ujhelyi Janos és munkatarsai
érdemébdl [7], és mindmaig nélkiléz-
hetetlen
betontechnolégusok szamara.

ismeretforrasul  szolgal a

A ,,pépszemléletet” tehat jelen van,
ha egyel6re szabvany adltal elismert
»rangot” nem kapott is, és alkalmaz-
zak a gyakotlatban és kutatasban élen
jar6 mérnokok. Spranitz Ferenc egy
évekkel ezel6tti beszamoldjaban a
betonkeverékek Osszetételeit mar a
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péptartalom és levegStartalom térfo-
gataranyainak megadasaval kozli, bele-
értve a pépben 1év6 viz és poranyag (a
0,125 mm alatti méretd szemcsék)
térfogataranyat, a poranyagba bele-
szamitva a kiegészité-anyagokat [§].
Megadja a hagyomanyos viz-cement
tényezGt is, igy az adatokbdl a szak-
ember a recepturat kénnyen kiszamol-
hatja.

Azonban itt nem a receptura a
lényeg, hanem a szemlélet. Ha azt
mondjuk, hogy a betonkeverék 1 m3-e
530 liter (x=0,56 viz/finomtész térfo-
gataranyd, v/c=0,24 hagyomanyos
viz-cement tényezG6jll) pépet tartal-
maz, amelyben a péppor 70 tf%-a
cement, és mellette a betonban van 10
liter leveg6 (amibdl az adalékanyag
460 liter térfogata is kiadodik), az
sokkal tobbet arul el a beton struktd-
rajardl, mint a receptura szakacskonyv-
szerl felsoroldsa. A ¢=792 kg/m3,
kiegészitGanyag-keverék=298 kg/m3,
viz+adalékszer=191 kg/m3, adalék-
anyag=1219 kg/m? is ugyanezt a be-
tonGsszetételt irja le, de amig az
el6bbibdl régton latjuk, hogy egy igen
,,surd” pépes keverékkel lesz dolgunk,
amelyet erésen meg kell folydsitani (és
bizonyos ,.kiséréjelenségekre” is sza-
mithatunk a zsaluba helyezéskor),
addig a szakacskonyv-szer kozlésbdl
nem latunk igazan semmit, legalabbis,
amig ,.fejben” nem ,,rendezziik” struk-
taraba a  betonalkoté komponen-
seket...

A betonalkotok taxative felsoro-
lasan  alapulé beton-definfcion  (és
szemléleten) tehat érdemes tullépni, és
épitve a nagy teljesitGképességli beto-
nok kutatdsa terén eddig 6sszegyUjtott
tapasztalatokra, egy olyan leegyszerd-
sitett alapmodellt célszer(i alkalmazni,
amely nem el6zmény nélkiili ugyan, de
amelynek részletei még kimunkalasra,
alakitasra szorulnak. E modell el6se-
githeti a friss és megszilardult betonok
egyes teljesitményjellemzéit befolya-
sol6 hatasok azonositisat és az egyes
Osszefiiggések jobb megértését, és
alapul szolgalhat a betondsszetételek
tervezéséhez.

3. A betonkeverékek
leegyszertisitett alapmodellje
A tovabbiakban a frissbeton-

keveréket olyan ,,makroheterogén”

rendszernek tekintjiik, amely — leg-

alabbis makroszkopikusan szemlélve —
harom j6l megkilénboztethets fazis-
bél tevédik Gssze:

*  pép, amely maga is heterogén rend-
szer (mikroheterogén szuszpenzio),
¢és amely a friss betonkeverékben
folyadék fazisu diszperzidés kozeg
médjara viselkedik,

* adalékanyag, amely szilard fazisu
(oldhatatlan) makroméretd szem-
csék/szemek halmaza, és amely a
pépben diszperzids fazisként osz-
lik el,

* levegd, mint gazfazis, amely altala-
nos esetben mint a nem tékéletes
bedolgozas miatt visszamaradd

zarvany van jelen, jollehet léteznek

tudatos mérndki eljarasok is, ami-
kor a levegét tervezett moédon,

diszperziés fazisként viszik a
rendszerbe (a pépbe).

Egy adott betonkeverék Osszeté-
telét — adott pép és adott adalékanyag
(keverék) esetén — ketté (megfelelen
valasztott) fliggetlen adat egyértelm@-
en meghatarozza a kévetkezs egyenlet

szerint:

p+a+l=1 (1)
ahol p, a, /rendre a pép, az adalékanyag
és a levegd térfogataranya a betonban,
ahol az adalékanyag n,;=>1 szamu
komponens keveréke is lehet, ada-
golasi mértékére pedig fennall a
kovetkezd korlat:

nAG
a:Zai:I—l—pSamax
i=1 )

ahol a,,,, az adott 6szetételi allapotban
a beton térfogategységébe maxima-
lisan betdmoritheté adalékanyag tér-
fogataranya (megfelel az Ujhelyi Janos
altal 17,5-lal jelolt mennyiségnek, csak
itt dimenzié nélkili aranyszamban
kifejezve), a; pedig az i-edik adalék-
anyag-komponens térfogataranya a
betonban.

Az adalékanyagok ismert vagy
rogzitett @ 4; térfogataranyainak is-
meretében barmelyik 4; komponens
kifejezhets:

nAG
ai = a4:i - a, ahol ZaAGi =1

©

Ha az a g térfogatarany helyett
inkabb a gyakorlatban elterjedt a,,; 4,
tomegaranyokhoz ragaszkodunk, ak-
kor a (3) képletben a térfogatos
aranyszamot a kovetkezd Gsszefiiggés
szerint lehet behelyettesiteni:

A M, AGi
AGi
O AGi = Py E— P ,
< OLM, AGi
-1 PAG
nAG
ZOCM, aci=1
ahol =l @

és ahol p . az i-edik adalékanyag
kézet-teststirlisége a  bekeveréskori
allapotban. (Az egyes adalékanyag-
frakcidk és -fajtak testiriiségei kozott
a gyakorlatban sokszor fordulnak el6
kilonbségek, amelyeket a tervezésnél

is tigyelembe kell venni.)

4. A pép szerepe a betonkeverékek
leegyszertisitett
alapmodelljében, 6sszefiiggések
A betonkeverékek leegyszerlsitett

alapmodelljében a pépet makroszko-
pikus jellemz&i és hatdsal alapjan
szemléljuk, mint a betonkeverék
folyadékként viselked6 fazisat, amely-
ben — lévén maga is szuszpenzié —
szintén megkilonboztethetiink kilén-
b6z6 fazisokat:

* a folyadékfazist (azaz viz + adalék-

szer[oldat] keveréke),
péppor diszperzids kozege, és

amely a

e a szilard fazist (azaz a pépport),
amely a cement + kiegésziték +
adalékanyagok finomrész tartalma-
nak a keverékeként diszperzios
fazisként oszlik el a folyadékban,
tovabba

* agazfazist (levegd), amely zarvany-
ként és vagy diszperzids fazisként
egyarant jelen lehet (a gyakotlatban
jelen is van).

A pépporral kapcsolatban érdemes
egyértelmtvé tenni, hogy a pépporba
beletartozik mindazon szilard fazisu
halmazos betonalkotok Gsszessége,
amelyek szemcsemérete egy kiiszobér-
téknél (0,063 mm-nél) kisebb, figget-
lenil attél, hogy van-e hidraulikus
kotSképességlik vagy nincs, illetve,
hogy szandékosan adagoltak-e, avagy
— pl. az adalékanyag részeként — ,,csak
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ugy” kerilt bele a frissbeton-keverék-
be. A szemcseméreti kiiszEbre megjel6lt
0,063 mm szemcsehatir ugyan 6nké-
nyes, de ez a leegyszerisitett alapmo-
dell alapelvét nem érinti. (A péppor és
az adalékanyag koz6tti kiilonbség nem
annyira a szemcseméretben, mint in-
kabb a fajlagos felileteik kozotti két
nagysagrendnyi eltérésben nyilvanul
meg,)

A pépek bsszetételére vonatkozéd
néhany alapvet$ Osszefiiggést érdemes
sorra venni. Egy adott mennyiségi
pép térfogatos Osszetételét az alabbi
egyenlet fejezi ki:

p=f+z=z-(1+x),
S

X ==
ahol z ©)

és ahol fés z rendre a nem abszorbealt
(szabad) folyadék (z6mében viz) és a
péppor térfogataranya a betonban, x
pedig a folyadék és péppor kozotti
térfogati viszonyszam, ami a hagyo-
manyos viz-cement tényez6hdz ha-
sonl6 jellemzé.

A pépporban a cement mellett
jelen van (vagy lehet) 720 szamu
kiegészitG-anyag a kovetkez6 egyen-
letek szerint:

z=

p nK
=c+ Y ki=c+k
I+x ;

©)

nK

z aki=1
ki=axi-k, jhol T @
ahol ¢, &, és £, rendre a cement, az i-
edik kiegészitbanyag-komponens és az
Osszes kiegészit6-anyag térfogataranya
a betonban, oy pedig az i-edik
komponens térfogataranya a kiegészi-
té-anyagban. Ha az ay; térfogatarany
helyett oy, tomegaranyra akarunk
attérni, akkor (ezuttal a kiegészits-
anyagok py; kézetstrlségeinek figye-
lembe vételével) a (4) egyenlet szerinti
atszamitast kell alkalmaznunk és be-
helyettesitentiink ot; helyére a (7)
egyenletbe.

A pép folyadékfazisaban a viz mel-
lett jelen van (vagy lehet) #=0 szamu
adalékszer-komponens is, amelyre a
(6) egyenlettel teljesen analég egyenlet
irhat6 fel:

f:—p Xx=w+ Y adi=w+ad
1+x P 8)

ahol w, ad, é ad tendre a nem
abszotbeidlt viz, az i-edik adalékszer-
komponens és az Gsszes adalékszer-

egyluttes
betonban.

anyag térfogataranya  a
Ha az i-edik adalékszer mennyiségét a
péppor térfogatanak A, ardnyiban
fejezzik ki, akkor fennallnak a ko-
vetkez$ Osszefiiggések:

ad;
Aapi = —
z ©®)
m m p m
d = di=z-) Aai=—"——-> Adapi
a . a z Z AD T+x IZ:I: AD:
(10)

Az MSZ 4798-1:2004 szabvany
szerinti Gsszetételi kritériumok igazo-
lasa miatt fontos viz-cement tényezé
kiszamitasahoz figyelembe kell venni
az adalékszerekben 1év6 viz egyiittes
mennyiségét is, amely az alabbi egyen-
let alapjan szamithato:

2 ad;- papi-(1-szi)
>

Wap = =
i1 P
_p .iﬂADi'pADi'(l—SZi)
1+x i=1 Pw

(1)
ahol w, az adalékszerekben 1évé viz
mennyisége a beton térfogatara-
nyaban, p p; és p,, rendre az i-edik az
adalékszer és a viz slrlisége az adott
kornyezeti allapotban, sg; pedig az i-
edik adalékszer szarazanyag-tartalma
tomegaranyban kifejezve. (A gyartok
tomeg %-ban adjak meg.)

Végezetil a péppor-alkotokra is
bevezethetlink aranyszamokat:

ﬁk:E,illetve ;(c=£= !
c z 1+ S (12)

ahol B,, x. rendre a kiegészits/ce-

ment, a cement/péppor térfogati té-
nyezok.

