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SZERKEZETEPITES, LATSZOBETON, BETONMUVESZET

Szerelem betonba ontve

SZILVASI ANDRAS
Magyar Betonelemgyarté Szovetség

1. kép Bory-var latkép (Fotdk a varrél: Szilvasi Andras)

Székesfehérvaron van egy var, amely-
nek épitését egy hires szerelem ihlette, ez
a Bory-var. Bory Jend (1879-1959) igazi
polihisztor, épitész, festd és szobrasz volt.
Kivalé épitémester, aki két kezével
dolgozta meg a betont.

»A még 1912-ben, Székesfehérvaron,
a sz6lohegyen vett telken elkezdi a rajta
1év6 hézat béviteni. Evrdl évre folyik az
épités, lesz benne fest6 miiterem, szobrasz
miiterem, tamfalak, loggidk, 100 oszlopos

udvar, filkék, tornyok kilatassal a varos-
ra, a falakon koltemények, melyek mind
a haz asszonyat magasztaljak. 500-ra tehe-
té a mutargyak szama, amik itt elhelye-
zésre keriiltek. A legjobb mivésznevek,
Székely Bertalantol Csok Istvanig megta-
lalhatok itt egy vagy tobb alkotassal. A
var a Guiness rekordok kényvében is
szerepel, mint a vildg legnagyobb épit-
ménye, amit egy ember egymaga sajat
két kezével felépitett”
Wikipédia: Bory Jend rovid életrajza

2. kép A belsé udvart a kerengé felett korbe lehet jarni, a téglabetétes mellvéd
meghatarozo6 eleme a betonoszlopos kényoklé
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Marvany siremlék
egy szerelem emlékére

A vilag hét csodaja koziil talan az egyik leg-
szebb az indiai Taj Mahal, amelyet Shah Jahan
mogul sah épitettetett a XVII. szazadban cso-
daszép felesége, Mumtaz Mahal halala utan.

3. kép A mivészhazaspar 1958-ban,
a Bory-varban (Forras: bory-var.hu)

4. kép  Minden kis helyet kihasznalt
az épit6, hogy kedvenc anyaga-
val, a betonnal valamilyen
tobbletet hozzon létre. Ez a kis
beton mellvéd részlet 80 éves



SZERKEZETEPITES, LATSZOBETON, BETONMUVESZET

5. kép A homlokzati részleten jol latszik, hogy itt a beton nem szerkezeti, hanem

diszité elem, a korra jellemzé megfogalmazéssal. Visszagondolva az idomok
zsaluzasi lehetGségére, nagyszer feliileti struktdrat ért el a mester. Tomor
szerkezeti megjelenése ellenére a mellvéd és a tobbi homlokzati betondisz
elem nem nyomja agyon a latvanyt

Bory Jené hitvallasa az anyagrol:

»lérjiink most egy realis kérdésre. Hogyan hozhatta Gssze ezt mind egyetlen
ember? Szorny(i egyszerli a magyarazat. Ha a cement nem volna, a Bory-var sem
volna. Drasztikusan szoélva: a Bory-var egy betonkisérleti allomads. Van itt vagy
200 oszlop, hengeres, sima, mintha esztergalva volna, pedig mind-mind ugy
késziilt, hogy katranypapir-hengerbe 6ntéttem a hig betont, a kétszer koriilsodort
papirhengert dréttal atkotottem. Kész az oszlopforma. Egy papirossal akar 10

oszlopot is meg lehet csindlni. A mozaikokat, feliratokat, pedig gy, hogy egy

deszkalapra a bettik negativja ki volt rakva, s ra a beton, igy egy darab lesz a betti
a betonnal, soha le nem hamlik. Plasztikus feliratok a gipsznegativba bevésve, ra
a beton. Egy test. Kifogyhatatlan, lehet8ség, lelemény. Ilyen épitGanyag, mint a
cement (beton) nem volt még az emberiség kezében.”

6. kép Két oldalon sorakoznak a magyarok kiralyai és nemes nagyjai, természetesen
betonbdl. Szintén beton a talapzat az 6ntott diszekkel. A szobrok kozétti
bemélyedésekben beton padok vannak a megfaradt latogatok romére

8. kép

A belsé udvar kerenggje a beton
szépségérdl szol. Iker oszlopok,
oszlopfékkel és oszloptalpakkal,
mindegyik mas és mas. Néhol
megfigyelhet6 az oszlopok
készitésének a maédja is, lathato,
hogy nem a mai értelemben vett
sablonokkal készitették

Beton dombormd. Bory Jend
épitészeti vallomasabol lehet
kikovetkeztetni: el@szor van

a gipsz, amelybdl elkésziti a ne-
gativot, majd a beton beontésé-
vel megsziiletik a dombormdi.
A betont még itt is a maga
természetes szépségéért hasz-
nalja, nincs rafinalt felleti
megmunkalas, utélagos
feltiletkikészités
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9. kép  Megkapé latvany a rézsaablakon
beszlrédé6 fény jatéka a beton
lapokbdl késziilt, fényezett
padlon. Az anyag id6tlenségét
bizonyitja, hogy ezek a padl6-
lapok 60-70 évesek. A beton
alkalmas a nagyon karcsu

oszlopok elkészitésére is. 10. kép Az éplilet belsé hangstlyos elemei a beton oszlopok és a kiilonésen szép
Kivételesen szép aranyl ennek a beton korlat. Itt is megjelenik a beton diszit6 festése. Az oszlopok beton
térnek a belsé megjelenése textlrajat szépen hangstlyozza a mértékkel alkalmazott festés

Az MCSZ kiadasaban megjelent az update 14/3 szama, EIndk valasztas a MABESZ kozgytilésén

melyben arr6l olvashatunk, hogyan Gjithato fel egy

kozlekedési mutargy ultra nagy teljesitoképességl (UNT), A 2015 aprilis 1-€n megtartott

szalerdsitési betonnal. kozgyllés Vass Zoltant,

Az UNT szalbeton a FERROBETON Zrt. vezérigazgatdjat

cementkdtésl agyazéanyag egyhanglan valasztotta meg

(matrix), amely a cementen a MABESZ elnokévé.

kivll reaktiv finomszem A kozgyllésen Klaus Einfalt nem

anyagokat, max. 1 mm jeloltette magat a kovetkez6 elnoki

szemnagysagl kvarchomokot ciklusra és az elnokségi tagsagarol

és szalat tartalmaz. lemondott. A Betonnépszer(isitd

Vizfelvétele elhanyagolhatéan Platform elndki teend&jét tovabbra

kicsi, igy a betonokra jellemzé is ellatja, a platformot vezeti.

karosodasi folyamatok nem is Az elnOkség tagjanak Galld Ferencet,

johetnek Iétre. A fels6 képen az SW-UMWELTTECHNIK Kft. igazgatojat

normal beton és UNT szalbe- valasztotta meg a kozgydlés.

ton érintkezési szakasza latha-

o6, latvanyosan szemléltetve a

két anyag kllonbozoségét.

Egyre gyakrabban UNT szélbetonnal hoznak rendbe és ersitenek meg a hasznalati
kovetelményeknek mar kevéssé megfeleld vagy karosodott infrastrukturalis
betonépitményeket, mint hidakat, palyalemezeket, terel6falakat, konzolfejeket stb.
Ezzel a modszerrel Ugy teljesithetéek mind a statikai-szerkezeti kdvetelmények,
mind a fenntartas koltség optimalizalasi elvarasai, hogy kozben a kozlekedés
résztvevli szamara a lehet6 legkevesebb forgalomkorlatozast jelenti.

A kiadvany bemutat jonéhany, hidaknal elvégzett helyreallitasi és megerdsitési
munkat.

Az als6 kép a montbovoni hid megerdsitése és felljitasa soran készult 2013-ban,
és az UNT szalbeton bedolgozasat mutatja. A meglévd szerkezet teherbirasat
egyenes vonalu, kiilsé vezetésli feszitéssel €és 40 mm vastag, vasalt UNT szalbeton
fels6 Ov erbsitéssel oldottak meg. A hidon csak 6t napos forgalomsziinetet kellett
tartani. A mddszer tovabbi elénye, hogy a felljitas koltsége a fele lett egy Uj
helyettesit6 hid |étesitésének, illetve nem igényelt sok Uj nyersanyagot.
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BETONTECHNOLOGIA, KOZLEKEDESEPITES

A torokbalinti MO autopalya
burkolatl betonmunkalatai

LANYI GYORGY LAFARGE Cement Magyarorszag Kit.

MEZEI JOZSEF FRISSBETON Kft.
NESZTER ROBERT TPA HU Kft.

ZADRAVECZ ZSOFIA LAFARGE Cement Magyarorszag Kift.

Az MO autéuit balpalydjanak 2x3 savra torténé bévitése kapcsan a
FRISSBETON Kft. 2014 augusztusaban kapott megbizast palyaburkolati
beton gyartasara. A 0+115 — 2+840 km szelvény kozotti szakasz épitési
munkdinak megvalositasa sok kihivas elé allitotta a szakembereket.

Az épitbipari projekt a betongyartd
telephely idedlis helyének kivélasztasa-
val, a kozmivek, kiszolgald létesitmé-
nyek kialakitasaval és a talaj teherbiréva
tételének kivitelezésével indult el.

A kever6telepet 2014. oktdber elejére
épitették fel Torokbalinton, kozvetleniil
az épitési nyomvonal mellé, a legtd-
volabbi beépitési ponttol 1,4 km-re. A
folyamatos betonkiszolgalds biztosita-
sanak érdekében a telepen harom (2 db
SIMEM keverégép és 1 db EUROMIX
2000 SBM) mobil betonkeverét helyez-
tek tizembe. A gépek egyenként 2,25 m*
méretli keverddobbal rendelkeznek és
50 m*/h teljesitményre képesek. A pro-
jekt soran kialakitott kapacitdsra az ed-
digi tervek alapjan a teljes idtartam alatt
sziikség lesz. A betonozasi munkat végz6
STRABAG Grof3projekte GmbH napi
1300-1500 m*® CP beton beépitését ter-
vezi.

A beton palyaburkolatok épitésére az
e-UT 06.03.31 (UT 2-3.201), illetve a hé-
zagaiban vasalt, kétrétegii és rétegenként
eltérd osszetételli, mosott felilletképzésti
betonburkolati merev utpalyaszerkezet
épitésére az e-UT 06.03.35 (UT 2-3.213)
utiigyi eléirasok vonatkoznak.

A széban forgo kivitelezésnél mosott
feliiletképzésti betonburkolatot alakitot-
tak ki. A mosott felilet a palyabeton
felilletének a friss fels6 betonrétegre
kipermetezett kotéskéslelteté és para-
zaré adalékszerrel val6 kezelése nyoman
eldallitott makroérdes feliilet, amely ki-
valé cstszasellenallasi tulajdonsagain
tulmenden csokkenti a jarmiivek gor-
dilé zajat is. A tender és a miszaki
eldirasok figyelembe vétele mellett ehhez
kapcsoléddan a betonburkolat also és
fels6 betonjanak megfelel6 keverék
terveit kellett elkésziteni, valamint alkal-
massagi dokumentaciojat osszeallitani.

1. kép Beton palyaburkolat készits géplanc kivitelezés kozben

6

Az als6 és fels6 betonréteg akrilat
bazisu folydsitdszerrel és légbuborék
képz6 adalékszerrel keriil legyartasra. Az
XF4 kitéti (kornyezeti) osztaly, azaz a
fagy- és jégolvasztd sdzassal szembeni
ellendll6 képesség elnyerése a légbuborék
képz6 adalékszerrel bevitt hatékony leve-
g6tartalom miatt sziikséges a megfeleld
keverési id6 meghatdrozasa és annak
betartasa.

A teljes palyaszerkezet cserével késziilo
burkolat alaprétege 20 cm vastagsagu CKt-4,
amelynek anyagai, 6sszetétele és tulajdon-
sdgai az e-UT 06.03.52 (UT 2-3.207) el8ird-
sainak megfelel6en keriiltek meghatarozasra
és kivitelezésre. A beton palyaburkolat
vastagsdga 26 cm. A probaszakaszhoz és
a kivitelezéshez a LAFARGE Kiralyegy-
hazi CEM II/B-S 42,5 N (Kék) cementje
mellett dontottek, mint a fenti felhasz-
nélasi teriilethez legjobban illeszkedd
beton alapanyag.

A probaszakasz tapasztalatai

2014 novemberében tortént meg a
probaszakasz betonjanak legyartasa és
beépitése.

A prébaszakasz készitése soran a
Frissbeton telepe kiilonosen jol teljesitett.
Mind a mindség, mind a teljesitmény
tekintetében jol vizsgazott. Az eredmény
eléréséhez elengedhetetlen volt a TPA
egyuttmuikodése a megfelelé keverék-
tervek és a gyartasfeliigyelet terén.

Alsé réteg Felsé réteg

Tervezett

beton CP4/2,7-XF4-  CP4,5/3,5-
o 32-S1 XF4-11-S1

mindség

EUROMIX
Kever6 S 20 2,,’25 2000 SBM
) keveré .
tipusa 2 db) 2,25 keveré

(1 db)

Szakembereink szamara az alapanya-
gok (bazalt, cement) beszallitdsanak
logisztikai feladatai jelentettek nagy ki-
hivast. A foldrajzi tavolsdgok és a napi
igényelt mennyiségek kiemelten preciz és
megbizhaté munkat igényelnek az
alkotdanyagok beszallitdi, tobbek kozott
a LAFARGE kollégditdl is. A cement
esetében a jo partneri kapcsolat, a szak-
tudds és a Kirdlyegyhdzi Uzemmel
id6ben egyeztetett litemterv sikerre vitte
a projektnek ezen részét.

Bazalt esetében a depotér novelésével,
valamint a technol6giabol adodé onto-
z8viz Osszegyljtésének elvezetése, ke-
zelése illetve visszaforgatdsa jelentette a
megolddst, melyet a megfelel6 méretii
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2. kép A probaszakasz kivitelezési munkai

tlepitd medence, puffer tartdly és szi-
vattyuk segitségével tesznek kezelhet6vé.

A prébaszakasz épitése kozben mar az
elsé kobméterek utan a helyszinen lat-
szott, hogy a nagy gondossaggal Gssze-
allitott betonodsszetételek alapjan tud a

CEGHIREK

3. kép Beton palyaburkolat felsé rétegének mosott beton kialakitasa

betongyar a tovabbiakban dolgozni. Az
elkovetkezendd 1,5-2 honap alatt a be-

dolgozas fegyelmezettségével igen szép
betonfeliiletek alakultak ki.

A Lafarge és a Solidia ala-
csony széntartalmu épitdipari
megoldassal lép piacra

ZADRAVECZ ZSOFIA LAFARGE Cement Magyarorszag Kit.

A Lafarge ujabb mérfoldk6hoz érke-
zett az amerikai Solidia Technologies®
start-up vallalkozassal, amikor alairtak
egylittmitikodési megallapodésukat annak
az innovativ technoldgiai megoldasnak a
piacra bocsatasardl, amelynek koszonhe-
téen jelentdsen csokkenhetnek a beton-
elemek eldregyartasa soran keletkezd
kornyezeti hatasok.

