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Cementpépek kifolyasi id6tartam vizsgalata

LANYI GYORGY

Tobb kilfoldi szakirodalomban leirtak alapjan tgy gondolom, hogy a
hazai betontechnolégiaban is sziikséges lenne meghonositani egy
tobbfazisi vizsgdlati rendszert, melynek segitségével a nagy telje-
sit6képességli betonok tervezése és megvalositisa nagy biztonsaggal
végezhetd el. Az Osszetétel tervezés anyag-kivalasztasi fazisaban lehe-
toséget kellene nydjtani a szakembereknek arra, hogy megallapithassak,
mely alkotok valtozasara legérzékenyebb a rendszer. Ezek a vizsgalatok
eldsegithetnék a munkakban résztvevd szakembereknek az adott keverék
azonositasat, illetve az egyes alkotok valtozasanak nyomon kovetését és
az esetenként adédo nemkivanatos viselkedés kezelését.

A hazai épitGipar fejlédésének az elGsegitésére ezeket a vizsgélatokat egy
Mdszaki Iranyelvben lenne célszerd rogziteni.

A Magyar Betonszovetség hirei
SzILvASI ANDRAS

Kot6éanyagok IV.

Hidraulikus kotéanyagok: Cement 3. Hidratacio
DRr. KAausAy TIBOR
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Betonos érdekességek a CCR 2007. 10-12.
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Az arak az AFA-t nem tartalmazzék.
Klubtagsag dija (fekete-fehér)

1 évre 1/4, 1/2, 1/1 oldal feliileten:
118000, 236000, 472000 Ft és 5, 10, 20
Gjsag szétkiildése megadott cimre

Hirdetési dijak klubtag részére
Fekete-fehér: 1/4 oldal 14 190 Ft;

1/2 oldal 27 590 Ft; 1 oldal 53 645 Ft
Szines: B | borité 1 oldal 143 690 Ft;

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

Nem klubtag részére a hirdetési dijak
duplan értenddk.

El6fizetés
Fél évre 2430 Ft, egy évre 4860 Ft.
Egy példany ara: 486 Ft.
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Kozlekedésépités

Betonburkolatu kisérleti
Utszakaszok épitése és allapot-

megfigyelése

3/2. rész: Utburkolat felGjitasa vékony

betonréteggel

DR. KARSAINE LUKACS KATALIN - BORS TIBOR
tagozatvezet§, tudoméanyos munkatérs - tagozatvezet6 helyettes, f6munkatars

KTI Nonprofit Kft. Ut- és Hidtigyi Tagozat

1998 é6ta hazankban harom olyan kisérleti dtszakasz épiilt, ahol az djabb kiilfoldi -
kimosassal érdesitett, folytonosan vasalt, nagy hizo-hajlitoszilardsagia vékony
betonrétegi, valamint kompozit - burkolat fejlesztések hazai kiprébalasa és tartos-
saguk hosszi tavii megfigyelése volt az Intézet Ut- és Hidiigyi Tagozatanak a feladata.
A 2007. decemberi lapszamban indult cikksorozat bemutatja a harom kisérleti
ttszakaszon megépitett palyaszerkezeti és burkolati valtozatokat. Ismerteti a
betontechnoldgiai vagy feliiletképzési djdonsigok lényeges elemeit. Osszefoglalja
a kisérleti szakaszok allapot-megfigyelésének tapasztalatait és eredményeit.

5. A Kkisérleti szakasz helyének
kivalasztasa

A Magyar Kozit Kht. palydzatin
a Csongrid megyei Allami Kozit-
kezel6 Kht. timogatast nyert egy
utszakasz vékony betonréteggel tor-
ténd felljitisara. A Tertleti Igazga-
tosag képviselsi a kisérleti szakasz
megvalositasara el6zetesen tiz hely-
szint jeloltek ki. A beépités helyszi-
nének kivalasztisa tobb 1épcsében
tortént. A Magyar Kozuat és a KTI
szakért6i szemrevételezés alapjan
egy el6zetes sorrendet allitottak fel
az aszfaltburkolatokon latott defor-
miciok alapjin, forgalomtechnikai
(trolibusz, villamos kozlekedés), va-
lamint beépités-technolégiai (csator-
na fedlap, vizelvezet6 nyilasok)
szempontok figyelembevételével. A
tiz helyszinen kifart magmintikon
meghatirozasra kertlt a tényleges
aszfalt vastagsig, az egyes aszfalt-
rétegek vastagsaga és szorasa.

Az eredmények értékelését ko-
vetben az el6zetesen Kkivalasztott
négy helyszinen KUAB dinamikus
teherbirds 10 méterenkénti méré-
sére, tovabba a felgjitando forgalmi
savokbol kifart magmintak aszfalt-
rétegein elvégzett dinamikus ku-
szasvizsgalatra kerQlt sor, egyrészrél
a palyaszerkezet teherbirasinak, mas-
részrél a marado aszfaltréteg meg-
felel6ségének igazolisa céljabol.