5. A betonkeverékek leegyszeri-
sitett alapmodelljében
alkalmazott allapotjelz6k
Ha egy betonkeverék nem tartal-

maz adalékszert és kiegészit6-anyagot,

tehat y =1 [azaz §,=0] és A,,~0, akkor

a p (pép térfogataranya a betonban), az

x (folyadék-por térfogataranya a pép-

ben) valamint az / (levegd térfogat-

aranya a betonban) aranyszamok —
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adott betonalkot6 anyagok esetén —
egyértelmlien meghatarozzdk a beton
Osszetételét.

Ha a betonkeverék kiegészitd-
anyagokat és/vagy adalékszereket is
tartalmaz, akkor a betonosszetétel
egyértelmd meghatarozasahoz sztksé-
ges még két tovabbi aranyszam is-
merete, ezek: a ), (cementariny a
péppotban) és a 1, (a A~k Osszege,
az Osszes adalékszer egytittes térfogat-
aranya a pépporhoz viszonyitva). A y,
helyett a B, arinyszimot (a [k
Osszege, az Osszes kiegészité egyiittes
térfogataranya a cementhez viszonyit-
va) is valaszthatjuk, hiszen a kettS
egymasbol egyértelmuen kifejezhetd a
(12) egyenlet szerint.

A t6bb komponenst betonalkotok
(kiegészit6-anyagok, adalékszerek,
adalékanyagok) rogzitett g, A yp; és
O 4¢; Osszetételi aranyai esetén ez az Ot
dimenzié nélkili viszonyszam (p, x; 1,
X Aup) szikséges és elegends a
betonkeverékek 6sszetételének lefrasa-
ra, ezért ezeket a viszonyszamokat
betondsszetételi  allapotjelzSknek s
tekinthetjitk. A tovdbbiakban nem
csak a  betonOsszetételek lefrasara
(6sszehasonlitasara) hasznaljuk ezeket,
hanem vizsgaljuk az allapotjelz6k és a
friss, illetve a megszilardult betonok
egyes kozotti
Osszefiggéseket is. Természetesen a

teljesitményjellemz&i

betonok teljesitményjellemzsit nem
csak a betondsszetételi allapotjelz8k,
hanem a betonalkoték mindenkori
fizikai jellemz6i is befolyasoljak. A be-
tondsszetételi allapotjelz&kon alapuld
modell azonban egyfajta alapkeretet
nydjt a betonok tulajdonsigainak ér-
telmezéséhez, és timogatja a kiilon-
b6z6 betondsszetételek hasonlésaganak
megitélését. (Az 6t figgetlen allapot-
jelz6 gyakorlatilag végtelen variacios
lehetGséget biztosit, igy a betontech-
nol6giaban soha nem kell aggddni,
hogy nem maradnak kutatni vald
tertiletek.)

Az els6 részt zarjuk le azzal, hogy
— illusztracidként — ,,6sszerakunk’™ egy
adott p, x, ¥, A, dllapotjelz6jl beton-
keveréket, ahol adottak a betonalkoték
anyagi jellemzéi is. Egy Vi =1 m3

térfogatd beton Gsszetételének szami-
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betonalkotok

struktdra

viz, w

adalékszer

pép
cement, ¢ I

f+z = 0,348

X =f/z=1,074

p

klegeszno,

l l-.- kg/m o ( ) l) . pAGi ' Vb

levegd

1. tablazat Egy p = 0,348, x =

tasat az allapotjelz6kbdl az 1. tabla-
zatban mutatjuk be, és az 1. abra
grafikonjan szemléltetjiik, ahol C, K
W, AD, AG, rendre a betonkeverék 1
m3-ébe adagoland6 ismert betonal-
kotok mennyiséget).

A kovetkezé részben — Augusztin
Balinttal kézbésen — egy konkrét tizemi
gyartasellen6rzés soran tett megfigye-
lésekrdl és az eredmények elemzé-
sérél, a levonhato kovetkeztetésekrdl
szamolunk be, kulonos tekintettel a
betondsszetételi allapotjelzék és a
frissbeton konzisztenciaja, valamint a
nyomoszilardsag kozotti Gsszefliggé-
sekrél, amelyek tovabbi vizsgalatokat
és kutatasi iranyokat is inspiraltak,
amelyek végsé célja a betondssze-
tételek tervezési eljarasainak toké-
letesitése.
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Betonjavitas

Vasbeton szerkezetek javitasa
az MSZ EN 1504 szabvany
tiikrében 2. rész

HERTELENDY GABOR okl. épitészmérnck, miiszaki vezets

Sika Hungaria Kift.

Tudni kell, hogy a 2009. janudr 1-t6] érvényes MSZ EN 1504-es betonjavitasi

sz

szabvany megjelenésével a vasbeton miitargyak , élettana”, az 6ket éré kornyeze-
ti hatasok, az alkalmazott technologiak természetesen nem viltoztak, csupan a
diagnosztika és a javitasi algoritmus valt szabalyozottabba, a miitargyak felijita-
sdnak tervezési lépései lettek pontosabban, illetve éppen a korabbitol eltéré mo-

don definialva.

Ez a réovid cikk a szabvany gyakorlati alkalmazasat kivanja szemléltetni néhany

konkrét, megvalésult példan keresztiil.

Kémények és hiitGtornyok — Turow
er6mi, Lengyelorszag

Az ilyen jellegl ipari épitmények
killénosen ki vannak téve a kérnyezeti
hatdsoknak, valamint 2 mikodésikbdl
fakado agressziv, a szerkezetet karosi-
t6 vegyi anyagok hatdsainak. A vasbe-
ton felileteken erds erdzid, mallas volt
tapasztalhatd, sok helyen a betontaka-
ras teljes hidnya volt megfigyelhet6.

Az allapotfelméréshez a szabvany
9. fejezete 4. cikkelyének ,,A” fuggelé-
ke nyujthat segitséget. Jelen esetben
megallapithaté volt, hogy a karbona-
tosodas, illetve a magas kloridtartalom
volt a £6 okozdja a szerkezetek tonkre-
menetelének a fagyas/olvadds ciklu-
sainak hatdsa mellett. A kiértékelés,
majd a stratégia kialakitisa soran kor-
vonalazédott, hogy gyakorlatilag a
szabvany Osszes javitasi alapelvének
alkalmazasara sziikség van a projekt
kapcsan, mint:

1. dbra  Hibdk a biitdtorony paldstian

* a beton szerkezet potlasa,

* sok helyen megerésitése,

* az acélbetétek korrrdzié elleni vé-
delme,

* a teljes feltlet védébevonattal tor-
ténd ellatasa,

mely eljarasokat mind a kils6, mind a

belsé feltleteken el kellett végezni. A

javitasi stratégia végiggondolasahoz a

9. fejezet 5. és 6. cikkelyei adnak tutmu-

tatot, az elSiranyzott javitasi, védelmi

eljarasok pontos megtervezéséhez pe-

dig a szabvany 2-7. fejezetei szolgaltat-

jak a konkrét kévetelményrendszere-

ket. Ezek adjak meg a 9. fejezetben java-

solt javitasi eljarasok soran alkalmazott

anyagokra vonatkoz6 kévetelményeket.

2. dbra  Viiddm hiititorony javitas utin
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A szabvany a beton szerkezet hely-
reallitasahoz (9. fejezet 3. alapelv) 4 j
osztalyba sorolja a habarcsokat, a ko-
rabbi PC, PCC stb. osztilyok helyett.
Az R1 és R2 habarcsosztalyok csak
geometriai vagy esztétikai potlasokra
alkalmazhatéak, mig az R3 és R4 osz-
talyd habarcsok szerkezeti javitdsokra,
betontakaras névelésére is.

Az ilyen hatalmas egybefiiggd, id6-
jarasnak kitett felilletek esetében alap-
vet6 kovetelményként jelentkezik a
kilonGsen alacsony zsugorodasi haj-
lam, mely erésen leszakiti az alkalmaz-
hat6 javitéhabarcsok korét. Jelen eset-
ben a Sika Monotop® és Sikacrete be-
tonjavitd anyagrendszerek alkalmaza-
sa mellett dontétt a megrendeld és a
tévallalkozast végzé német cég. A ka-
rosodasok kiterjedése egyértelmien
hatarozta azt meg, hogy kézi vagy gépi
uton (nedves 16vési eljarassal) keriilje-
nek-e a javitd anyagok felhordasra. A
rendszeralkot6 tapadohid aktiv korré-
zi6-gatld pigmenteket is tartalmaz, igy
a tapadasjavité funkcién tdl a beton-
acél passziv allapotban tartasival
hosszd idén at védelmet nydjt az acél-
betéteknek (1504-9./11. alapelv).

A betonszerkezet helyreallitisat
kovetben a hosszdatava biztonsigos
mikodés érdekében a feliileteket meg
kellett védeni a tovabbi karos behata-
soktdl (lasd. 1. és 2. alapelvek) A bels6
oldali, kiilléndsen agressziv hatasoktdl
mindenképpen egy Osszefliggd, mui-
gyanta alapu specialis bevonat adhatta
csak a tartds megoldast, ami jelen eset-
ben a SikaCot® 2406 alkalmazasat je-
lentette teljes feltileten. A kilsé oldali
igénybevételek teljesen mas kovetel-
ményeket timasztanak: itt drasztiku-
san csokkenteni kell a széndioxid és
egyéb gazok szerkezetbe jutasat, aka-
dalyozni kell a beton vizfelvételét,
mindezt Ugy, hogy az alapvetd épilet-
fizikai jellemz6it ne rontsa le a vasbe-
ton falszerkezetnek (pl. paraateresz-
tés).

Itt érdemes tisztazni az 1. és 2.
alapelvekben (behatolas, ill nedvesség
elleni védelem) javasolt kiilénb6z6 fe-
ltletvédelmi eljarasok kozti kiilonbsé-
get. A hidroféb impregnalas (9. fejezet
1., 2. alapelvek 1. médszer) soran a be-
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ton és a poérusok felilletén egy vizle-
perget6 réteg alakul ki, akar tébb 10
mm mélységig. A viz feltleti feszliltsé-
gének lecsokkentésével akadalyozza
meg a folyadékok hajszalcséves beszi-
védasat. Az impregnalas (2. médszer)
lényege ezzel szemben a porozitas
csOkkentése a kapillarisok részbeni
vagy teljes kitoltésével. Egyedil a
felileti bevonatok esetében beszél-
hetiink teljes, 6sszefiiggd feltletd, kb.
0,5-3,0 mm vastagsagu filmrétegrol,
repedésathidalé  ké-
pességet is elvarhatunk megfelel§ ré-

melyt6l mar
tegvastagsag és rugalmassag esetén. A
gyakorlatban, és kiilonosen az ilyen
kiemelt fontossigi mditargyak eseté-
ben (ahol a felvonulas, allvanyozas
koltségei extrém magasnak mondha-
téak) az el6z6 eljarasok kombinaci6ja
is javasolt lehet. Jelen esetben a Sika-
gard®-770 S hidroféb impregnalast
kombinaltik a Sikagard® -550 Elastic
rugalmas, szines bevonati réteggel.

3. dbra 1V izeseppek egy viztaszitd
Seliileten

A javitasi munkak végzése soran a
10. fejezetben meghatarozott elvek
szerint kellett a minGségbiztositasra
iranyul6 ellenérzéseket végrehajtani.
A felhasznalt Gsszes anyagot nyilvan-
tartasba vették az esetleges hasonld
projektek késébbi hivatkozasai miatt,
valamint meghataroztdk a karbantarta-
si periédust és a rendszeres karbantar-
tasi eljarasokat is.