A szabadalmaztatott technoldgia lehe-
t6vé teszi a cement eléallitasakor kelet-
kez6 szén-dioxid kibocsatas csokkentését,
és hasznositja a szén-dioxidot az el6-
regyartott beton elédllitasa soran. Igy a
teljes gyartasi eljaras soran mintegy 70%-
kal csokkenthet6 az 6koldgiai labnyom.

A megallapodas értelmében a Lafarge
vilagszerte jogosult a technoldgia keres-
kedelmi forgalomba bocsatasara. A La-
farge a Solidiaval egytttmiikodésben
teljes korti megoldast kinal: kornyezetki-
mélé cementet és szén-dioxid segitségé-
vel eldallitott betont.

A kereskedelmi forgalomba hozatal
el6szor néhany kulcsfontossagu piacon
torténik meg Eszak-Amerikaban és Eu-
répaban a betonelemek gyartasa ugy,
mint térburkolatok, tetécserepek és
falazdelemek teriiletén.

Ez az egyittmiikodés jol tikrozi a
Lafarge elkételezettségét olyan innovativ
piaci megolddsok terén, melyek hozza-
jarulnak ahhoz, hogy jobb varosok
keljenek életre. A Lafarge tobb mint 20
éve dolgozik azon, hogy csokkentse
okologiai ldbnyomat, kiilonosképpen a
szén-dioxid kibocsatasanak terén. Utdb-
bi teriileten a cement tonnankénti
kibocsatasat az 1990-es évekhez képest
26%-kal csokkentette.

Az attorést eredményez technoldgiai
ujitds soran a Solidia Uj kotéanyagot
fejlesztett ki, amely a hagyomanyos
portlandcementekhez hasonlé alapanya-
gokbdl, hagyomdnyos forgékemencében
késziil. Alacsonyabb hémérsékleten allit-
jak eld, eltéré6 kémiai reakcié sordn,
amely kevesebb szén-dioxid keletkezését
idézi el6.

A Solidia Cement™ kés6bbi, beton
elregyartasban torténé felhasznalasa
kozben szén-dioxid hozzdadasa és meg-
kotése soran szilardul (karbonatosodas),
egy szabadalmaztatott kezelési eljaras
folyaman, amely a teljes o0kologiai
labnyomot akdr 70%-kal is csokkentheti.

A hagyomanyos beton eléregyartd
tizemi kortilmények kozott eldallitott
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Solidia Beton™ jobb teljesitménymuta-
tokkal rendelkezik, végszilardsagat keve-
sebb, mint 24 dra alatt éri el, szemben a
szokvanyos portlandcementbdl késziilt
eléregyartott beton 28 napos szilardula-
saval. Ez jelentés energia- és koltségmeg-
takaritast tesz lehet6vé az eléregyarto
betoniizemek szamara.

A Lafarge 2013 ota folytatja egytitt-
miikodését a Solidia Technologies val-
lalattal, hogy az ipar szdmara elérhet6vé
tegye ezt a technoldgiat.

A Lafarge kutatéi és muszaki szak-
ért6i azért dolgoztak a Solidiaval, hogy
bizonyitsdk a kereskedelmi mennyiség-
ben torténd gyartas megvalosithatdsagat
hagyomanyos cementgyari kortilmények
kozott. 2014 aprilisdban a Lafarge és a
Solidia tuddsaibol allo kozos csapat a
Lafarge Whitehalli Cementgyaraban
(Egyesiilt Allamok) folytatott teljeskorti
probaiizem sordn aldtdmasztotta a Soli-
dia cement csokkentett 6koldgiai labnyo-
mat és kereskedelmi életképességét. Az
elkészitett cement a késGbbiekben sza-
mos észak-amerikai és eurdpai elSre-
gyartd tizemben keriilt felhasznalasra,
akik szintén megerdsitették a Solidia
kezelési technologidjanak alkalmassagat;
valamint falazdelemek, térkovek, tetd-
cserepek gyartasara hasznaltak fel, me-
lyet a kereskedelemben is tesztelnek. Az
egyluttmtikodésben végzett tesztelés,
melyet nagy szamu tgyféllel folytattak le
az elmult honapokban, bebizonyitottak a
Solidia betontermékek kivalé mindségét
és koltséghatékonysagat is.

2014 decemberében a Lafarge a Soli-
dia Technologies befektet6jeként a Soli-
dia Igazgatotanacsdhoz is csatlakozott.
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Vilagszerte egyre szélesebb korben alkalmaznak szalerdsitésti betont.
Tobb kulfoldi és hazai példa bizonyitotta mar a szélerésitést betonok

s

kedvezé tulajdonsagait. Megfelel6en megvalasztott szalerGsitéssel
kedvezden lehet befolyasolni a frissbetonok, illetve a megszilardult
betonok jellemzgit. Mint ismeretes, a szalerGsités betonok tulajdonsagait
jelentésen befolyasolja, hogy milyen szalat és mekkora mennyiségben
alkalmazunk. A gyartéi leirasokbdl tudhatjuk, hogy a szalaknak milyen
hazoészilardsaga, hossza, fellleti jellemzgje, alakja van a keverés elétt.
Azonban a beton jellemzgit a szalak bekeverést kbveté paraméterei

hatarozzak meg.

Felmerl a kérdés, hogy vajon a szalak jellemzéit jelentGsen befolyasolja-e
a betonban val6 keverés. Jelen kutatasunkban azt vizsgéltuk, hogy a kiilon-
féle anyagu és alaki szalak hogyan viselkednek betonban valé 2-30 perc
keverés soran. Azt tapasztaltuk, hogy egyes szalak jellemz&i keverés
hatasara megvaltozhatnak. A tulajdonsag valtozasa nagymértékben flig-
gott a vizsgalt szal tipusatél. Egyes szalak a keverés hatasara karosodtak.
Jelen cikkiinkben 6sszefoglaltuk az altalunk vizsgalt acél, mGanyag,
bazalt és kender szalak betonban valé keverés hatasara tapasztalt
jellemzé tulajdonsag valtozasait, karosodasait.

1. Bevezetés

A szaler6sités tobb mint szaz éves
multra tekint vissza. A szalerdsités els6
alkalmazdjaként A. Bernardot tekintik,
aki mér 1874-ben alkalmazott szabalyta-
lan alakua vashulladékot a beton tulajdon-
saganak javitasahoz [1]. ]J. P. Romualdi
1965-ben szerzett acélhuzal er6sitésti
betonra szabadalmat [2]. Azdta a kedve-
z8 tapasztalatok miatt egyre tobbféle
anyagu, alaka és hosszisagu szilakat
fejlesztettek ki. Egyes szalakat a friss
beton, mig mas szalakat a megszilardult
beton tulajdonsagainak javitasa miatt
alkalmazzak.

A szaler6sitésti betonok megfelel6 tu-
lajdonsaganak eléréséhez nagyon fontos,
hogy a szalak egyenletesen elkeveredje-
nek a betonban. A szalgyartok megadjak
azt a minimalis elkeveredési id6t, amed-
dig legalabb keverni kell a betont a szl
keverékbe valé adagolasat kovetSen.

Fontos kérdés azonban, hogy milyen
hatassal van a szdlak tulajdonsagaira és
igy a szélerdsitésti beton tulajdonsagaira,
ha a minimélisan el6irt ideig vagy annal
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hosszabb ideig keverjiik a szal beadago-
lasat kovetden a betont. Vajon a keverés
hatdsara a szalaknak mely tulajdonsagai
valtoznak kedvezden, illetve hatranyo-
san? Jelen kutatasunkban azt vizsgaltuk,
hogy a kiilonféle anyagu és alakd szalak
hogyan viselkednek eltéré idétartamu (a
szalak adagolasat kovet6 2-30 perces)
keverés hataséra.

2. Szakirodalmi attekintés

Naaman és Najm [3] szerint a szdl-
erdsitésti betonoknak szinte minden tu-
lajdonsaga fligg a szalak tapadasatol.
Tobb kutatas [4, 5, 6, 7] foglalkozott

azota is a kiilonboz6 anyagu szalak tapa-
dasaval.

Baldzs és Polgar [8] szerint a szdlak
tapaddsa elsésorban a szalak anyagatol,
alakjatol, feliileti kialakitdsatol, az agya-
zéanyag mechanikai tulajdonsagaitdl, a
szaltartalomtol és a terhelési sebességtol
tiigg. Ennek megfelelen a szalak felii-
letének, alakjanak valtozasa is szinte
minden tulajdonsagat befolydsolja a
szélerdsitésti betonoknak.

A szélak optimadlis alkalmazasihoz
fontos az is, hogy kell6 hosszusagutak le-
gyenek a szdlak a bedolgozast kovetden.
Ha tal révidek a szélak, akkor a betonbol
konnyen kihtzédnak, és igy a szalak
lehetséges teherbirasat nem lehet teljesen
kihasznalni (1. abra). Eppen ezért fontos
megvizsgalni, hogy a keverés hatasara a
szalak hossza valtozik-e?

A szalak egyenletes elkeveredése ugyan-
csak nagyon fontos. Ha a szalakat nem
megfelel6en dolgozzuk be, akkor a sza-
lak a beton tulajdonsagait kedvezotleniil
is befolyasolhatjak (2. abra). A nem
megfelel6 elkeveredés miatt egyes része-
ken tul sok szal lesz, a cementpép nem
tudja megfeleléen koriilvenni (1. kép),
melyeknek igy nem lesz megfeleld
tapadasuk a betonhoz, mig mas részekre

2. abra SzalerGsitést beton jellemzgjé-
nek lehetséges alakulasa a szal-
tartalom novelésével (Sematikus
abra: A, B, C, D gorbék: kiilon-
féle szalak, illetve bedolgozasi
viszonyok esetén [10]

1. abra Kialakulé htzéfesziiltség a szalak hosszatél fuggéen [9]
(Ic — kritikus hossz=a szalnak az a legkisebb hossza, amikor a szal elszakad
és nem kihtzodik az agyazéanyagbol)
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1. kép Szalak csomoésodésa beton
elemben

a tervezettnél kevesebb szal jut. A ke-
vesebb szdl pedig a tervezetthez képest
kevésbé tudja kifejteni kedvezd hatasat.
Ennek elkeriilésére a szalgyartok meg
szoktdk adni a minimélis keveredési
id6t, amennyit keverni kell a betont a
szalak betonba valé adagolasat kovetSen.

A szalersitést betonok tervezett tu-
lajdonsagainak eléréséhez kiemelten fon-
tos a megfelelé bedolgozas is. Kiillonos
figyelmet kell forditani arra, hogy a
szalak ne siillyedjenek le, vagy éppen ne
usszanak fel bedolgozas kozben a beton-

o

ban. Az acélszalak teststirtisége 7850 kg/m”.

Emiatt tulzott tdomorités esetén lestillyed-
hetnek a szerkezeti elem aljara, mig a
miianyag szdlak viszonylag kis (890 kg/m?)
teststirtisége miatt esetleg feliszhatnak a
szerkezeti elem tetejére.

Koréabbi kutatdsok foglalkoztak a sza-
lak korrdzidjaval, vegyi bomlasaval. Ki-
mutattak, hogy a beton lugos kémbhatasa
miatt egyes szalak (pl. iivegszalak egyes
tipusai, természetes szalak) id6vel karo-
sodhatnak a betonban [11], mig az acél-
szdlakat épp a beton lugos kémhatasa
védi a korr6ziotdl. Azzal azonban eddig
kevesen foglalkoztak, hogy a szalak
tulajdonsdgai a betonban val6 keverés
hatasdra is megvaltozhatnak-e?

3. Elvégzett kisérletek

Kutatasunk soran két fajta acél anyagu
(egy bevonat nélkiili és egy réz bevonatu)
szalat, harom fajta makro mduanyag
szalat, két eltérd hosszusagu bazalt szalat
és egy fajta kender szalat vizsgaltunk (1.
tablazat). (Az MSZ EN 14889-2:2007 [12]
szabvany alapjan makro muanyag szal-
nak nevezziik azokat a mtianyag szélakat,
amelyek dtméréje nagyobb 0,3 mm-nél.)

2 Ry e Szakité-
Jele Anyag Sz[athn(ﬁsz Sza[latmero Suruse3g szilérdsag
pml A Ny
S-1 acél 50 1000 7850 1000-1200
S-2 acél (rézbevonat) 12 200 ~ 7850 3000
P-1 6 dﬁfgggiﬁeﬁn) 48 ~800  900-920 640
P-2 muanyag (poliolefin) 50 500 910 510
P3 imetkiepeti) e
B-1 bazalt 12 13-20 ~ 1900
B-2 bazalt 24 13-20 ~ 1900
H-1 kender szalkoteg 50 ~ 1400 ~930
1. tablazat Alkalmazott szalak jellemzgi betonban valé keverés elétt
Anyag Tipus [-II-:;'/““:!?] [-:-ﬁz(;ﬁit]
0/4 mm frakcié 45% 824 311
Adalékanyag 4/8 mm frakcio 55% 1008 380
> 100% 1832 691
Cement CEM 142,5N 380 123
Szal
Viz m,,/m¢= 43,0% 163 163
Foly6sité m % 0,70% 2,66 2,66
Leveg6 15

2. tablazat Alkalmazott betondsszetétel
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Mindegyik keverékiinkhéz azonos
betonosszetételt és konzisztenciat (F4
konzisztencia osztalyt) alkalmaztunk. A
keverékekhez kvarckavics adalékanyagot
hasznaltunk (d,,=16 mm, finomsagi
modulus = 5,6 volt). Az alkalmazott
adalékanyag szemmegoszlasi gorbéjét a
[13] cikk tartalmazza. Az alkalmazott
betonosszetételt a 2. tablazatban adtuk
meg. Az egyes keverékeknél a szl
tipusat, a szaltartalmat és a folydsito
adalékszer (Glenium C300) mennyiségét
valtoztattuk. A betonkeverést minden
esetben flggéleges tengelyti kényszerke-
verGvel végeztilk. A szalak adagolasa
minden esetben a mar megkevert friss
betonhoz tortént.

Kutatdsunkhoz kidolgoztunk egy olyan
eljarast, amivel akdr a kis méreti (né-
hany um hossztsagt) szélakat is - to-
vabbi sériilés nélkiil - el tudtuk kiiloniteni
a friss betontél. Ennek készonhetéen
vizsgélni tudtuk a szalak tulajdonsagai-
nak valtozdsat a keverés elétti allapothoz
képest.

4. A szalak jellemzdinek valtozasa
betonban valé keverés hatasara
Vizsgalataink sordn azt tapasztaltuk,

hogy a kiilonféle szalak jellemzéi elté-
réen médosulnak a keverési id6 valtoz-
tatasdaval. A szal anyagatdl, gyartasi
technoldgiajatol, bevonatatdl, méretétdl,
feltileti kialakitasatol fiiggben eltérd
sériilési modokat tapasztaltunk. Vizsga-
lati eredményeink szerint a kdrosodasi
moddokat legjobban a szalak anyaga ha-
tarozta meg, igy az 3. tdblazatban Gssze-
foglaltuk a kiillonb6zé anyagu szalak
jellemz6 sériilési modjait.

A bevonat nélkiili acélszal esetén nem
tapasztaltunk jelent6s valtozasokat a ke-
verés hatdsdra. A keverés soran egyes sza-
lak kis mértékben meghajoltak, alakjuk
deformalddott (2. kép). Ez azonban fel-
tehet6en nem befolyasolja jelent6sen a
szaler6sitésti beton jellemzéit. A réz be-
vonatu acélszalak esetén — az alak defor-
macidjan talmenden - a keverés soran a
bevonat fokozatos kopdsat is tapasztaltuk
[13].

