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Erdemes-e kiiszkodni az NT betonokkal? 3. rész
SPRANITZ FERENC

Légbuboréktartalom, tavolsagi tényezé 1.

DRr. KAausAy TiBOR

A légbuborékképzé adalékszerrel készitett fagyalld, illetve fagy- és
olvaszt6so-allo, XF2 - XF4 kornyezeti osztalyd friss beton Gsszes
levegGtartalmanak eldirt legkisebb értéke 4,0 térfogat%, megengedett
legnagyobb értéke 8,0 térfogat% (MSZ 4798-1:2004). A fels6 korlatra
azért van szikség, mert 1,0 térfogat% légpérustartalom novekedés
4-5 % beton nyomészilardsag csokkenést okoz.

Az MSZ 4798-1:2004 szabvany szerint a megszilardult betonban a
[égbuborékok tavolsagi tényezéje legfeljebb 0,22 mm legyen.

Az MSZ EN 934-2:2002 szabvany ennél szigorGbb, ugyanis azt a
légbuborékképzs adalékszert tekinti megfelelének, amely a szilard
betonban < 0,20 mm tavolsagi tényezét hoz létre.

Az MSZ EN 934-2:2002 szabvéany kovetelménye tovabba, hogy a
[égbuborékképzds friss beton dsszes levegétartalma legalabb 2,5 térfo-
gat%-kal legyen nagyobb, mint a légbuborékképzé nélkili beton
levegétartalma, és a friss beton 6sszes levegétartalma 4 - 6 térfogat%
kozott legyen.

A 28 napos kort, légbuborékképzé adalékszerrel készilt beton nyo-
moszilardsaganak el kell érnie a légbuborékképzé adalékszer nélkdil
készitett ellenérzé beton nyomészilardsaganak 75 %-at.
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Az Eszaki 6sszekot6 vasuti hid pillér-
betonozasai

BENEDEK BARBARA - KANDO GYORGY - LUKACS MIKLOS

Konyvjelzd
Hirek, informaciok

HIRDETESEK, REKLAMOK

& BASF HUNGARIA KFT. (23.) ¢ BETONPARTNER KFT. (17.)

€ BETONPLASZTIKA KFT. (24.) ¢ CEMKUT KFT. (17.)

¢ COMPLEXLAB KFT. (20.) ¢ ELSO BETON KFT. (11.) ¢ EMI KHT. (11.)

& MAEPTESZT KFT. (21.) ® MG-STAHL BT. (21.)

€ MUREXIN KFT. (10.) @ PLAN 31 KFT. (17.) ¢ PROMO KFT. (24.)

¢ RUFORM BT. (17.) @ SIKA HUNGARIA KFT. (21.)

KLUBTAGJAINK

o ASA EPITOIPARI KFT.

# BASF HUNGARIA KFT.

& BETONPARTNER MAGYARORSZAG KFT.

& BETONPLASZTIKA KFT. ¢ BVM EPELEM KFT.
& CEMEX HUNGARIA KFT. & CEMKUT KFT.
& COMPLEXLAB KFT. ¢ DUNA-DRAVA
CEMENT KFT.  ELSO BETON KFT.

& EMI KHT.  FORM + TEST HUNGARY KFT.
& FRISSBETON KFT. ¢ HOLCIM HUNGA-
RIA ZRT. & KTI NONPROFIT KFT.

& MAEPTESZT KFT. ¢ MAGYAR BETON-
SZOVETSEG & MAPEI KFT.

& MC-BAUCHEMIE KFT.

& MG-STAHL BT. ¢ MUREXIN KFT.

& PLAN 31 MERNOK KFT. ¢ RUFORM BT.
# SIKA HUNGARIA KFT. ¢ STABILAB KFT.

& SW UMWELTTECHNIK MAGYAROR-
SZAG KFT. ¢ TBG HUNGARIA-BETON KFT.
ARLISTA

Az arak az AFA-t nem tartalmazzak.
Klubtagsag dija (fekete-fehér)

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

118000, 236000, 472000 Ft és 5, 10, 20
ljsag szétkiildése megadott cimre

Hirdetési dijak klubtag részére
Szines: B | boritd 1 oldal 143 690 Ft;

B Il borité 1 oldal 129 130 Ft;
B Il borité 1 oldal 116 050 Ft;
B IV borit6  1/2 oldal 69 310 Ft;
B IV boritd 1 oldal 129 130 Ft

Nem klubtag részére a fenti hirdetési dijak
duplan értenddk.

Hirdetési dijak nem klubtag részére
Fekete-fehér: 1/4 oldal 28 380 Ft;
1/2 oldal 55 180 Ft; 1 oldal 107 290 Ft

El6fizetés
Egy évre 4860 Ft.
Egy példany ara: 486 Ft.

BETON szakmai havilap

2008. november, XVI. évf. 11. szam

Kiado és szerkesztdség: Magyar
Cementipari Szévetség, www.mcsz.hu
1034 Budapest, Bécsi tt 120.

telefon: 250-1629, fax: 368-7628
FelelGs kiadé: Skene Richard
Alapitotta: Asztalos Istvan
Fdszerkeszt6: Kiskovacs Etelka

telefon: 30/267-8544

Tordel6 szerkesztd: Toth-Asztalos Réka

A Szerkeszt6 Bizottsag vezetdje:

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

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

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

Dr. Tamés Ferenc, Dr. Ujhelyi Janos

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

Honlap: www.betonujsag.hu

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

2008. NOVEMBER ¢ XVI. £ve 11. szim ¢ BETON



Kutatas-fejlesztés

Erdemes-e kiiszkodni az NT

betonokkal? 3. rész

- avagy milyen nemiiek a nagy teljesito-
képességtli (NT) betonok?

SPRANITZ FERENC

A miilt évben, a BME Hidak és Szerkezetek Tanszék részérdl ért az a megtisztelé
felkérés, hogy kiilsé szakértéként vegyek részt a Magyar Koziit Kht. altal elinditott
NT betonos kutatasi programban. Ennek keretén beliil az NT betonok pépkisér-

leteit terveztem meg és kezdtem el.

Cikksorozatomban ismertetem a pépvizsgalatokhoz kapcsolédéan az interneten
talalt, valamint tanaraimtél (Dr. Racz Kornélia, Dr. Balazs L. Gyorgy, Dr. Kovacs
Karoly, Dr. Szalai Kalman, Dr. Ujhelyi Janos) és betontechnologus kollégaimtol
(Gavel Viktoria, Lanyi Gyorgy, Pekar Gyula, Santha Béla) kapott értékes szak-
irodalmak szamomra legtébbet mondé részleteit, ill. beszamolok a tirgyhoz
kapcsoléodo morfondirozasaimrol, tapasztalataimrol.

Kulcsszavak: adédé lehetéségek, szakmai kivancsisag, reoldgia, pépvizsgalatok, ré-
szecskemeéret-eloszlas, mezo- és mikrostruktira, ellenalloképesség, 6romteli kiiszkodés

NT betonkeverékek, cement-
pépek, diszperz rendszerek
mozgékonysaga
Betonkeverékek bedolgozhaté-
saganak modellezése, mérése

A betonkeverékek bedolgozha-
tosagaval kapcsolatban az amerikai
Transzportbeton Szovetség (NRMCA),
valamint a Nemzeti Szabvanyugyi
és Technologiai Intézet (NIST) meg-
allapitja, hogy a hagyomdanyos,
szabvdnyos  konzisztenciavizsga-

latok eredményei nem tekinthetok
reprezentativnak az NIT betonok
esetében. Egyazon roskadasi értékd
NT keverékeknél jelentés mérték-
ben eltérd folyasi tulajdonsdgokat
tapasztaltak a szivattytzhatosag és a
bedolgozas sordn. Az elvégzett ki-
sérleteik szerint a kis v/c tényez6ja
betonoknal is mutatkozhat a vizki-
valas, ulepedés, de a hagyomanyos
betonokhoz képest ez a jelenség jo-
val nagyobb tertilési értékek mellett
jelentkezik.
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10. dbra Betonszivattyiik f6 paraméterei kozti kapcsolat
(Putzmeister kézleménye alapjan)
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A betonkeverékek folyasi tulaj-
donsiagainak elemzése soran a NIST
kutatéi a nyiréellendllast (yield
stress) taldltik meghatdrozonak a
roskadassal mért konzisztencidra
vonatkozdan.

A ragaddssagra (stickiness), elhe-
lyezhetéségre  (placeability), szi-
vattyuzhatésagra (pumpability) és a
feluletképzési lehetéségre (finish-
ability) pedig egy masik folyasi
jellemzét, a képlékeny viszkozitast
(plastic wviscosity) talaltak jellem-
z6nek [20].

A normil szilardsagu és teljesito-
képességli betonok vonatkozisa-
ban (a 10. dbra szerint) egyrészt a
frissbeton terlléssel és/vagy roska-
dassal meghatarozott konziszten-
cidja befolyasolja a szivattyGizhat6
teljesitményt, masrészt pedig a
szivattyihoz kapcsolodo jellemzék
(motorteljesitmény, szallitocsd atmé-
r6je és egyenértékl csGhossza) [21].

Az NT betonok szivattyGzhatosa-
gahoz a gyartok valészintleg a visz-
kozitasi jellemzdéket (pl. kifolyisi
id6) is megjelolik majd.

Az amerikai kutatok szimara mar
az NT betonok kezdeti gyakorla-
tiban megmutatkozé bedolgozasi
nehézségei soran kézenfekvonek
mutatkozott a betonkeverék folydsi
tulajdonsagait leginkabb meghatd-
roz0 fdzis, azaz a cemenipép
tulajdonsagainak a  vizsgdlata,
melyekbd! elvileg mar adédhatnak
a betonkeverék folydsi tulajdon-
sagai. A kulonbozé reométerekkel
végzett vizsgilatokbol levont ko-
vetkeztetések a gyakorlatban, kez-
detben nem igazolodtak. Egy, a
NIST altal tovabbfejlesztett modell -
egy specidlis, a homok és a kavics
frakciok surlodo hatasat is figye-
lembe vevS reométer, valamint egy
szamitégépen szimulalt keverési fo-
lyamat segitségével - a cement-
pépen végzett reologiai mérések
eredményeib6l hatirozza meg a
betonkeverék varhat6é reolégiai tu-
lajdonsagait [22].

A cementpép Osszetevéinek fizi-
kai és/vagy kémiai jellemzéi alapjan
torténd reologiai tervezéssel és a
beton tulajdonsagainak el6becslé-
sével tobb kutatas is foglalkozott. A
betonkeverék bedolgozhatosdgi jel-
lemzGinek javitasat célzo kisérletek

3



eredményeként Collins - az eseten-
ként ellentmondé vizsgalati ered-
mények alapjan - megillapitja, hogy
ezek komplex tervezése nem egy-
szeriien megoldhato probléma [23].
Kovetkeztetései szerint az ismeretek
mai szintien a gondosan elvégzett
pépkisérletek adatai nélkiil egyelore
még nem lebet tervezni a beton-
keverék bedolgozhatosagi jellemzoit.
Ennek ugyanakkor ellentmondani
latszik a NIST honlapjan 2002. 6ta
fellelhetS hatarok nélkiili osszetétel-
tervezés, az ,e-mail concrete”, Ggy a
normal, mint az NT betonokra,
tetsz6leges bedolgozhatosagi, szi-
lardsagi és teljesitményjellemzékre
vonatkozéan (lasd a www.ciks.gibt.
nist honlapot). A tervezéprogram
egyes részei ingyenesen hozzafér-
het6k, mas részekhez mar regiszt-
ralni és az informaciéért fizetni kell.
Cementpépek, diszperz
rendszerek mozgékonysaganak
mérése

A kulonbozé pépjellegt, strin
foly6é épitéanyagok (pl. bitumen,
cementpép, mugyanta, festék stb.)
bels6  surlodasat, nyirderSkkel
szembeni viselkedését roticios visz-
koziméterrel mérik [24].

Mivel az anyagok folyékonysa-
ganak, mozgékonysiginak mérése
gyakran szikségessé valik, ezért a
folyadékok reologiai tulajdonsagai-
nak gyorsvizsgalatihoz az épitSipar-
ban is hasznilnak viszkoziméterrel
kalibralt kifolyasi tolcséreket. Az
épitGiparban a résiszap viszkozita-
sanak meghatirozasara, illetve a
kivant viszkozitds beallitisira mar
évtizedek ota alkalmazzak az at-
folyasi id6 megallapitasara alkalmas
Marsh-tolcsért. Az egységesitett
méretl, EN 445 szabviny szerinti
Marsh-tolcsért ma mar az onto-
morodé és az NT betonok pépjei
viszkozitdsinak meghatirozasara is
haszniljak. Az ontomorodsé  beto-
nok mozgékonysiginak méréséhez
és a felhasznalasi terilethez valo
alkalmassig  megitéléséhez, az
EFNARC SCC 028 Muszaki Iranyelv
egységesiti a kilonbozo  kifolyasi
tolcsérek, U-alaka csovek, toldajtds
ladak (J-ring, V-funnel, L-box, U-
box) stb. méreteit.

A kifolyasi id6 jelzi a folyds
sebességét, a szivattylizhatésagot,
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valamint a légtelenedési hajlamot.

Spanyol kutaték olyannyira meg-
batdrozonak itéltek a folydsi sebes-
séget az NT (nagy teljesitoképességii)
és az OT (6ntémorédo) betonokndl,
hogy a terilési jellemz&k mérése
nélktl, csak a pépek atfolyasi
idejének mérésével mérték és
értékeltek a kulonbozé  folyodsitd
adalékszerek  hatékonysagat  a
v/c=0,35-0,50 kozotti tartomanyban,
valamint ezen vizsgilatok és a
tomeg szerinti ardnyok alapjan
valasztottak ki a bedolgozhatésagot
leginkabb  elGsegité  kiegészit
anyagot. Az atfolyasi id6 és a visz-
kozitds kozotti korrelaciot elézete-
sen felvették, de nem publikaltak
[25]. A cement egy részének he-
lyettesitéseként a pépbe kerild
kiegészit6 anyagok 0Osszehason-
litasa és értékelése szempontjabol
az eltér6 anyagslriségek nem
hagyhatok figyelmen kival. Ezért
szabatosabbnak tinik az EFNARC
SCC 028 szerinti, illetve a szamos
kutat6 altal alkalmazott tOomor
térfogatra atszamitott adagolas.