Miitargyak — Erzsébet-ligeti vizto-
rony, Gy6r

Magyarorszagon a vasbeton szet-
kezetd mutargyak legnagyobb részét
tobb évtizede épitették. A mutirgyak
rendszeres karbantartdsa, allagmeg-
6vasa tulnyomo tobbségben nem va-
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4. dbra  Korrozid a viztorony betonjin

l6sul meg, pedig igazan ez lenne a cél,
tdbbek kézott a hivatkozott szabvany
célja is. Az lUzemeltetd, illetve a tulaj-
donos néhany esetben csak a kritikus
fazisban eszmél ra, mennyire halaszt-
hatatlan a mutargy vagy éptlet re-
konstrukciodja.

A bemutatni kivant viztorony vas-
beton szerkezeteinek korrdzids allapo-
ta a részlegesen elvégzett, egyszeribb
allagmegoévasi munkdk ellenére sem
volt megfelel6. A mallas, levalasok, ki-
latsz6 acélbetétek a vasbeton tarto-
szerkezet csaknem egészén mutatkoz-
tak. Jelen esetben, és a hasonlé mutar-
gyak esetében is a szennyezett légkor
betonkorrdzids hatdsa, és a fagyis/ol-
vadas ciklusok hatdsa jelentik a legna-
gyobb gondot. A gy6ri Erzsébet-ligeti
viztorony javitasi munkait a viztér viz-
szigetelésének meghibasodasa is str-
gette, mely az évek folyaman kedve-
z6tlentll befolyasolta a vasbeton szer-
kezet allapotat is.

A szigetelések kijavitisa utan a
szerkezeti beton rekonstrukcidja ko-
vetkezett a szabvany 9. fejezete 3.
alapelvének alapjan. A laza, lepattogzé
részek, a rozsda eltavolitisa utan a be-
ton feliletét elénedvesitették, majd

5. dbra A felijitott viztorony

felhordtak a korrézié elleni védelmet
is ellaté tapaddhidat. Erre |, friss-a-
frissre” moédszerrel kertlt az R4-es
osztalyd Sika Repair® javitohabarcs,
kézi bedolgozassal. A nagyobb repe-
déseket helyenként erbitadé moédon
Osszeragasztottak, a 4. alapelv (szerke-
zet megerdsités) 6. javitasi modjanak
megfeleléen merev, kétkomponenst
epoxi ragaszt6 (Sikadur®-31) spatulya-
zasaval.

A homlokzat azon repedéseinél és
hézagainal, melyeknél a késébbiekben
is jelentés mozgas varhatd, a rugalmas
kitoltés (pl. Sikaflex® témité massza-
val) adhatja a tart6s megoldast. Ebben
az esetben természetesen nem erdata-
dé a kapcsolat és nem a szerkezet
megerdsitése a cél, hanem a nedves-
ségszabalyozas (2. alapelv).

Az Gjraprofilozas, és a betonjavitasi
munkalatok elvégzése utin a tartds
megoldas érdekében a szerkezet vé-
delmérél gondoskodni kellett (1. és 2.
alapelvek). Mivel a feliilleten apré repe-
dések képzbédésével a tovabbiakban is
szamolni kellett, a kiilénb6z6 techno-
l6giaja impregnalasok elvetésre kertl-
tek. A tervez6 rugalmas, repedésathi-
dalé bevonatrendszerrel (Sikagard®
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Betonimmun) oldotta meg a feliilet
paraatereszté6 modon torténd, szines
lezarasat. A vizszigetelés és a vasbeton
szerkezetek rekonstrukcitja mellett az
acélszerkezetek korrézi6 elleni védel-
mének (SikaCot®) megoldasaval a tel-
jes viztorony megujult.
Szennyviztisztitok, hidak, egyéb
létesitmények

Egyes mutargyaknal a beton szer-
kezet mechanikai (5.alapelv) vagy ve-
gyi (6. alapelv) hatasok elleni védelme
a cél. A szabvany részletesen kitér az
ilyen jellegli megerésitésekre is. Kony-
nyen észreveheté6 a szabvany altal
adott egyes modszerek kézotti hason-
l6sag, az impregnalast és a bevonato-
kat példaul a vegyi és a mechanikai vé-
delemre is egyarant javasoljak. A ki-
l6nbséget a kévetelményrendszerben
talalhatjuk meg, melyek mar az egyes
termékszabvanyokban keresenddk (2.-
7. fejezetek).

Az agressziv vegyi vagy biologiai
terhelésti szerkezeteknél csak erre be-

vizsgalt javité habarcsok alkalmazha-
téak. Uj épitést mitargyaknal a tartds-
sag érdekében a szabvany megemliti a
megfelel6 betonadalékszerek (f6ként
foly6sitok, viztartalom  cs6kkentd)
hasznalatat is, melyek a modern beto-
nozas egyébként is elengedhetetlen
kellékei. A hidak és szennyvizkezel6k
esetében is talan a leggyakrabban
hasznalt védelmi eljaras a kilénb6zs
bevonati rendszerek alkalmazasa.

Magyarorszagtdl nyugatra a hidak
latszobeton szerkezeteit (pillérek, koz-
bensé gerendak stb.) gyakran latjak el
feldjitast alig igénylS hidroféb impreg-
nalasokkal, mellyel akar egyszeri fel-
hordassal (Sikagard®-706 Thixo) is
igen tartds és gazdasagos védelem biz-
tosithato.

Eurépaban ritkan alkalmazott acél-
betét korr6zio ellent eljarasok a kiilon-
b626 elektromos potencial beiktatasan
alapul6 eljarasok, de a szabvany ezek-
rél is emlitést tesz, kritériumokat vi-
szont nem fogalmaz meg. Ami viszont
mindegyik eljards esetében batran kije-

lenthet6: a tartés megoldas érdekében
a szerkezeti rekonstrukciot célszerd
valamilyen felilletvédelmi rendszerrel

lezarni.

Osszegzés

Az egyes mitargyak rekonstruk-
ci6i soran szamos szabvany alkalmaza-
sa, illetve mds miszaki irinymutatas is
szitkségessé valhat, nem szabad csu-
pan egy normatfvat a javitas alapjaul
venni. Kénnyen belathaté, hogy mint
annyi mas esetben is, a vasbeton szet-
kezetek feldjitisa és védelme szintén
komplex problémakezelést igényel. A
csomépontok, kilénb6éz6 éptletszer-
kezetek részletképzéseit az adott szab-
vanyban leirt kdvetelményeknek meg-
feleld,
(sziikséges, de elégséges) anyagokkal
kell kialakitani, melyek kivalasztasaban

optimalisan  alkalmazhat6

- a piac széles termékkinalata miatt -
az anyaggyartok segitségét minden
esetben javasolt kikérni.

Tervezési kérdésekben tovabbra is
forduljanak a ,,Sikahoz” bizalommall

Betonjavitas

A veszprémi Szent Istvan

viadukt

BAKSY LASZLO féépitésvezets
Betonplasztika Kft.

Hazank egyik legszebb varosa Veszp-
rém, hangulatos utcaival, latnival6ival
kellemes id6toltésre ad lehetGséget.

A Var-hegyrél Szent Istvan kiralyunk
és Gizella kirdlyné szobra mellSl cso-
dalatos kilatas nyilik a Séd patak vol-
gyére, s a felette ativel§ Szent Istvan
volgyhidra, mely Magyarorszag akkor
egyik legnagyobb, és ma is egyik leg-
szebb viaduktja. A mutargy 1937-ben
épiilt, a kovetkez6 évben nevezték el
uralkodénk halalanak  900.
duléjara. A helyiek méltan buszkék ra.
A hid befogott fvekre, illetve ettdl fig-
getlentll alapozott oszlopjairmokra és

évfor-

kereszttartokra tamaszkodod, soknyi-
lasu, folytatélagos tobbtamaszua szerke-
zetekbdl all6 felsGpalyas vasbeton fvhid.

Az id6k soran a szerkezet - féleg az
azasokbol adbédoan - jelentésen karo-
sodott, melyeket korabban mar javi-
tottak, 2003-ban a két kis iv feltjitasra
keriilt, a nagy ivre azonban mar a
2005-ben készilt szakvélemény is mi-
el6bbi beavatkozast javasolt.

A viadukt feldjitisara a Veszprém
Megyei Jogu Varos altal ez évben
kifrt kbzbeszerzés soran sikerrel pa-
lyaztunk, igy komoly feladat elé
nézink, a feltjitast még idén el kell
végeznlnk. Tekintettel a szeptemberi
munkakezdésre ez nem kis feladat,
hiszen a teljes hidat be kell all-
vanyozni, s ez tobb mint 12 000 Im3
térallvanyt jelent, kiiléndsen nehéz,
sziklas terepen. A vasbeton szerkezet
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allapota kritikus, kilonésen a tar-
téoszlopoké és az azokat Osszekotd
gerendaké, itt mar a betonacélok is
kilatszanak,
potban.

er6sen korrodalt alla-
A dilataciok koérnyezetében a vésési
munkak soran dertl ki, hogy a terve-
zett beavatkozas elegendé-e, vagy sta-
tikai meger&sités is sziikséges.

A hidon teljes szigetelés és burko-
latcsere, Uj dilatacié épités, jarda-
feldjitas, korlatfelujitds, valamint a
teljes vasbeton szerkezet feltjitasa és
védébevonat készitése az elvégzendd
feladat. Bizunk abban, hogy az &szi
(tél eleji) id6jaras kedvezs lesz, meg-
felel a javitasi technolégianak, s ver-
senyfutdasunk a rovid kivitelezési at-
futasi id6vel sikeres lesz.

Mindebben a Beruhdzé és a Mérndk
segitGkész partner, igy kozés mun-
kank eredménycként a veszprémiek
révidesen egy j6 allapotd, szemet gyo-
nyorkédteté mitargyra lehetnek biisz-
kék, ami kozlekedési szempontbdl a
varos egyik £6 ttbere.



Betontechnoldgia

Kiilonleges betonok és beton-
technologiak, 2. rész

DR. ORBAN JOZSEF

okl. szerkezetépité mérnok, betontechnolégus szakmérnok
tanszékvezetd fiskolai tanér, Pécsi Tudomanyegyetem Pollack Mihaly Mszaki Kar

A cikk a Magyar Betonszévetség 2010. évi szakmai konferencidjan elhangzott el6-
adas alapjan késziilt, annak szerkesztett valtozata. Az elsé részben a kiilonleges
betonok és betontechnologiak fajtait mutattam be, réviden ismertetve a hészige-
tel6- és iiregkitolté betonokat. A cikk masodik részében néhany kiilonleges
tulajdonsagu betont és betontechnolédgiai eljarast mutatok be ismeretterjesztés
jelleggel, nem tirekedve a tudomanyos igényességre és a teljességre.

Teherhordé6 konnytibetonok

A cikk elsé részének folytatisa-
ként, a porézus adalékanyaggal (koho-
salak, téglazdzalék, keramzit, tufa és
habtveg) késziilé teherhord6 kénnyl-
betonok koziil - az igen kedvezé mi-
szaki paraméterei miatt - egyedil a
habtiveg betont ismertetem, mivel ez
alkalmas teherhordé és hdszigetels
éptletszerkezetek készitésére is.

Habiiveg teherhordé kénnytibetonok

A lapos tetSk teherhordé hészige-
telésére alkalmas habiiveg betonok el6-
allitasahoz - nagyszilardsagi pordzus
adalékanyagként - habositott és duz-
zasztott Uveggyongyoket alkalmaznak.

A Liaver duzzasztott Gveggydngy
adalékanyag zart porusy, vizfelvétele
minimalis, fagyalld, halmazstrisége py,
= 20-30 kg/m3, a beléle eldallitott
habiiveg-beton teststrdsége p, = 110-
120 kg/m?3.