A makro mtianyag szalak felilete a
keverés hatasara megvaltozott. A szalak
feliileti mintazata elkezdett lekopni és a
feliilet elkezdett bolyhosodni, igy a fe-
lillet érdessége is valtozott (3. kép). Azt
tapasztaltuk, hogy a keverési id6 novelé-
sével a szalfelillet bolyhosodasa fokozo-
dott. A bolyhosodds minden altalunk
vizsgdlt makro mfianyag szalon meg-
tigyelhet6 volt. A kiilonféle makro mi-
anyag szalak bolyhosodasanak mértéke
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Szalak lehetséges sériilési médijai friss betonban

Sz pee val6 keverés hatasara Lasd

alak deformécidja 2. kép
acélszal

feliileti bevonat kopasa [13]

feltleti mintdzat kopasa 3. kép

kopas szalanyag kopasa 4. kép

feltlet bolyhosodasa 3. kép
szalasodas 5.a. kép

szalvégrél kiindulé Ao el 2
) ) Karosodds szalvég szétnyilasa 5.b. kép
makro muanyag szél szétvalasa 5.c. kép

szal
z(z6das 5.d. kép
szal megnyilasa 5.8. kép
szél roncsolédasa

bemetszGdés 5.e. kép
szalrovidiilés, ill. szalszakadas 5.f. kép
adalékanyag benyomédasa a szalba 5.h. kép

bazalt mono szal szalrovidulés 7. kép
kender fonat szal fonat szétvalasa 8. kép

3. tablazat Szalak lehetséges karosodasi médjai friss betonban valé keverés soran

0 perc

5 perc

2. kép Acélszal (az 1. téblazat alapjan
S-1 jell szal) alakja keverés el6tt
(0 perc) és 5 perc keverés utan

a)
0 perc

d)
5 perc

g)
10 perc

3. kép Makro mtianyag szalak (az
1. tdblazat alapjan P-1 jelG szal)
feltleti mintajanak kopasa és a
feltlet bolyhosodasa (a fényké-
pek mellett a szalak betonban
valé keverésének ideje lathato)

10

Lekopott szalanyag

Finom adalékanyag

4. kép Makro miianyag szalak (az

1. tdblazat alapjan P-2 jelG szal)
keverés kozben lekopott
szalanyaga

eltérd volt a szalak anyagatdl és feliileti
kialakitasatol fiiggéen. Ugyanabbdl a ke-
verékbél, azonos keverési id6 utdn ki-
szedett szalak bolyhosoddsanak mértéke
is eltérd volt. Ez azzal magyarazhato,
hogy a szilakat eltéré hatdsok érték a
betonban. Volt, amelyik szal kozvetleniil
érintkezett a keverédob szélével, vagy
lapétjaival, mig mas szalak kizardlag a
betonmatrixszal keriilt kapcsolatba. Sét,
egyes esetekben egy szal hossza mentén
is szemmel lathato kiilonbségeket tapasz-
taltunk a szal kopottsagaban. A specialis
elvalasztasi eljardsnak koszonhetéen a
frissbetontdl el lehetett kiiloniteni a szal-
anyag kopasi maradékat (4. kép). Vizsga-
lataink alapjan a lekopott szalanyag
mennyisége fiiggott az alkalmazott szal
tipusatél. Minden altalunk vizsgalt mak-
ro muianyag szal esetén azonban a lekopott
szalanyag mennyisége nott a keverési id6
novelésével.

A keverés hatdsdra (mar 2 perc keve-
rés utdn is) megfigyelhetd volt egyes
makro muanyag szalak karosodasa. A
keverés kezdetén a szalak vége elkezdett
szalasodni (5.a. kép), majd a szalvég
szétnyilasa kovetkezett be (5.b. kép). A
szétnyilds fokozatosan novekedett ke-
verés kozben a szal hossza mentén, mig
végiil a szal két vékonyabb részre szétvalt
(5.c. kép). Volt olyan szal is, amelyiknél a
szalnak mind a két vége elkezdett szét-
nyilni a keverés hatdsara. A betonban
val6 keverés kozben voltak olyan szalak,
melyeket erés mechanikai hatas ért. (A
keverdlapatok és a dob fenéklemeze,
illetve palastja kozotti résbe adalékanyag
szemek szorulhatnak be, melyek a kever6

<)

Benyomadott
adalékanyag

5. kép  Makro mGanyag szalak jellegzetes karosodasa (képen vegyesen lathatok

az 1. tablazat alapjan P-1 és P-2 jel(i szalak) a) szalasodas, b) szalvég
szétnyilasa, c) szal szétvalasa, d) zizbédas, e) bemetszdés, f) szalrovidiilés,
g) szal megnyilasa, h) adalékanyag benyomédasa a szalba
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fokozott kopasat eredményezhetik [14].
Eléfordulhat, hogy a beszorult adalék-
anyag mellé mutianyag szélak keriilnek,
igy lokalis sériilés keletkezhet a makro
muanyag szalon.)

Vizsgalataink soran megfigyeltiink
olyan makro mdanyag szalakat is, ame-
lyeken lokalis zuzodas (5.d. kép) alakult
ki. Egyes esetekben a szélkeresztmetszet-
be valé bemetsz8dés (5.e. kép) alakult ki,
mig mas esetben a szdl megnyildsa (5.g.
kép) kovetkezett be. Nagyobb lokélis
behatds esetén, illetve a keverés kozben
fellépé igénybevételek miatt szalszakadas
(szdlak rovidiilése) is eléfordult (5.1
kép).

Mikroszkopos vizsgalatokkal kimu-
tattuk, hogy a szalak bolyhosodott felii-
letére a finom frakcid hozzatapadt, egyes
esetekben az adalékanyag benyomodott
a szalakba (5.h. kép). Ennek hatdsara a
makro mlanyag szalak teststiriisége
megnétt. Korabban a szalak usztak a viz
tetején (teststirdségiik hozzavetSlegesen
890 kg/m® volt), keverés utén azonban
egyes szalak a vizben lebegtek (teststirii-
ségitk hozzévetdlegesen 1000 kg/m®-re
nétt), mas szalak elsiillyedtek (teststri-
ségiik nagyobb lett, mint 1000 kg/m?) (6.
kép). Azonban tovabbra is maradtak
olyan szélak, amelyek a vizben usztak.

Vizben Gsz6 szal

Elstillyedt szal

6. kép A makro mGanyag szalak
tests(irliség valtozasa a szalba
benyomaédott adalékanyag
szemcsék, illetve a szal feliletén
megtapadt szemcsék miatt

A szalak frissbetonba val6 bekeverését
kovetd 2, 5, 15, illetve 30 perc keverés
utdn mintdt vettink a frissbetonbdl,
amibdl a szalakat elkiilonitettik. A P2
tipustt makro muanyag szalakon szakitd
vizsgalatot végeztiink. A vizsgalatokat az
MSZ EN 14889-2:2007 [12] szabvanynak
megfelel6en minden keverési id6 esetén
30-30 szalon végeztiik el, ahol a terhelési
sebesség 10 mm/min volt. A 3. dbran
Osszefoglaltuk a szélszakitas vizsgélati
eredményeit keverés nélkili, 5 perc

illetve 30 perc keverés utan. A 3. dbran
vastag, folytonos vonalak a 30-30 db szal
vizsgalati eredményeink atlagara illesz-
tett, masodfoku gorbéket jelentik. A vas-
tag, folytonos vonalak koriili szinezett
teriiletek a 30-30 db szal vizsgalati ered-
meényeinek szorasi tartomdanyét adjak meg.
Az altalunk vizsgalt makro mulanyag
szalak esetén a szakitder6 nagysaga a
betonban valé keverés hatdsara csok-
kent. Megfigyelheté tovabba a 3. abran,
hogy az altalunk vizsgalt makro mdanyag
szalak er6-alakvaltozas gorbéinek terje-
delme nétt a keverési id6 novekedésével.
Mérési eredményeink alapjan a szalak

erd-alakvaltozas gorbéinek meredeksége
is csokkent a keverési id6 novelésével. Ez
feltehetGen azzal magyarazhatd, hogy a
szalak keresztmetszete az anyag kopasa,
illetve a sériilések miatt csokkent. A 3.
abran tovabba feltiintettiink két szemmel
lathatoan sériilt szal szakitdvizsgalatanak
eredményét is (szaggatott és pont-vonal
jeloléssel). Az egyik szal esetén a szl
kozepénél egy megnyilast tapasztaltunk
(5.g. kép), mig a masik szal esetén a szal
szétvalt, igy a keresztmetszete hozza-
vetblegesen felére csokkent (5.c. kép). (A
szaggatott és a vonal-pont jelolést
eredmények 1-1 szdl vizsgalati ered-

megnyilt szal

0 perc

5 perc

30 perc

szétvalt szal

3. abra Szalak er6-elmozdulas gorbéi (az 1. tablazat alapjan P-2 jelG szal) keverés
nélkuli, 5 perc, illetve 30 perc keverés utan (vastag, folytonos vonalak 30-30
szal vizsgalati eredményének atlagara illesztett masodfoki gorbe, szines
tertilettel a mérési eredmények szoérasi tartomanya lathat6, szaggatott vonallal
1 db szétvalt szal, mig pont-vonal jel6léssel 1 db megnyilt szal vizsgalati

eredménye lathato)

0 perc

2 perc és 5 perc

15 perc

30 perc

4. abra Szalak er6-elmozdulas gorbéi (az 1. tablazat alapjan P-2 jel(i szal) keverés
nélkali, 2, 5, 15, illetve 30 perc keverés utan (egy-egy gorbe 30-30 szal
vizsgélati eredményének atlagara illesztett masodfokd gorbe,

2 perc - folytonos vonal és 5 perc - pontvonal részben egymasra réafed)
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KUTATAS-FEJLESZTES

0 perc 5 perc

20 perc

7. kép  Mono bazalt szal betonban valé keverés hatasara tapasztalhaté

szalrovidilése

ménye.) Tehat a makro muanyag szalak
keverés kozben eléfordulé karosodasai
kimutathatéan befolyasoljak az adott szal
mechanikai viselkedését.

A 4. dbrdn lathato 30-30 db szal
szakitovizsgalatdhoz tartozd atlag erd-
elmozdulas gorbéire illesztett masodfoka
polinomok keverés nélkiili, 2, 5, 15 és 30
perc keverés utdni szadlak esetén. Ez
alapjan lathatd, hogy a betonban val6
keverési id6 novelésével a makro mi-
anyag szalak atlag er6-elmozdulas gorbéi
csokkentek.

Mérési eredményeink alapjan a be-
tonban valé keverés hatasara bekovet-
kezé szélkarosodds és ezzel egyiitt a
szalak szakitoerd csokkenése jelentGsen
fiigg a felhasznalt szaltol (szdl anyaga,
szilardsaga, feliileti kialakitdsa, méretei).
Emellett a szalak kdrosodasanak mérté-
két feltehetSen jelentdsen befolyasoljak
pl. a frissbeton tulajdonsagai (adalék-
anyag érdessége, adalékanyag ardnya,
adalékanyag szemmegoszldsa, adalék-
anyag szilardsaga, adalékanyag strtisége,
frissbeton konzisztencidja), keverés mod-
ja, kever6lapatok kopottsaga, egyszerre
kevert beton mennyisége, szalak bekeve-
résének modja (a szalakat szérazkeve-
rékhez vagy frissbetonhoz adagoljak-e).

A mono bazaltszalak esetén azt ta-
pasztaltuk, hogy a szalak a betonban val6
keverés hatasara jelentésen lerdvidiltek
(7. kép). A keverési idé novelésével a
szalak atlag hossza folyamatosan csok-
kent. A szélrovidiilésre hajlamos szalak
alkalmazasa esetén érdemes a tervezett
keverési moddal és betonosszetétellel
meghatarozni a szalrovidiilés mértékét.
Célszerti a szalrovidilés mértékének
ismeretében meghatarozni az alkalma-
zando szalhosszat és a keverési idét.

Kezeletlen kender fonatbdl készitett
szalnal megvizsgaltuk, hogy keverés ha-
tasara torténik-e valtozds a szal tulaj-
donsagaiban (8. kép). Vizsgalataink
soran megallapitottuk, hogy mar 5 perc
keverés hatasdra a fonat elkezdett szét-
valni. Hosszabb idejii keverés hatasara
elemi kender szalakra valt szét, mely mar
a megszildrdult beton mechanikai tulaj-
donsdgait nem tudja jelent6sen javitani.
Ezek alapjan a kender fonatbol késziilt
szalaknal nem csak a vegyi hatdsok elleni
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0 perc

5 perc

8. kép Kender szalfonat szétvalasa
betonban valé keverés hatasara

védelem miatt, hanem a mechanikai
karosodasok miatt is érdemes valamilyen
bevonatot alkalmazni, ami képes a szdl-
fonatot egyben tartani.

Vizsgalataink soran azt tapasztaltuk,
hogy az altalunk ismertetett egyes ka-
rosodasi modok mar rovid (akar 2 perc)
betonban valo keverés utan is megfigyel-
het6ek voltak, azonban a keverési id6
novelésével a karosodds mértéke és a
karosodott szalak aranya folyamatosan
nétt. A keverés soran tapasztalt szalsé-
riilések akar a szalerGsitésii beton egyes
tulajdonsagait kedvezden is befolyasolhat-
jak (pl. makro mdanyag szdl teststir(iség
novekedése, feliilet érdesedése). Vannak
olyan szalsériilések, amelyek varhatéan
nem befolyasoljak jelentGsen a szalerdsi-
tésti beton tulajdonsagat (pl. acélszalak
alakjanak deformadcidja). Azonban egyes
kérosodasi modok (szélszakadasok, szal-
rovidiilések, szalszétvalas) akar ronthatjak
is a szélerGsitésii betonok tulajdonséagait.

Ennek megfeleléen érdemes lenne meg-
vizsgalni a felhaszndlds el6tt, hogy az
egyes keverési feltételek, betonosszetéte-
lek esetén milyen tipusu és milyen mér-
tékll szalsériilés tapasztalhatd, és annak
milyen hatdsa van a szélerdsitésti betonokra.

5. Megallapitasok

Jelen kutatasunk soran azt vizsgaltuk,
hogy a kiilonféle anyagu és alakd szalak
hogyan viselkednek eltéré idStartamu
(szal adagolast kovetd 2-30 perces)
betonban valé keverés hatdsara. Kuta-
tasunk soran két fajta acél anyagu (egy
bevonat nélkilli és egy réz bevonatu)
szalat, harom fajta makro muanyag
szalat, két eltérd hosszusagu bazalt szalat
és egy fajta kender szalat vizsgaltunk.

Kifejlesztettiink egy eljarast, amivel
akar a kis méretli (néhany pum hossza-
sagu) szalakat is — tovabbi sériilés nélkiil
- el tudtuk kiiloniteni a friss betontol.
Ennek koszonhetéen vizsgalni tudtuk a
szalak tulajdonsdgainak valtozasat a
keverés el6tti allapothoz képest.