Az NT betonok reolégiai terve-
zéséhez, a bedolgozhatdsagi jellem-
z6k egyszerd eszkozokkel torténd
meghatirozdsahoz, valamint hat
kilonboz6 kiegészité anyag kozil a
nyirasi ellendlldst és a viszkozitast
legkedvezSbben befolydsolo tipus
kivalasztasahoz vizsgilta egyfajta
cementtel Ferrari (NIST) a v/c=0,28-
0,35 kozétti viz/cement tényezojii
Dépek teriiléseét, kifolydsi idejét és
viszkozitdsdat [26]. A kifolyasi id6
méréséhez 5 mm kifolyasi lyuk-
méretd Marsh-tOlcsért alkalmazott,
melybe 1 { térfogati pépet Ontott. A
kifolydsi idoket 300, 500, 700 és
1000 ml pép atfolyasakor mérte. A
700 ml térfogat feletti mennyiségek
esetén a kifolyasi id6 linearitdsanak
megvaltozasat tapasztalta, ezért cél-
szerinek taldlta a kifolyasi id6
mérését az edény térfogatinak 70 %-
aban felvenni.

A megvizsgilt hatféle kiegészit6-
anyag kozil az ultra finom pernyét
(UFFA) talalta a legkedvezSbbnek a
kifolydsi id6k és a tertilés szem-
pontjabdl egyarant. Ennek az atla-
gos szemcsemérete (,mean particle
diameter”, PD): 3,1 pm volt (ehhez
hasonlo, sztken frakcionalt, 2-10 pm

kozotti szemcseméretli készénper-
nyét Németorszagban is allitanak
el6, melyet esetenként Magyaror-
szagon is haszndlnak). A Ferrari
altal  vizsgalt kiegészitGanyagok
kozott a kilonféle szemcseméretd
6rolt pernyék mellett még metakao-
lin és szilikapor volt. A lézergranu-
lométerrel megallapitott  atlagos
szemcseméretek a pernyéknél PD=
3,1 és 18 pm kozott, mig a meta-
kaolin és a szilikapor esetében
rendre PD = 74 ym és X ~ 0,1 pm
voltak. Ferrari a keverést kétféle
térfogattal és kétféle keverdvel,
azaz az amerikai ASTM C305
cementszabvany szerinti Hobart-
keverével ~1 f, valamint egy nem
szabvanyos keverével ~4 { mennyi-
ségekkel végezte. Megallapitotta,
hogy a szabvanyos kever6 nem
alkalmas a kis v/c-tényez6ji ho-
mogén pépek 1étrehozasara, ill.
meglatiasa szerint a kutaté intéze-
tekben elvégezhet6 viszkozitismé-
rések nem helyettesithet6k minden
esetben a gyarak laboratériumaiban
elvégezheté egyszerd reoldgiai
mérésekkel. Megallapitotta tovabba,
hogy a betonkeverékben alkalma-
zott pép mennyiségétsl fliggben a
sziikséges folyositészer mennyisége
valtozhat a pépkisérleteknél talalt
optimumhoz képest.

A Ferrari altal alkalmazott keve-
rési sorrend véleményem szerint
nem minden esetben volt optimalis,
mert a folyoOsitoszert csak a keverés
legvégén egy utemben adagolta.
Kisérleteim szerint barmely cement-
tipusndl a v/ < 03 viz-cement
1ényez0 esetén azeért sziikséges a
Jfolycsitoszer  egy  részének az
elozetes, keverévizbe wvalo ada-
goldsa, mert e nélkiil olyan hosszii
idejti és intenziv keverés sziikséges a
homogén pép elodllitasaboz, amely
a keverék felmelegedéséhez vezet. A
teljes mennyiségl folyositoszernek
az el6zetesen, egy lépcsében torté-
né adagolasa viszont a kétlépcsds
adagolashoz képest jelentésen na-
gyobb mértékd folyositdszer adago-
last igényelt.

A kilonbozé pépek  kifolyasi
idejének vizsgilatihoz az alkalma-

zott  tolcsérek  kulonbozsd  visz-
koziméterekkel kalibralhatok. A
megfeleléen  felvett  korrelacio
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Kinematikus viszkozitas, v [mmz2/s]
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Kifolyasi id6 [s]

W a0 50

11. abra Kalibrdcios gérbe
6 mm-es lyukdtmerohoz

alapjan a viszkozitas-kifolyasi id6
diagramrol a viszkozitas a kifolyasi
érték alapjan is megallapithaté. PL
az alabbi gorbéhez egy ~100 cm3
térfogat, 6 mm-es alsé lyukatmé-
r6j0  kifolyasi  tolcsér  tartozik,
melynél az EN ISO 2431 szabvany a
grafikon szerinti viszkozitasi érté-
keket rendeli a 30-100 s kozott mért
kifolyasi id6khoz. Ezzel kapcsolat-
ban igen jonak érzem az amerikai
NIST kutatéinak meglatasat, akik
nem a tolcsérbe toltott teljes tér-
fogat, hanem csak annak 70 %-a
kifolyasi idejét tartjak mértékadonak.

Annak ellenére, hogy szinte min-
den forrasmunka (szakirodalmak,
muszaki el6irdsok vagy szabviny)
sziikségesnek tartja a viszkozitas-
kifolyasi id6 0Osszefiiggéshez a
kalibracios gorbe felvételét, nem
talaltam erre vonatkozé publikalt
adatot a kulonbozé kutatok altal
alkalmazott Marsh-tolcséres  kifo-
lyasi vizsgalatok esetében. Nem
taldltam pontos adatokat a rotacios
viszkoziméter tipusiara, a koncent-
rikus hengerek atmérdjére, ill. a két
henger kozti rés méretére vonat-
kozban sem.

A megkezdett hazai pépkisér-
letek folytatisa soran célszerii
lenne ezek egyértelmiisitése és a
viszkozitas-kifolyasi idé Ossze-
fiiggés(ek) felvétele.

NT betonok mozgékonysaga

Az elvégzett bedolgozhat6sigi

kisérletek eredményei jol egybecsen-

genek azokkal az NT hidbetonokkal
kapcsolatos  hazai  kivitelezési
tapasztalatokkal [2], melyek szerint
a jol bedolgozhato, kis v/c ténye-
z6jd betonkeverékek nagy hason-
l6sigot mutatnak az o6ntOmMoOErOGAS
betonok mozgékonysagi tulajdon-
sagaival.

A nagy teljesit6képesség elérésé-
hez Dr. Erdélyi Attila szerint [3] a
minél kisebb viztartalmat és a jo
bedolgozhatésigot egylttesen kell
szem elStt tartani.

A kilonbozo szakirodalmi hivat-
kozasok, a hazai kivitelezési gya-
korlat tapasztalatai, valamint a jelen
kutatdasi  munka  kévetkeztetései
alapjan kijelentheto, bogy a hagyo-
manyos bedolgozdsi technologidju,
épitéshelyszinen  kivitelezett ~ NT
betonokndl a kis viztartalom + jo
bedolgozhatosdg  egyiittesébol az
ontémordédo  jelleg (kisebb vagy
nagyobb  folydsi sebesség, de a
bagyomdnyos keverékektol eltéroen
mindig nagy teriiloképesség) auto-
matikusan adodik, ezért technolo-
giai ellentmonddsnak tekintheto a
lejtésképzés megualositdsa.

A lejtésképzés és az NT betonok
kozotti technologiai  ellentmondas
néhany lehetséges feloldasi médjat
vizsgaltam a pépkisérletek soran. A
pép  utolagos  besiiritésenek elve
alapjan a gyakorlatban is elkészitett
NSZ-NT betonkeverék mixergép-
kocsival szallithat6 és gerendavibra-
torral (melyek hatékonysigat az NT
betonoknal célszerd lenne kiilon
gépészetileg méretezni) szinte ra-
gadasmentesen tomoritheté  volt,
viszont betonszivattyuval Ggy tlnt,
hogy sajnos nem szallithat6. A
szivattyUzas és lejtésképzés egytittes
megvalositisat  el6segitik az  LP-
szerek is, mivel alkalmazasukkal
jelentésen gyengitheté a teriiléké-
pesség. Széba johetnek még egyes,
a meteorfelszinhez hasonlé krite-
rekkel, durva csipkézettséggel ren-
delkez6, igen nagy fajlagos feltletd
(~20 000 cm?/g) kiegészitbanyagok
is, melyek el6segithetik a mozgatas
megszinésekor szikséges tixotrop
jelleg elérését.

A megviltozott mozgékonysagi
jellemzék (pl. nagy tertil6képesség)
normdl esetben ugyanakkor elGse-
gitik a sdrdn vasalt, karcsi NT be-
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tonszerkezetek  feltileti  hibaktol
mentes (el6re)gyartasit. A nagy
tomorségl, az idgjarasi  korul-

ményeknek kilon sévédd bevonat
nélkul is ellenallo, latszobeton
minéségl NT szerkezetek megvalo-
sitasahoz jol alkalmazhatok pl. a
kutatdsi anyagban részletezett terl-
lési €s folyasi jellemzok vizsgalatai.

Gyartasi tapasztalataim az NT
betonszerkezetek feliileti hiba-
mentességével kapcsolatban

Bar az emlitett eurdpai irinyelv
és tobb szakirodalmi forras a 0,125
mm alatti méretd finomszemcséket
tartja mértékadonak a szimitisok
sordn, de ezt fenntartissal fogadom,
mert tapasztalatom szerint:

1. a vékony, lemezszerii szerkezetek
rendkiviil tiirGképesek, gy a
0,125 mm alatti szemcséek méret-
eloszldsa, annak esetleges vdltoza-
sa, mint a légtelenedeés sebessége,
vagy a zsaluzatba toltés modja és
sebessége szempontjdbol, de pl.

2. a zomok jellegl szerkezetek még
stabilizaloszer adagoliasa mellett
is érzékenyek a kiegészitGanyag-
szemcsék méretére, féként an-
nak valtozasira, a zsaluzatba
1oltés sebessegére, modjdra, ill.

3. a karcsi, magas szerkezeteknél
az elhelyezést kovets ~0,5-1 6ras
korban megfigyelhetd vizfeldszas,
,K€s6i  vérzés” szempontjabol
pedig killondsen meghatirozé a
~20 um alatti szemcsék meny-
nyisége és a légtelenedés sebes-
sege.

A légtelenedés az OT és az NT
betonok egy olyan érdekes jellem-
z6je, amely véleményem szerint
Osszefliggésben all a kés6i vér-
zéssel. Mivel a keverést, vagy az
atvételt kovetGen a  roskadasi
terilés és a kifolyasi id6 mérése
sorin még nem jelentkezik ez a
tipusa vérzés, igy a kizsaluzis sorin
esetenként kellemetlen meglepetés
érheti a kivitelez6t és a beton-
technologust. A kever6géppel mért
egyforma Adramfelvételek és a
kilonbozé helyszineken mért akar
egyforma  konzisztencia-jellemzék
ellenére is el6fordulhat, hogy egyik
esetben a szerkezet felilete még
hibatlan, a mdsik esetben pedig
szinte elfogadhatatlan. Tapaszta-
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latom szerint csak a keverés kozbeni
nyirdsi ellendllasra, azaz a ros-
kaddsra, teriilesre és a roskaddsi
teriilésre  kaphatunk megbizhato
kijelzést (pl. arammeérovel, telje-
sitmény kijelzovel) a betongyari
keverégép motorjdtol, de a visz-
kozitasra, a folyas sebességére, a
vérzési és a légtelenedési hajlamra
mar nem.

Szabatos betongyari mérések
esetén ezt azzal magyarazom, hogy
a betonkeverék bedolgozhatésagi
jellemzéinek azonossiga csak a
kozel Newtoni folyadékok viselke-
désének megfelels, azaz féként a
nyirdsi ellendllassal jellemezheto
pépmindségl keverékeknél varha-
t6. Az OT és az NT betonok pép-
jeinek viselkedése viszont mar nem
a Newton-féle, hanem inkabb a
Bingham- vagy a Herschel-Bulkley-
féle reolégiai modellekkel, folyasi
torvényekkel irhatok le [28].

Gyakorlati szempontbdl a prob-
léma okait és néhdny lehetséges
megoldasi médot az alabbi rajzon
probalok szimbolizalni:

200 N/mm? nyomoszilardsiga val-
tozata jol légtelenedd, hiszen csak
kis mennyiségl (Vi.,~15 £/m3) benn-
marado levegét, de a még tomo-
rebb és viszkozusabb, igaz joval
,erésebb”, 350-500 N/mmz2-es val-
tozat mar 50-60 {/m3, szerkezetben
bennmaradé levegdt tartalmaz.}

A bedolgozas soran (kozépsé
rajz) a pép viszkorzitdsatol, az eset-
legesen adagolt habzasgatlé ada-
lékszert6l, a zsaluzatba juttatds
modjatol és sebességétdl, valamint
a szerkezet alakjatdl figgben (pl.
magas és karcsu, vagy vizszintes
lemezszerd stb.) viltozé levegd-
tartalommal  beépitett  keveréket
mutatja. A minél kisebb ,beépitett”
legtartalomboz célszerii a [iiggo-
legest6l minél inkdbb eltéro szogben
és kelloen lassu sebességgel zsa-
luzatba juttatni a keveréket. A
bedolgozasi sebesség gyorsitisira,
illetve a gyorsabb folyds miatt
szebbnek, porusmentesebbnek
elképzelt felulet elérésére iranyul6 -
a folydsitdszer novekvé adagoldsan
alapulé - probilkozasok el6zetes

12. abra A betonkeverék szdllitas kozben (bal oldalon), bedolgozdst k-
vetben (kézépen), majd kissé késobb, légtelenedett dllapotban (jobb oldalon)

A baloldali rajz (ferde kocka) a
hagyomanyosnal viszkézusabb pép
altal a keverés, a szallitas és az
anyagmozgatas soran még viszony-
lag jelentés mértékd ,megfogott”
levegé6tartalmat abriazolja. Reologiai
szempontbdl ezért célszeri gyors
folyasi sebességl kiegészitGanya-
gok és olyan folyositdszer-cement
kombinicié alkalmazisa, amely a
legrovidebb kifolyasi idét, a leg-
kisebb viszkozitast, tehat a legkony-
nyebb légtelenedési hajlamot mu-
tatja. {Az NT betonkeverékek lég-
telenedésével és viszkozitdsaval
kapcsolatban érdemes itt zaréjelben
megemliteni, hogy az UHPC beto-
nok jelenlegi vilagcsicsanak tekint-
het6 ontomordods  francia Ductal-
rendszer ,gyengébbik”, azaz 150-

6

laboratériumi pépkisérletek nélkiil
megbosszulhatjdk magukat és akar
korai, vagy er6s késéi (~0,5 oOrds
korban jelentkez6) vérzést, vala-
mint igen rossz mindségl feliiletet
eredményezhetnek.