1. dbra  Liaver duzzasstott jiveggyingy

2. dbra  Geofil habkavics granuldtum
10

A Geofil habkavics duzzasztott
tveggyongy granulatumot ivegdrle-
ménybdl allitjak el6, granulalast kdve-
t6 égetéssel. A habkavics szemcsékkel
eléallitott
muszaki paraméterei: p, = 350-2000

ke/m3; A = 0,1-0,8 W/mK; £, = 2,5
50 N/mm?.

teherthordé  kdnnyibeton

Kiilonleges tulajdonsaga betonok

Nagyszilardsagu betonok

A mérnd6ki létesitmények és éptilet-
szerkezetek tartossaganak novelésére
ma mar egyre nagyobb szilardsagu és
alkal-
maznak. A nagyszilardsagi betonok

teljesitGképességli  betonokat

hasznalata esetén igen el6ny6s a beton
és feszit6huzal egyittdolgozisa, a
szerkezetek Onsudlyanak csokkentési
lehet6sége, valamint a beton tomorsé-
gének koszonhetéen, az eléallitott
szerkezet korrézidallosaga.

A nagyszilardsagu betonok mecha-
nikai és szilardsagi jellemz3i, valamint
idéallésagi tulajdonsagai is rendkivil
kedvezbek, ezért a szerkezetépités
olyan teriiletén alkalmazzak elsésor-
ban, ahol igen lényeges a hosszuidejt
hasznalati élettartam. Néhany alkalma-
zasi tertlet: feszitett vasbeton hidak,
TV tornyok, atomerémivek, magas
toronyépiiletek.

Nyomoszilardsaguk alapjan meg-
kilonboztetiink nagyszilardsaga (60-
130 N/mm?) és ultra nagy szilardsaga
(130-800 N/mm?) betonokat, melyek
eléallitasa kilénleges betontechnolo-
giat igényel.

A nagy betonszilardsag elérésének be-
tontechnoloégiai eszkoztara:

3. dbra A Burj Dubai Tower épitése
nagy teljesitdképességii betonbdl

* 0% agyagtartalmi, nagyszilardsaga
adalékanyag,

* CEM I 52,5 R cement, 400-800
kg/m3 adagolassal,

* optimilis viz-cement tényezd, v/c
= 0,28,

* szuperfoly6sité adalékszer és ma-
anyagdiszperzio,

* szilikapor (mikroszilika és nanoszi-
lika),

* acél- és mlanyagszal egylittes ada-
golasa,

e aktivatoros betonkeverd alkalmazasa,

* utdkezelés és parazaras.

Szalerdsitett betonok
A szerkezeti betonok torési- és

alakvéltozasi tulajdonsagan igen haté-
konyan lehet javitani szaler6sités alkal-
mazasaval. A betonba acél- és mianyag
szalakat keverve, novelhetd annak
hajlit6-hazészilardsaga és tartéssiga,
de ami még ennél is fontosabb, hogy
szaler6sitéssel hatékonyan csokkent-
het$ a betonok repedésérzékenysége.

Szalerésitésre alkalmazott anyagok:

* acélszalak (egyenes, hullimos, kam-
p6s) Dramix huzal h = 25-60 mm
d =0,4-1,1 mm,

* mianyag szalak és szalvagdalékok:
polipropilén Politon, Forte-Fibre,
Fibrofor,

* nagy teljesitmény(i Concrix ES bi-
komponenstt mlianyag makroszal
(magas huzoszilardsagh mag és a
betonhoz jol tapadé képeny),

* lvegszalak (Iugalld) és szénszalak.

A szaladagolas betontechnolégiai ha-

tasai:

* javitja a friss betonkeverék kon-
zisztenciajat, fokozza annak allé-
konysagat és Gsszetart6 képességét,

* l6véses technologidk esetén csok-
ken a visszahullds,

* javul a fagyallosag és a vizzardsag,
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4. dbra  Szdlerdsitett beton sitburkolat
lenyomatos mintazattal

5. dbra  SIFCON betonszerkezet
elddllitdsa

* csokken a betonok repedésérzé-
kenysége, mivel a zsugorodas ko-
vetkeztében fellépé hizé igénybe-
vételeket a szalak veszik fel.

Szalerbsitett betonok alkalmazasi teri-

letei:

* vizzar6 betoncsévek, beton héj-
szerkezetek,

* térburkolatok, ipati padlék, utbeto-
nok,

¢ vékonyfalu el6regyartott betonele-
mek,

e vékonyfalu l6ttbeton szerkezetek
(alagut),

¢ cementbazisu esztrichek és habar-
csok,

* nagy teljesit6képességi SIFCON
betonok (a szalakat elhelyezik a be-
épités helyére, majd cementha-
barccsal utélag kiinjektaljak).

Vizzaré betonok

A betonok vizzarésaga leggyakrab-
ban a betonszerkezet porozitisanak
csokkentésével és tomorségének foko-
zasaval biztosithat6, melynek szamos
betontechnolégiai megoldasa lehetsé-
ges. Igy példaul mar a konzisztencia
javito adalékszerek adagolasaval (pl.
Plasztol) is javithaté a vizzarésag, mi-
vel a kevesebb kever6viz adagolasbol
ad6doan kevesebb viz tavozik el a be-
tonbodl, és ezaltal csékken a beton po-
rozitasa.
A vizzardsag biztositisara alkalmazott
legtobb médszer a betonok témérsé-
gét fokozza, kilonb6z6 témité anya-

6. dbra  Uszdmedence alaplemezének
készitése vizzard betonnal

gok és adalékszerek hozzadadasaval:

* vizben megduzzadva tOmit6 hatast
fejtenek ki (pl. bentonit),

* a beton poérusaiban utélagosan

kristalyosod6, CSH reakci6 termé-
ket hoznak létre (pl. trasz, pernye
¢és Resolit),
a cementhidraticio termékeivel re-
akcioba lépve tliszerd kristalyszer-
kezetet hoznak létre a beton poru-
saiban (pl. CALMATRON, PE-
NETRON, XYPEX),

* miugyanta diszperzidk, melyek teli-
tik a beton poérusait.

A betonok kiegészité adalékanyag és

adalékszer adagolasa nélkil is lehetnek

vizzaréak, ha megfelel6 technolégiaval
készilnek:

* folyami kavics: Lo, m <mg; d,, <
V/4,

* cement: CEM1425S; kb. 350 kg/m3,

* finom portartalom: X 0/0,25 >
400 kg/m?3; taltelitett cementpép,

* kevés vizadagolas, v/c < 0,5,

* jol bedolgozhato, kissé képlékeny
konzisztencia,

* helyesen megvalasztott bedolgoza-
si méd, vibralt tomorités,

* 14 napos koraig utdkezelés + véde-
lem a kiszaradas ellen.

Fagyall6 betonok

A beton fagyallésaga elsésorban a
beton struktarajatdl fiigg, azaz porozi-
tasatol és kapillaris rendszerének szer-
kezetétol, valamint a 1égporusok mé-
retétdl és eloszlasatol. Tekintettel arra,
hogy a fagynak kitett szerkezetek be-
tonanyagit tobb esetben csak bonyo-
lult technolégiaval tudjuk a fagyallosa-
got is kielégitS tomorséggel elGallitani,
ezért hatékonyabb a gyartas kézben
betonban maradé levegd légbuboré-
kokka valo alakitasa. A kapillaris rend-
szer hianya és az egymassal 6sszeflig-
g6 rendszert nem alkot6 légbuboré-
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7. dbra  Hidpillér fagydlld betonbil

kok megakadalyozzak a beton vizzel
val6 telitédését, ami javitja a beton-
szerkezet faggyal szembeni ellenalla-
sat. A megfelel$ technoldgiaval elGalli-
tott nagyszilardsagi beton vegyi ada-
lékszer adagolasa nélkil is fagyallo, de
kiilonleges kovetelmény (pl. £150) ese-
tén 1égbuborékképzs adalékszer ada-
golasa sziikséges.

A fagyalldé betonok eléallitasanak
anyagai ¢s technoldgidja:

* cement: CEM 1425 R,

* adalékanyag: fagyallo, agyag-iszap

tartalom < 1%,

* adalékszer: légbuborék-képz6, fo-
ly6sitoszer,
* Dbeton: telitett; konzisztencia F2;

viz-cement tényez6 v/c < 0,5,

* bedolgozas: vibratoros témorités,
hosszu utokezelés.

A térbetonokat és az utépitési
téli id&szakban
sozzak, gy a jégolvaszté so felileti
lehamlast el6idéz6 karosité hatasanak
is ellen kell 4llnia a betonnak. Ennek

betonszerkezeteket

az igénynek valé6 megfelelést az XF2
¢és XF4 kornyezeti osztalyok kévetel-
ményében fogalmaztdk meg, és igen

;;;;;

vizsgalattal kell igazolni.

Fényateresztd betonok

A Litracon tvegbeton Losonci
Aron talalméanya. A fényateresztS be-
tonelemek gyartasa soran vékony tiveg-
szal kotegeket agyaznak soronként és
rétegenként cementhabarcsba, majd
szilardulas utan az igy készilt gerendat
lapokra, illetve falazé elemekre faré-
szelik. Az elemeket a falszerkezetben
keresztiranyban helyezik el, ezaltal az
egymassal parhuzamosan futd tveg-
szalak a fényt a belsé térbe tovabbitjak.

Az tuvegbeton blokkokbél olyan
teherhordo és nagy vastagsagui szerke-
zetek épithetSk, ahol a fal fényesebb
felére esé fényinformacié megjelenik a
masik, sotétebb oldalon, valamint az
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8. dbra  Litracon fénydteresztd fal

9. dbra  Pixelbeton atlitszdsaga

arnyékok éles korvonalai kirajzolod-
nak a fal ellentétes felén.

Az tivegbeton alkalmazasi tertletei:
 atvilagitott homlokzati és valaszfalak,
*  belséépitészeti dekoraciés elemek,
* dttestbe épitett (atvilagitott) kozle-

kedési jelek,

* szabadtéri szobrok, emlékmuvek.

Az uvegbeton tovabbfejlesztése-
ként sztletett a Litracon pXL Pixelbe-
ton, ahol mar transzparens muianyag
szalak (fréccsontott, révid mlanyag
csapok) vezetik a fényt, és a nagy fel-
bontasu kép fénypontokbdl (pixelek-
bél) épiil fel.

Az ipatrositottan készitett pXL
Pixelbetonbdl siklapokat, tireges teste-
ket és térbeli idomokat gyartanak. A
Pixelbeton nagypaneleket sikeresen al-
kalmazzak példaul a belilr6l megvila-
gitott koztéri szobrok el6allitasara.

Kiilonleges betontechnolégiak

Ontémor6dé beton (OTB)

Az 6ntdmor6dé beton olyan friss
beton, amely kiegészité tomoritési
energia nélkil, sajat sdlyanal fogva a
komponensek  szétosztalyozodasatol
mentesen, kozel szintkiegyenlitésig
lassan folyik, légtelenedés kozben t6-
morodik, mikdzben a vasalds koztes
tereit, és a zsaluzatot teljes egészében
kitolti, és megtartja a homogenitasat.
Tomoriteni nem szikséges, igy kifo-
gastalan, egyenletes és esztétikailag is
szép feliletet képez. Ennek megfelel6-
en utdlagos felilletjavitasi koltséggel

nem kell kalkulalni. A helyszini vibra-
12

las és a hozza sziikséges él6munka el-
hagyasaval jelentés id6 és koltség
megtakaritds érhet el, nem utolsésor-
ban pedig, a kdrnyezet is megkimélhe-
t6 a vibralas okozta zajtol.