Vizsgalataink soran azt tapasztaltuk,
hogy a kilonféle szélak tulajdonsigai
eltéréen véltoznak a keverési id6 nove-
lésével. A keverés hatasara néhany sza-
lon karosodasokat lehetett megfigyelni.
A szal anyagatol, gyartasi technold-
giajatol, bevonatatol, méretétdl, feliileti
kialakitasatol fiiggéen eltérd karosodasi
modokat tapasztaltunk.

Az acélszalak esetén a szalak alakja
deformalddott, illetve ha volt bevonata
(pl. réz), akkor az elkezdett lekopni. A
makro muanyag szdlak esetén tobbfajta
karosodasi modot figyeltiink meg. Vizs-
galataink alapjan az egyes makro m-
anyag szaltipusokndl mas-mads karosodasi
moéd volt jellemz6. A bazalt anyagu
mono szalakon hosszt idejli keverés
esetén jelentds szalrovidiilést tapasztal-
tunk. Mig a kender fonatbdl késziilt
szalak esetén a fonat szétvalasat, illetve
az elemi szalak rovidilését figyeltitk meg.

Ugyanabbdl a keverékbdl, azonos ke-
verési id6 utan kiszedett szalak karoso-
dasanak modja és mértéke eltérd volt. Ez
azzal magyardzhatd, hogy a szalakat
eltérd hatdsok érték a betonban. Volt,
amelyik szal kozvetleniil érintkezett a
keverédob szélével vagy lapatjaival, mig
mas szalak kizardlag a betonmatrixszal
keriiltek kapcsolatba. Egyes esetekben
akar a szal hossza mentén is szemmel
lathaté kiilonbségeket tapasztaltunk a
szalak allapotaban.

A keverés soran tapasztalt szalsérii-
lések akar a szalerdsitési beton egyes
tulajdonsagait kedvezden is befolyasol-
hatjak, azonban vannak olyan jellegti
szalsériilések, melyek vdarhatéan nem
befolyasoljdk jelentdsen a szalerdsitésti
beton tulajdonsagat, vagy akar a szalerd-
sitésti betonok tulajdonsdgainak romla-
sahoz is vezethetnek.

Ennek megfeleléen érdemes a szalak
alkalmazasa el6tt megvizsgalni, hogy az
alkalmazasi feltételek mellett milyen
jellegli, milyen mértékd szalsériilések
kovetkezhetnek esetleg be. Az eredmé-
nyek alapjan pedig érdemes lehet médo-
sitani a keverési id6t vagy az alkalmazott
alkotéanyagokat.

6. Koszonetnyilvanitas
Ezaton szeretnénk koszonetet mon-
dani a BME Polimertechnika Tanszé-
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kének, prof. dr. Czigany Tibornak és dr.
Barany Tamasnak a szalak mikroszkopos
vizsgalatanak lehet6ségéért. Kiilon koszon-
jik dr. Morlin Balint hasznos tanacsait, a
vizsgaldberendezések betanitadsaban és a
vizsgaloberendezések kezelésében nyuj-
tott segitségét. Koszonetiinket fejezziik
ki tovabba dr. Salem G. Nehmenek és dr.
Kopecsko Katalinnak értékes tandcsai-
kért. Tovabba koszonjiik Hlavicka Vik-
tornak és Solyom Sandornak a kisérletek
elvégzésében nyujtott toretlen segitsé-
giiket.
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TERMEKISMERTETES

Mar zsakos kiszerelésben is
elérheto a DDC szulfatallo

cementje

A Duna-Drava Cement Kft. 2015 janiusatol Gj kiszereléssel is elérhet6vé
teszi a CEM | 52,5 N-SR O/NA kis alkalitartalmu szulfatallé
portlandcementjét. A specialis tulajdonsagokkal rendelkezd, agressziv
kémiai hatasoknak is ellenall6 cementet eddig csak 6mlesztett
kiszerelésben forgalmazta a cég. Az épitSipari igényekhez igazodva
mostant6l azonban mar zsakos kiszerelésben is elérhets ez a termék.

Magyarorszag szamos teriiletén ve-
szélyezteti az épitett kornyezet tartdssa-
gat a szulfatok altal szennyezett talajjal
torténo érintkezés. Hazdnkban a Tiszatol
keletre kisebb mértékben fordulnak el
natrium-szulfatos talajvizek, ugyanakkor
a folyotdl nyugatra lényegesen tobb
szulfatos talaj teriil el. Mig a Duna-Tisza
kozotti részeken csak pontszerten van-
nak jelen a szulfatos vizek, addig a nyu-
gati és az észak-nyugati orszagrészben
nagy teriileten jellemzd a kalcium-szul-
fatos talajviz.

A szulfatok a kénsav séi, amelyek
vizben o0ldddé csoportja a légszennyezés
hatdsara erGsen savas kémhatasi esét
eredményez. A talajba keriils, megvalto-
zott pH értéki es6 karos hatast gyakorol
a természetre és az épitett kornyezetre
egyarant, mivel a szulfat érintkezve a
killonféle épiiletek, szerkezetek, miitar-
gyak betonjaval betonkorréziét okoz.
Ennek soran az agressziv vegyiiletek
kémiai reakcioba lépnek a cement alko-
toelemeivel, amely eredményeképp a
vegyiiletek térfogata novekedésnek in-
dul, vagy oldat formajaban felszivodva
kikristalyosodik, igy roncsolva a cement
szerkezetét és jelentésen csokkentve
élettartamdt. Ha mindez tartdsan fenndll,
a beton teljesen szétrepedezik és elmor-
zsolodik. A szulfat leggyakrabban az
épiiletek alapozasat és a foldbe helyezett
betonszerkezeteket veszélyezteti. Létezik
azonban olyan betontechnoldgiai eljaras,
amely megoldast jelent a problémara.
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A Duna-Drava Cement Kft. dmlesz-
tett termékeinek kinalataban mar 2014
ota megtalalhaté a CEM I 52,5 N-SR 0/NA
tipusu, kis alkalitartalmu, szulfatalld
portlandcement, amelynek hasznalataval
sikeresen kikiiszobolhet6 a szulfatkorro-
zi6 karos hatasa. Magyarorszag meghatd-
rozé épitéanyag gyartdja 2015 juniusatdl
a megszokott omlesztett kiszerelés mel-
lett - a kisebb anyagigényeket is kielégit-
ve - zsdkos kiszerelésben is forgalomba
hozta ezt a specialis cementtipust.

A kozépsziirke szinti CEM I 52,5 N-
SR 0/NA portlandcement nagy kezdd- és
végszilardsagu, nagy fajlagos feliletd,
jelentds hofejlesztési cement. Specialis
tulajdonsagai kovetkeztében alkalmazasa
els6sorban az eléregyartdsban a sablon-
fordulé meggyorsitasara javasolt, valamint
g6z0léses érlelésnél a gbzolési energia
csokkentésére.

Kiilonleges Osszetételének kodszonhe-
téen kivéldan alkalmas jelentdsen agresz-
sziv szulfathatasnak kitett, C30/37 - C60/75
szilardsagi jel@i beton és vasbeton szer-
kezetek, valamint el6- és utdfeszitett
betonszerkezetek gyartdsahoz. Alkalma-
zasa kifejezetten javasolt alapozasi mun-
kak mellett minden olyan betonszerkezet

A cement tulajdonsagai
C3A a klinkerben

Na,O,
Nyomoszilardsag (MPa)

eqv.

2 napos
28 napos
Kotési id6 (perc)
kezdete
vége
Fajlagos feltilet (cm?/g)

Vizigény (%)

Szabvany kovetelmény

esetén, ahol a beton kozvetlenil érint-
kezik szulfat-ionnal szennyezett kornye-
zettel - mint példaul szennyvizfeldolgozok
és allattartd létesitmények betonszerke-
zeteihez -, amennyiben a SO,* -ion
mennyisége nem haladja meg talajvizben
a 6000 mg/l1-t, talajban a 24 000 mg/kg-ot
(XAL, XA2, XA3).

Emellett azokban az esetekben is ki-
tinden hasznalhato, amikor a betonszer-
kezet vizzel érintkezik - leggyakrabban
vizzard betonok (XV1-XV3), vizépitési-
és hidszerkezetek esetén.

Ez a specidlis portlandcement képes
ellendllni a nagy mechanikai igénybevé-
telnek és az idGjarasi viszontagsagoknak
is, igy tartos térburkolatok, kopas- (XK1-
XK4) és fagyallo betonok (XF1-XF4) is
készithet6ek bel6le. Kis alkali tartalma
révén alkalmas alkali-kovasav és alkali-
karbonat reakcionak ellenallé betonok és
betonszerkezetek készitésére is.

A specialis felhasznalason tul alkal-
mazhatd valamennyi altaldnos felhaszna-
l4st cementtel készitett betonszerkezethez,
igy ragasztok, habarcsok és vakolatok
készitéséhez is.

A Duna-Drava Cement Kft. CEM I 52,5
N-SR 0/NA tipusu, kis alkélitartalmu,
szulfatallo portlandcementje felhaszna-
lasaval késziilt referenciamunkak kozil:

= kémiai hatdsoknak kitett el6re

gyartott betonelemek (szenny-
vizakna, ateresz, betontamfal,
betonkorlat): szennyviztisztito
telep Erdételken,

= altalanos felhasznalast beton-

szerkezetek (fodémlemezek,
betonfalak, pillérek, beton alapok,
aljzatbetonok, kiiltéri betonszer-
kezetek, jarda, keritéslabazat),
fagyalld és kopasallé betonszer-
kezetek: Eger, Dobo tér felujitasi
munkalatai, az Egri Var
restauralasa, MOL telep gazfogado
épitése Eger mellett.

Vaci gyar atlagérték

0 0
<0,6 0,35
> 20 24,2
>522 56,3
> 45 195

= 250

. 4190

- 25,9

1. tablazat A CEM 1 52,5 N-SR O/NA cement miszaki jellemzgi
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CEGHIREK

Tudatformalassal egybekotott
csapatjaték a DDC-nél

s sz

A cementgyarak cstcstechnolégiajanak és a fenntarthaté gazdalkodasban
vallalt szereplik bemutatasara Zold Alternativa néven csapatversenyt
hirdetett a Duna-Drava Cement Kft. A kbzépiskolasoknak sz6l6 vetélkedd
soran a résztvevék izgalmas, ugyanakkor elgondolkodtato feladatok
segitségével tekinthettek az iparag és a cementgyar kulisszai mogé,

a legjobban teljesit6 csapatok pedig értékes nyereményeket vihettek haza.

A Duna-Drava Cement Kft. Vac és
vonzaskorzetének meghatarozé gazdasagi
szereplGjeként feladatanak tekinti, hogy
a kornyezetében éloket rendszeresen
tajékoztassa miikodésérdl, fejlesztéseirdl,
kozvetlenill is bemutatva tevékenységét
azok szamara, akik érdeklédnek az ipar
és a kornyezet fenntarthaté kapcsolata
irant. Ennek most egy uj, izgalmas for-
majat valdsitotta meg a cementgyar:
életre hivta a Z6ld Alternativa Vetélked6t
és Nyilt Napot, amelynek soran egy csa-
patvetélkedGvel egybekotott gyarlatogatas
keretében hivta fel a figyelmet a fenntart-

hatdsag fontossdgara. A megmérettetés
soran a vaci kozépiskolasok megismerhet-
ték a DDC kornyezetbarat technoldgidjat,
az alternativ tiizeldanyag felhasznaldsa-
nak modjait és a tudatos cementgyartas
folyamatat. A verseny sordn két korben
kellett bizonyitaniuk a résztvevéknek: az
elsé szakaszban egy hulladékgazdalko-
dassal, cementiparral, kornyezetvéde-
lemmel kapcsolatos feladatsort toltottek
ki; majd a legjobban teljesité csapatok a
dontdbe keriilve, szérakoztato, ugyanak-
kor kihivasokkal teli vetélkedén mérték
Ossze tudasukat, ligyességiiket és rater-
mettségiiket.

éve Eurépaban és immar 10 éve Magyarorszagon.

MONOLIT VASBETON KOR MUTARGYAK

sprinkler tartalyok - oltd- és tlziviz tarolok - szennyviztisztitd medenceék -
higtragya tarozok - atemel6é aknak - elétarolok - biogaz fermentorok -

utétaroléok - mezbgazdasagi és ipari
vasbeton technologiai épuletek - csarnoképuletek - istallok - készhazak -

A kor alaprajzu vasbeton miitargyak idealis megoldast jelentenek folyadékok és egyéb
mezégazdasdgi, ipari médiumok taroldasdara. A koérszimmetrikus forma mellett sz6l az
esztétikus megjelenés, az egyszerii tervezhet6ség és az idedlis eréjaték. A legnyomoésabb érv
azonban, hogy a kivitelezésben egy specialista all az érdekl6d6k rendelkezésére, tobb mint 40

silok - siloterek -
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BETONTECHNOLOGIA

Kiilonleges betonok

LECZOVICS PETER mémdoktanar

Szent Istvan Egyetem- Ybl Miklés Epitéstudomanyi kar
Leczovics.Peter@ybl.szie.hu

MARTIN BELA épitémérnck hallgaté

Az 1980-as években fokozottan elétérbe kertilt a jobb mindségli beton iranti
kereslet, amelyet az épitési, technolégiai valamint a betonnal kapcsolatos
esztétikai igények novekedése generalt. Emiatt kerdlt sor az Gjabb és Gjabb

betontechnolégiai médszerek kidolgozasara (pl. onterild, 6ntomorodd

27 -

beton, szalerdsitett beton, nagyszilardsagu beton, 6ngyogyuld beton stb.).

o

Mitél lehet kilonleges egy beton? Kordbban a tests(rliség alapjan kalon-
boztettiik meg a betonokat (konny(G-, norméal-, nehézbeton), manapsag
azonban ez a csoportositas tobb szempont alapjan is kiegészitésre szorul.
Igy példaul napjainkban a kiilonb6z6 betonokkal, betonszerkezetekkel
szemben el6térbe kertiltek a folyamatosan névekvé mszaki tartossagi
kovetelmények, a teljesit6képesség fokozasa, amelyek az adalékszerek

és egyéb vegyi anyagok fejlesztési eredményeit, a technolégiak fejlédését
is sikeresen alkalmazzak. Ugyanakkor szigorodnak a gyartasi, elGallitasi
feltételek, amelyek nem egy esetben szabvanyok atdolgozasaval,

Gj szabvanyok kidolgozasaval jarnak egyitt (pl. Eurocode 2,

MSZ EN 206-1:2002, MSZ EN 4798-1:2004).

A kiilonleges betonok csoportositasa tobb szempont szerint lehetséges,

igy példaul: = anyag, 6sszetevdk,

= a szerkezet tulajdonsagai,

= bedolgozhatésag, bedolgozasi technologia,

= megjelenési forma szerint.
A cikkben a beton anyaga, Osszetevéi szerinti csoportositas néhany érdekes
és szép példajan keresztiil igyeksziink bemutatni a beton ,sokszinGségét”.