A szokasosnil valamivel viszko-
zusabb, de ugyanakkor teril6képe-
sebb NT pép még a zsaluzatba
juttatds nagy gondossiga mellett is
tartalmazhat folos légbuborékokat,
melyek felszinre uszdsa, azaz a
keverék légtelenedése sorin (jobb
oldali rajz) a betonkeverék pép +
leveg6tartalma is természetszerlen
csokken; az adalékanyag szemcsék
ezaltal fokozatosan szorulnak egyre
kozelebb egymashoz (mintha a fe-
lil 1évok tlepednének, pedig csak a
pép szintjéhez igazodnak). Ebben a

harmadik fazisban a kotéskésleltetd
adalékszer alkalmazasa sordn, vala-
mint a magas és karcsii szerkezetek
készitésekor komoly feliileti hibdk,

,vizmegfolydsi  nyomok”  alakul-
batnak ki az tilepedésre, vérzésre
bajlamos pépben.

Ilyenkor, az alacsony viztartal-
mu, de j6 mozgékonysigu struktira
vérzésmentes megtartisa soran mu-
tatkozik meg igazin a jelentésége:
e a laboratériumban folytatott el6-

zetes pépkisérleteknek,

¢ a betongyari foly6sito- és stabili-
zalészer-adagolds nagy pontos-
saganak,

e a viszonylag kis mennyiségben
(50-100 kg/m3) adagolt, de igen
nagy finomsagu és allandé mi-
néségl  kiegészitbanyag szem-
cséknek  (Gzemi kortlmények
kozott egy egyszerd grindomé-
terrel is jol ellendrizhets a
kiegészitGanyag finomsiga, é&s
ha pl. durva, akkor nem kell
atvenni a szallitmanyt),

e a kiegészitbanyag sajit folydsi és
tertilési hajlamanak (a porforma-
ju kiegészitbanyagok és cemen-
tek ilyen vizsgilatai az lzemi
laboratériumokban is egyszerd-
en elvégezhet6k),

e a minél gyorsabb légtelenedést
biztosité habzasgitloknak (pl.
egyes szilikonolajoknak), valamint

e a bedolgozast végzok és iranyi-
tok felkésziltségének.

Az emlitettek figyelembevételé-
vel mar néhany éve készitek a ganti
Dolomit Kft. betontizemében ~120
N/mm? nyomoszilardsagi jellem-
zGjd, ontomorods  zazottkSbeton-
bol elGallithatd  termékeket (kis
mennyiségben); valamint nagy so-
rozatban készitek ebben az évben
~85 N/mm? nyomoszilardsagi jel-
lemzojt, szintén 6ntdmorods kon-
zisztenciaval eléallitott termékeket.
Egy majus végi megkeresés sordn
pedig elvallaltuk ~3000 db, 54 fajta
méretd és formai kialakitasa, kar-
csu, egyedi NSZ-NT vasbeton lap (C
55/67) 8 héten belili (75 db/nap)
elkészitését. A betontermékeket 12
kamionnal szillitottak el Hollan-
diaba. A termékgyartast (sablontisz-
titas, olajozds, Osszeszerelés, vasalds
leszabasa, Osszeallitisa és elhelye-
zése, keverék elkészitése, sablo-
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13. abra Lathato porusoktol
mentes, ldtszobeton feliilet egy
kitlon vizzaro adalékszer nélkiil is
XV3 vizzarosagi (vizbebatolds 3-
10 mm kozott), C 55/67-re adodo
szilardsagi jelii, ganti
dolomitziizalékbol keszitett
vasbeton szereloakndncdl
(selejtardny: 1/500 db)

~3000 db egyedi NSZ-NT vasbeton
lap (C 55/67) készitése
(selejtardny:12/3000 db)

nokba Ontése és szdradastdl valo
védelme, kizsaluzas, azonosito jelo-
1és, csomagolas, gépjarmire rakis)
egy muszakban, csak hétkdznapo-
kon, 3-4 fével, kilon gépi beru-
hazas nélkul valésitottuk meg, ill. a
hataridé elétt néhdany nappal be-
fejeztik.

Gyors siker, vagy tiirelmes
vizsgalodas

Az NSZ-NT betonokra talan még
igazabbnak érzem Rejté Péter és
Révay Miklos meglatasat. Latszola-
gos kiszamithatatlansaguk, fokozott
érzékenységliik nagyon gondos, a
legaprobb részletekig mend, tirel-
mes vizsgalodast, odafigyelést igényel.

Aki gyors sikerre vagyik, inkabb
keressen mas megoldast.

Mikorra hazdnkban is majd vala-
mely kozgazdasagi elvards, kényszer
teszi sziikségessé az NT betonok
készitését, addigra a beruhazoknak

vagy sok pénzt ossze kell gydjteni a
kulfoldi fovallalkozoé részére, vagy
mar ma a hazai katféket” Ossze-
szedve kell szisztematikusan fel-
késziilni a feladatra.

Ha pedig, mint betontechnolo6-
gusok, gazdasigi érdek nélkil is
kivancsiak, érdekl6d6ek vagyunk,
és éppen van rd idénk, lehets-
séglink, akkor az dtgondolt, kell6en
megalapozott kiszkodés élveze-
tessé is valhat; vagy adott esetben
megkonnyitheti egy-egy  projekt
gyors és gazdasigos megvaldsitasat.
A kovetkezd szamban a négyféle
hazai cementtel és hétféle szuper-
folyositoval elvégzett pépkisérletek
eredményeirdl szamolunk be.
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Fogalom-tar

Légbuboréktartalom, tavolsagi

tényezo 1.

DR. KAUSAY TIBOR

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

B Kugelporengehalt, Abstandsfaktor (AF) (német)
B Micropore content, Spacing factor (angol)
B Contenu en micropore, Facteur de distance (francia)

Bevezetés

A beton tartéssaganak egyik fel-
tétele a fagy- és olvasztdso-allosig
{P}. A megszilardult beton poérusai-
ban 1év6 viz téli hidegek alkalmaval
- szamos tényezOtol befolyasolva -
nagy valoszinlséggel megfagy. A
fagyaskor keletkez6 jég térfogata a
vizénél mintegy 9 %-kal nagyobb,
ezért a még meg nem fagyott viz
(ilyen a cementké gélporusaiban -
60 °C hémérsékletig taldlhatd) hid-
raulikus nyomas ald kerll, és
megindul a viz aramldsa az Ures
porusokba, telitetlen tUregekbe, 1é-
nyegében a gélporusok {d} felsl a
kapillaris porusok {4} felé (dif-
fazio), ahol a jégtartalmat és annak
nyomdsat tovabb noveli (Balazs,
1997). Minden felmelegedés soran a
gélporusrendszer tigul, visszaall az
eredetihez kozeli nyomasallapot, a
gélporusokban a nyomds csokken,
aminek hatdsara azok vizet vesznek
fel azokbdl a kapillarisokbdl, ame-
lyekben még van meg nem fagyott
viz. Ez a folyamat minden lehalés-
felmelegedés-lehilés alkalmaval
megismétlédik mindaddig, amig a
kapillaris poérusokban a  kritikus
viztelitettség létre nem jon, és ezért
Setzer (2000) a jelenséget termodi-
namikai modelljében "mikro-jéglen-
cse pumpdilds"-nak nevezi.

A jégképzodés hatisira a ce-
mentk6ben olyan nagy nyomas
alakulhat ki (-10 °C hémérsékleten
kb. 100 N/mmz2, -23 °C hémérsék-
leten kb. 200 N/mm?2), amely a
betont megrepeszti. (Balazs, 1997).

Kritikus viztelitettségnek a fagy-
karosodast okozoé viztartalom ha-
tarértékét nevezzik. Ez a beton

koratol (hidratacié foka, porus-
struktira), a légpodruseloszlistol
8

(beleértve a mesterségesen képzett
légbuborékokat is), a kornyezeti
feltételektSl (vizelparolgis mértéke
¢és sebessége), a lehllés sebes-
ségétdl, a fagydsi-olvadasi ciklusok
gyakorisagatol, a ciklusok kozotti
szaradas mértékétsl, a poétldlagos
duzzadasi terek kialakulasatol stb.
fugg (Ujhelyi, 2005).

Az utak téli jégolvaszto-sozdsa -
amelynek hatdsa hasonlit a fagyha-
tashoz - a beton karosodasit tovabb
noveli. A betonban a soéoldat-
koncentraci6 nem egyenletes, a
kilonbozé  soételitettségl  rétegek
fagyaspontja kalonbozé. A sodua-
sabb, késébb megfagyd kozbensd
réteg jég és kapillaris nyomasa lere-
peszti a folotte 1évs, mar fagyott,
soszegényebb réteget (réteges fel-
fagyas). (Balazs, 1997).

Az egyébként kritikus viztelitett-
ségl betonban a fagy- és olvasz-
toso-kar csak akkor keralhet6 el, ha
légbuborékképzs adalékszerrel (Be-
tonadalékszerek 2. {d}) elegendd
mennyiségl és kelléen apro, vizzel
ki nem toltédé porust, un. legbubo-
rékot képeziink a betonban. A
légbuborék  kritikus  viztelitettség
mellett sem telik meg vizzel. A 1ég-
buborékképzé adalékszerrel szan-
dékosan bevitt levegd mennyiségét
bevitt vagy képzett levegbtartalom-
nak, léegbuboréktartalomnak nevez-
zik (MSZ 4798-1:2004), és feltételezziik,
hogy nagysiaga altalaban kisebb,
mint 0,75 mm. (Mennyiségének jele:
A5, vagy német nyelvteriileten: L750.)
A kozel gobmb alaka légbuborékok-
nak - a fagy- és olvaszt6so-dllosag
szempontjabol - az a tartomdnya
hatékony, amelynek atmérGje 0,01
mm és 0,30 mm kozé esik. Ezeknek
a hatékony mikrolégbuborékoknak

a mennyiségét a betonban (jele:
Az vagy német nyelvterileten:
Ly, térfogat%-ban) és a tdvolsdgi
tényezovel kifejezett eloszlasat a
cementkében a megszilardult be-
tonbol kimunkalt felileten kell
vizsgilni és meghatirozni az MSZ
EN 480-11:2006 szerint. Az MSZ EN
480-11:20006 szerinti sztereomikrosz-
kopos vizsgilat az ASTM C 457:1998
szabvanyon alapul. A légbuborék
szerkezet vizsgalata egy olyan idea-
lizalt cementkS-modellt feltételez,
amelyben egyforma méretl, gomb
alaka légbuborékok egyenletes el-

oszlasban, kobos térracsban he-
lyezkednek el, és az idealizalt
légbuborék szerkezetnek ugyan-

akkora az Osszes térfogata és a
térfogati fajlagos feltilete, mint a
tényleges hatékony légbuborék
szerkezetnek (1. abra). Ebben a
cementké-modellben a  tdvolsdgi
tényezo (jele: L, mm-ben) a ce-
mentkében a térrdcs dtloja mentén
egymas mellett fekvé két légbubo-
rék felulete kozotti névleges tavol-
sag fele (2. abra). Ez a leghosszabb
tavolsag, amelyet a nyomas hatasara
a vizmolekulanak meg kell tennie
ahhoz, hogy egy buborékfelszinhez
érjen.
Kovetelmények

A légbuborékképzé adalékszer-
rel készitett fagyallo, illetve fagy- és
olvaszt6s6-allo, XF2 - XF4 kornye-
zeti osztilya {d} friss beton (P}

osszes levegotartalmanak {d} elsirt

1 mm

Az 1 mm’ térfogatii virtudlis cementké-kockdban
kiibils térracs szerint elhelyezkedd, az dbrabeli példiban
a D= 0,15 mm névieges atméraji léghuborékok szama: N= 27 db,
egy legbuborékhoz tartozd kis térracs-kocka élhossza:

a=N""=0,333 mm, a tavolsigi tényez6: L= 0,214 mm

1. abra Idealizdlt cementkd-
modell k6bés térracsban
elhelyezkedc hatekony belyettesito
legbuborék szerkezettel
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legkisebb értéke 4,0 térfogat%,
megengedett legnagyobb értéke 8,0
térfogat% (MSZ 4798-1:2004). A
fels6 korlatra azért van sziikség,
mert 1,0 térfogat% légporustartalom
novekedés 4-5 % beton nyomoszi-
lardsag csokkenést okoz.

Figyelemre mélt6 és kovetendd,
hogy az osztrakok a légbuborékos
friss beton Osszes levegétartalmaval
szemben tamasztott kovetelmé-
nyeket ennél részletesebben adjak
meg. Az ONORM B 4710-1:2007
szabvany 5.4.3. és 5.5.5. szakasza-
ban, valamint NAD 10. tabldazataban
a légbuborékos fagy- és olvaszt6so-
allé betonok Osszes leveg6tartalmat
a friss cementpépben és a friss
betonban, ill. péptelitett friss betont
feltételezve az adalékanyag leg-
nagyobb szemnagysigira vetitve
irjak el6 (1. tablazav).