Az 6ntdmordédé betonok  Zsigo-
vics (BME) szerinti tervezése soran
tgyelni kell arra, hogy a cementet, ho-
mokot és viztartalmat a lehetséges
mértékben csékkentsiik. Mindezt nagy
fajlagos felilletd finomrész tartalom
(pl. mészkdliszt, pernye esetleg szi-
likapor) novelésével és adalékszerek
(pl. szuperplasztifikitor, viszkozitas
fokozo, stabilizald) alkalmazasaval ér-
hetjik el.

Hatékony képlékenyits- és folyositd-

szerek: Sika ViscoCrete, GLENIUM

21; Muraplast FK.

Betonosszetétel (1 m?)

e cement, CEM I 42,5: 340-390 kg

*  mészkoliszt, filterpernye: 150-300 kg

* finom homok, 0/2; 0/4: 670-800 kg

* aprd kavics, 4/8: 240-510 kg

* kavics, 8/16: 480-510 kg

e viztartalom: 160-175 liter

* adalékszer: 1-8 kg

Az 6ntdmo6rédé beton betontechno-

légiai tulajdonsagai:

* vibralds nélkili bedolgozasi méd,

* alacsony élémunka sziikséglet,

*  mézszerl folyas,

* nagy terllés és teljes tregkitdltés,

*  kozlekedbedény-szerd  zsaluzatki-
toltés,

* osztalyozédas mentesség, légtele-
nedés,

* hosszu bedolgozhatsag,

Az 6ntdmorédd friss betonkeverék

vizsgalatai:

* folyasvizsgalat teriilés méréssel,

* kifolyasi id6 vizsgalat,

* L és U doboz vizsgilat,

* blokkol6-gytirts vizsgalat,

* folyékonysag és viszkozitas-blok-
kolodas vizsgalat.

10. dbra  Vasbeton dthidald gerendafk
gydrtdsa ntomirodd betonnal

Az 6ntdmordédé beton alkalmazasi te-

ruletei:

* negativ formak kitoltése,

e slr( wvasalasu vasbeton elemek
gyartasa,

* bonyolult rajzolata feltlet képzése,

*  tOmor és sima latszébeton felilet,

* lzemi el6regyartas.

Léttbeton
A 16ttbeton — vagy més néven 16-

vellt beton — a beton bedolgozasanak

kiilénleges formaja, amely soran a

betont a beépités helyére nyomasalld

csében szallitjak, majd nagy erével 16-

vik fel a feliiletre. Szaraz- vagy nedves

16vési eljarast alkalmaznak, és a fell6-
vést kovetSen éri el a beton az elbirt
tulajdonsagot.

Szdrazg lovési eljards soran a féldnedves

betonkeveréket stritett leveg6vel szal-

litjdk a széréfejhez, ahol a viz és ada-

lékszer keverékét hozzaadva 16vik fel a

betonozandé feliletre.

Nedpes eljards esetén a vizet az alap-

anyaghoz a keverében adjak hozza, és

a friss betonkeveréket pneumatikus

szallitassal vagy szivattyuzassal juttat-

jak a szorofejhez, ahol a kotésgyorsi-
tot hozzaadagolva 16vik a feliletre.

Betontechnolégiai paraméterek:

* F1 és F2 konzisztencia, alacsony v/c,

* mdanyag- és acélszal erGsités,

*  kombindlt foly6sité adalékszerek
adagoldsa (v/c csokkentd, kotés-
késleltetd, légbuborékképzd),

*  kotésgyorsité adagolasa,

11. dbra  Hengermintifk vételezése

ldttbeton falbdl

12. dbra Hid szerkezetének megerdsitése
lotthetonnal
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* nagy jelent6sége van a korai szi-
lardsagnak.

Friss- és megszilardult beton vizsgalata:

* a l6ttbeton korai szilardsiganak
vizsgalata (penetraciés td- és a
csapszeg bel6évéses modszerek),

* megszilardult beton vizsgalata (hely-
szini mintavétel korona furdval).

Léttbeton alkalmazasi tertletei:

¢ hidak, alagutak és pincék megerdsitése,

* vagatbiztositas és vagat-megerGsités,

* vasbetonszerkezet rehabiliticié és
szerkezet-meger6sités,

* vékony vasbeton szerkezetek elS-
allitasa (pengebeton),

* vizzar6 betonréteg készitése.

Toémegbeton

Nagytomegli beton esetén a
cement szilarduldsa soran keletkez6
hidrataci6h6 hémérséklet-eloszlasa a
betonban nem egyenletes - kézépen
magasabb, szélein hdl -, ennek hatasa-
ra feszlltségek keletkeznek a tomeg-
betonban, mely a betonszerkezet ké-

reg- és atmend repedéséhez vezethet.

13. dbra  Cementklinker homogenizald
nagytomegii alaptestjéneke betonozdsa

Tomegbetonok alkalmazasa:

e vizépitési mutargyak, gatak, hidfék,
pillérek,

*  mérnoki létesitmények vastag (d >
0,7 m) alaptestjei és falszerkezetei.

A hidrataci6h6 csékkentési modszerei:

* kis hidratacié héja (kohodsalak tat-
talmd, belites) cement alkalmazasa,

* adalékszeres kotéslassitas,

* abeton hiitése cseppfolyds nitrogénnel,

* afrissbeton feliletének foliatakara-
sa és kiils6 hészigetelése,

* hoszigetel6 zsaluzat alkalmazasa és
kései kizsaluzis,

* beton mutargy httése belilrdl (viz
aramoltatasa acélcsé vezetékben),

* kolkret eljaras (kévek kézé cement-
habarcs injektalas).

Viz alatti betonozas

Vizépitési betonépitmények (zsili-
pek, hidpillérek, gatak) és egyéb mély-
épitési 1étesitmények kivitelezésekor
gyakran el6fordul, hogy a betont viz
alatti munkaszintre kell lejuttatni. Az
épitmény allagmegévasa, vagy a talaj-
torés elkeriilése végett nincs mindig
lehetéség a munkatertilet viztelenité-
sére, ezért a betonszerkezetet viz alatti
betonozassal kell elkésziteni. A beto-
nozas folyaman szamolnunk kell a ce-
ment bizonyos kimosédasaval és a viz-
cement tényezG ndvekedésével, ezért
torekedni kell arra, hogy a frissbeton a
lehet6 legkisebb vizfeliilettel érintkez-
z¢Ek a kivitelezés soran.
Az alkalmazott beton paraméterei:
* folyami homokos-kavics: 1. o., mi-

nél nagyobb 4,

max>
* cement: CEM1425S; kb. 350 kg/m?,
*  képlékenyits adalékszer, v/c < 0,06,
képlékeny konzisztencia.
Hagyomanyos eljarasok a friss beton-
keverék viz ala juttatasara:
* vizkiszoritasos eljaras,
* stllyeszté konténer alkalmazasa,
e allé és mozgd tolesér alkalmazasa,
* kolkret eljaras, melynek soran a
zsaluzatba el6re elhelyezett kévek
kézé cementhabarcsot injektalnak.
A kontraktor eljaras soran a frissbe-
tont betonszivattyuval folyamatosan
nyomatva, gumitémlén keresztil jut-
tatjak a kibetonozandé térbe, a vizbe
mar korabban lejuttatott betonrétegek
ald, folyamatos vizelszivas mellett. A
mivelet soran a frissbeton minimalis
felilettel érintkezik a vizzel, igy ming-
ségromlds nem all be.

Textilzsaluzatos betonszényeg al-
kalmazdsa soran a viz ala kihazott
paplanzsaluzatba cementhabarcsot in-
jektalnak, mely megszilardulva alkal-
mas mederburkolatok és vizépitési
mitargyak felilletvédelmére.

14. dbra A viztaszitd tulajdonsdgi cement-
babares  siillyedése a vizzel telt iiveghengerben
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Hidroféb cementhabarcs alkalma-
zasakor a SIKOTAN adalékszerrel
viztaszitova tett homok adalékanyagi
cementhabarcsot tutajrol kézvetlenil
a vizbe pumpaljak 4gy, hogy a cement-
habarcs lestillyedve, a folyomeder aljan
elore elhelyezett nagyméretld kovek
kozotti teret kitoltl. A viz alatti beto-
nozasi technologia elénye, hogy az el-
jaras folyovizben is elvégezhetd, anél-
kil, hogy a cementhabarcs felhigulna,
és a folyovizet szennyezné. Az eljards
alkalmas folyémedrek utélagos kibe-
tonozasara és megerdsitésére.

Porgetett beton

A porgetéssel vald betontémoritési
technolégiat els6sorban a  korszim-
metrikus betonszerkezetek el6allitasa-
kor alkalmazzak. Az eljards akar 22
méter hosszisaga és karcsu vasbeton
oszlopok gyartasat teszi lehetévé
nagyszilardsagi betonbdl, sima és esz-
tétikus felulettel.

15. dbra Vagszerkezet kongolos porgetett
oszlopokkeal

A gyartas soran a henger alakd fém-
sablon als6 felébe spiral-kengyelvasa-
last helyeznek, majd adott mennyiségi
beton 6ntenek sablonba. Ezt kovetd-
en a felsG fél-sablonnal lezarjak, majd
a porgetépadon adott fordulatszamon
és ideig nagy sebességgel megporge-
tik. Porgés alatt a beton a sablon fala
mentén egyenletesen eloszlik, és a
centrifugdlis er6 hatdsara a zsaluzat fa-
lahoz nyomoddva t6morddik, mikdz-
ben a felesleges viz kiszorul a betonbdl.
Porgetéses  technologiaval —eléallitott
termékek:

* beton- és vasbeton csévek,

* kor keresztmetszetd

oszlopok,
* feszitett vasaldsu antennatornyok

tavvezeték

és széler6miivek oszlopai,

*  mélyépitési vert colopok,

* nagy szilardsaga feszitett vazszer-
kezeti betonoszlopok.
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Zie s o , - Dr. Binky Tamds (64 éves) az
U] Vez e r I gaz gato aZ E M I épitéstechnikai tlzvédelem nem-

zetkozi szaktekintélye.

N O n p rOfit Kfto é I é n A BME-n szerzett vegyészmér-

A szaz szazalékos allami tulajdond
EMI Nonprofit Kft. élére dr. Banky
Tamas személyében 1j vezérigazgatdt
nevezett ki a tulajdonosi jogokat
gyakorlé  Nemzetgazdasagi Minisz-
térium 2010. jalius 1-i hatallyal. Az
intézet szakiranyitasanak felel6se a
Beliigyminisztérium.

A masodik Széchenyi Terv kapcsan
szazmilliard forint nagysagrendd be-
ruhazasi programok indulnak el, és a
kereslet fellendtilésével realis a veszélye
annak, hogy gyenge minéségti dom-
pingaru 6nti el a hazai épitéanyag-
piacot.

Az 0j vezérigazgato arra szamit, hogy az EMI a nem-hat6sagi piacvédelem,
valamint az épités minGségének garantilasaban f6szerepld lehet.

noki oklevelet 1971-ben, doktoti
cimet 1989-ben. 1977-ben kertlt
az EMI-be, 1990-t6] a Ttizvédel-
mi Osztaly tudomanyos osztaly-
vezetbje, 1998-t6l az intézet
tudomanyos igazgatéja, 2010.
jalius 1-t6l vezérigazgatoja.
Tagja a Nemzetkozi Epitéstudo-
manyi Szervezet (CIB) elnok-
ségének, valamint az Burdpai
Miszaki Engedélyek Szervezete
(EOTA) muszaki igazgatosa-
ganak.

A Pécsi  Tudominyegyetem
PMMK Anyagvizsgalé és Min6-
ségbiztositasi Tanszékének ve-
zetGje. TObb hazai szakmai dij
birtokosa.