Dermesztett homokbeton

A dermesztett homokbeton, vagy ahogy
a koztudatban ismerik ,,gipszbeton” ki-
tejlesztése az 1930-as években kezd6dott,
és Samsondi Kiss Béla (1899-1972) mun-
kassagan alapszik. Az eljards 1ényege, hogy
olyan zsaluzatot — jelen esetben gipszzsa-
luzatot (1. kép) - alkalmaz, amely a
frissbetonbdl a vizet rovid id6 alatt el-
szivja, ezaltal a beton megdermed. A nem

tektonikus szerkezetek, a szovetszerke-
zetes cellarendszeres épitési technoldgiat
Parkanyi Mihély folytatta, majd az 1980-
as években dr. Kdszonyi Gébor végzett
alapkutatdsokat [2] az anyagvizsgalati
jellemz8k Osszefoglalasara, az 1j anyag-
jellemz6k meghatarozasara.

A gipszzsaluzatban dermesztett ho-
mokbeton szilardulasi iiteme gyors, vég-
szilardsaga pedig 30-50%-kal magasabb

1. kép A gipszzsaluzat

a hagyomdnyos betonnal. A 600 x 600
mm-es gipsztablak tavtartdsat beépitett
muanyag betétek biztositjak (1. kép),
melyek alkalmasak a vékony acélbetétek
beftizésére, helyzetének rogzitésére.

A dermesztett teherhordé homok-
beton szerkezetkész monolit vasbeton
héjszerkezet, statikailag méretezett va-
salassal (BHB 55.50, ® 3-8 mm), legalabb
C12/15-X0-4-F4 mindségli dermesztett
betonbdl készithetd. Az dntéshez alkalma-
zott ,,homokbeton” 500-800 kg/m® ce-
mentadagolassal (CEM I 32,5), 4 mm
maximdlis szemnagysagu, folyamatos
szemmegoszlasy, I. osztalyd homok ada-
lékanyaggal késziil.

A maradé viz/cement tényez6 ~0,25,
mely egyrészt az acélbetétek korrdzio-
védelmét biztositja, masrészt a beton
zsugorodasi repedéseinek tagassagat és
szamat csokkenti. A nedves gipszzsa-
luzat a szilardulas kezdeti szakaszaban
biztositja az utokezelést.

A gipszzsaluzat dermeszté hatasat, a
hajlit6-htz6 szilardsag, a nyomoszilardsag
valtozasat a homokbeton koranak fligg-
vényében a 1. és a 2. abra szemlélteti [3].

A szilikatbazisu kénnytiszerkezetes épi-
tési technologia alapveten két gyartdsi
fazisra bonthato:

= nedvszivé gipsz-zsaluzat gyartasa,

= szerkezetszerelés vasalassal,

homokbeton kiontéssel.

1. abra A nyomoészilardsag valtozasa a homokbeton koranak
fuggvényében, acél és gipszzsaluzat esetén

16

2. abra A hajlit6-hizé szilardsag valtozasa a homokbeton
koranak fliggvényében, acél és gipszzsaluzat esetén
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2. kép A Kitelepitettek emlékmdive a Szarvas téren

Altalaban alkalmazott szerkezeti for-
mak: nyitott vagy zart szelvényd oszlo-
pok, gerendak, bordas vagy dobozszerti
fodém- és falelemek. H6- és hangszige-
telési igény esetén a szerkezetek kettSs
héjaak, usztatott, fiiggesztett, ponton-
ként rogzitett siklemezzel, az tiregekben
elhelyezett h6- és hangszigetel anyaggal.

A szerkezetbdl véltozatos formaju bel-
sGépitészeti egységek, pl. 1épcsdk, buto-
rok, épitészeti tagozatok alakithatdk ki,
melyek teherbiré funkciokat is ellatnak.

Fényatereszt6 beton

Szamtalan torekvés, fejlesztés célja az
Osszefoglald néven fényatereszté betonok
létrehozasa, megvalositdsa. A témakorrel
kapcsolatosan egy kordbbi cikkben [4]
felvazoltuk a fény és a beton ,tarsitd-
sanak” lehetdségeit. Kétségtelen tény,
hogy a témakér kiemelked6 terméke az
optikai szalakat tartalmazé Litracon -
azaz fénydteresztd - elnevezésli termék,
amely magyar talalmdany. A vilag szamos
orszagaban mutattdk be, és alkalmazzak
ma mar egyre szélesebb korben.
Szerencsére hazdnkban is egyre népsze-
riibb a folyamatos fejlesztés alatt 4llo
Litracon termékcsalad, igy alkalmazasa-
nak szép példdival tobb helyen talalkoz-
hatunk (2. kép).

A fényateresztd beton megjelenése -
kiilondsen természetes vagy mesterséges

3. kép Variaciok az liveg és beton (a-b) [4], valamint mGanyag és beton tarsitasara (c)

megvilagitassal - az optikai szalak elhelyez-
kedésének varidlasdval valtozatossa tehetd.

Az optikai szalas fényateresztoé beton
miiszaki paraméterei [5]

* Formatum: eléregyartott blokk

= Alkotdanyagok: 96% beton, 4%

optikai szal

= Testslirliség: 2100-2400 kg/m?

= Optikai szdlméretek: 0,002-2 mm

= Optikai szélak képe: pontos, savos,

organikus

= Blokk mérete: 300 x 600 mm

= Vastagsag: 25-500 mm

= Szin: sziirke, fekete, fehér

= Feliilet: polirozott

= Nyomoszilardsag: 50 N/mm?

= Hajlitoszilardsdg: 7 N/mm?

Kordbban mar emlitettem, hogy a
termékcsalad folyamatos fejlesztés alatt
all. Ennek eredménye a Litracon pXL,
melyben egy specialis, mtianyag csapok-
bdl allé idom vezeti 4t a fényt. Elnevezé-
sében a fellileten szabdlyosan megjelend
fénypontokra, pixelekre utal a ,,p’, az XL
pedig a nagy elemméretet hangsulyozza.
Mig a Litracon elemeket maximum 30 x
60 cm-es méretben tudjak el6allitani,
addig a pXL-b6l akar 4 méteres elemeket
is lehet gyartani.

A mtanyag szinezhet6, ezaltal kiilon-
leges fényhatdsok érhetdek el. Az eldre-
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gyartott, vasalt panelekbdl késziil6, 6-10 cm
vastagsagu Litracon pXL polirozott (csi-
szolt, mosott és zsaluzott) feliilet(i is lehet.

A pixelbeton anyagkoltsége lényege-
sen alacsonyabb, emellett el6allitasa is
egyszerlibb és olcsdbb az optikai szélas
Litraconhoz képest, valamint teljes egé-

szében iparosithato.

A pixelbeton miiszaki paraméterei [5]
= Formatum: eléregyartott, erGsitett
panel
= Alkotéelemek: 96% beton, 4%
PMMA
= Teststrtség: 2100-2400 kg/m’
= Feliiletképzés: polirozott, csiszolt,
mosott
* Vastagsdg: 40 mm és 60 mm
= Panelméretek: 40 mm vastagsagnal
max. 1200 x 600 mm
60 mm vastagsagnal
3600 x 1200 mm
A Litracon termékcsaldd mellett sza-
mos irdnyzat, torekvés is ismert a beton
ténydtereszt6 képességének megvaldsita-
sara. Nemcsak betontechnolégusok, de
iparmiivészek, bels6épitészek is toreked-
nek a kiilonb6zd transzparens anyagok
pl. iiveg, milanyag tarsitasara a betonnal.
Egyrészt a hagyomanyos iivegfeldol-
gozast, tUvegtechnikat fejlesztik tovabb,
masrészt a betontechnoldgia tjdonsagait
alkalmazva hoznak létre korszert és ér-
dekes megoldasokat. Ennek szép példait
mutatja be a 3. kép, ahol az tiveg mellett
ismételten megjelennek a muanyagok
kiil6nb6z6 formai.

Ontémordd beton

Mar utaltunk arra a tényre, hogy az
1980-as években a betonokkal szemben
fokozottan el6térbe keriilt a mindségi,
technoldgiai kovetelmények szigorodasa,
az esztétikai igények novekedése. Az
igények teljesitését donten befolyasolta,
hogy a jol képzett, a kivitelezésben dol-
gozé munkaerd struktirdja is jelentGsen
valtozott, azaz a kovetelmények kozé ke-
riilt az ,,emberi tényez6” minimalizalasa.
Igy sziiletett meg az 6ntémorodé beton
technoldgiaja elséként Japanban, és ter-
jedt el vilagszerte.
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Az éntdmoérdds beton (OTB) - ango-
lul Self Compacting Concrete (SCC) -
jellegzetességei az Osszetétel alapjan:

= sajat sulya hatasdra iiregmentesen

ki tudja tolteni a tetszés szerinti
alaku zsaluzatot és vasalatot,

= szétosztalyozddas nélkil, 6nalldan

légtelenitddik,

= szinte tokéletesen kiegyenlitédik.

Az OTB (SCC) technolégia el6nyei:

= kevesebb élémunka igény (kb. 20%)

= energiaigény csokkentése,

= gyors beépithetGség.

Az 6ntémorods beton jellegzetessége
az, hogy a szemcsevaz szerkezetben
(dpax=16 mm) megnévelik a finomrész
tartalmat, melynek idedlis mennyisége
egymasra épulé kisérletekkel allapithatd
meg. A hagyomanyos és ontomorédd
beton Gsszetételének dsszehasonlitasat a
3. abra mutatja be. A kifejlesztett 6nto-
morodé beton technoldgia 4j konzisz-
tencia vizsgalati eljardasok kidolgozasat
vonta maga utan, pl. blokkold gytris,
L-dobozos, blokkolé racsos vizsgalat
U-alaka edényben, Kajima dobozos vizs-
galat stb.

3. abra A beton és az 6ntomorodd
beton elvi tsszetétele[6]

Ezen vizsgalati modszerek (a folyds-
sag /viszkozitas/, a zarvanyképzodési
hajlam, az onkiegyenlitd képesség, az
Onlégtelenitd képesség, a szerkezeti
stabilitds) els6sorban a beépithetdséget
helyezik el6térbe.

A kidolgozott 4j konzisztencia vizsga-
lati eljardsok koziil a legelterjedtebb a

4. kép  Blokkol6 gytirGs vizsgalat
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készitésére is kivaloan megfelel. Ez utéb-
bi jellemzésére mutatunk be egy szép
példat a mdr megvalosult beépitések ko-

Szalerésitett beton

Az emberiség a természetes anyagu
szalak el6nyds hatdsat, alkalmazasat a
killonboz6 épitéanyag termékekben év-
ezredek Ota ismeri. A technikai fejlédés
eredményeképpen megjelentek az ipari-
lag feldolgozott anyagok (pl. acélszalak),
majd a kiillonbozé tipusu mesterséges
(mtianyag) szalak.

A széler6sités alkalmazasat beton ese-
tében 1874-re dataljak, amikor A. Berand
fémhulladékot kevert a betonba. Az
ugrasszer( fejlédés a XX. szazad maso-
dik felére tehet6, a mtianyagszalak meg-
jelenésével [9], és tovabbi fejlédés varhato
a nanotechnolégia eredményeinek fel-

5. kép Széchy Tamas uszoda (Budapest, Margitsziget) [8]
ziil (5. kép).
6. kép  Szaler6sitett beton torésképe
hasznalaséval.
7. kép  SIFCON beton készitése [10]

teriilés, valamint blokkold gytrus vizs-
galat. A teriilés mérésével az OTB foly6s-
sagat, viszkozitasat allapithatjuk meg, a
blokkolé gytris vizsgalatnal (4. kép) az
elébbiek mellett a zarvanyképzddési
hajlamot is jol ellenérizhetjiik. E két
eljards akar a beépités helyszinén is
alkalmazhat6 konzisztencia vizsgalat.
Az 6ntémorodos betonokrol elmond-
hatd, hogy a hagyomdnyos betonokhoz
képest mikrostruktarajuk jobb, szilardu-
lasuk a korai (1-2 hetes) szakaszban
gyorsabb. Azonos vagy jobb huzdszilard-
saggal rendelkeznek, mint a vibralt
betonok, alkalmasak nagy teljesit6képes-
ségll betonok eléallitasara. Jol tervezhetd
a beton Osszetétele, azonban elkészitése
nagyobb technoldgiai fegyelmet igényel
(vizadagolas). Tovabba jo mindség felii-
letet ad, ezért latszo-, illetve latvanybeton

8. kép Az Ordog hid (Pont du Diable)
Franciaorszagban 1,8 méter
magas szerkezet, amely 70
métert hidal at alatdmasztas

nélkal [11]
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A vasbetonban a beton a nyomast, a
vasalas a hajlito-huzé igénybevételeket
veszi fel. Ez utobbi ,,kivéltasa” lehetséges
a finomabb, egyenletesen eloszlatott sza-
las anyagok alkalmazasaval.

Az alkalmazott mianyagszalak (hossz:
5-40 mm) mennyisége betonokban alta-
léban 1 kg/m? (6. kép), homokbetonok-
ban 5-10 kg/m®. Az acélszalak mennyisége
25 kg 1 m® betonhoz.

A kilonboz6 szalak alkalmazasanak
el6nyei:

= nd a hajlito-hazoészilardsag,

= javul az alaktartossag,

= csokken a repedésérzékenység (a

zsugorodds kovetkeztében fellépd
hazé-igénybevételeket a szalak
veszik fel),

= nd az titésallosag és a kopassal

szembeni ellenallas.

A szélerésitett frissbetonok konzisz-
tencia vizsgalata eltér a hagyomanyosnak
tekintheté konzisztencia vizsgalatoktdl,
de megjegyzendd, hogy a vizsgalati el-
jarasok még kevésbé kidolgozottak.

A szalanyagok bedolgozaséara tobbféle
megoldas is sziiletett. Frissbetonba tor-
ténd kozvetlen adagolasa altalanos elter-
jedt, de ismert olyan megoldas is, amikor
a szalakat elére elhelyezik az ontéforma-
ban, és utdna keriil sor a betonnal tor-
ténd kiontésre (SIFCON betonok [10]),
7. kép).

Szaler6sitést hazankban elsésorban
ipari padlok (acélszal) készitésénél alkal-
maznak. Muanyag szalerdsitést egyedi
tervezést, specialis igényeket is kielégito,
vékonyfald elemek gydrtasanal hasznélnak.

Kiilfoldon igen elterjedten alkalmazzak
a szalerdsitést iddjarasnak kitett szerke-
zetekben (Utbetonok, térbetonok), a szal-
erésitett homokbetonokat pedig vékony
(2 cm vastagsagu) elemek - homlokzat-
burkolatok, erkélymellvédek — készitésé-
hez. Az egyik legismertebb beépités az
Ordog-hid Franciaorszagban, amely 1,8
m magas szerkezet, és 70 métert hidal 4t
alatamasztas nélkiil (8. kép).

Hazankban a szaler6sitést elsésorban
ipari padlok (acélszal) készitésénél alkal-
mazzak. Muanyag szalerdsitést egyedi
tervezést, specialis igényeket is kielégito,
vékonyfalu elemek, design elemek készi-
tésénél haszndlnak. Jo példa erre a C3
Atelier bemutatétermének szalerGsitett
betonbdl késziilt ,,csillarja’, avagy az egy-
re népszertibb beton uszotestek, beton-
kenuk készitése (9., 10. kép). Mindkét
esetben a hagyomanyos vasalds elmarad,
a kell6 szilardsagot a miianyagszalak
biztositjak.