Ha az érdekelt felek a bedolgozott
friss betonon mért vagy szamitott
leveg6tartalom  kimutatdsival nem
elégszenek meg, vagy megegyez-
nek a fagy- és olvasztoso-allosagi
vizsgalat elhagyasiban, vagy egyéb
szempontok szolnak mellette, akkor
a beton megfelel6ségének igazola-
sadhoz a megszilardult beton pro-
batestb6l  (vagy ritkin a  kész
szerkezetb6l vett  magmintakbol,
ugyanis az értékeléshez ismerni kell
a beton pontos Osszetételét is)
kimunkalt és megcsiszolt probates-
teken kell a légbuborékok tdvolsdgi
tényezojét és mennyisegét az MSZ
EN 480-11:2006 szerinti sztereomik-
roszkopos vizsgalattal meghataroz-
ni. Ha a légbuborék-szerkezetet

5 légbubordk
. I

Az dbraheli példiban
N=1T7db,
o =0.333 mm,
D, = 0,15 mm,
L'=0214mm

|.u.lm |

orékhor tartoz ¥ irtualis

!
a=-
I at
(s térrics-kocka ¢ n 1
I‘hll‘l‘l‘!;lrll;:':“ilitkﬁh:lll Jévis Ieghuborékok szama
<ol

sy leghuly Yok
a=EgyliE) hossza, ha ux | mm’ térfoga

2. abra A batékony belyettesito
legbuboreék térfogateleme és a
tavolsagi tényezo az 1. dbra

szerinti példa alapjdn

Kornyezeti osztaly

Osszes leveg6tartalom a friss cementpépben,

legalabb, térfogat%

Osszes leveg6tartalom a friss betonban,
legalabb, térfogat%

Osszes levegétartalom a friss betonban,
legfeljebb, térfogat%

Legnagyobb szemnagysag, mm (zaréjelben az
MSZ 4798-1:2004 szabvanynak megfelel6 D,

4
8és 11 (12)
16
22 (24) és 32
63

XF2 és XF3 XF4
9,0 13,0
2,5 4,0

25+40=65* 40+4,0=8,0

Osszes leveg6tartalom a friss
betonban, térfogat%

4,0-6,0 7,0-11,0
4,0-6,0 6,0-10,0
3,0-5,0 4,5- 8,5
2,5-5,0 4,0- 8,0
2,0-4,0 3,0- 7,0

* Az ONORM B 4710-1:2007 osztrak szabvény 5.4.3. szakasza és NAD 10. tablazata szerint
az XF2 és XF3 kornyezeti osztalyban az dsszes levegétartalom megengedett legnagyobb értéke
5,0 térfogat%, hacsak a kezdeti vizsgalat soran meg nem gy6zédtek arrél, hogy a betonra
vonatkozé valamennyi kovetelmény nagyobb levegétartalom esetén is betarthat6.

1. tablazat A légbuborékos friss beton levegbtartalmanak kévetelménye
az ONORM B 4710-1:2007 szabvdny szerint

meghatarozzak, akkor az XF2 és
XF3 kornyezeti osztilyban a fagy-
és olvasztoso-allosag vizsgalata el-
hagyhat6, az XF4 kornyezeti osz-
tilyban pedig ajanlott a fagy- és
olvaszt6so-allésig vizsgalata mellett
is meghatarozni.

Az MSZ 4798-1:2004 szabvany
szerint a megszilardult betonban a
légbuborékok tavolsagi tényezdje
legfeljebb 0,22 mm legyen. Az MSZ
EN 934-2:2002 szabvany ennél szigo-
ribb, ugyanis azt a 1égbuborékkép-
z6 adalékszert tekinti megfelel6nek,
amely a szilard betonban £ 0,20 mm
tavolsagi tényezot hoz 1étre. Az MSZ
EN 934-2:2002 szabvany kovetelmé-
nye tovabba, hogy a légbuborékkép-
z0s friss beton Osszes levegbtartalma
legalabb 25 térfogat%-kal legyen
nagyobb, mint a légbuborékképzé
nélkili beton levegé6tartalma, és a
friss beton 6sszes levegétartalma 4 -
6 térfogat% kozott legyen. A 28
napos koru, légbuborékképzé ada-
lékszerrel késziilt beton nyomoszi-
lardsaganak el kell érnie a
légbuborékképz6 adalékszer nélkiil
készitett ellen6rzé beton nyomoszi-
lardsaganak 75 %-at. (Betonadalék-
szerek 2. {d}).

Az osztrik ONORM B 4710-
1:2007 szabvany NAD 10. tablazata
az XF4 Kkornyezeti osztilyban
egyeduliként 0,18 mm-nél kisebb
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tavolsagi tényezot (AF) ir el6. Meg-
koveteli, hogy a 0,3 mm-nél kisebb
névleges atmérdjd (hatékony) lég-
buborékok mennyisége (L300) a
szildard betonban az XF2 és XF3
kornyezeti osztily esetén 1,0 - 3,0
térfogat%, az XF4 kornyezeti osztily
esetén 1,8 - 5,0 térfogat% kozé kell
essék. Az osztrdk szabvany 5.5.5.
szakasza szerint az XF2 és XF3
kornyezeti osztilyban a hatékony
légbuborékok mennyisége akkor
lehet 3,0 térfogat%-nal tobb, ha az
5,0 térfogat% feletti Osszes levegs-
tartalom artalmatlansagit igazoltak.
E szabvany NAD 10. tablazata arrol
is intézkedik, hogy ha valamely
el6irds nem a 0,3 mm-nél kisebb
névleges atmérdji, hatékony légbu-
borékok (L300), hanem az &sszes
légbuborék mennyiségét szabilyoz-
za, akkor a légbuborékokat 0,75
mm névleges atmérsig (L750) kell
szamitasba venni.

Jelmagyarazat:

{4} A szocikk a BETON szakmai
havilap valamelyik korabbi
maban talalhato.

{»} A szocikk a BETON szakmai
havilap valamelyik kovetkezé sza-
maban talalhato.

sza-

Folytatas a kévetkezd szamban
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K6zéppontban a kiont6habarcs

Epitkezések sordn gyakran el6for-
dul, hogy a hagyomianyos Osszeté-
teld beton nem megfelelé bizonyos
épitési-szerelési munkdk elvég-
zésére. Szlkség lehet példaul egy
gyors kotést, zsugoroddsmentes,
szabalyozott szemnagysagu, er6-
atado betonra, amikor gyorsan kell
rogziteni oszlopokat, gépalapokat
stb. Az ipari felhasznilas mellett a
lakossdg szamara is jol hasznalhato
a zsakos kiszerelésu, csak viz hoz-
zakeverésével el6allithatd habarcs
pl. keritésoszlop rogzitésére, acél
ajtokeretek és a beton kozott
hézagok tokéletes kiontéséhez, bi-
zonyos esetekben betonpadlok javi-
tasara is.

Ezeknek az anyagoknak egyik
tipusa a kionté habarcs.

Jellemz6 tulajdonsaguk az, hogy
egyszerden vizzel keverhetéek,
konzisztencidjuk tobbféle lehet, a
rendelkezésiikre 4allé teret teljes
mértékben  kitoltik,  zsugorodas-
mentesek. Szemszerkezetik valtozo
lehet annak megfeleléen, hogy
milyen vastagsigban kell a kiont6-
habarcsot felhasznilni. Az atlagos
szemcseméret 2-4 mm kozotti, ez 10
cm vastagsagu kiontést tesz lehets-
vé. Bizonyos esetekben sziikség
lehet akdr 30 cm vastagsagu kion-
tésre is, természetesen mar vannak
ennek megfelel6 Osszetételd kiontd
habarcsok is a piacon.

A Murexin Kft. altal forgalmazott
REPOL VM 30 kionté habarcs a
REPOL termékcsalad egyik fontos
és jol bevalt terméke.

A por alakd, felhasznalasra kész,
fagy- és jégoldo-so dllo (XF4),
zsugoroddasmentes,  reoplasztikus
kiont6Ghabarcs magas mechanikai
szilirdsaggal ¢és Kkitiné acél- és
betonkotési tulajdonsiaggal rendel-
kezik. Kiil- és beltérben 1évé gépek
és berendezések horgonylyukainak
precizids kiontésére hasznalhato,
akkor is, ha ezek ismétlédé hé-
mérséklet-ingadozasoknak vannak
kitéve. A kidntShabarcs egy munka-
menetben 4 mm-tél 30 cm-ig terje-
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Vergussmértel

Repol VM 30

1
e

= L
3 L.
L

30 kg

dé rétegvastagsagban alkalmazhato.

A kiont6 habarcs bekeverése és
beépitése elott szikség van az
alapfelilet el6készitésére.

Minden olyan asvinyi alapfeliile-
td aljzat, amely fagymentes, stabil,
hordképes, formatart6, de nem viz-
taszitd, megfelel az alapfelilettel
szemben tdmasztott kovetelmények-
nek. Az aljzatot a karosodott be-
tonrészektol, szennyezédéstél vagy
cementiszaptol meg kell tisztitani. A
bevonand6 feliletet mechanikus
uton fel kell érdesiteni, amig abszo-
lat szilard és egészséges betonaljzat
nem jon létre. Az éleket és a
peremek alsé részeit gondosan meg
kell tisztitani az olajtol, zsirtol
és/vagy a portdl. A bevonando
aljzatot alaposan (kb. hat 6rin
keresztil) vizzel teliteni kell. A
folosleges vizet (tocsikat) a kionts-
habarcs felhordasa elétt el kell
tavolitani, hogy mattnedves felilet
jojjon létre.

A feldolgozishoz ajanlott szer-
szamok, gépek: alacsony fordulatsza-
mu elektromos keverd, betonkeverd

gép, simit6, glettvas, kémives ka-
nal. Figyelem! Kézi keveréssel tilos
az anyagot keverni!

A Murexin VM 30 kiont6 ha-
barcsot kétféle vizmennyiséggel is
be lehet keverni, kb. 0,10 1/kg F45
konzisztencia (képlékeny) eléré-
séhez, mig a (folyékony) F 52
konzisztencia eléréséhez 0,12 l/kg
kever6viz — szikséges. A
kever6 edényben a sziikséges vizzel
homogénre, csomémentesre kell
keverni az anyagot. A készre kevert
habarcsot vibralas nélkul, s csak
egy oldalrol, hogy légbuborékok ne
keletkezzenek, a zsaluba kell
onteni. fontosak a
levegézteté nyilasok, ha a kionts-
massza folydsat a tdlzottan bo-
nyolult médon kialakitott talplemez
also része megakadalyozza.

A Murexin VM 30 nyomoszilardsag
értékei:

tiszta

Kulonosen

1 nap utan 3 nap utan

kb. 15 N/mm2 kb. 35 N/mm2
7 nap utan 28 nap utan
kb. 40 N/mm2 kb. 55 N/mm?2

Ismerje meg a Murexin REPOL
betonjavito termékcsaldad t6bbi tag-
jat is:

* Repol SM 20 betonjavité habarcs

* Repol SM 40 betonjavito habarcs

* Repol IM 20 light betonjavito
habarcs

* Repol BS 10 W febér betonglett
¢ Repol BS 05 G betonglett
¢ Repol BK 05 betonkozmetikai szer

* Repol FM 20 H kész gyorshabarcs
* Repol FM 20 TS kész gyorshabarcs

Murexin REPOL termékek -
optimalis rendszermegoldas
minden felszini és szerkezeti
betonjavitashoz.
Tovabbi informacio
termékeinkrol:
www.murexin.hu

MUREXIN

AZ EPITO ERO.
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A
Epftésligyi Minéségellendrzd Innovaciés Kht.
EPITESUGYI MINOSEGELLENORZO

INNOVACIOS Kht.

1113 Budapest, Didszegi ut 37.
Levélcim: 1518 Budapest, Pf. 69.
Telefon: 372-6100 Fax: 386-8794

E-mail: info@emi.hu

Ne feledje
"Epitési terméket épitménybe
betervezni akkor szabad,
ha arra jévahagyott
miiszaki specifikacié van"
(3/2003.(1.25.)BM-GKM-KvVM
egyuttes rendelet)

Részleteket megtudhatja
honlapunkrol:

www.emi.hu

KONYVJELZO

Megjelent az Update 2008/1 és 2008/2. szima. A
betonutakrél szold sorozat eredetileg német nyelven
jelenik meg, magyar nyelvi véltozatédt a Magyar
Cementipari Szbvetség menedzseli.

Az 1. szdm cime: Betonburkolat a vdarosi Gtha-
I6zaton - egy megkerilhetetlen tényez6. Ausztridban
a varosi Utépitésben egyre inkdbb a betonburkolatot
részesitik eldnyben, pl. Bécsben az Uj buszmegdlldk
Obleit alapvetéen betonbdl készitik, de alkalmazzdk
nagy terhelésl Utkeresztezb6désekben és kodrforgal-
maknal is.

A beton kuldndsen alkalmas vérosi Utépitési a-
nyagnak, mivel az aszfalténdl lényegesen magasabb
a reflexid-képessége, ezdltal a kdrnyezet hémérsék-
lete csdkken, ami nydron igen fontos (kisebb lesz a
h{tési igény).

A 2. sz&m cime: Gazdasdgi utak betonbdl - alapos
okok szélnak mellette. 2004 &s 2007 k&zott betonbdl
Ujitottak fel egy gazdasdgi utat Svéjcban: az épittetst
az épitési és a fenntartdsi koltségek egyuttes figye-
lembevétele gydzte meg.

A helyszinre telepitettek egy 0,75 m3-es mobil
betonkeverét, a szdllitds mixerrel tértént. A betont
kézzel dolgoztdk be 16 cm vastagsagban, két réteg-
ben, betonacél haldéval, friss a frissre, vibrogerenda
segitségével. A nagy hosszesés miatt, valamint a
tablavandorldsok megakaddlyozasdra 80-100 méte-
renként lezdrd betonfogat alakitottak ki.

r -m - . .
EB ElsG . KORNYEZETVEDELMI MUTARGYAK
s0 Beton

Hosszanti atfolyasu, 2-30 m? (irtartalmu vasbeton aknaelemek

Ipari, Kereskedelmi és Szolgaltato Kift.

ALKALMAZASI TERULET
szervizallomasok, gépjarmi parkolok,
Uzemanyag-t6lté allomasok, gépjarmi mosok,
veszélyes anyag tarolok,

zaportarozok, kiegyenlitd tarozok, tlziviz tarozok.

REFERENCIAK

Ferihegy LR | Il. terminal bdvitése,

MOL Rt. logisztika, algy6i bazistelep,

Magyar Posta Rt.,

OMV, AGIP, BP, TOTAL, PETROM, ESSO télt6allomasok
és kocsimosok,

P&O raktar,
e PRAKTIKER, TESCO, INTERSPAR aruhazak.

RENDSZERGAZDA, BEUZEMELO ES UZEM-FENNTARTO:

REWOX Hungéria Ipari és Kérnyezetvédelmi Kit.

Telephely: 6728 Szeged, Budapesti ut 8. Ipari Centrum
Telefon: 62/464-444 <- Fax: 62/553-388 <- mail@rewox.hu
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BOVEBB INFORMACIO A GYARTONAL: Eisé Beton Kft. <- 6728 Szeged, Dorozsmai ut 5-7.
Telefon: 62/549-510 <> Fax: 62/549-511 <> E-mail: elsobeton @ elsobeton.hu
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Latszobeton

Mivészi alkotas mérnoki

precizitassal

CSURGAI FERENC szobraszmivész

"...how should we make the offer and how should we accomplish it?"
lon Grigorescu Mircea Cantorhoz kiildétt levelébél
("... hogyan tegyuink felajanlast és azutan hogyan teljesitstik?")