Nés, négy gyermeke van.

14
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HIREK, INFORMACIOK

Az Epitdmérnoki Szakmai Hét keretein belll szeptember-
ben rendezték meg a Il. Beton prébakocka-készit6 versenyt a
Mdlegyetemen, a Holcim Hungéaria Zrt. tdmogatasaval. A
részvevé csapatoknak el6szor egy tesztet kellett kitdlteni,
melyben a betontervezés alapszabalyaival kapcsolatos kérdé-
sekre valaszoltak.

Ezutan készithették el a 300x300x100 mm-es proba-
testet, melyhez a betont CEM | 42,5R cementbdl, 0/4 és 4/8
mm frakci6ju adalékanyagbdl, vizbél, Glenium Sky 595
foly6sité adalékszerbdl és természetes anyaghdl keverhették
meg, sajat receptura szerint, latszébeton minéségben.
Kizsaluzas utan féliatakarasos utdkezelés volt megengedve.

A zs(ri a sorrend megallapitasanal értékelte a prébatest
esztétikai megjelenését, szilardsagat, a recepturat, valamint
a teszt eredményét. A betonkockak nyomoészilardsagat 2
napos korban mérték meg Schmidt kalapaccsal, az elsé
harom helyezett csapatnal 33,2-38 N/mm?2 kozott valtozott.

Az |. helyezett csapat:

Sagi Szilvia,
T6th Dénes,
Wéber Tamas.

A Il. helyezett csapat:
Karay Gyongyi,
Pisch Zsuzsanna,
Marké Gabor.

A lll. helyezett csapat:
Sajtos David,

T6th Nandor.

Betonpartner Magyarorszag Kft.
1103 Budapest, Noszlopy u. 2.

1475 Budapest, Pf. 249
Tel.: 433-4830, fax: 433-4831

office@betonpartner.hu ® www.betonpartner.hu

Uzemeink:

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

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

1151 Budapest, Karolyi S. it 154/B.
Telefon: 1/306-0572

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

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

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

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

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

Uj oktatasi és sport kbzpontot
épit a Swietelsky

Torokbalinton

A nivos bajai féiskola kivitelezése utan a Swietelsky Torokbalinton épit dj iskolat
a helyi Onkormanyzattal kézés beruhdzasban. Az épiiletegyiittes része a 16
tantermes és 8 szaktantermes altalanos iskola, a D2 besorolasi sportcsarnok, a
33,3 méter hosszisagd, 8 palyds uszoda, valamint az atlétikai palyaval ellatott
miifiives labdarigopalya, mely a 2011/12-es tanévkezdésre megnyitja kapuit.

A kivitelezés soran a kor legmagasabb miiszaki kovetelményeinek figyelembe-
vételével kivalasztott technolégiak, anyagok és berendezések keriilnek beépités-
re, sok éves tapasztalattal rendelkezé kivalo szakemberek iranyitasa alatt.

A tobb mint 4 milliard forint értékii beruhazas megvalosulasaval a varos hosszii
tavii fejlesztésére, a novekvé lakossag igényeinek kiszolgalasara nyilik lehetdség.

Jelenleg az elsé titemben megépuls
épuletrészek kivitelezése folyik, ide
tartoznak az iskolaszarnyak, a sport-
csarnok, az uszoda, az elGcsarnok,
valamint a konferenciaterem. A maso-
dik titemben valésul meg a labdarugo-
palya a hozza tartozé klubépiilettel.

A komplett beruhazasra a terve-
z¢€stdl a haszndlatba vételi engedélyek
beszerzéséig minddssze 14 hoénap all
rendelkezésre, mely egy roppant fe-
szitett Gtem kivitelezést igényel.

Az épiletegytittes szerkezeti kiala-
kitasat tekintve 6 dilatacids egységre
tagozodik. EbbSI 2 egységet képez az
iskolaépiilet monolit vasbeton szerke-
zete. A tObbi négy egység elGregyar-
tott pillérvazas, monolit falakkal
merevitett vasbetonbdl késziil.

Az a7 és ,b” egységek monolit
lemez, pontalapozassal, a tSbbi 4
dilataciés egység eléregyartott kehely
és lemezalapozassal késziltek. A
teherhordé6 vasbeton falak alatt 60 cm

széles savalapok helyezkednek el.

Az épilet alapozasanak elkészitését
nehezitette a nagy es6zések miatt
atnedvesedett altalaj. Ennek kikiisz6-
bélésre a kivitelez6 40, helyenként
70 cm vastagsagu talajcserét hajtott
végre, daralt betonbdl és kbzizalék-
boél, mely altal a kivant talajteherbirasi
érték biztositotta valt.

A horizontilis tartészerkezet az
iskolaépiilet esetében monolit vas-

beton lemez, a tovabbi 4 dilatacios
egységnél pedig részben el6regyartott,
feszitett gerenda és f6démpalld, rész-
ben tisztin monolit szerkezetként
éptilnek.

Kilon emlitést érdemel az iskola
szarny DK+ oldaldan, a fo6ldszinti
homlokzat sikjan konzolosan talnyu-
16, 1. emeleti tomb. A foldszint f6lotti
és a tetészinti fodémlemezek itt a
foldszinti
harant

pillérekre  tdmaszkodo,

iranya, 20 cm szerkezeti
vastagsagi vasbeton falakkal egyiitt
egy térbeli dobozszerkezetet alkotnak,
igy képesek a valtozé konzolmérettel
kinydl6 1. emeleti tdmb megtartasara.

Az iskolaépiilet egyedi, modern
kialakitdsat a ferde sikd korit6 vas-
beton falak, a

bonyolult egymasba hat6 gerendai,

fodémszerkezetek

valamint ferde sikd vasbeton tet6
eredményezi.

Az uszoda csarnok f6démjét 26,6 m
fesztavolsagu, 1,50 m magas, elGre-
gyartott, feszitett vasbeton tartéok
tamasztjak ala. Ezekre 11,0 m fesz-
tavolsagu kortreges fodém elemek
tamaszkodnak, egymastél 3,0 m-es
tengelytavolsagra. Az uszoda tetején 2
sorban teljes hosszusagban végigmend

1. dbra  Bdlint Mdrton dltaldnos iskola és sportcentrum litvinytervei

16
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fidktartokbol kialakitott felilvilagitd
épul.

Az uszoda épitészeti killonleges-
sége a két harantfalon megjelend,
ferde ,,U” alakban kialakitott vasbeton
homlokzati fal. A korité falak vas-
beton szerkezetek, melyek viltozoé
magassagu attika falban végzédnek.

A sportcsarnok szerkezeti érdekes-
ségei a konzolosan kialakitott homlok-
zati pillérek, melyek az U alakd,
monolit f6démszerkezetd lelat6 alata-
masztasara szolgalnak.

Az épiletegylttes kiilonlegessége,
és kivitelezési szempontbdl egyben a
legbonyolultabb szerkezete a konfe-
rencia terem. Rengeteg konzolos
monolit vasbeton falbél all, melyre
koriireges fodémpanelek tilnek. Kiilon
épitészeti érdekesség az el6addterem
egyedi geometriai kialakitasu vasbeton
szerkezete is.

Ez a meglehetSsen feszitett titemd,
nagy volumend beruhdzas pontos,
Osszehangolt, fegyelmezett munkat
kivan a kivitelez6t6l. Mindez (6l
érzékelhet6, ha csak a beépitett f6bb
anyagok mennyiségét emlitjik. A
beruhazas 10 300 m3 betont és 950
tonna betonacélt igényel. Az épilet
pinceszintjeinek helyén pedig 30 000 m3
nagysagrendt foéldkiemelésre keriilt
sof.

A hatalmas belsé terek mellett az
egyedi épitészeti kialakitisnak kdszon-
hetéen az épiletegyiittes latvanyaban
is kiilonlegesség, valamint a legkorsze-
ribb moddon szolgilja ki a varos
minden korosztalyanak oktatasi és
sportolasi igényeit.

Az épitkezést kamera monitoring
rendszerrel szerelték fel, a2 munkik a
t6rokbalinti Onkormanyzat honlapjan
kovethet6k.

2. dbra Az épiild oktatisi és sportkizpont

Szovetségi hirek

A Magyar Betonszovet-

ség hirei

SZILVASI ANDRAS tigyvezets

Termelés Budapesten
2009. januéar-augusztus: 961,9 ezer m*

2010. januar-augusztus 547,2 ezer m’
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A transzportbeton eladds az 1-8
hénapok statisztikdja szerint tovabbra
sem mutat emelkedést. Az altalanos
épitGipari visszaesés a kiadott gyors-
jelentések szerint tovabbra sem allt
meg.

& & &

Elkészilt a Magyar Betonszévet-
ség megujitasat szolgalo jelentés, amely
kiemelten foglalkozik a szervezet

szakmankat
hatiroz6 szabvany és elbirasok fo-

atalakitasaval, a meg-

lyamatos karbantartasaval, részbeni
felilvizsgalataval. Javaslatot tesz a
szakmai konferenciank - folyama-
tossaga megtartasa mellett — kiszélesi-
tésére, kétnyelvivé tételére.

Ujra kell targyalni a Budapestre vo-
natkozé beton szallitasi feltételeket,
lletve mdas varosban is, amennyiben
allaspontunkat figyelmen kivil hagyé
rendeletek sztlettek.

Tovabb kell erésitentink a képzési
tertleteken. A jelentés kidolgozta az
Orszagos Képzési Jegyzékben val6
megjelenéshez a megvalésitasi utat. U
képzési tertletek felallitasara tett
javaslatot.

Az elnbkség az oktober 6-1 Glésen
targyalja a jelentést és terjeszti be a

kovetkezd kozgyilés elé.
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MUREXIN

www.murexin.com

ASD - Murexin vezetoképes rendszer

Még egy kis mozgas is elbidézhet elektrosztatikus kistilést. A helytdl és tertilettdl fiiggben egy kis szikra is robba-
nas kivaltoja tud lenni. Ezért az ASD rendszer szinte kételez6 a kbzepesen nagy illetve nagy terhelésii ipari padiok
szamadra, egyuttal megsziinteti a hd és vegyi terhelést. A vezet6képes rendszereket a gyogyszeripari lizemekben,
vegyiparban, és a korhazi tertileteken hasznaljak, ahol vezet6képes, csuszasbiztos és ellenadlloképes alapfeliilet
szlikséges. Az ASD 130 Epoxibevonat terméktulajdonsagai egyesitik az elektromos vezetbképességet a megfe-
lelé kémiai és fizikai tulajdonsagokkal.

ASD rendszerfelépités

Fed6réteg
Vezet6képes alapozéd
(kiegyenlitd réteg: EP
70 BM kvarchomokkal
toltve)
Rézszalag
Alapoz6

Alapfeldlet Murexin vezetdképes miigyanta padiobevonat

Alapozo: > EP 70 BM t6bbcéli epoxigyanta
Vezetbképes alapozd: > ASG 170 Aquapox alapoz6

> KB 20 Rézszalag
Vezetbképes bevonat: > ASD 130 Epoxibevonat

Murexin Kft. 1103 Budapest, Noszlopy u. 2. e Telefon: 06 1 262 6000 e Fax: 06 1 261 6336 e E-mail: murexin@murexin.hu
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Arviznek ellenallo megoldas

Felsozsolcan

JOO BALAZS - Beston Monolithaz
PODOR ERIKA - Holcim Hungéria Zrt.