9. kép  Mdanyagszal erésitést beton-,csillar”

10. kép A betonkenuk anyagat is mGanyagszallal keverik
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ELOREGYARTAS

Folyamatos innovacio

a vasbeton

eléregyartasban

CSADA LASZLO iigyvezetd

dvb Délmagyarorszagi Vasbetonipari Kft.

Ma mar szinte észre sem vessziik, de a
vasbetonszerkezetek eléregyartdsa szinte
folyamatos innovacios feladatokat tarto-
gat az elemgydrté cégek szamara. Mar
egy egyszerl csarnoképitéshez sziikséges
gyartmanytervezésnél, sablontervezésnél,
gyartasnal is adédnak olyan megoldand6
feladatok, melyek a megvaldsitasban
résztvevé mérnokok, szakemberek sza-
mara innovacios kihivast jelentenek.

Az elmalt évben csak viszonylag egy-
szerli csarnokszerkezetekkel talalkoztunk.
Nagyok voltak, gyors megvaldsitassal, de
nem kiilonlegesek: példaul TAKATA,
PROCTOR & GAMBLE, ahol voltak
ugyan kisebb innovacios feladatok, me-
lyeket napi szinten sikeriilt megoldanunk.

A legutobbi évekbdl azonban szeret-
nék kiemelni olyan munkakat, melyek
megmutatjak, hogy a projektfeladatok
milyen innovaciés kihivasok elé 4lli-
tottak szakember gardankat.

MAKOI TANUSZODA
»MAKOVECZ” PILLEREI -
sulycsokkentés

A tervezett pillérek mérete 1,20 x 1,20
x 8,30 m, sulya 16 tonna.

A gyarthatosag, szerelhetdség sziiksé-
gessé tette, hogy a pillérek sulyat 10
tonndra csokkentsiik gy, hogy sem a
geometrian, sem a sziikséges épitészeti
megoldasokon ne valtoztassunk.

1. kép A makéi tanuszoda latszébeton
feltletd pillérei
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A fatartok fogadasara alkalmas pillé-
reket specialis térbeli zsaluzatszerkezettel
gyartottuk le (1. kép).

KOR ES ELLIPSZIS ALAKU
RAMPAELEMEK

Valamikor még monolit vasbeton
szerkezetként készult a rampaszerkezet a
KIKA éaruhéazakban. A KIKA rampaknak
kor alaprajzuk van. Igy épiilt fel még a
bukaresti KIKA aruhaz lejardja is.

A debreceni, majd a kassai KIKA aru-
hazakba késziilt el6szor olyan kéregpanel-
szerkezeti rimpaelem, mely a helyszini
felbetonnal egyiitt alkot komplett szerkezetet.

Ezek a vasbeton rampaelemek olyan
térbeli gorbe feliiletek, melyek helyszini
zsaluzésa jelentds koltségekkel terhelte
volna meg a projekteket. Uzemi el6re-
gyartasuk mind koltségben, mind id6-
ben komoly megtakaritast eredményezett.

A fenti eredményeink miatt kaptuk az
uj feladatot, a bécsi Leiner aruhéz ellip-
szis alaprajzra szerkesztett ramaszerke-
zetét, melynek zsalukészitését és gyartasat
is sikerrel oldottak meg szakembereink.

MERCEDES BENZ MAGYARORSZAG
LAKKOZO UZEME - fétartoék
sulycsokkentése

A monolit vasbeton pillérekre épiten-
d6 eldregyartott vasbetonszerkezetet az
eredeti tervekhez képest alaposan at
kellett tervezni. Az eredeti, 55-70 tonnds
fotartokat sem legydrtani, sem szallitani,
sem szerelni nem lett volna gazdasagos
és hatékony. A feladat a sulycsokkentés
volt, az eléregyarthatosag biztositasaval,
de megérizve azt az alapkovetelményt,
hogy a megadott geometriai méretek
nem valtozhatnak. A fétartok kotott
szélessége 1,40 m, magassaga 1,60 m,
mert a technoldgiai el6irdsok a szerke-
zettd] gyakorlatilag alakvéltozas-mentes-
séget koveteltek.

A feladatot egy Magyarorszagon egye-
dilallé szerkezet kialakitasaval sikerdlt
megoldani.

A fétartok oldalsé zsaluzatat 6 cm
vastag, betonacél rdcsbordaval merevi-
tett kéregpanel-sor adja. A kéregpanelok
geometriai kialakitdsa biztositotta a
csGatvezetések és a fioktartok fogadasat.
A kéregpanel zsaluzat kozé keriilt be-
épitésre az a betonacél-armatura, amely
tartalmazta a sziikséges pozitiv, és a
tamaszok felett sziikséges negativ vasa-
last is. Ez utébbiakat a fétartdk elhelye-
zése utan huztak be helytikre.

Szamitasaink szerint még tovabbi
sulycsokkentés volt sziikséges, ezért a
fotartokba papircsovet is beépitettiink a
bebetonozott gerendarészbe. A tartékat
félmagassigig betonoztuk be. Igy sike-
rilt a f6tartok sulyat 30-38 tonnara
csokkenteni (2. kép).

Fétartok a Mercedes Benz
kecskeméti gyaraban

MOHACSI EMLEKHELY - ives
gerendak

A monolit vasbetonpillérekre terve-
zett, koronat formald, ives vasbetonge-
renddk, az emlékmivet megalmodo
tervezd kivansaga szerint kialakitott sab-
lonnal, vasalassal kertiltek legyartasra.

A kett6s ellipszis vonalvezetést szer-
kezet also keresztmetszete 1,20 x 0,30 m-es,
mely a csticsndl 0,90 x 0,30 m-esre szi-
kiilt. A karcst ives gerendakat kifordulas
ellen is biztositani kellett. Az elemek
Osszeépitése az elemekbe szerelt ,Freys-
sinet” szerelvényekkel tortént.

2. kép

Remélem, hogy a fent leirt példak
meggy6zek. Meggy6z6ek, hogy az in-
novacié egy folyamat, egy soha véget
nem érd folyamat a vasbeton el6regyar-
tasban.

Mert mi az innovéacié? Egy kreativ
otletbdl sziileté folyamat, gyartas, meg-
valdsitas.

Mi, vasbeton eldregyarték naponta
szembesiiliink a tervezék, beruhazok,
megrendelSk elképzeléseivel, amit 100%-
ban megprobalunk teljesiteni. Ebben
sok-sok cég, mérnok, szakember tudasa,
kreativitdsa 6sszpontosul.
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BETONTECHNOLOGIA, ELOREGYARTAS

A beton hitése és fiitése

HARMATH LAJOS értékesitési vezetd
Labatlani Vasbetonipari Zrt.

A beton vilagszerte a leggyakrabban hasznalt épitSipari alapanyag, mely
nagy teherbirast és tartssagu, sokféleképpen feldolgozhaté, szinte

orokké stabil marad.

A frissbeton feldolgozasa 5 °C és 25 °C kozott optimalis. Amennyiben
a frissbeton hémérséklete ezen a tartomanyon kiviil van, egyéb
intézkedések hianyaban gyengiil a beton mingsége.

A Labatlani Vasbetonipari Zrt. Magyarorszagon egyedilallé beruhazast
hajtott végre az altalunk gyartott betontermékek minéségének optimalis
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szinten tartasa, és a hGmérséklet valtozasa miatt a beton el&allitasat érd
kedvezétlen hatasok kikiiszobolése érdekében.

Miért fontos az optimalis beton
hoémérséklet?

A beton kotése, a cement szilarduldsa
hétermeld folyamat. A cement kémiai
reakcié soran, vizzel reagalva kot meg
(hidratécid), hidrataciés energia (ho)
felszabadulasa kozben. A  hidratacié
megfeleld eredményességéhez bizonyos
keretfeltételek betartasa sziikséges, mint
példaul a minimum 5 °C hémérséklet
biztositdsa a frissbeton feldolgozasakor.
Ez alatti hdmérsékleten a hidratdcié le-
lassul, leall. Az épitéanyag megszildrdu-
lasahoz (féleg télen) sziikség van a
hozzdadand6 anyagok melegitésére.

A beton készitése szempontjabdl hi-
degnek tekintjiik azt az id6jarast, amikor
a kérnyezeti hémérséklet 4tlaga harom
napon at legfeljebb +15 °C.

A "meleg" beton eléallitdshoz komoly
kazanra van sziikség, mellyel altaldban
meleg vizet allitanak el6, amit tdrolnak.
Ez kever6vizként felhasznalhato, valamint
az adalékanyag melegitése is tovabbi
lehetbséget biztosit a megfelelé betonhd-
mérséklet szabalyozdsdhoz, melynek
legcélszertibb modja a gbzolés. Ehhez a
kazanon kiviil gézfejlesztd is kell.

A fejlédés ezen a téren azt kivanna,
hogy a flitési teljesitmény szabalyozhato
legyen, ne csak ki- és bekapcsolhato. Azt
érnénk el ezaltal, hogy a betont adott
hémérséklettire lehetne szabalyozottan
gyartani.

A télen jol hasznosithat6 hidraticids
hé a meleg nyari napokon problémakat
okozhat. Magasabb hémérsékleten, ko-
riilbeliil 30 °C felett a cement hidratacio-
ja azonnal megkezdédik (korai szilardulas),
mely a sordan beton merevedése meg-
neheziti a betonozdsi munkakat (pl. a
szakszer(l tomoritést).

A beton hétagulasa fesziiltséget okoz-
hat a szerkezetben, akar mélyen a beton-
magig hatol6 repedések johetnek létre. A
repedéseken keresztiil levegd és nedves-
ség juthat a betonba, amely a beton és a
szerkezetet erdsité betonvas id6 el6tti
karosodasat okozhatja.

Azt a betont, amelyet a forré nyari
hénapokban gyartanak, olyan - hatrd-
nyosnak mondhaté - hatasok érhetik,
amelyek mind a frissbeton felhasznal-
hatésagat, mind a megszilardult beton
tulajdonsagait befolyasoljak.

A Labatlani Vasbetonipari Zrt.-nél
megvaldsult beruhazas

A beruhazasban megvalésult komp-
lett beton htit6/f(it6 berendezés vizhtités-
sel/fiitéssel biztositja a kever6viz optimalis
homérsékletét és 1éghtitéssel/fiitéssel pe-
dig az adalékanyagokét.

A berendezés f6bb részegységei:
Léghttéses hoszivattyd, HARIES
HAS 100 N
= Komplett, készre szerelt, kompakt
rendszer jol atgondolt elrendezés-
sel, megfelelé hozzaférést bizto-
sitva valamennyi részegységhez.

= Horganyzott, foszfatozott és por-
szort acéllemezbdl 4ll6 haz és
keret.

= Egy vagy két hlit6kor.
Hémérsékletszabalyozo expanzids
szelepek nyomaskiegyenlit6vel.
Nagy és kis nyomasu jelado.
4 utas f(it6/hit6 szelep. Cserélhetd
sz{rd, szaritd modul és kémleld
tivegek.

= HE-védelemmel, motorvédelem-
mel és nyomdsérzékelokkel ellatott
kompresszor.
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= Szekrény fiités, olaj flités és
szivattya/tartdly fités. Ezek a
funkciok kombinalva az elektro-
nikus fordulatszam vezérléssel
lehet6vé teszik a hiitéberendezés
mukodését egészen -10 ° C-on
vagy -20 ° C kiils6 kornyezeti
hémérsékleten.

= Ventilator fordulatszdm-
szabalyozo, amely elektronikusan
vezérli a ventildtor sebességét
a kondenzacids nyomas vagy
hémérséklet fiiggvényében.

= Kompresszor elzard szelepek
a karbantartdsi munkak
csokkentése érdekében.

= A hideg viz aramlésat el6segitd
szivattyd berendezés.

= A termelt hideg vizet tarol6 puffer
tartaly (400 literes), ami csokkenti
a kompresszor kapcsolasi
frekvencidjat.

Kapcsoloszekrény

= ventilator ellenérzé rendszer,

= ahiit6 levegé hémérsékletének
pontos beallitasa,

= nyomaskiilonbség ellenérzés utjan
az el6sziird allapotanak folyama-
tosan figyelemmel kisérése.

Levegohiitd rendszer, ZSSK 6200

= zajcsillapitoval ellatott
szlir6rendszer,

= ventildtor 6200 m*/h,

= hitéberendezés 120 kW.

Vizhiité rendszer

= 3500 1/h

= 45 kW

Fagydllé Antifrogén N

Ezzel a hiitéstechnikaval gyarunk si-
keresen ki tudja kiiszobdlni a hémér-
séklet valtozasa miatti kedvezétlen
hatasokat és mindségi ugrast tud vég-
rehajtani a betontermékek gyartasaban.

1. kép A készre szerelt vasti sinpar
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BETONJAVITAS

SAKRET a betonjavitasral...

Rekocrete SM4 |6tthabarcs,
|6ttbeton termékcsalad

SZAKACS ISTVAN (izletdg vezets
Sakret Hungaria Bt.

Tarsasagunk 2000-ben kezdett piaci nyitasa 6ta a hazai szarazanyag-
gyartas egyik kiemelkedd szereplgjévé valt. F6 termékcsoportjaink -
vakolatok, habarcsok, burkolastechnikai termékek és hészigetel6
rendszerek - gyartasa mellett 2010-t6l a beton fellletvédelem teriiletén is
jelentds fejlesztéseket hajtott végre, és komoly piaci sikereket ért el.

Referenciainkbél valogatunk...

A nagykalléi viztorony
rekonstrukcidja
A felajitasi program

A nagykalloi vizellatasi rendszer 1973-
ban épiilt, azéta jelentds feltjitdsok nem
torténtek a rendszeren. A varos léleksza-
manak névekedése indokolttd tette a
valtoztatast.

A 2014-ben kezdddott ,Nagykallo
varos ivoviz minéségjavitd program” az
4j Széchenyi Terv keretén beliil kozel 600
milli6 Ft tamogatashoz jutott. A felujitas
kitért az ivoviz vas és mangan tartal-
manak a csokkentésére, valamint ammo-
nium és arzén mentesitésére is. A
munkalatok sordan 1600 m vizvezeték
halézat feltjitasara, és kozel 6 km vezeték
épitésére kertilt sor.

A program szerves része volt a Nyir-
ségviz Zrt. kezelésében miikds, 500 m*-
es vasbeton viztorony rekonstrukcidja is.
A torony vasbeton szerkezetének, vala-
mint medenceterének teljes felujitdsa,
gépészeti rendszerének cseréje a vizella-
tas mindségét, biztonsagat hivatott szol-
galni.

1. kép A vasbeton szerkezet allapota
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A kivitelezést a kozm épitésben mar
tobb évtizedes multtal biré PENTA
Altalénos Epitéipari Kft. nyerte el a
generalkivitelezd Kelet-Ut Kft.-t6l. A
torony a PENTA Kft. gjonnan alakult,
specialis mittargyak feltjitdsara szako-
sodott tizletaganak lett els6, komoly
megmeérettetése. A felujitas soran elvég-
zésre keriilt a tartoszerkezet javitasa,
megerdsitése és feliiletvédelme, az ivo-
vizmedence szigetelésének teljes felujita-
sa, a tetdszigetelés felujitasa, valamint a
beltéri acélszerkezetek korrézidvédelme.