2008. szeptember 26-an nyilt meg a Miicsarnokban egy vilaghird, Parizsban €élé
romdn miivész, Mircea Cantor kiallitisa. A kiallitas meglepetése a miivész kis
keramiasorozatabol ihletett, betonbdl elkészitett 7 Future Gifts cimdi, dj hétrészes
szoborinstallaciéja, melyet a Miicsarnok megbizasabél, a Galerie Yvon Lambert
Paris tamogatasaval készitettem el. Mircea Cantor, valamint Paldi Livia és Simon
Katalin (a Miicsarnok kuratorai) jinius végén kértek fel - mint a kiilonleges
betontechnolégiakban jartas szobraszmiivészt - a kivitelezésre.

Kulcsszavak: feladatra szabott beton ("tailor-made concrete"), nagy hajlitészilard-
sag, szivossag, kis zsugorodas, belsé utdkezelés

1. Bevezetés

Sok elvaras fogalmazdédott meg a
szoborcsoporttal kapcsolatban, me-
lyeket betontechnolégiai, statikai,
esztétikai és gyartasi szempontbol
kellett ~ Osszehangolni.  Izgalmas
feladatnak és merész vallalkozasnak
tint a megvaldsitas. Az elvarisok
teljesithetdségének atgondolasihoz,
a szakemberekkel torténé konzulta-
ciokhoz és az el6zetes kisérletek
elvégzéséhez két hét gondolkodasi
idét  kértem. Mikor ez letelt,
elkezdtem és megformidltam a
maveket. A jov6 7 ajandéka el6szor
szik korben egy Cegléden bérelt

csarnokban, majd a nyilvinossag
szamdra a Mdcsarnokban  volt
megtekintheté és megtapinthaté; az
Ujsdg megjelenése idGpontjaban
mar valoszintleg Parizsban. A lon-
doni kozonség pedig talin kari-
csony tajékan veheti at a kilon
egyéniségl, mas-mas szalaggal
atkotott, precizen megtervezett geo-
metriai szerkezetekbe csomagolt
hét Uresség-ajandékot.

2. Egy izgalmas feladat

Mircea Cantor elvarisa volt a
szlirke szind, akar foltokban mész-
kivirdgzasos, a nem létez6 ajandék-

1. abra A ceglédi csarnokban balvol jobbra Zakar LaszIo statikus,
Csurgai Ferenc szobrdszmiivész és Jozsa Andrds komiives
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dobozt, azaz az Urességet atoleld,
kemény, tomor, tapinthatéan beton
anyagu szalag és masni. A szalaggal
atkotott  terek mérete pontosan
megszabott, (masnik nélkial) 23x-
23x23 és 400x400x400 cm kozott
valtozott. Kivinsiga volt még, hogy
a szobrok, illetve a nagyobb szob-
rok részegységei max. 80 kg-osak,
ez utobbiak szinte lithatatlan
kapcsolatokkal, "szarazon" szerel-
hetdk, egy normal ajtonyildson
bevihet6k, kis teherautéval és
repulével szallithatok, majd Buda-
pesten, Parizsban, New Yorkban,
barhol, néhiany ember segitségével
osszerakhatok legyenek, akar bel-,
akar kultérben.

A kiallitast rendezé Miucsarnok
elviarasa volt a 2008. szeptember 26-
i megnyitas. Az elkészitéshez rendel-
kezésre dallo ido juinius végén még
latszolag nem kevés, harom honap
volt.

3. Tervezés
A kozolt méretek, tomegek,
feliletmindségi-esztétikai,  id&allo-

sagi és hataridébeli igények bar
mindossze néhany széban definial-
tak az elvart kovetelményeket, de
ezekbd6l is nyilvanvalénak tint,
hogy az ismert és hagyomanyosan
alkalmazott betonoktdl és szerke-
zeti  kialakitasoktdl  lényegesen

eltér6 megoldast kell keresni. A

tervezo-kivitelez6  csoport magjat

képezé mérnok kollégakkal (Spra-
nitz Ferenc betontechnolégussal és

Zakar Laszlo statikussal) kozodsen

fogalmaztuk meg ¢&és rendeztik

id6beli sorba a készitési feltételeket,

a beton anyaganal varhatéan szik-

ségessé  valo  teljesit6képességi

jellemzdket:

¢ kellben nagy méretli csarnok,
kozel allandé hémérséklettel és
paratartalommal,

e a keverék, szokdsosnal akar jo-
val tobb komponensének nagy
precizitisd, pontosan ismételhe-
t6 bemérése,

e a keverés legyen megoldhat6
egy egyszerd, kézi, nagy telje-
sitményd, szabalyozhaté fordu-
latszama keverGszaras berende-
zéssel,

e a friss keverék vagy keverék-
tipusok bedolgozhatésagi  jel-
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lemz6i szikség esetén tegyék

lehet6vé a vizszintesen kivil a

ferde, s6t a fuggdleges sika fel-

hordhatésagot,

e a fogadofelileten képes legyen
megcsiszasmentesen, jol megta-
padni a keverék,

e a kéziszerszamokhoz ne ragad-
jon, hogy konnyen, gyorsan
tomorre simithato legyen,

e mir a bedolgozis kezdetétdl
fogva csokkentett kiparolgasu,

e kis zsugorodasu, majd megszilar-
dulva is repedésmentes,

e nagy korai és késéi
szilardsagq,

e az ismétl6ds alakviltozasokat
repedésmentesen elviselni  ké-
pes, tehat szivos,

e tObbrétegl felhordas, ill. szerke-
zeti kialakitis esetén az egyes
rétegek  kozott nagy  huzo-
tapadoszilardsagy,

e kis vizfelvételd és
legyen.

A szerkezet - és annak rész-
egységei - a készités, szillitis és
ismétlédé  Osszeszerelés  soran
képes legyen biztonsiggal elviselni
az Onsulybdl, egyes dinamikai
hatdsokbol, lasst alakvaltozasbol,
kinematikai terhekbdl, a karbona-
tosodas okozta korrézids veszély-
bdl, toviabba a viztelitett allapotban
fellépd fagyasbol eredd igénybe-
vételeket. A tizhatds, haviria, nagy
szélteher és a szandékos rongilas
esetétSl a tervezés-készités soran
eltekintettiink, melyre felhivtam a
megbizé figyelmét is.

A 33 liternél kisebb 0Ossztér-
fogat, igy a normal betonstrlség
mellett legfelijebb 80 kg tomegl
elemeknél természetesen nem a
szétszedhet6, hanem az egybeodn-
tott valtozatban, és a korabbi alko-
tasaimnal mar jol bevalt, tobb mint
100 N/mm?2 nyomoszilardsagi, on-
tomorodsé betonban gondolkoztam.

A nagyobb szobrok pilléreit,
gerendait kilon készitendd részegy-
ségként kezelve is egy max. 500
kg/m3 teststrlségli konnylbeton,
vagy egy max. 1 cm vastagsiga be-
tonkérget tartalmazé szendvicsszer-
kezet adoédott. A nagyméretd
szobrok szendvicsszerkezetd kon-
cepcidja melletti érvként a készités
kozben jol ellenérizhetd elemsu-

hajlit6-

fagyallo

lyok, valamint a merev, ugyanakkor
a mozgatas, szallitds, Osszeszerelés

soran fellép6 alakviltozasokra valo
varhatéan csekély érzékenységu
szerkezeti kialakitdas szoltak. E

valtozat bizonytalansiga a rétegek
megbizhatd, tartésan repedésmen-
tes egyuttdolgozasinak kérdésessé-
gében, valamint a huzott 6¢v mind-
ossze 1 cm vastag betonjanak kells-
en nagy teljesit6képességben torté-
né megvaldsithatosigiban fogalma-
zodott meg. Felmerilt még a 300
kg/m3 teststirliségl polisztirolbeton,
mely egy vékonybevonatot kapott

volna, valamint a bennmarad6
zsaluzattal készilo, belul ures

"dobozbeton" koncepcidja.

Az elemek varhatéan 1-2 napos
korban szikségessé valo forgatisa,
ill. a hajlitasra valé kisebb érzé-
kenység miatt a szendvicsszerkezet,
ezen belil pedig az extrudalt
polisztirolhab-tablakra torténd beto-
nozas mellett dontottink.  Ez
egyben azt jelentette, hogy a meg-
fogalmazott teljesit6képességi jel-
lemzdéket egy, a szobrok méreteinél
val6szintleg kisebb tablaméretek-
ben gyartott muianyaghab tablak
tolddsaval, valamint a kéregrészen
max. 1 cm vastag betonnal kell
megoldani.

2008 juniusiban kezdtik el a
vékonybeton anyagaval a kisérle-
teket. Betontechnolégiai szempont-
bol a kezdeti f6 problémit a
bedolgozas médszeréhez illeszked6
anyagosszetétel, valamint a konzisz-
tencia kérdése jelentette. Onthet6
tipusi keverék is legyen, vagy
elegend6 egy olyan, amely akir
vizszintesen, akar fuggdlegesen is
felhordhat6, vagy inkabb kétféle? A
kérdést végul az id6 muliasa don-
totte el. Jalius 17-e volt mar, amikor
a fuggdlegesen is felhordhato
valtozatbdl sikerllt a beton jelleget
kihozni. Ez szinte egyidSbe esett a
Mdcsarnok  irdsos megbizasinak
idépontjaval. Ekkor még semmilyen
alapanyag nem allt rendelkezésre,
nem volt meg a készités helyszine
sem. A csomopontok, a szerelhe-
t6ség mikéntje szintén ismeretlen
volt. A kidllitds megnyitdsdig vi-
szont madr csak két honap maradit.

A két pozitivum, ami 6nbizalmat
adott a megbizas elfogadisihoz, az
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a ceglédi otthonom mitermében

osszedllt  alkotéi csapat (Budai
Mihdly  épitész, Jozsa  Andras
kémuves, Nagy David gépész,

Spranitz Ferenc betontechnolégus,
Veres Baldzs szobriszmivész és
Zakar Laszlo statikus), valamint a
szamomra mar elfogadhaté mind-
ségl habarcskeverék volt. A d, =1
mm szemnagysagu adalékanyaggal
készitett habarcs kissé képlékeny
konzisztenciaju, megjelenéseben be-
ton jellegii, akar fuggdleges felu-
leten is bedolgozhatd, egy rétegben
1 cm vastagsagban is jol megta-
padd, 3 napos korban 44, ill. 9,5
N/mm2 nyomé- ill.  hajlité-hazoé-
szilardsaga és kis vizfelvételd volt.
A megszilardult anyag a 17 kg/m3
szénszal adagoldasinak koszonhe-
téen rendkivil szivésnak mutatko-
zott, a hajlitévizsgilatnal a hasab
probatesteket nem lehetett kettétor-
ni, csak megrepeszteni. A késGbb
mért, 28 napos szilardsagi jellemzék
rendre 64, ill. 12,2 N/mm?-re addd-
tak. Ezeket a vizsgilatokat Sas
Laszlo végezte a DDC vici laborato-
riumaban.

Zakar 1iaszl6 tervezoirodija, a
Hirds Modul Kft. készitett 1:1 mére-
ti  csomoponti terveket, statikai
szamitasokat, és segitett a szerelhe-
toséget biztositd egyedi kapcsolo-

elemek legyartatisiban  (Ferzol
Kft).

Kozben egy Cegléd kozeli
tanyan sikertlt egy elfogadhat6
adottsagli csarnok bérletét 2 ho-
napra  megszereznem. Minden
megkeresett, alapanyagot gyarté

vagy forgalmazo cég (DDC, Dow
Building Solutions, Newchem, RW
Bautech, SIKA, Zoltek) rendkiviil
segitokész, tamogaté hozzaallasa
volt. A kiallitds megnyitasaig rendel-
kezésre all6 id6 rovidsége és a
kozel kétszazra becstlt keverési
adag pontos megismételhetGsége
miatt a 10 komponensbdl osszeidlld
recepturandl szikségesnek mutat-
kozott a majdani helyszini keverés
leegyszerUsitése; azaz egy zsiakos
kiszerelésd, szinte mindent tartal-
maz6 szarazhabarcs nagylzemben
torténd eldkeverése. Ezt Spranitz
Ferenc betontechnologus, a Gantké
Kft. szarazhabarcs Gizemével készit-
tette el. A habarcsbeton 0Osszeté-
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telének kidolgozasinal igyekeztiink
figyelembe venni a potencialis ve-
szélyforrasokat.

4. Felkésziilés a beton és a szer-
kezet lehetséges veszély-
forrasaira

4.1. Zsugorodas, a szerkezet

gorbiilése, csavarodasa

A szendvicsszerkezet vékony
rétegei miatt az adalékvaz csak kis
szemnagysagd homokot tartalmaz-
hatott, melynek benedvesitéséhez a
szilkséges viz mennyisége lénye-
gesen nagyobb, mint a szokdsos
betonoknal alkalmazott homokos
kavicsnak. A betontdl elvart, nagy
korai szilardsagi jellemzsk ezaltal
nagy cementtartalmid keveréket
koveteltek meg. Az igy ad6do nagy
cement- és viztartalom tébbnyire a
beton igen nagy zsugoroddsdt okoz-
za; adott esetben a szerkezetiink
gorbulését, csavarodasit, repede-
z&ését is eredményezhette volna. A4
bhomok vizigényének és a cement-
péppel valo tiltelitettség mértékének
csokkentése érdekében nagy pép-
igényil, azaz a Kkis szemnagysig
mellett viszonylag durva homok-
vazat alkalmaztunk. A cementtar-
talom és a ragadéssag csokkentése
érdekében  ultrafinom,  reaktiv
(szik szemcseméret-eloszlasy, 8 pm
atlagos szemcseméretd, a szokasos
pernyéktdl eltéréen 1600 °C-on
keletkezs, 28 napos korban 102 %
aktivitdsi index() Microsit M-20 jeld
pernyével belyettesitettiik a bere-
mendi CEM I 52,5 cement 25 %-dt.
A cement tovabbi vizigény-csok-
kentéséhez ¢és a  péptartalom
mérsékléséhez meg kellett taldlni a
foly6sitoszer adagoldsinak azt a
maximumat, amely mellett az acél-
simitéval, esztrichkanallal bedolgo-
zott, nagy szaltartalmi keverék még
nem keltette egy szirke, nedves
vattacsomé  benyomdsit; hanem
tomor, simithatd feliletminSséget
eredményezett. A keverék viz-
cement tényez&je v/c=0,38-ra, a viz-
kotbanyag tényezS  (viz/cement
+pernye) v/k=0,29-re adodott.