El6zmények

A Holcim Hungaria Zrt. mint
Magyarorszag egyik vezet6é cement- és
betongyartd, valamint kavicskitermel$
vallalata — mind profiljabél adédéan,
mind a leginkabb érintett borsodi
régiéban telephelyei kbzelsége miatt —
az els6 perctdl kezdve kiemelt felada-
tanak érezte, hogy segitse az arvizzel
syjtott telepiilések lakosait. Az arvizi
védekezés soran kavicsbanyaibol ho-
mokot adomanyozott a térségben, a
helyreallitds kapcsan a Voroskereszttel
egyuttmiikoédve cementet és adalék-
anyagot juttatott a raszoruloknak, most
pedig az ujjaépitési munkalatokban
segédkezik.

A Holcim szoros egytittmikodés-
ben Budapest III. keriilet, Obuda-
Békasmegyer Onkorményzatival harom
felsézsolcai csalad hazanak uvjjaépité-
sében wvallalt timogatéi és szakmai
szerepet. A lakéhdzak tnnepélyes
alapkéletételére szeptember 28-an ke-
rilt sor, s a tervek szerint az épl-
leteket novemberben adjak at. A
Holcim szamara a kozvetlen pénziigyi
segitség nydjtasa mellett fontos volt az
is, hogy olyan technolégiai megolda-
sokat mutasson be, amelyek muszaki
alternativaként szolgalhatnak termé-
szeti katasztréfak esetén is biztonsa-
got nyujto, idétalls és energlatakarékos
lakéépiiletek épitésére.

A technolégia lényege

A megépil6é harom haz teherhor-
dé szerkezete (alaptestek, teherhordd
falak és fédémek) helyszini, monolit
szerkezetépitési technologiaval késziil,
vasalt beton alkalmazasaval. A moéd-
szer lényege: a teljes épiiletszerkezet
megépitéséhez a kiviteli terveknek
megfeleléen zsaluzatot — fliggbleges
falaknal zsalutablikat, fodémek eseté-
ben pedig f6démzsaluzatot — allitanak
fel. Ezekben a statikai
alapjan meghatarozott vasalatot (be-

szamitasok

A fels6zsolcai monolit hazak
legfontosabb miiszaki jellemzéi
=70-90 cm padlészint-kiemelés,

=15 cm vastag vasbeton fiiggbleges fa-
lak

= monolit fodém,

>

= clGregyartott tetGszerkezet racsos fa-
tartéval, beton tetGeseréppel,

= teljeskort hészigetelés, szigetelt alap,
kulsé falak és fodém,

®"16 cm extra vastag kils6é polisztirol
hészigetelés,

= kombi-kazan (fatés és meleg viz el6-
allitas),

= épitett kémény alternativ fltés-el6ké-
szitéshez,

=5 légkamras, mtanyag kilsé nyilas-
zarok, 1,0-es ivegezéssel.

tonacélokat), az épitészeti terveknek
megfeleléen a kézmivek, nyilaszarék
helyén kizarasokat helyeznek el, majd
a zsaluzatot Gsszezarjak, az egészet mi-
xerkocsival a helyszinre szallitott transz-
portbetonnal 6ntik ki, majd vibraljak.

A fuggbleges falazat zsaluzata a
betonozast kdveté napon eltavolit-
hat6, a f6dém zsaluzatat folyamatos

1. dbra  Kigyozgik a hag savalapja
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2. dbra A vasbeton falak kizsaluzds

utan

3. dbra  Mdr a cserép is felkeriil a tetdre

ritkitasok mellett 2-3 hét utan lehet
kiszerelni, ugyanakkor a tetGszerkezet
épitése a f6dém betonozasat kévets
masodik napon megkezdédhet. Egy
atlagos méretli lakohaz teljes szer-
kezete (alaptesttSl a f6démig) igy 6-8
munkanap alatt elkészil.

A projektcsapat

A Holcim a teljes korG kivitele-
zéssel a térség egyik meghatirozo
épitSipari vallalkozasat, a P1-Bau Kft.-t
bizta meg, szakmai konzulensnek pe-
dig a technolégiai know-how tulajdo-
nosat, a Beston Monolithdz csapatat
kérte fel. A tervadapticidkat a Neo
Epitészmihely Kft. készitette el, dr.
Gacsi Gabriella tGgyvédné vallalta a
csaladok érdekképviseletét. A Bramac
Kft. tetérendszert, mig a Semmelrock
Stein+Design Kft. térkovet ajanlott fel
az arvizbiztos hazakhoz.

Az itt bemutatott épitési megoldassal kap-
csolatos tovabbi informaci6ért keresse a
Holcim Ugyfélszolgalatinak munkatar-
sait, akik készséggel dllnak rendelkezésére
a 06-1/329-1080-as telefonszamon vagy
a kapcsolat-hun@holcim.com e-mail

cimen.
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Kozlekedésépités

10 év dunsztban!

DEVENYI GYORGY magasépitési tizletagvezetd

SW Umwelttechnik Magyarorszag Kift.

Munkahelyemre, Majoshazara jo-
vet és menet mar 10 éve az 1. abran
lév6 autduton kozlekedek. Autdzas
kézben, vagy a dugdban allva kozelrdl
meg lehet tekinteni a szembejévs
forgalmat elvalaszté betonelemeket.
Felmertlt bennem, hogy vizsgaljuk
meg, mi tortént/torténik a beton
mélyében. Telente csak az latszik,
hogy az elemsor sokszor honapokig
fagyott hoban 4ll, stlyosbitva ezt az
keletkezs
sépermet hatasaval. A vizatfolyasok

intenziv sézassal, és a

elduguldsa miatt a sos vizfliggdny a
teljes feliiletet egyenletesen beteriti.
Egy nyari baleset sorin tanuja
voltam, mikor egy talpsérilt elem
kicserélésre keriilt. Bzt az elemet
sikertilt megszerezni, melyen az alabbi
vizsgalatokat végeztettiik el a BME
Epitéanyagok  és
Tanszék Laboratériumaban.

Mérndkgeologia

1. Beton furatpor mintak vizsgalata
Vizsgalati médszer:

UT 2-3.408:1999 5.5. pont

A minta jel6lése, példaul 1A1K:
1: minta jele, A: vizsgalt oldal jele,
1: furatpor mintavételi helye, K: kiilsé
(0-20 mm mélyrdl fart) porminta,
B: bels6 (20-50 mm mélyrdl fart) por-
minta.

2. Karbonatosodasi mélység
Vizsgalati médszer:

UT 2-3.408:1999 5.1. pont

A két elem furatmintaiban mért
kloridion tartalmak a kiils6 (0-20 mm

mélységbdl vett) mintdk esetén mindig
nagyobbak, mint a belsé részbdl (20-
50 mm mélységbdl) szarmazoké. A
vonatkozé

cementre tajékoztato

kloridion érték a kils6é furatpor

A kifart porminta A vizsgalt réteg

jele mélysége (mm)
TATK 0-20
1A1B 20-50
TA2K 0-20
1A2B 20-50
TA3K 0-20
1A3B 20-50
1B4K 0-20
1B4B 20-50
1B5K 0-20
1B5B 20-50
1B6K 0-20
1B6B 20-50

mintdkban minden esetben eléri vagy
meghaladja az 1 %-ot, a belsé vizsgalt
rétegben viszont csak 0,4% és 0,8 %
kozotti értékeket mértiink. A karbona-
tosodasi mélység maximuma 12 mm.
A relativ alacsony karbonatosodasi
mélység, és a megnétt feliileti klorid-
ion tartalom ellenére ép felilet jol
mutatja, hogy a megkévetelt XC4 és
XF4 kitéti osztily kévetelményeinek
az elemek betonja - a laboratériumi

Kloridion tartalom (tomeg %)
betonra vonatkozé cementre vonatkozo,

érték tajékoztat6 érték
0,22 1,4
0,10 0,7
0,25 1,6
0,13 0,8
0,23 1,5
0,08 0,5
0,15 1,0
0,08 0,5
0,24 1,6
0,10 0,7
0,17 1,1
0,09 0,6

1. tablazat  Beton furatpor mintik kloridion tartalma ag 1. jeldi elennél

A kifart porminta A vizsgalt réteg

jele mélysége (mm)
TATK 0-20
1A1B 20-50
1A2K 0-20
1A2B 20-50
1A3K 0-20
1A3B 20-50
1B4K 0-20
1B4B 20-50
1B5K 0-20
1B5B 20-50
1B6K 0-20
1B6B 20-50

Kloridion tartalom (témeg %)
betonra vonatkoz6 cementre vonatkozo,

érték tajékoztat6 érték
0,22 1,4
0,10 0,7
0,25 1,6
0,13 0,8
0,23 1,5
0,08 0,5
0,15 1,0
0,08 0,5
0,24 1,6
0,10 0,7
0,17 1,1
0,09 0,6

2. tablazat  Beton furatpor mintik kloridion tartalma a 2. jelii elemmnél

. Aoldal

AK |
1A1B

80

1. minta metszete

_] 184K

2. minta metszete

B oldal . Aoldal B oldal
2A1K | _| 2B4K
1B4B 2A1B 2B4B
1B5K 22K | _| 2BsK
1B5B 2A2B 2B5B

2B6K
2B6B

£

60

60

1. dbra  Autdit az, elvilasztd DELTA BLOC elemekfkel
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2. dbra

Vizsgdlati helyek
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Karbonatosodasi

Vizsgalat helye mélység (mm)

Az 1. jell elem

teteje 3-10
kozepe 2-6
alsé része 5-7

A 2. jell elem
teteje 3-12
kozepe 2-5
also része 5-7

3. tablizat  Betonmintik karbond-
tosoddsi mértéke

mellett - valos kériilmények kozott is
megfelel.

3. Schmidt kalapacsos vizsgalat
Az eredményekbdl jol latszik, hogy
a feliletet ér6 szilardsagesékkento
hatasok  ellenére a
C30/37-es  szilardsagi
elemek magasan teljesitik, valoszind-

megkévetelt
osztalyt az

Mérések

szama 1 2

1 42 45

2 40 50

3 32 46

4 45 63

5 46 40

6 40 39

7 32 47

8 49 50

9 44 47

10 51 56
X (atlag) 42,1 48,3
F (N/mm?2) 46,4 58,6

3. dbra Az 1. és a 2. jelii elem

sithet6, hogy furt mintakon végzett
vizsgalat még meggy6z6bb eredmé-
nyeket produkalna.

A mintdk igénybevételnek kitett
feliletei épek, hamlas, repedés, egyéb
tonkremenetel nem észlelhetd.

Vizsgalati helyek szamozasa

3 4 5

45 36 52

48 54 57
50 46 44
49 61 41

37 37 49

43 51 47
43 61 52

48 49 46
50 45 46
45 45 35
45,8 48,5 46,9
53,6 59 55,8

4. tablizat Meért visszapattandsi értéker az 1. elemnél a Schmidt kalapdcsos vigsgdlat

alapjan (F: nyomdszildrdsdg)

Mérések
szama 1 2
1 42 39
2 56 42
3 44 42
4 52 51
5 51 46
6 50 37
7 44 43
8 45 55
9 57 52
10 60 45
X (atlag) 50,1 45,2
F (n/mm?2) 62,3 52,4

Vizsgalati helyek szamozasa

3 4 5
58 46 59
49 50 58
44 49 36
36 37 48
34 55 43
50 54 38
31 31 33
40 38 35
47 54 40
39 53 44
42,8 46,7 43,4
47,7 55,4 48,9

5. tablazat  Meért visszapattandsi értékefe a 2. elemnél a Schmidt kalapdesos vigsgdlat
alapjan (F: nyomdszilrdrdsag)
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Figyelembe véve, hogy a vizsgalt
betonelemek az MO autéut 10 éve
Uzemel$  szakaszabol — szarmaznak,
kitéve ez 1d6 alatt intenziv fagyas,
sozas, kipufogé giz igénybevéte-
leknek, a fenti vizsgalati eredmények
alapjan a betonelemek teljesitették az
el6irt kovetelményeket.