A szerkezet allapota

A torony 1973-ban, cstiszdzsalus tech-
noldgiaval épiilt, az akkori Mélyépitési
Tervezd Vallalat tervei alapjan. A 400 m®
ivoviz és 100 m® tliziviz tdrol6 kapacitasu
torony 46 m magassagaval, 22 cm képeny-
vastagsagaval, az er6tani és gazdasagos-
sagi kovetelményeknek legoptimalisabban
megfeleld, teljes henger alaku. A cst-
szozalus technoldgia gyors, gazdasagos
épitési technologia, de az igy késziilt
vasbeton szerkezet vizzardsagi prob-
lémékat is hordozhat. Ebben az esetben
is ennek jelei jol megmutatkoztak a
toronytorzs oldalan lathatd szivargasi
nyomokkal, lefolyasokkal. Tovabba az
akkori ,szocialista” munkaszellemnek
készonhetéen a kopeny beton szer-
kezetén Schmidt kalapacsos modszerrel
mért szilardsagi eredmények is jelentds
szorast mutattak.

Az EMI éltal elvégzett vizsgalatok
alapjan a beton mindségét C25 beton-
osztalyba soroltdk, a betonacél korrézio-
jat a keresztmetszet 10 szazalékaban
hataroztadk meg. A torony torzsén sza-

2. kép  Megerésités |6ttbetonnal

mos betonhidny, helyenként 0,5-1,5 m*-
es feliileten a fedetlen vasalat is lathat6
volt. Tovabbi aggodalmakra adtak okot a
torzson hossz-és keresztiranyban végig-
fut6 1,0-2,0 mm szélességli repedések.

A viztorony terveit a hatvanas évek-
ben a Mélyépterv készitette, az akkor
érvényben levé szabvanyok alapjan.
Akkoriban nem volt repedéstigassag
korlatozds és a mai szemlélethez képest
alulvasalt volt a szerkezet. Tekintettel
arra, hogy ezek a tornyok tipusterv-
csaladot alkottak, elmondhato, hogy az
Osszes hasonld viztorony statikai hia-
nyossaggal kiizd. Ennek megfeleléen
kialakultak a szerkezeti repedések, és
ezek kovetkezményeként a tornyok viz-
vesztése is. Az immar 40 éves tornyok
szerkezeti anyaginak korroézidja folyama-
tosan zajlik és jelenleg mar allékonysagi
problémak is felvethet6k (1. kép).

A Budapesti Miszaki Egyetem tarto-
szerkezeti vizsgalatai alapjan mar tobb
mint egy évtizede fény deriilt arra, hogy
nemcsak a betonszerkezet feltjitdsara, de
a torony tartdszerkezeti megerdsitésére
is megoldast kellett taldlni, figyelembe
véve az er8sen leromlott beton és
betonvas teherbirds csokkenését.

Kivitelezés

A szerkezet felujitasa kétféle célt szol-
galt: részben potvasalds beépitésével és a
levalt betontakaras potlasaval helyrealli-
tottak a szerkezet eredeti dllapotat,
valamint a medence térségében a szer-
kezet utofeszitését is megerésitették. A
vonatkoz6 terveket dr. Farkas Gyorgy és
dr. Dalmy Dénes készitették el. Az
utdfeszitést a Penta alvallalkozéjaként a
Pannon-Freyssinet Kft. végezte el.

A torony korbeallvanyozdsa utan
»szaraz” lovellt betonos technoldgiaval
késziilt a kiilsé vasbeton kopeny meg-
erdsitése (2. kép).

A vizsgalatok és a szamitasok ered-
ményeként a tervezok egy atlagban 7 cm
vastag, vasalt betonréteget javasoltak a
feszités mellett megerdsitésként. A be-
tonlovéssel kitoltotték a torony homlok-
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zatan lathat6 fiiggdéleges hornyokat, me-
lyek valészintileg esztétikai okbol késziil-
tek, jelenleg viszont komoly korr6zids
kockazatot hordoznak, a hornyok alatti
vasalat néhany milliméteres takarasaval.

Mivel figyelembe kellett venniink a
rétegvastagsagot és a magas nyari hé-
mérsékletnek kitett feliiletet, az SSM 4
PF terméket mikroszilikdval tettiik t6-
morebbé, valamint a zsugorodasi repe-
dések  kikiiszobolésére mikroszalakat
adtunk a keverékhez. Ez az anyag egye-
dilalléan alkalmas a sajat anyagaban
vald besimitasra és egyidejiileg jelentd-
sen csokkenti a visszahulldsbol szarmazo
anyagveszteséget.

A meglétt szakaszokat kozvetlenil a
lovést kovetve, Sakret BEG diszperzids ala-
pozd/parazaro réteggel védték meg a gyors
kiszaradastol, a feliilet megégésétsl.

A szerkezeti megerdsités utan a teljes
feliiletre Sakret BF betonfesték bevonatot
hordtak fel.

A szerkezet feldjitasanal felhasznalt
Osszes anyag megfelel az MSZ EN 1504
szabvanycsalad kovetelményeinek.

A lé6ttbetonrol réviden
A torkrét rendszert I6ttbeton eljards,
amelynek lényege, hogy a szdraz beton-

keveréket egy tomldn keresztiil, magas
nyomasi levegével juttatjdk a szoro-
fejhez. A szorofejben keveredik a szaraz
anyagsugarhoz a viz, vagy adalékszert
tartalmazo kever6-folyadék. A szorofejbél
kilépve a betonszemcsék, kozel 100 m/s
sebességgel iitkoznek a felilletnek, ahol
kezdeti jelentésebb visszahullast kovetéen,
megtapadnak és a folyamatos titkozteté-
seknek kdszonhetéen megtomorodnek.

A rétegvastagsagok, valamint a feladat
specialitasanak figyelembe vételével szd-
raz és nedves 16vési eljarast kilonboz-
tetink meg. Mindkét eljaras ismert és
jelenleg is hasznalatos az épitdiparban,
akar munkatér hatdrolasoknal, alaguat
épitéseknél, vagy akar egy f6dém meg-
erdsitésnél.

A betonlovés a hagyomanyos épité-
szeti megoldasokhoz viszonyitva koltsé-
ges technoldgiat képvisel, de figyelembe
kell venni, hogy olyan munkafolyama-
toknal, ahol a zsaluzds nehezen meg-
oldhaté vagy koltséges, vagy az indokolt
rétegvastagsdg miatt nem gazdasagos,
csak a betonl6vés nyujt megoldast.

A Sakret a széraz lovési eljarasra
fejlesztette ki SM4P l6tthabarcs és SB8P
16ttbeton termékesaladjat. A termékek az
adott feladatnak megfelelen késziilhet-

office@betonpartner.hu e

Betonpartner Magyarorszag Kft.

1103 Budapest, Noszlopy u. 2.
1475 Budapest, Pf. 249

Tel.: 1-433-4830, fax: 1-433-4831
www.betonpartner.hu

Uzemeink
1186 Budapest, Zador u. 4.

3. kép A feldjitott viztorony

nek magas korai szilardsaggal, vizzaro-
szulfatallé tulajdonsaggal és mikroszal
erésitéssel is. Ezek a miiszaki jellemzok
teszik lehet6vé példaul a gazdasagos,
kismértékd visszahullassal jaro, fej feletti
16vést, vagy akar egy vizbetorés kizarasat.
A termékkor az Orszagos Tisztiorvosi
Hivatal mindsitésének megfeleléen ivo-
vizzel valé érintkezésre is alkalmas.
(Kalon koszonet az adatokért a
PENTA részérél Csanyi Laszlonak.)

SZAKMAI KIADVANYOK

A Market Epité Zrt. kiadasaban megjelent

a GROUPAMA ARENA cim(i kényv.

A kiadvany rengeteg képet tartalmaz, a képek mesélnek
leginkabb. A 2013. marcius - 2014. majus kozotti idészakot
oleli fel, havi blokkokban. Az adott hénap elején egy révid
osszefoglald olvashatd, milyen folyamatok zajlottak abban

a hénapban. A konyv végigkiséri az egész épitkezést,

Telefon: +36-30-954-5961
1151 Budapest, Karolyi S. ut 154/B.
Telefon: +36-30-931-4872
1037 Budapest, Kunigunda ttja 82-84.
Telefon: +36-30-954-5535
2234 Maglod, Wodianer Ipari Park
Telefon: +36-30-931-4872
9400 Sopron, Ipar krt. 2.
Telefon: +36-30-445-1525
8000 Székesfehérvar, Kissos u. 4.
Telefon: +36-30-488-5544
9028 Gydr, Fehérvari ut 75.
Telefon: +36-30-371-9993
9700 Szombathely, Javor u. 14.
Telefon: +36-30-280-7777
Mobiliizem
3032 Apc/Farkas-major
Telefon: +36-30-488-8427
Labor
1037 Budapest, Kunigunda ttja 82-84.
Telefon: +36-20-943-9720
Kozponti irodak
1186 Budapest, Zador u. 4.,
Telefon: +36-30-445-3352
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elejétdl a végéig, a régi stadion bontasatol egészen

az Uj létrejottéig.

Megszoélal benne példaul Kubatov Gabor (FTC elndke),
Flrjes Balazs (kiemelt beruhazasokért felelés
kormanybiztos), tervezok, és a kivitelez6i oldalrdl is néhany
személy. Aki végiglapozza a kdnyvet, a teljes megvalositast
nézheti végig, részletesen bemutatva.

Tovabbi informacio: www.libri.hu
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IPARI PADLO, LATSZOBETON

Kivitelezo és betongyarto
egyiittmiikodése a

padléépitésben

KASZONE SZONYI EVA okl. épitémérnck, okl. betontechnolégus
szakmérnok, a CEMEX Hungaria Kft. kbzponti laboratérium vezetgje

Szakmai el8életem sordn az épitdipar-
ban mind kutatasban-fejlesztésben, mind
alkalmassagi vizsgalatok elvégzésében,
mind épitési hibak szakértésében részt
vettem. Ennek eredményeképpen megal-
lapithatd, hogy 1j termékek, technoldgiak
bevezetése csak nagyon koriiltekintGen,
mindenre kiterjed6en torténhet. Utdlag
kiderdlt épitési hibak esetében pedig
mindig nehéz megallapitani a hiba oko-
z6jat, nem beszélve a karrdl, amit a hibds
termék jelent.

Jelenlegi betongyart6i szemszogem-
bél nézve, mindezen tapasztalatok birtoka-
ban 4j terméket, technoldgiat csak nagyon
koriltekintéen vezetiink be. Az épités-
ben torténd hibazds lehetéségét pedig - a
beton oldalardl - ugy probaljuk kikeriil-
ni, hogy még a szerz6dés megkotése elétt
tisztazzuk a vevéi igényeket, elvardsokat,
és ha sziikséges, akkor az adott feltételek-
nek megfelelGen allitjuk 6ssze a betonre-
cepturat, technologiat az adott projektre
vonatkozéan. Ugyanis, ha a betonozas
megkezdésekor deriilnek ki ezek a kiilon-
leges igények, akkor mar nehéz szaksze-
riien beavatkozni a gydrtasi folyamatba,
megno a hibazas lehetdsége.

A beton ipari padlok készitését teljes
joggal kiemelhetjiik az egyéb szerkezeti
betonkészités kategdriajabol. A meg-
kiilonboztetést az indokolja, hogy ez a
legelterjedtebb betontermék, amellyel
szemben extra elvardsokat fogalmaz meg
a megrendeléje. Nem elhanyagolhatd
tény, hogy a kivitelezésnél ezzel a nagy
vastagsagi betonréteggel végleges fe-
liletet allitunk el6, annak elvardsaival
egyiitt. Szinte kivétel nélkil a szokdsos
beton tulajdonsagokon tul, egyéb para-
méterek is rendkiviil fontossa valnak.
Kiemelem az esztétikum, a vegyi, illetve
mechanikai ellenalloképesség, valamint
a végleges feliilet sikpontossagat, amelyek
eldre, objektiv modon meghatarozhatdak.
A szakkivitelezének a technoldgiajat, az
ahhoz sziikséges beton munkahelyi kon-
zisztencidgjat az elvarasokhoz kell han-
golnia.

Egy altalanos ipari padléo megnevezés
példaul a C25/30-XC2-24-F3 MSZ 4798-
1:2004. A padlogyart6 cég megadhatja a
beton Osszetételét a betongyart6 részére,
ekkor el6irt recepturardl beszélink, a
gyarto feladata ilyenkor az alkotd részek
el6irt mennyiségii beadagolasa. Ilyenkor

Betonpadlok - hibdk és megoldasok. Kreativ Konferencia 2014. A 2014. november 6-an

elhangzott el¢adds anyaga.
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is célszerti a betongyartdval valé konzul-
talas, hiszen az tizemben 1év6 anyagok tu-
lajdonsagait, viselkedését a gyartd ismeri.

Tervezett beton - gyartdi recept - ese-
tében a gyartot segiti, ha ismeri a beto-
nozas korillményeit. Hideg id6ben (télen)
vagy meleg id6ben (nydron) torténik-e a
betonozas? Surrantani vagy pumpaélni
fogjak-e a betont, esetleg 100 m cséve-
zéssel. Milyen messzire szallitjdk a betont,
mennyi idejii eltarthatésagra van sziik-
ség? Milyen feliileti megmunkalds lesz,
tesznek-e utdlag szdlat a betonba?

Mind a két fél részére megnyugtato,
ha az igények jelzése elére, irasban torté-
nik, majd receptkiildés és jovahagyas a
folyamat. A CEMEX Hungaria Kft.-nél
jol miikodik és bevélt ez a gyakorlat.
Megrendeléink szamithatnak arra, hogy
barmely gyarunkbdl a megszokott, jo
mindségl padlobetont kapjak.

Ipari padlok esetében fontos a meg-
felel6 alkoté anyagok hasznalata. Ce-
menteknél kis zsugorodasi hajlamu, kis
héfejlédésti, heterogén cementeket cél-
szerli alkalmazni. A cementek kiegészi-
téanyag-tartalmaként, illetve a kiilon
adagolt kiegészitd anyagként kohdsala-
kot és mészkélisztet valasszunk. Az ada-
lékanyag kivalasztdsanal fontos a kell§
finomrész-tartalom, a tisztasag, hiszen a
polirozott feliilleteknél minden napfényre
kerill. Az adalékanyag-vazat ugy kell
Osszedllitani, hogy a beton ne toppedjen,
ne legyen hullimos a feliilet. Adalékszerek
esetén elsdsorban folydsitdszer johet szo-
ba, hiszen a 0,47 + 0,48 viz-cement ténye-
z8 csak igy biztosithatd. Nydujtott hatasu
folyositoszerek hasznalata noveli a gyar-
tok biztonsagat, hiszen a beton konzisz-
tencidjat nem sziikséges utélag korrigalni.
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Vevéi igény esetén sziikség lehet sza-
lak utdlagos adagoldsara a betonba. A
szalakat altalaban a vevé biztositja. A
betonosszetétel szempontjabdl ez kényes
kérdés és sok utdlagos panasz okozoja
lehet. Ha a gyarté a sajat maga altal
ajanlott szalat alkalmazza, akkor ismeri
annak hatasit a betonra és eleve ugy
allitja 0ssze a keveréket, hogy az meg-
felel legyen. Ha a vevd teszi utdlag a
keverékbe - nem ismervén a szalak
konzisztencidra, illetve az eltarthatéségra
gyakorolt hatdsat, valamint azt, hogy a
beledobott zacsko milyen valtozast okoz -,
akkor tobbletviz keriilhet a keverékbe,
amely lényegesen moddosithatja a beton
viz-cement tényez6jét, ezaltal az sszes,
ezzel Osszefliggd betontulajdonsagot,

repedésérzékenységet, szilardsagot stb.
Korrekt, mind a két felet megnyugtato
megoldds lehet, hogy a szal hatasit a
betonra elézetesen, probakeveréssel meg-
hatarozzak.