A zsugorodds tovabbi mérséklé-
séhez egy cikloalifis éter-alkohol
bazisd, porformaji SRA adalékszert
("shrinkage reducing agent"
zsugorodidscsokkenté adalékszer) is
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alkalmaztunk. A laborkisérletek
soran egy beolajozott uveglapra
hordtunk fel SRA-t tartalmazé és
anélkili 30x5 cm-es, ~5 mm vastag
mintakat. A megszilardulast kove-
téen az SRA-t tartalmazé mintak
csak  roncsoldssal, az anélkili
mintak az Uveglaprél egyben is
levilaszthatok voltak. Az olajozott
tveglapon érintetlentil hagyott SRA
nélkili mintdk szélei 3 napos korra
kismértékben felhajlottak az
uveglaprél, mig az SRA-t tartal-
mazok nem valtak el, azokat az
uveglappal egytitt dobtuk ki egy-két
hetes korban.

4.2. A vékony betonréteg gyors
szaradasa, repedezése

A misik veszélyforrasnak a kis
vastagsdgban (d < 1 cm) felbordott
rétegek gyors szdraddsa miatti
repedezésveszélyt  tekintettik. A
készités idején uralkodé rendkiviil
kedvezétlen id6jarasi kortilmények
igazoltak a tervezés sorin még
ovatoskodonak tiné meglatasokat.
Az augusztusi forré levegd még a
zart, és az ablakoknadl lefiggonyo-
zott csarnokban is szinte elviselhe-
tetlen munkakorilményeket terem-
tett. Foleg a bhajnali és a késo
delutani ordakban dolgoztunk. A
hémérséklet esetenként ilyenkor is
meghaladta a 30 °C-ot. Néhany hét
multdn mar a napkozbeni munkat is
megkovetelte a Megbizé altal el6-
rehozott hataridé. (A Mudcsarnok
kérése volt, hogy a kiillitis meg-
nyitéjat megel6z6 héten mar szallit-
suk oda és kezdjik 6sszeszerelni az
alkotasokat.)

A meleg id6 4ltal megkovetelt
utokezelésre az ismert, folyékony
membranképz6 paraziré  szerek
alkalmazidsa nem johetett szoba,
mivel egyrészt a jo vizvisszatarto
képességgel parosuldé gyors film-
képzést nyujto, szerves oldoszerek-
ben feloldott polimereket zart
térben nem szabad alkalmazni; ill. a
képzodott filmréteget a késébbi
rétegek megfelel6 tapadisa érdeké-
ben mechanikus koptatidssal vagy
nagynyomdsi vizsugarral kellett
volna eltavolitani. A vizes utdke-
zelés tobbnyire mar tal késé lett
volna, ill. ahol ezt a korai id6-
szakban kiprobaltuk, ott lettek a

legnagyobbak a mészkiviragzasos
foltok; az azonnali féliatakarids
pedig a felulet alig helyrehozhato
esztétikai romldsat eredményezte. A
betontechnolégus  kollégik figyel-
meztetése szerint az iparban meg-
valésitott vékony rétegli betonszer-
kezeteknél (pl. lovellt beton,
esztrich) nemcsak hazankban, de
vilagszerte is azért igen gyakori a
tapadasi hidnyossigok miatti réteg-
elvilas és a repedezés, mert hidny-
zik az egyébként sziikséges, de
korrekt médon el nem végezheté
utokezelés. Az adottsigokat, a
hataridét és az utdkezelés fontos-
sagat egyarant elfogadva, a gyors
szaradds elkertlése céljabol egy
belsG utokezelbszert alkalmaztunk.
Ezt a poliakrilat bazisd, nagy sziraz-
anyag tartalmud (44 %) folyadékot a
friss keverékhez adagoltuk. Féleg
ettdl a kiegészito anyagtol vartuk a
bidratdcio  kezdetétol  biztositott
utokezelest. Az alkalmazott anyag
tovabbi, szimunkra fontos tulaj-
donsaga volt, hogy nincs negativ
hatassal a kovetd rétegek tapa-
dasara.

4.3. Levegotartalom, konziszten-
cia, eltarthat6sag, adagolasi
pontossag

Mivel korabbi munkdim sorin
mar tapasztaltam ennek a bels6
utdkezelést, a feliilet nagyobb szi-
lardsagat és kopasallosagat biztositd
vizben oldott polimernek a keverési
idétartamtol és intenzitastol fuggd
légporusképzd mellékhatasat, ezért
egy porformijl, habzdsgatlo ada-
lekszerrel dllitottuk be a bedolgozott
keverék kb. 7-7,5 V% levegdtar-

talmat. A friss teststrlségre 2050

kg/m3 értéket mértiink, melybdl a

keverési arinyok és az anyag-

sdrdségek ismeretében szamitottuk

ki a bennmarado levegétartalmat. A

Haegermann terilésméré asztalon

15 razoltéssel mért teriilés a keve-

rést kovetden azonnal mérve 120

mm-re, 20 perces korban 110 mm-

re adodott, vagyis alig kulonbozott.

Ugyanakkor a bedolgozhat6sag,

simithatosdg érzékszervileg meg-

allapitva mégis jelentGsen leromlott,
ezért mas modszerrel (merilSkap

bestillyedésével) is megvizsgiltuk a

konzisztenciat. A keverést kovetd
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azonnali és a 20 perces koru
mérések itt mar joval nagyobb
kilonbséget mutattak (rendre 22,
ill. 14 mm). Ez arra hivta fel a
figyelmet, hogy a keverési adagok
téerfogata szigoruan illeszkedjen a
bedolgozds sebességéhez. Az el6-
zetes probakeverések és bedolgo-
zasok sordn a ~7 liter keverési adag
mutatkozott még éppen elfogad-
haténak, melyhez a szdrazhabarcs,
a viz és a bels6 utokezelGszer
adagoldsit 5 g pontossiggal, a
foly6sitoszerét pedig 5 vagy 10 cm3-
es injekcios fecskendével torténd
méréssel terveztik.

4.4. Egyéb szempontok

A 17 kg/m3 gyantds szénszil
minél jobb szétfoszlatisa, minél
homogénebb elkeverése miatt azt
mir a szarazhabarcs elSkeverékbe
beadagoltdk és ott 20 percig
keverték. A szénszdlaknak ugyan
nem a bedolgozott friss keverék
vastagsagbeli nedvességhaztartisa
kiegyensulyozdsiban, hanem els6-
sorban a szivossig és a hajlito-
szilirdsag novelésében szantunk
szerepet, de azért biztunk abban is,
hogy az egyenl6tlen szaradast, a
kilonbozé nedvességlépcsok 1étre-
jottét is majd akadilyozzdk a
szétfoszlatist kovetben mindossze
~7 pm atmérdji, a kéregbeton
keresztmetszetét  slrin  atszovo
szalak. Mindezek mellett a csarnok
betonpadléjanak idészakos locsola-
saval és huzatmentességgel tervez-
tik biztositani a "szigori" beton-
technologusok daltal el6irt min.70 %
relativ paratartalmat.

Varhat6é volt, hogy a rendkivil
nagy szaltartalmi keverék homo-
genitdsahoz  intenziv és hosszii
keveresi ido kell, ami a keverék
bhomeérsékletét jelentosen emelbeti.
Ennek ellensiulyozdasdara egy fa-
gyasztoszekrényben  folyamatosan
készitett jégkdsdaval terveztiik biiteni
a keverovizet. A keverési id6
leroviditéséhez olyan nagysidgi és
atmérGju  keverdedényt alkalmaz-
tam, amely legjobban illeszkedett a
keverSszar atmérdjéhez.

A szobrok kultéri  kiallitdsa
esetére a szarazhabarcsban kever-
tik el a porformiji, szilan bazisa
hidrofobizalé adalékszert, mely a

megszilardult anyagbol hosszi id6
soran sem oldédik ki. E szer ko-
rabban nem ismert, de épp szeren-
csésen adodo mellékhatdsa volt a
keverék friss tapadéképességének
enyhe novekedése, ami segitett a
ferde és a fliggbleges siki bedol-
gozdsok megcsuszasinak megaka-
dalyozasaban.

5. A készités folyamata
Az extrudalt polisztirolhab tablak
hosszanti toldasat specialis PUR
ragasztoval végeztik. A ragasztast
kovetéen probaterheléssel és lesza-
kitasos vizsgalattal ellendriztik a
kapcsolat megfelel6ségét. A ragasz-
tds mentén egyszer sem tapasztal-
tunk adhéziés szakadast. A kivant
méreteket ~1 mm pontossiggal
szabtam ki a sziukség esetén
ragasztassal toldott habtablakbol.
Ezutin epoxigyantaval ra-
gasztottam fel a szerkezeti Ossze-
allitas soran kilon részegységeket
képezé fuggdbleges és vizszintes
siki szalagok egymashoz csatlako-
z6 csomopontjaira a szerelhetSséget
biztosité rejtett csavarkotéseket is
tartalmazé acél csomolemezeket.
Ezeken egyszemcsés, durva homok
felragasztasaval képeztem ki a
vékonybeton j6 tapadasihoz szik-
séges fogadokészséget. A csomo-
lemezek felragasztasit a leheté
legnagyobb  pontossiggal kellett
elvégezni, hiszen 1-2 mm-es elfor-

dulas is nagy pontatlansigot
eredményezett volna a 4 m-es
hosszon.

A habtablak sajit anyagabol
marogéppel alakitottam ki azokat a
sz€ls6 10 mm-es vezetdsavokat,

melyek megadtak a betonhéj vas-
tagsagat. Mivel a szerkezet meg-
kivanta, a betonhéj felrakasa el6tt 4
mm vastag betonacél szalakat he-
lyeztem el a Zakar Laszl6 statikus
tervez6 dltal javasolt oldalakon. E
szalak rogzitése az altalunk "atvar-
rdsos" modszernek nevezett techni-
kaval tortént. A rogzitbpontoknil a
habtibldk és a betonacél kozé
fémlemezbdl tavtartékat helyeztem
el, hogy a betonacél ne fekdjon fel
a habra, a beton teljesen korbe
tudja venni azt, és mérsékelje a
szendvicsszerkezet hajlitiskori ré-
tegelvalasi veszélyét.

A habtablak feluletét mindenhol
érdesitettiik és leporszivoztuk, majd
a mianyagdiszperziéval higitott
frisshabarcsbdl kentiink ra tapado-
iszapot. Erre hordtuk fel Joézsa
Andris kémuvessel és Veres Baldzs
szobraszmivésszel — az  altalam
megkevert kb. 130 vodornyi vé-
konybetont. A készitésnek ez a
fazisa szinte nem akart véget érni. A
keverék gyors szilardulasa lehet6vé
tette, hogy az oldalfeltletenként,
esetenként egyszerre egy vizszintes
plusz egy flggdleges oldalfelilet

elkészultét kovetd napon mar
biztonsaggal  atfordithattuk  az
elemeket.

Az  Utemesen, folyamatosan

végezhet6 munka sorin éreztem
szerencsésnek, és kilonosen fon-
tosnak, hogy a tervezesre, elo-
keszitésre, kisérletekre, proba
Jfelborddsokra oly sok idot, energidt
Jforditottunk.

A kisebb szalagszobrokhoz és
masnikhoz gipsznegativokat for-
maztam, €és a korabbi receptjeim

P

2. abra Neégy szobor a kidllitotérben

BETON ¢ XVLI &vE 11. sziM ¢ 2008. NOVEMBER

15



szerinti 6ntomorodé beton felhasz-
nalasival néhany ¢jszaka alatt
gyorsan elkészitettem a kis szob-
rokat.

A 3 méternél nagyobb hossza-
sdga vizszintes elemeknél - a
szerkezet biztonsigos kiszaradasa
és a lehajlas minimalizalasa érdeké-
ben - a hizott 1 cm-es betondvre a
Sikadur 330 epoxigyantiba dgyazott
szénszalszovet  elhelyezését  az
utolsé napokra terveztik. E gyan-
tatipus jo tapadasihoz kell6 mérték-
ben kiszaradt beton, legalabb 15 °C
léghémérséklet, valamint a levegd
hémérsékletétsl és paratartalmatol
fuggd harmatpont folott célszertien
legalabb 3 °C-kal magasabb foga-
dofelileti hoémérséklet volt az
elbirds. A tervezés stadiumdban ez
nem tlnt problémidsnak. A gyanta
felhorddsit megel6z6 napokon,
szeptember kozepén azonban egy
hirtelen lehilés kovetkezett be. Sem
a légh6mérséklet, sem a fogado-
felulet harmatpont folott 3 °C-kal
el6irt  hémérséklete nem  volt
tarthat6. A feluleti paralecsapodas
megel6zéséhez kitart nyilaszarokkal
képeztink huzatot és ventilla-
torokkal mozgattuk a fogadofelilet
folotti levegét. A délelétt megkez-
dett gyantafelhordast kovetéen dél-
utinra az  idGjards  megszant
benntinket, a nap kisutott, a levegé
kissé felmelegedett.

6. A szerkezet és a mii vizsgazik

A hivatalos megnyit6 elétti héten
mar elkésziltink. Minden elem
egyenes, repedésmentes, sima,
tomor, igen kemény, betonsziirke,
bar foltokban helyenként mészkivi-
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3. dabra A probaterbelés sordan kézel 700 kg kellett
a tonkremenetelbez

4. abra A hajlitdasi t6véskép

ragzasos lett. A legnagyobb sulya
86 kg volt. Elvétve ugyan, de a
felileten taliltunk néhiny nem
szétfoszlott szénszalat. A tervezo-
kivitelez6 csapat minél el6bb, még
a ceglédi csarnokban latni akarta a
"hét ajandékot". Osszeszereltik (2.
abra). A szerelés kozben és a
masnik felhelyezése sorin tized-
milliméter kijelzési lézeres tavol-
saigmérével mértik a gerendak
lehajlasat. Nem mértink 2 mm-nél
nagyobb értéket. Az el6zetes meg-
nyugtatisomat kovetéen a statikus
tervez6 az egyik leghosszabb rész-
egységet ~5 cm kihajlasig belen-
gette. A megszildardult keverék és a
szerkezet tényleg nagy szivossagii-
nak bizonyult.

A Mdcsarnokbeli tnnepi meg-
nyitbn mindannyian részt vettink,
ahol a Miucsarnok igazgatéja és
Mircea Cantor megkodszonte a 7
ajandékot. Jolesett.