A fenti vizsgalati eredmények
tovabbra is igazoljak, az el6regyartott
elemek  (mint  forgalomtechnikai
eszkozok) 1étjogosultsagat. A gyari,
korilmé-
nyek koézott eléallitott betonelemek az
»Eletben” is teljesitik az el6irt kove-

folyamatosan ellenérzott

telményeket.

HIREK, INFORMACIOK

Mérfoldkovéhez érkezett az M43
autépalya Méra Ferenc hidjanak épi-
tése: oktdber elsé hétvégéjén elkészilt
a mederhid zarézéme, vagyis tobb
darabban helyére emelték a hid Tisza
feletti utols6 elemét is. A kivitelezdk
szamara azonban a zaras utan sem ér
véget a munka: kovetkez6 Iépésként
elkészitik, majd szigetelik a szegélyeket,
ezutan sor kerul a palyalemez aszfal-
tozasara, illetve a korlatok, a diszkivi-
lagitas felszerelésére.

Az alkalmazott technolégia, az un.
extradosed (vagyis fliggesztett-feszitett
hid, mely atmenetet képez a gerendahid
és a ferdekabeles hid technolégiaja
kozott) trapézlemezes szerkezet bizo-
nyult a legidealisabb megoldasnak arra,
hogy az autépalya részeként biztositsa a
43-as (t altal érintett telepllések teher-
mentesitését.

A hid mintegy 660 m hosszU, széles-
sége 30 méternyi, osszfelllete 19 500
m2. A hid vasbeton célopjeinek teljes
hossza 8,5 km, a parti pillérek alatt
52-52 db, egyenként 41 méter hosszu
és 1,2 m atméroji colopot épitettek
meg. Az épités soran 11 311 m3 betont
és 3 455 t acélt hasznalnak fel.

A hidat internetes szavazas alapjan,
idén juniusban nevezték el Moéra Fe-
rencrél.

Forras: NIF
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HIREK, INFORMACIOK

A BAU 2011. januér 17-
22. koz0tt kerll megrende-
zésre az Uj Mincheni
Vasarvarosban. A szervez6 a Messe Minchen GmbH. A
kiallitds 180 ezer m2 terlleten mutat be épitészeti meg-
oldasokat, anyagokat és rendszereket a kereskedelem, a
lakds- és belséépitészeti agazat szamara, meglévé és (j
épitményekhez egyarant. 40 orszag kozel 1 900 kiallitojara
szamitanak. A kalféldi kiallitok részaranya ismét 25% koril
lesz. A latogatok szama varhatéan meghaladja a 210 ezret, a
szervez6k célja a kilfoldi latogatok részesedésének no-
velése. A vezetd témakat minden BAU vasarhoz egyedileg
hatarozzak meg, melyek irdnymutatok az épitbipar jovéje
szamara.

llyen vezet6 téma a fenntarthatd épitkezés: A fenn-
tarthatdésag a klimavaltozasnak és az energiarél folytatott
szakmai diskurzusnak készonhetéen nagy karriert futott be.
Ma mar az épitiparban is minden a fenntarthatésag témaja
koré dsszpontosul. Minden egyes kiallitonal megtalalhatok a
fenntarthatésag kritériumainak megfelel6 termékek és
anyagok, ezenkivlil a fenntarthaté épités és tervezés a
keretprogramok els6é szamu téméja is.

Tobbgeneracids épitkezés: Az életterek olyan kialakitasa
és felszerelése, hogy mindenkinek jusson bennik hely és tér,
illetve hogy az egyltt laké kozdsségek minden tagja jol és
biztonsagban érezhesse magat.

Kutatas és innovaci6: A BAU szlogenje ,Az épités jovdje”.
Hogy milyen lesz ez a jov6, az a kiallitok standjaibdl derl ki.
A kutatas és az innovacié témakore a forumokon és tema-
tikus kiallitasokon is fészerepet jatszik.

Oktatas és tovabbképzés: A szakképzett, megfelel6 isko-
lazottsagu és motivalt utanpdtlas biztositdsa az épitbipari
vallalkozasok szamara sem egyszer( feladat. Ennek megval-
toztatasa érdekében a BAU zaszlajara tlizte a vasar (j
nemzedékkel valé megismertetését, illetve egészen konkré-
tan a munkakozvetitést is.

Versenyek és dijatadasok: DETAIL dij 2010 ,esztétika és
konstrukcio”, ,Els6é haz“ dij, ,World Architecture News” Pro-
duct Awards, ArchiWorld Academy, BAKA dij a termék-
innovaciokért, az IT-re épitve - épitészpalya a jovében, bajor
mérndki dij, épitéanyag-piaci Oscar-dij.

Kongresszusok, szimpo6ziumok, workshopok, férumok:
fenntarthat6 épités, energiaoptimalizalt épitészet, high-tech
az épitdiparban, bajor mérndknap, intelligens épitkezés
forum, MakroArchitektura forum, az épités jovéje forum.

Kildnbemutaté kidllitdson lesz lathaté a rosenheimi
féiskola szolarhazat, amely a jaliusi madridi ,Solar Decathlon
Europe” versenyen masodik helyezést ért el a 17 résztvevd
féiskolai csapat kozll. Az energiaellatas szempontjabol 6n-
ellaté hazat a B5 csarnokt6l északra elhelyezked6 szabad
terileten épitik fel.

HELYREIGAZITAS

A szeptemberi szamban jelent meg Dr. Kausay Tibor: OC-
gorbe, miikodési jelleggorbe, elfogadasi jelleggorbe c. cikke,
melyben két abra felcserélédott. A 17. oldalon a 3. abra
szOvegéhez a 4. abra képe tartozik - és forditva.

A hibaért szives elnézésliket kérjuk.
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KTl Kézlekedéstudomanyi
¢Iniézet Nonprofit Kft.
Ut- és Hidlgyi Tagozat

€ kutatds-fejlesztés
€ innovdcids pénzek ésszerl
felhaszndldsa @ kalibrdlds
€ szaktandcsadds
@ szakértdi tevékenység

Utiigyi Vizsgdlé Laboratérium
(NAT altal akkreditalt)
- aszfalt, bitumen, bitumenemulzid
- beton, cement, betonacél
- geotechnika, k&zet
- adalékanyagok
- helyszini dllapot vizsgalatok

Gyartasellendrzés, tanusitds
(GKM daltal kijelodlt, Brisszelben
bejelentett)

- eléregydrtott szerkezeti elemek

- bitumenek, aszfaltok

- kéanyaghalmazok

- COlbpdk, fbdémek

- beton termékek

Gyorsan - kivald mindségben

Kapcsolat - arajanlatkérés:
E-mail: postmaster@ktiuthid.t-
online.hu
Telefon:+36-1-204-79-83
Fax:+36-1-204-79-82
Informaciodk: www.kti.hu
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Kozlekedésépités

Uj Gtépitési technolégia
bevezetése Magyarorszagon

SZANTO BELA szaktanacsado, betontechnol6gus

BASF Hungaria Kft.

A megnovekedett teherforgalom miatt egyre nagyobb kihivasoknak kell megfelel-
nie ttjainknak. Az EU-hoz valo csatlakozas 6ta még nagyobb szerepet kapott a
kornyezetvédelem, az alacsony zajkibocsatas, és a forgalombiztonsag is. Az
elmilt évtizedekben Magyarorszagon tobbségében aszfalt szerkezetdi utak
épiiltek. Az éghajlat valtozasaval egyre gyakoribb problémaként vetédik fel a
burkolati deformacié (nyomvalyidsodas), ezért egyre nagyobb figyelmet kap a

beton itpalya épitése.

A beton utpalya elénye a nagy
terhek viselése, annak hatékony elosz-
tasa, fenntartasi koltsége kisebb, hasz-
nalati élettartama lényegesen hosszabb.
A megfelel6 tapadasi surlodas elérésé-
hez a lesimitott beton feliiletet hossza-
ban jutazsakkal, keresztben seprivel
bordazzak. Hatranya, hogy a bordazas
mélysége nehezen szabalyozhato, szal-
erbsitéstt betonoknal nem alkalmaz-
haté, mivel kihtizza a feliletbdl a
szalakat és par éves hasznalat utin a
bordazat lekopik a feliletr6l.

A hagyomanyos érdesités korszerd
alternativaja a mosott palyaburkolat
készitése. Németorszagban mar a 90-es
évek elején sikerrel alkalmaztak. Ha-

zénkban az UT 2-3.213 Utiigyi M-
szaki el6iras szabdlyozza, ami 2008
tavaszan lépett életbe. A hazai kivitele-
z6k idegenkednek a technoldgiatdl,
pedig segitségével homogénebb, tarto-
sabb és esztétikusabb felilet készithe-
t6. Az igy készitett burkolat forgalmi
zajkibocsatasa lényegesen alacsonyabb,
ezért szoktak suttogé betonnak is
nevezni.

A modszer lényege, hogy a fi-
nisherrel lesimitott utpalya feliiletét
egy kombindlt parazaré-kotéskésleltets
szerrel vonjak be. Par 6ra elteltével,
amikor a burkolat mar elbirja egy
kénnyt seprégép kerékterhelését, acél
vagy muanyag kefével a ztzalékszem-

1. dbra  Eldtérben az 7j, bittérben a hagyomdnyos technoldgia
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2. dbra  Mosott technoldgia

3. dbra  Hagyomdnyos technoldgia

csék kozul kiseprik a cementpépet.
Ezutan haladéktalanul beszérjak a fe-
luletet egy hagyomanyos parazard
szerrel.

Mosott palyaburkolat alkalmaza-
sara az MO autéut déli szakaszanak
szélesitéséhez mertlt fel igény. A
Kft.,
kivitelez6 a Premier Kft.-t bizta meg a

Lavinamix mint potencialis
betonreceptura elkészitésével és a
technolégia kidolgozasaval. A sikeres
laborkisérletek utan egy kisérleti utsza-
kasz megépitésére keriilt sor. A Kis-
kunlachazat Bugyival 6sszekétd  1j
betonut hagyomanyos technoldgiaval
készilt. A fél utpalya 200 m-es sza-
kaszat kétrétegli mosott utpalya szer-
kezetként készitették el.

Az utépitéshez hasznalt valamennyi
beton adalékszert a BASF Hungaria
Kft. szallitotta. A beton megfelel6
konzisztencigjat Glenium SKY 519
negyedik generacids folyositoval, a
fagyallosagot Micro AIR 107-5 1égbu-
borékképzével oldottak meg, KKombinalt
kotéskésleltets és parazard szerként a
RHEOFACE 466-ot, hagyomanyos
parazaroként a Masterkure 207-et
alkalmaztik. A kisérleti utszakasz ta-
pasztalatai nagyon kedvez&ek.
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Intelligens megoldasok a BASF-t4l

A BASF, a vilag legnagyobb vegyipari vallalata élenjar6 a
betontechnoldgiaban. Vilagszerte elismert markaink a Glenium®
nagy teljesitéképességti folyositdszer csalad; a Rheobuild®
szuperfolyésitok a reodinamikus betonokhoz; a RheoFIT® a
mindségi betontermék (MCP) gyartasnal; a MEYCO® a
mélyépitésnél alkalmazott gépek, anyagok és technoldgiak terén.

X-SEED

CRYSTAL SPEED HARDENING

BMEVEOR

- BASF

The Chemical Company
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a beton-

eléregyartasban

www.mc-bauchemie.hu
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