Padlék gyartasanal nagy jelentdsége
van annak, hogy a helyszinen mindig
legyen egy olyan felel6s vezets, aki a
gyarral kommunikalva visszajelzést ad a
beton allapotarél. A folyamatos kom-
munikacid, és az tizemben valamint a
helyszinen torténé laborellendrzés mind
a sikeres termék létrehozasat segiti el6.

Az elmult id@szakban tapasztalhatd
»fugamentes padlok” jelentés elterjedése
az elvart minGség eléréséhez kiemelt
gondossagot igényel, mind a beton-
gyartd mind a kivitelezd részérél. Az

emlitett szabalyok figyelembe nem vétele
sokkal nagyobb hatassal lehet a vég-
eredményre, mint a kordbbi, 6 x 6 m-es
tablak esetén.

A padlogyartas tertiletén tortént val-
tozasokkal egylitt Gj technoldgidk ke-
rilnek fokozatosan bevezetésre, mint
zsugorodas csokkentett, illetve zsugoro-
das kompenzalt padlok, valamint stati-
kailag méretezett szalerdsitett padlok.

A padlok felilleti megmunkalasi le-
hetGségei is béviilnek. Polirozas révén, az
adalékanyag-vaz valtozatos kialakitasa-
val a tervezdi fantazidnak megfeleld
rajzolatok, mintazatok jonnek létre. Egy
megvaldsult projekt keretén belil be-
mutatjuk a ,CEMEXPOLIR-150" meg-
nevezésii padlonkat.

Lehet egy betonfelllet is csillogd, mint a marvany és erés, mint
a granit? Igen! A CEMEX padldfellletei rendkivdl ellenalléak,
kdnnyen karbantarthatok és modern megjelenést kdlcséndznek
az ipari létesitményeknek, irodaknak, Uzleteknek, garazsoknak,
folyoséknak, de akar a konyhanak is.

A CEMEX magyarorszagi jelenléte soran nagy tapasztalattal és
Ugyfelei legnagyobb megelégedésére gyartja ipari padléit, ame-
lyekbd&l mar kdzel 1 000 000 m2 éplilt orszagszerte.

A CEMEX rugalmasan koveti a padléépitésben alkalmazhatd U]
technoldgiakat és korultekintéen alkalmazza azokat.

Kovetve a divatot, a megfelel6 miszaki szinvonalon tlilmen&en
esztétikai sokszinlségre is torekszik.

Specialis termékeink gyartasi lehetdségeivel kapcsolatban (mely Gzemeinkben elérhetd),

valamint arajanlatért hivja értékesité kollégainkat!

CEMEX Hungéria Kft.
H-1095 Budapest, Hajéallomas u. 1.

Tel.: +36 1 215 0874
Fax: +36 1216 1110

info@cemex.hu
www.cemex.hu



BETONJAVITAS

Betonvarras Murexin modra

A betonozasi és esztrichezési munkalatok befejeztével kilonb6z6
repedések jelenhetnek meg a feliileten, melyek tobbfélék lehetnek,

pl. zsugorodasi, tagulasi-mozgasi repedések.

Beton dsszevarrasara a Murexin EP 70 BM Tobbcéll epoxigyanta vagy

a Murexin 2K SI 60 Kiéntégyanta javasolt Murexin Hoco Esztrich kapocs

alkalmazasaval.

Anyagok

A Murexin EP 70 BM Tobbcélua epoxi-
gyanta kétkomponensti, oldoszermentes,
nem szappanosodo, zsugoroddsmentes,
higfolyos epoxi gyanta. Vastag rétegben
is kikeményedik, tartés és erds kotést
képez az alappal.

A Murexin 2K SI 60 Kiontégyanta
olddészermentes, gyorsan keményedo,
kétkomponensti  viziiveg-PUR  bazisu
kionts- és ragasztogyanta az esztrich és
beton er6zard kotéséhez. Kiil- és bel-
térben alkalmazhaté az esztrichek repe-
déseinek és fugainak osszezarasahoz.

A Murexin HOCO Esztrich kapocs
hullamos esztrichkapocs kivalé mindsé-
gl acélbdl, az esztrich repedéseinek
Osszevarrasara.

Kivitelezési technologia

A megfelel6en szilard alapfeliiletet
alaposan meg kell tisztitani. A repedé-
seket ki kell tagitani, max. 25 cm-ként a
repedésre kb. 45 fokos szogben bevaga-
sokat kell késziteni az esztrich réteg
egyharmadaig (2/3 vastagsagot at kell
vagni). Ezekbe a bevagasokba a kiontés
el6tt esztrich kapcsokat kell elhelyezni,
ami egy plusz erdsitést ad a kotésnek. A
repedések tagitasa soran keletkez6 port
alaposan el kell tavolitani a kiontés el6tt.

A Murexin EP 70 BM T6bbcélu epoxi-
gyanta ,,B” komponensét az ,,A” kompo-
nenshez kell adni és egy elektromos
keveré segitségével teljesen egyontetiivé
kell keverni (kb. 4 perc). Ajanlott a ke-
verék atontése és ismételt alapos atkeve-

ESZTRICH

repedés

kiontégyanta

repedés ——=

acélkapocs
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rése. Fontos, hogy az edény aljan és
oldalan ne maradjon felkeveretlen anyag.

A Murexin 2K SI 60 Kiontégyanta
hasznalatakor az ,,A” komponenst fla-
kon tartalmat a ,,B” komponens flakon-
jaba kell onteni, majd ezt le kell zarni.
Ezutan 15 masodpercig intenziven 0ssze
kell razni. A higfolyés felhasznalasu
anyaghoz 4 percen belili feldolgozas
sziikséges. Szélesebb fugakndl vagy a
ragasztasi munkdkndl az anyagot hagyni
kell érni és 3-4 perc utdn kell gyorsan
teldolgozni.

A homogén, higfolyés Murexin EP 70
BM Toébbcélu epoxigyantat vagy a Mu-
rexin 2K SI 60 Kiontégyantat a repedé-
sekbe kell onteni és a telitettségig utan
adagolni. Ugyelni kell arra is, hogy a
mély tiregekben légbuborék ne marad-
jon. A széles repedéseknél az anyag tiizi-
szaritott kvarchomokkal tolthet6.

A gyantakkal kitoltott fugak tetejét be
kell szérni finom tliziszaritott kvarc-
homokkal, hogy a késébb rakeriil§ ce-
mentbazisi anyag megfelelden tapadni
tudjon. A kikeményedés utan a gyantaba
be nem kotott kvarchomokot maradék-
talanul el kell tavolitani.

Amennyiben az elirdsoknak megfe-
leléen és szakszertien tértént a beton
Osszevarrasa, akkor a késGbbiekben tjabb
repedések nem keletkeznek a jelenlegi
repedések helyén.

Megemlitendd, hogy abban az eset-
ben, ha a repedés nem a beton zsugo-
rodasanak kovetkezménye, hanem pl.
szerkezeti mozgasokbol adodo, akkor a
felilleten ismételt repedések jelenhetnek
meg.
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BETONTECHNOLOGIA, IPARI PADLO

A TAKATA projekt kihivasai

CZIRJAK JANOS betontechnolégus, Holcim Magyarorszag Kift.

A ma mar mikods, passziv biztonsagi rendszerek gyartasaval foglalkozo
TAKATA autoipari beszallité vallalat miskolci gyarépitésének kiszolgalasa
jelentette az egyik legnagyobb feladatot 2014-ben a térség transzport-
beton gyartéi szamara. A varosnak is jelentds projekt sikereihez a Holcim
Magyarorszag Kft. miskolci tizeme is hozzéjarult szakértelmével, mészaki
szinvonalaval és egylttm(kodésével, illetve kozel 15 ezer kobméter
transzportbeton kiszallitasaval. A projekt az elmult idGszakban

a legrovidebb id6n beliil megvalésitott beruhazas volt a régidban.

A betontizem 2014 elején kezdte meg a
targyalasokat a fovallalkozéval. A TAKATA
japan autdipari beszallité vallalat miskol-
ci gyaregységének felépitése nem mutat-
kozott konnyt feladatnak, ennek ellenére
az lizem vallalta a megmérettetést. A
MARKET Zrt. - mint févallalkozé — ma-
sok mellett a Holcim Magyarorszag Kit.
miskolci betontizemének is bizalmat sza-
vazott transzportbeton beszallitdi miné-
ségben.

Az tizem gyorsan felvette a szitkséges
fordulatszamot, hogy a valtozé vevéi
igényeknek meg tudjon felelni. A kezdeti
id8szakban leginkabb a befutd rendelé-
sek és a valos igények kozotti eltérések
okoztak problémat, ezért Jurak Miklos
tizemvezet$ az eldre tervezhetdé kapaci-
taskihasznalas érdekében az igények
pontos elOrejelzését és azok lehetd
legpontosabb betartasat kérte a kivitele-
zOktSl. Az igy kialakitott szoros egyiitt-
miikodésnek koszonhetden az tizem napi
bontésban egy héttel eldre jo kozelitéssel
latta az titemezést. Ez a metddus lehet6vé
tette az alapanyag gazdilkodas és a
logisztika lehetd legjobb mukodését, el-
kertilve, illetve minimalizélva az azonna-
li igények miatt felmeriild nehézségeket.

A Kkiszallitott mennyiségek tekinteté-
ben az ipari padlobeton kivitelezése
jelentette a legnagyobb kihivast mind a
mennyiség, mind pedig a minéség szem-
pontjabol. Az 50 000 m* koriili feliilethez
a Holcim Magyarorszag Kft. miskolci
tizeme kozel 7 000 m* betont kevert. A
nagytablds, vasalt, acélszallal erésitett
ipari padlé C25/30 nyomoszilardsagi
osztalyu transzportbetonbdl készillt. Az
tizem mads projektekben mar sikeresen
alkalmazott, ,,bejaratott” Osszetételd be-
tont szallitott a kivitelez6nek. A munkat
és a terméket a Holcim épitéanyag-vizs-
galo laboratériumanak miskolci szakem-
berei is ellendrizték napi rendszerességgel,

és szikség esetén beavatkoztak az
esetlegesen el6forduld hibak elkeriilése
érdekében.

A minbség egyenletességének prob-
léméja a konzisztencia ingadozasaban
jelentkezett, amit az elemzések alapjan
elsésorban az acélszal adagoldsanak ko-
rilményei okozhattak. Az acélszal mixer
gépkocsi szallitodobjaba torténé adago-
lasanak legkedvezébb modja, amikor a
szalakat keverési adagonként egymastdl
elvélasztva adjak a frissbetonhoz. Létez-
nek olyan mobil adagoldberendezések,
amelyek a homogén adagolast a szalak
szétvalasztasaval eldsegitik. Ezzel elérhe-
t6 a szalak leheté leghomogénebb
eloszlasa a frissbetonban, és jelentGsen
csokkenthetd a szalak csomosodasa, az
un. ,siindiszné effektus” kialakuldsa.
Ugyanakkor a frissbetonnal feltoltott
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szallitodobba utélagosan beadagolt szal
nem fog kell6képpen elkeveredni — még
hosszabb szallitasi id6 eltelte utin sem -,
hiszen a szallitédob nem keverédob!
Jellemzéen a nagy mennyiségi szal
adagoldsaval a beton konzisztencidja az
adagolds utan a szallitédob utolsé trak-
tusdban szinte azonnal csokken, mig a
hatsé (kordbban kevert) szakaszban a
szaladagoldsnak nincs ilyen hatdsa. Egy
8 m®-es tételbe tobb mint 200 kg acélszal
keriil az utolsé keverési egységbe (25-30
kg/m’-es adagoldst alapul véve) és ezt
kellene elkevernie a szallitédobnak, azon-
ban ilyen mennyiségnél még hosszabb
szallitasi tavolsag esetén sem lesz egyen-
letes, homogén szaleloszlas a szallitasi
tételben; a helyszinre érkezett betonbdl
kivett minta konzisztencidja jelentds el-
térést fog mutatni a beton jelében meg-
hatarozotthoz képest.

Eltekintve az altaldban jelentkezd -
egyébként nem jelentds — problémaktol,
az lizem sikeresen megoldotta a megren-
deldi igények kielégitésének, sokszor ko-
moly eréfeszitéseket igénylé feladatat. A
problémak megoldasa, kezelése eredmé-
nyesnek bizonyult, hasznos tapasztala-
tokkal gazdagitotta mind az tizem, mind
pedig a laboratérium szakembereit a
frissbeton ,,traumatoldgidja” tertiletén.

A févallalkozonak nem kellett csalod-
nia a kivitelezés soran, igy a MARKET
Zrt.-t6l a projekt befejezése utan a Hol-
cim Magyarorszag Kft. miskolci tizeme
kivalé mindsitésti beszdllitéi besorolast
kapott.
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HIiREK, INFORMACIOK

A BETON képzémUvészeti és betonbarkacs workshop a Szovetség’39 MUivészeti
Bazis kezdeményezésében és vezetésével valosul meg 2011 6ta minden év

aprilisaban.

A nyilvanos foglalkozason a betonontés kisléptékl, egyedi lehetdségeit vizsgaljuk.

A cél az 6ntés és a kdzos betonozas éiményének megtapasztalasa, a beton
meghokkentd és varatlan felhasznalasi lehetéségeinek megismerése,
a kisérletezéshdl adodo, elére nem szamithatd eredmények 6romének,

tanulsagainak és sikerének megélése.

A workshopra jelentkezéket a beton kdzvetlen megismerésében lelkes
szakemberek és tervezdk segitik. A diakok a miihelymunka soran lehetéséget
kapnak kisérleti plasztikus elemek ontésére. A gyakorlati fazist egyhdnapos
intenziv tervezési idészak el6zi meg, amely alatt a résztvevok felkésziilnek

az egyéni zsalukészitésre és a betondntésre.

Az idei munkakbol a képek adnak izelit6t.

Tovabbi informacié: betonworkshop.hu, facebook.com/betonworkshop.

Az Gtlet olyan hétkdznapi mondatok
kihelyezése példaul egy leomlott
vakolatdarab helyén vagy egy jardan
Iév6 burkolathianyban, amelyek
Uzenetértéklikkel valamilyen reakciot
valtanak ki az utca emberébdl.

A varosban sok helyen hianyosak

a gomb zardédugbju Demszky-oszlopok.

Az oszlopok tetejére elhelyezett
egyedi kiegészitésekkel viddmabba
tehetbk a hétkdznapok az arra jarok
szamara.

Fliszernovényekkel belltetett beton
oszlop, célja a gasztro élmény
fokozasa egy étterem kdzvetlen
kornyezetében.

A szerkezet tobb kisebb azonos beton
elembdl éplil fel, ezek egymashoz
képest elfordithatdéak alkalmazkodva
a névények hely- és fényigényéhez,
also része pedig egy fél méter magas
betontdmb.
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