7. A magunk ajandéka

Szeptember végén magunknak
is készitettink egy kiilon ajaindékot.
Ez rdadasul az elkészitett legna-
gyobb  szoborndl 1  méterrel
hosszabb, ragasztott szénszal-szovet
nélkili orids gerendaszalag volt.
Probaterhelést, lehajlast, tonkreme-
netelt vizsgaltunk (3., 4. abra). A
szamitott repesztéerd 80 kg, az els6
repedések megjelenésekor mért
pedig szintén 80 kg volt. A szamitott
toréers 630 kg, a mért pedig 670 kg
volt.

A ceglédi csarnok tulajdonosa -
bar lejart mar a bérleti id6 -
lemondott a plusz bérleti dijrol. Azt
mondta, hogy ez az & ajandéka.
Egyben nagyon sajnilta, hogy a
mivész Ur szobrai is olyan borilaté
hangulatot arasztanak, mint az &
valamilyen részvényeinek valami-
féle t6zsdeindexei.

HIREK, INFORMACIOK

A Magyar Kézlényben megjelent térvények, rendeletek:

17/2008 (VIII. 30.) NFGM rendelet az épitéstgyi hatdsagi eljarasokral,

valamint a telekalakitdsi és oz épitészeti-mUszaki dokumentaciok
tartalmardl sz6ld 37/2007. (XI1.13:) OTM rendelet mddositdsardl

e 230/2008 (IX.

12.) kormdny rendelet a munkavédelmi hatdsagi

feladatokat ellétd egyes szervek kijeldlésérd|

e 1062/2008 (IX. 23.) kormany hatdrozat az MO autépdlydhoz és a
Megyeri hidhoz kapcsolédd egyedi intézkedésekrd|

e 108/2008 (X. 10.) OGY hatdrozat a Kdzbeszerzések Tandcsénak a
kbzbeszerzések tisztasdgdval és atlathatésagaval kapcsolatos tapasz-
talatairdl, valamint a 2007. jan. 1. - dec. 31. kézoti idbszakban végzett
tevékenységrdl szold beszimold elfogaddsardl

e 25/2008 (X. 17.) KWM-EUM-FVM egyUttes rendelet a 1égszennyezett-
ségi hatdrértékekrdl, a helyhez kotott 1eégszennyezd pontforrdsok
kibocsatasi hatarértékeirdl sz6ld6 14/2001 (V. 9.) KOM-EUM-FVM egyUttes

rendelet modositasardl
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PLAN 31 Mérnok Kift.

Tel: 327-70-50, Fax: 327-70-51

PLAN 31

Irodank elsosorban ipari és kereskedelmi
létesitmények tartoszerkezeti
tervezesevel foglalkozik.

Statikus mérnokeink nagy gyakorlattal
rendelkeznek eloregyartott és monolit
vasbeton szerkezetek tervezésében,
epiteszmernokeink engedélyezési és teljes
kiviteli dokumentdaciok elkészitésében.

1052 Budapest, Semmelweis u. 9.

BUORM
BETONACEL

2475 Kapolnasnyék, 70 féut 42. km
Telefon: 06 22/574-310
Fax: 06 22/574-320

E-mail: ruform@t-online.hu
Honlap: www.ruform.hu

Postacim: 2475 Kapolnasnyék, Pf. 34.
Telefon: 06 22/368-700
Fax: 06 22/368-980

NSEORM
BETONACEL

az egész orszagban!

Szakértelem biztos alapokon

CiMe1034 BUDAPEST, BECSI T 122-124. « LEVELCIM: 1300 BUDAPEST, PF:230 [
TEL: +36 1 368 3703, +36 1 388 4109, +36 1 368 B433 » FAX: +36 1 368 2005 4
E-MAIL: CEMKUT@MCSZHU » INTERNET: WWW.CEMKUT.HU

SZOLGALTATASAINK:

= Terméklandsitas, lizem és ilizemi gyartasellendrzés
alapvizsgalata, tanisitasa, folyamatos feliigyelete

= Cement, nyersanyagok, cement-kiegészitd anyagok, mész és
meésztermeékek, dipsz és dipsz kitdanyadok fizikai és kemiai
vizsgdlata

Habarcsok, betonok vizsgalala

Cementek betontechnologiai vizsgdlala eurdpai szabvanyok szerint

Beton-kiegeészitd anyagok és adalékanyagok alkalmassagi vizsgalata,

betontermékek vizsgalata

= Szilikatipari nyers-es alapanyagok, gyartaskozi anyagok, szilikathazisu
épiloanyadok kémiai, lermoanalailikai vizsgalala

= Helyhez kiilill lechnoldgiai légszennyezd Tomasok, munkahelyi,

kiimyezeli levegd és zaj viesgalala, érlékelése; egyeb léglechnikai

merések elvégzése

Tanacsadas, Szakértés, Kutatas-fejlesztés

A NAT ALTAL NAT-6-0037 /2007 SZAMON AKKREDITALT TANUSITO, =
NAT-3-0006/2007 SZAMON AKKREDITALT ELLENORZO, =
NAT-1-1249,/2007 SZAMON AKKREDITALT VIZSGALO; |

A 4/1999. (11.24.) GM RENDELET ALAPJIAN 122/2007 SZAMON KIJELOLT, v
AZ BUROPAI UNIOBAN 1414 AZONOSITO SZAMON BEJEGYZETT SZERVEZET

Betonpartner Magyarorszag Kft.
l (= .
H-1097 Budapest, Illatos ut 10/ A.
: Ko6zponti iroda:
HeTom 1103 Budapest, Noszlopy u. 2.
PARRTIIER
voresiacent Tel.: 433-4830, fax: 433-4831
Postacim: 1475 Budapest, Pf. 249
office@betonpartner.hu ¢ www.betonpartner.hu

Uzemeink:

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

1037 Budapest, Kunigunda ttja 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 Gydr, Fehérvari ut 75.
Telefon: 96/523-627

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

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

A Magyar Betonszovet-

V4 Ve °
ség hirei
SZILVASI ANDRAS tgyvezeté

Oktober 8-13. kozott szakmai
uton vettink részt Dubaiban. Ott
tartozkodasunk ideje alatt az ég fel-
hétlen volt, ennek megfeleléen a
nappali hémérséklet 35 fok, az
&jszakai 27 fok koril mozgott, a
tenger vize 32 fokos volt.

Az els6é szakmai napon Abu-
Dhabiban a Saadiyat szigetet a
szarazfoldel 6sszekotd hid épitke-
zését latogattuk meg. A kivitelezés
vezetSje, Uwe Benkert a helyszin
bejarasa el6tti eléadasiban a szak-
mai ismertetés mellett kitért a gaz-
dasagi jellegli ismertetésekre is,

majd vilaszolt a kérdésekre. A
forditast Jobbagy Andris (Frissbe-
ton Kft.) vallalta.

Néhany jellemzé adat a hidépi-

e

1. dbra Csoportunk fegyelmezetten betartotta

tésr6l. A hid hossza 1455 méter,
szerkezeti szélessége 57,70 m, teljes
feloltoztetése utin 60 m. Ezzel a
vilag egyik legszélesebb hidja lesz,
amelyen nyolc sav szolgilja az au-
tok kozlekedését, két sav szélesitett
sav a kamionok részére, két szélesi-
tett sivnyi hely a gyorsvasitnak
épll meg. Magassiga a tenger folott
a haj6z6 részben 35 m, a legna-
gyobb fesztiv 150 m, a hajézhato
részen 80 m.

A kivitelezési id6 36 honap, a
kivitelezés 0Osszkoltsége 184 millio
dollar. A beton koltsége 80 eurd/ms3,
a cement koltsége 80-90 eurd/tonna
kozotti. A gigantikus adatok mellett
egy kevésbé irigylésre mélto is
akadt. A kulfoldi, elsGsorban segéd-

S T I

a munkavédelmi elbirdsokat

munkat és alap szakmunkat végzé
(filippind, indiai, pakisztini stb.)
munkdsok havi, Osszes koltség

levondsa utin kézhez kapott nettd
jovedelme 50-100 eurd. Ezért napi
11 orat kell dolgozni. A munkaer6
kihasznalasira vonatkozé adatok
altalaban a tobbi (pld. magasépité-
si) kivitelezésen is igazak.

3

1. abra Hajoval a bhidpillérnél
A betontechnolégia atbeszélése
sordn akadt szidmunkra szokatlan
adat is. A betont csak hitve lehet
szallitani, a hdtést 125 kg/m3 jég
adagolasaval érik el. Természetesen
ez figyelembe van véve a viz/ce-
ment tényezé kialakitisanal.

Az el6adast rovid séta kovette
(1. abra), majd csoportunkat két
szallitdé hajo vitte a hid kozvetlen
kozelébe (2. dbra). Itt ismerkedtiink
meg egy magyar kollégaval, aki
geodéziai munkidt végez a kivite-
lezésen. R4 biztik az egyik csoport
szakmai vezetését a helyszin megla-
togatdsa soran.

Utunk soran azt lattuk, hogy az
allam folyamatosan noveli a part
menti terlleteit, tobb szigetet is
épitenek a tengerbdl kikotort ho-
mokbol.

A beruhazasban résztvevo valla-
latok eléttink is ismertek. A kon-

A Magyar Betonszovetség tagjainak termelési adatai

Teriilet Idészak
1.

2007. I-lll. n. év.  268,6
Orszagos

2008. I-lll. n. év.  254,4

2007. I-lll. n. év.  137,0
Budapest

2008. I-lll. n. év.  137,0

2007. I-ll. n. év.  131,6
Vidék

2008. I-lll. n. év.  117,4
18

Hénap
2, 3. 4. 5. 6.
273,8  369,1 437,4  486,5 439,6
350,7  354,1 477,6 4345 436,4
145,7 187,5 194,1 222,5 192,3
177,6  159,7  224,1 188,3 191,6
128,1 181,6  243,3 2640 2473
173,1 194,4 253,5 246,2 244,38

Osszesen
7. 8. 9.

419,7 470,5 442,5 3607,7
446,7 469,3 499,4 3723,1
206,3 215,0 210,2 1710,6
177,5 187,7 184,3 1627,8
213,4 255,5 232,3 1896,8
269,2 281,6 315,1 2095,3
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zorcium tagjai: DYWIDAG Bau
GmbH, Saif Bin Darwih, Zublin
International GmbH, Ziblin Gro-
und Engineering, PERI GmbH.

Misodik szakmai napunk témadja
a dubai metré épitése, amely fold-
alatti és fold feletti palya szakaszok-
kal épil meg. Hazem Kanan uzlet-
agvezetS (Sika UAE) a szillodank
szamunkra biztositott el6ado termé-
ben tartotta meg szinvonalas elGa-
dasat. A tolmicsolast Berecz Andras
(Sika Hungaria Kft.) végezte.

A beruhidzis jellemzé adatai a
kovetkez6k. A Red-Line rész 47,4
km magas vasut, amelyen 25 allo-
mas, és 4,7 km alagit van 4 allo-

massal. A Green-Line rész 10 km
magasvasit 8 megilloval, és 7,6 km
alagit 6 megalléval. A beruhdzis
2012-ben fejez6dik be, ekkor Du-

3. abra Egy dia az elbaddsbol

L
-,

<

4. dbra Vasaldsi részlet tavtar-
tokkal és feszitokabel tireggel

5. dbra Az elem kész, kisebb
Javitast igényel

._;.

baiban 0sszesen 69,7 km metr6 lesz
43 dllomassal.

A beruhazis osszkoltsége kb. 3,8
milliard dollar (megkozelitben 670-
680 Milliard Ft). A bedolgozando
beton mennyiség terv szerint meg-
haladja a 3 milli6 m3-t.

Beton jele v/ctényez6  Roskadas
C50 0,34 175%25
C40 0,34 215+35
C60 0,32 650+100
C40 0,34 125+25
C40 0,35 125+25
C50 0,31 100+£25
C70 0,29 215+35

1. tablazat A belyszinen felbasz-
ndlt beton fajtdk fobb jellemzGi

A betonnak rendkivili feltételek
kozott kell az elvart teljesitményt
nyidjtani. A széllitdsi id6 3-4 Oral
Alapkovetelmény a 4 6ras bedol-
gozhatésagi id6, ez alatt a para-
métereknek allandénak kell lenni.

Az el6adast kovetéen rovid
buszutazassal értik el az el6re-
gyarté tzemet. Az eléado teremben
a fémérnok tartott ismertetot.

Beruhazo: Dubai Metro, Kkivite-
lezGje a M/A Obayasi-Kajima-Yapi
Markezi JV.

Villalkozok: VSC, Freyssinet,
Rizzani De Eccher a viaduktok
eléregyartisiban és az ACPI a
tibbing elemek el6regyartasaban.
Az tzemben 17 000 elemet készi-
tenek a magas vasuti részhez. Az
elemek szélességi méretei allan-
doak, az alsé lemez vastagsiga a
statikai kovetelményeknek megfele-
I6en valtozik. A magasvasuti ele-
mek beton tartalma 17-36 m3. A
magasvasut viaduktjahoz gyartott
elemekhez Osszesen 700 ezer m3
betont haszniltak fel.

Az alagiti részekhez 53 000
eléregyartott szegmens elem késziilt
el, darabonkénti beton mennyisége

BETON ¢ XVLI &vE 11. sziM ¢ 2008. NOVEMBER
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6. dbra Az elbregydrto tizem, abogyan a busz ablakdbol lattuk

2,4 m3. Osszesen 130 000 m3 betont
hasznalnak fel a szegmensek le-
gyartisihoz. A gyart6 terilet meg-
tekintése sorin készitett képek jol
szemléltetik a nagysagrendeket (4.,
5. abra).

Terveink szerint szerettiink vol-
na a Burj Dubai éplletérdl is tajé-
koztatdst kapni, azonban el6zetes
megkeresésiink ellenére sem tud-
tunk bejutni az épitési tertiletre. Az
épitési tertlet zartsiga, a feszitett
utemd munkavégzés és a rendkiviili
korulményekhez igazitott munka-
végzési szabidlyok miatt csak ill6
tavolsagbdl tudtuk a tornyot meg-
tekinteni.

7. abra A torony 200 meéterrol -
[fenyképezve

Ott tartézkodasunk alatt jelen-
tették be, hogy elhagytik a 600
méteres magassagot és ezzel mar a
legmagasabb torony cim buszke
birtokosai. Ebben a magassagban a
torony alaptertilete kb. 90 m2, ezzel
a keresztmetszettel szeretnék elérni
a 700 métert.
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Végezetll:

Dubai ma egy vonzoé befektetési
lehet6ség, elsGsorban az ingatlan
uzlet tertletén. A varosrészekben
elhelyezkedé  torony  épuletek
(amelyeket sikertilt megtekinte-
niink) hatasa monumentalis. Tobb
szakember egybehangzéan fogal-
mazta meg aggalyat, hogy a latott
hatalmas lendiletd fejlesztés meny-
nyire fog illeszkedni abba, amit mi
fenntarthat6 fejlédésnek neveziink.
Ezeket a gondolatokat néhany
képpel illusztralom.

8. dbra Ujabb varosrész inditdsa
egy kiilénleges formdju éptilettel

9. dbra A valldsi kézpont is monumentdlis méretii

10. abra Jumeira Beach esti ragyogdsban

COMPLEXLARBR®

tel.: 243-3756, 243-5069, 454-0606, fax: 453-2460

COMPLEXLAB KFrT.
cim: 1031 BupapesT, PETUR U. 35.

info@complexlab.hu, www.complexlah.hu

Ev végi MMM széritdszekrény akeid:

i

Akeids arak szallitasi kiltség nélkiil:
MMM Venticell, 222 literes, ventilatorral
MMM Venticell, 404 literes, ventilatorral
MMM Ecocell, 222 literes, ventilator nélkiil
MMM Ecocell, 404 literes, ventilator nélkiil

(1 eurd = 255 forint felett)!

2008. évi rendelés esetén az import és a belfoldi szallitasi koltséget mi alljuk!

712 000 Ft + AFA
943 000 Ft + AFA
615 000 Ft + AFA
816 000 Ft + AFA

Az akcids drak az drfolyamvaltozas fiiggvényéhen valtozhatnak

e kiilondsen ajanlott nagy nedvességtartalmi mintak esetéhen
« felsoventilatoros levegdkeringetés (vagy ventilator nélkiil)
* 3 program tarolasi lehetoség
* idozitési és késleltetett inditasi funkeiok
e ajton elhelyezett mikroprocesszoros vezérlés
(paranak nincs kitéve)
* konyokkel is nyithatd, massziv zdrszerkezet
¢ 50 mm-es, extra vastag iiveggyapot szigetelés
 mechanikus hiztonsagi termosztat, 2. osztaly
* massziy, ellenallo kivitel

Grtartalom:
22, 55, 111, 222, 404, 707 liter
Homeérsékleti tartomany:
kornyezeti homérséklet felett, 10 °C-tdl 250/300 °C-ig

Részletes tajékoztatassal és szaktandcsadassal allunk rendelkezésére személyesen,
telefonon, faxon és e-mailen is. Kérje részletes katalogusunkat és arajanlatunkat!
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Sikaval a heton kivalo tizleti lehetosegge valik
A gyorsan véltozd vilaghan kulcsfontossagu az a képesség, hogy az tjdonsdgokat azonnal bevezessiik a piacon.
Mi azokra a megoldasokra koncentralunk, amelyek a legnagyobb értéket nydjtjak vevinknek.

Kiilonleges megoldasainkkal és termékeinkkel segitjiik az épittetGket a betonozasi folyamat soréan, a legkiilon-
félébb iddjarasi és kornyezeti viszonyok mellett, az elGregyartashan, a transzportbeton iparban és az épitkezés

helyszinén is.

Sika Hungaria Kft. - Beton Uzletag
1117 Budapest, Prielle Kornélia u. 6.

)/

Telefon: (+36 1) 371-2020 Fax: (+36 1) 371 2022
E-mail: info@hu.sika.com ¢ Honlap: www.sika.hu

- ¢

.

KORNYEZETIRANYITASI /51",
RENDSZERUNK §
Snkéntesen tan(sitva

rendszeres feligyelettel
1SO 14001 szerint

MINOSEGUGYI
RENDSZERUNK K
Snkéntesen tanisitva

eres feligyelettel
int

TWINCONE 1/50

HE 1/50 , 0,7/30
TABIX 1/45 , 1/50 , +1/60

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

Statikai szamitast 48 éran beliil biztositunk.
KECSKEMETI raktar - azonnali szallitas

Gyartas és tanacsadas: Eladas:

TreflARBED Bissen s. a. MG - STAHL Ker. Bt.
Boite Postale 16 Szentmihalyi uat 7. 111/11.
L - 7703 BISSEN H - 1144 BUDAPEST
Tel. +352-835772-1 Tel. +06-1-2204716
Fax. +352-835698 Fax. +06-1-2204716

GROUP

MAEPTESZT

/_\ Magyar Epitémérnoki

Mindéségvizsgalo és Fejleszto Kft.
9 (NAT-1-1271/2007)

MAEPTESZT LABORATORIUMI VIZSGALATOK

Talaj, aszfalt, beton és
betontermekek, habarcs, bitumen,
cement, gipsz, valamint halmazos
asvanyi anyagok;

LABORATORIUMAINK ~ HELYSZINI VIZSGALATOK

VEGYEPSZER CSOPORT THEJA

BUDAPEST Talaj, beépitett-aszfalt, beton és
FERIHEGY betontermékek, eépiiletszerkezet és
NAGYTETENY szerkezeti miitargy .
SZEKESFEHERVAR szigetelés;

DUNAFOLDVAR :

GERCE

HEJOPAPI

KETHELY

Cim: 1151 Budapest, Mogyc
Telefon: (36)-1-305-1348

Fax: (36)-1-305-1301
E-mail: maepteszi@maep
Honlap: www.maepteszt
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Kivitelezés

Az Eszaki 6sszekoté vasati hid
pillérbetonozasai

BENEDEK BARBARA - Hidépit6 Zrt.
KANDO GYORGY - Beton Point Kft.
LUKACS MIKLOS - Betonplasztika Kft.

Az utobbi idékben sok nagy és érdekes, betonnal kapcsolatos munka volt és van
Budapesten. A nagyok mellett azonban a kicsir6l sem szabad megfeledkezni. Az
egyik ilyen "kis" munka az Eszaki 6sszekoto vasati hid atépitésének betonozasi

része.

Budapest hidjainak egyik legérdekesebb tagja az Eszaki 6sszekit6 vasiiti hid. Az
eredeti hid még a miilt szazad elétt, 1894-96 kozott épiilt és lehetévé tette
Budapest térségében a masodik vastiiti kapcsolatot a Duna két partja kozott. A
hidat a masodik vilighabori soran, 1944 karacsonyakor felrobbantottak.
Ujjaépitésére a kettés "K" tipusti, csavarozott acél hidszerkezettel csak 1953-55
kozott keriilt sor. Bar djjaépitésének idején mar béke volt hazankban is, az épitdok
nem felejtették el a pillérek robbanté lyukainak és nyilasainak megépitését sem.
Napjainkra a hid acélszerkezete mar teljesen tonkrement, és az egész
hidszerkezet megérett a cserére. A csere soran a hid acélszerkezetén kiviil pillérei
is megdjulnak. Rovid cikkiinkben a pillérek sziikség szerinti atépitésérdl irunk.

Erre az atépitésre tobbek kozott
azért kertl sor, mert a régi robbant6
nyilasokra és lyukakra remélhetéleg
tobbé mar nem lesz sziikség. Ezen
kivil az j hidszerkezet acél saru-
gerendara keriill, aminek elhelyezé-
séhez tomor pillérszerkezet kell.

A normal napi munkiban egy
massziv fallal kortlvett treg be-
betonozasa nem komoly feladat, de
az egyszeri betonoziasi munka
rogton nehezebbé vilik, ha az treg
egy hidpillér része és a Duna koze-
pén van.

A mi feladatunk a robbant6-

kidolgozasa és kozremikodés a
betonszallitisok megszervezésében
volt. El6szor a megfelel6 betonozisi
modot kellett kivalasztani. Els6 gon-
dolatként a betonozdcsé kiépitése
jutott esziinkbe. Az épitési Utem-

tervek Osszeallitisanal gyorsan ki-
dertlt, hogy hamarabb keril elbon-
tasra a hid felszerkezete, mint
ahogy a betonozasi munkdkkal
végezni tudnank, vagy igen hosszu
(sz€ls6 esetben tobb mint 500 m)
csovezetéket kellene kiépiteni.

Mas megoldast kellett keresni.
Sok vialasztasunk nem volt, maradt
a mixerkocsi €s a pumix hajon
(barkan) torténd beusztatasa. Ehhez
viszont megfelelé behajozasi helyet
kellett talalni, ami szintén sok
munkat jelentett. A Rémai partnal a
bejaré utak voltak keskenyek, a bal
parton pedig a part nem birta el a
nehéz jarmuiveket.

Nem maradt mas hatra, mint a
Megyeri hid épitéséhez tartozé jobb
parti pontonhidnal kialakitott beha-
jozas hely. Innen a Vasuti hidig a
hajout és a pillérhez torténd kikotés

2. abra Betonozds a VII. pillérnél
a betisztatott mixerkocsival

kb. 1 orat vett igénybe.

Ezen Gt-id6 adatok ismeretében
kezdédhetett a megfelelé betonre-
cept kivalasztdsa. Szerencsére a
kozeli Megyeri hid épitésénél meg-
felel6 mennyiségt, probakevert és a
gyakorlatban is megismert tulaj-
donsagokkal rendelkezé recept allt
rendelkezéstinkre. Bar az atépitési
terveken C 25-24/KK 50 vz4 min6-
ségl beton szerepelt, mi a rendel-
kezéstinkre allo receptek kozil a
C 30/37-24/K 50 vz5 mindségl ke-
veréket vilasztottuk. Ennek nem a
pazarlds vagy a talbiztositds volt az
oka. Inkdabb az, hogy ez a keverék
rendelkezett valamennyi sziikséges
minésitéssel, igy Ujabb  proba-
keverésekre és minGsitésekre mar
nem volt szikség, amire az id6
rovidsége miatt mar lehetéség sem
lett volna.

Ezutin kezdédhetett a munka
tényleges szervezése. A szallito
betongyarak a recept miatt adottak
voltak, a bal parton a TBG Duna-
keszi Kft.,, a jobb parton pedig a
TBG Hungaria-Beton Kft. Pomazi
uzeme. A bal partrol a II. pillért
még betonpumpaval konnyen el
lehetett érni, ennek betonozasa
nem jelentett semmilyen problémat.
A tobbi pillér viszont csak a vizrdl
volt elérhets. A kezdés el6tt
valamennyi résztvevé pontos el-
igazitist kapott feladatairél. A
behaj6ézas miatt lényeges volt a
pontossag és a megfelel6 kezdeti
konzisztencia beallitisa. A kon-
zisztencia beallitds sordn a valtozo
hémérsékletet is figyelembe kellett
venni, mert a Mapei SR3 nevi fo-
ly6sitoja erre elég érzékeny.
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3. abra Betonozdsi kézelkép

‘ s h ; ﬂ: —
4. abra Munka a II. pillernél

A behajozist kovets-
en mar "kdnnyen" ment a
dolog. A szallitobarka
megfelel6 kikotése utin
kezd6dhetett a betono-
zas, amely szintén gon-
dos el6készileteket igé-
nyelt. A pilléreken csak
aramfejlesztérdl lehetett a
vibratorokat mukodtetni,
és valamennyi felszere-
lést hosszan gyalogolva
vagy csonakon lehetett
behozni. A betonozast
igen szik helyen kellett
elvégezni, hiszen a hid-
szerkezet még a helyén
volt, de szerencsénkre
vonat mar nem jart a
fejiink felett.

Osszesen hat meder-
pillér és egy jobb parti
pillér betonozasara kertilt
sor. A hat mederpillér
kozil 6t betonozidsa be-
hajozott barkardl tortént.
A munka soran bizonyi-
tast nyert, hogy egy ilyen
bonyolult és sok figyel-

met igénylé betonozasi feladat is
megfelel6 el6készités és gondos
végrehajtds esetén hatiridére és az
elvart minéségben elkészithets. Ezt
mi sem bizonyitja jobban, hogy a
hid atépitése mar befejezédott és
elindult rajta a vasuti forgalom.

A pillérek atépitését és a hozza
tartoz6  valamennyi  alvallalkozo
szervezését a Betonplasztika Kft.
végezte. A betonozasi munka be-
tontechnolégiai leirasinak elkészi-
tése (Benedek Barbara) és a beton-
szallitas megszervezése a Beton
Point Kft. feladata volt.

A vizi szallitist a Hidépité
Specidl Kft., a betonszillitist és
szivattylizast a Dako Pumpa, illetve
a Dako Kereskedelmi Kft. bizto-
sitotta. A helyszini mintavételeket és
a végleges konzisztencia beallitast a
Hidépitd Zrt. sajat laborja és a BTC
Kft. kozosen végezte.

A fényképeket Kandé Gyorgy
készitette.

Irodalom
[1] Pest megyei és budapesti hidak. 1997.
38. Hidmérnoki konferencia

a BASF-t0l
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Intelligens megoldasok

A vilag legnagyobb vegyipari véllalatanak tagjaként a BASF piacvezet6 a betonadalék-
szer lizletagban. Vilagszerte elismert, legfébb markaink a kdvetkezék: < Glenium®
csucsteljesitményi folydsité szerek, reodinamikus betonhoz <*Rheobuild® szuperfolyd-
sito szerek <Pozzolith® képlékenyit6 és kotéskéslelteté adalékszerek <*RheoFIT® ter-
mékek a minéségi MCP gyartashoz < MEYCO® Iovellt betonhoz és szérérendszerekhez

0 - BASF

The Chemical Company

BASF Hungaria Kft.
Epitési vegyianyag
divizio

1222 Budapest,
Haros u. 11.

* Tel.: 226-0212

» Fax: 226-0218
www.basf-cc.hu
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Cégiink tevékenységi kire a kivetkezdkre terjed ki:
Uj hidszerkezetek épitése, hidfelujitas, injektalas,
I6ttbeton készités, sdvédelmi munkak készitése,
régi hidak bontasa, szerkezetek rehabilitacioja,
dilataciok beépitése, ipari padlok készitése

Kiemelkedd munkaink:
Budapesten a 4-es metrovonalon a Gellért téri és FGvam téri allomasok
szerkezetépitési munkai
M6 autopalyan az 1703 és 1803 jel(i volgyhidak hidépitési munkai
Eszaki 6sszekdt vasiti hid betonozési munkdi

1138 Budapest, Karikas Frigyes utca 20.
Levélcim: 2040 Budadrs, Postafiok 56.
Telephely: 2040 Budadrs, Szabadsag u. 397-399.

Telefon: 06-23/420-066, fax: 06-23/420-007
E-mail: betonplasztika@mail.datanet.hu
Internet: www.betonlasztika.hu
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