5. dbra A kisérleti szakasz
belyszine a feliijitas elott

A vékony betonburkolatos fel-
Gjitasi technologia magyarorszagi
elsé helyszinéll Szegeden, az 5. sz.
féat 165+230 km szelvényében, a
CORA druhdzi csomépontban egy
lampas keresztez6désre esett a
valasztas (5. abra). Az Ut forgalma
rendkivuli mértékd, igen jelentSs a
nagy tengelyterhelésii kamionok
ardnya. Madr 2007 tavaszan, a ki-
jelolés id6pontjaban is kortlbelil
15 cm-es mélységli nyomvalyu volt
a haladésavban. A felijitas meg-
kezdésének id6pontjdig - a nagy
nyari meleg és az igen intenziv
forgalom miatt - 30-40 cm-es ki-
gyurédések keletkeztek.

6. A Kisérleti szakasz épitési idG-
pontjinak megvalasztisa
A kisérleti szakasz megépitésére
irainyul6é egyezteté megbeszélések
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2000. oktober 2-an kezddédtek el. A
Magyar Kozut Kht. a szerzddés
szerinti 20006. év végi befejezés id6-
pontjat a szakemberek érvei alapjan
- miszerint a betonburkolat ¢&s
kulonosképpen egy Kkisérleti sza-
kasz épitésének a hideg évszak
nem kedvez6 - rugalmasan mo-
dositottak 2007. évre.

A kisérleti szakasz épitésének
résztvevéi (MK Kht. épittets, HODUT
Kft. gerendl kivitelez6, ASA Kft.
betonburkolat-épit6, TBG Szeged
Kft. beszallit6, Duna-Drava Cement
Kft. szponzor, CEMKUT Kft. és KTI
Kht. szakért6k) egyontetien azon
az 4llasponton voltak, hogy a KTI
Kht. altal el6zetesen, laboratériumi
korulmények kozott eléillitott és
tobb beton recepturdbdl kivilasz-
tott, a javasolt beton Osszetételt
betontizemi korilmények kozott is
el6 kell allitani, valamint a beépit-
het&ségét a szerzédés szerinti kézi
bedolgozasnak megfeleléen ki kell
probalni.

A probakeverésekre és proba-
szakasz épitésekre az aldbbi id6-
pontokban kertlt sor: 2007. majus
23., janius 8., janius 206., jalius 17.
A gyakorisigot tekintve megallapit-
hat6, hogy az el6készités igen
gondos volt. A prébakeverések és a
proba-beépitések ismétléseinek
okait vizsgilva, ¢és figyelembe véve
azon korulményt, hogy az ASA Kft.
a betonburkolatot tdvibratoros és
vibrogerendas tomorités mellett,
kézi bedolgozassal kivanta elké-
sziteni, az allapithaté meg, hogy a
betonburkolat kivitelez6je a be-
épithetdség és a feliletképzés miatt
a betonosszetételt, mig a KTI
szakemberei a burkolatbdl kifart
magmintak tomoritetlenségét, ala-
csony szilardsigat, nem megfelel
feltleti érdességét kifogisoltak.

Meg kell emliteni, hogy a
probakeverések id6szakaban 30-50
°C-o0s lég- és betonhémérsékletek
voltak a jellemzoek.

A kisérleti szakasz épitésének
résztvevoi egyetértettek abban, hogy
amennyiben az igen magas nyari
hémérsékletben torténik a betonbur-
kolat épitése, agy &jszakai beépités
mellett kell donteni.

A probakeverések és proba
beépitések tapasztalatai alapjin a
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betondsszetételben néhany modo-
sitas (OH 0/4-es homok esetében
banyaviltas, 1j adalékszerek és
szaladagolds) tortént a betonOssze-
tétel konzisztencidjanak megfelels-
sége, a maximalis viz/cement
tényez6 betarthatésaga érdekében.

A Magyar Kozut Kht. javaslata
alapjain a vékony betonburkolatos
technologia kivitelezésére a 2007.
szeptember 13-17. kozotti idészakot
jelolték ki. A betonburkolat épitése
szempontjabol kedvezének bizo-
nyult a kora &szi id6pont. A tény-
leges kivitelezés ennek ellenére
csak 2007. oktober 11-én kezdodott
el a kisérleti szakasz forgalomtere-
lésével, valamint a haladésav tonkre-
ment palyaszerkezetének bontisaval.

Id6kozben az idGjards hidegre
fordult, ezért az utolsé probakeve-
rés sorin ennek megfelelGen j
cement adagolasaval folytak a
kisérletek. A polipropilén szdlada-
golas kimaradt a betonosszetételbél
a megfelel6 burkolatérdesség és
zart felilet képzése érdekében.

A betonburkolat épitésére 2007.
oktober 15-én kerllt sor, amikor
mar éjszakai fagyokkal kellett
szamolni. A kivitelezés soran meg-
felel6 technologiai ovintézkedése-
ket kellett foganatositani.
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7. abra Betonburkolat épitése kézi modszerrel

7. A kisérleti szakasz €pitésének

elokészitése

A kisérleti szakasz épitése 2007.
oktéber 11-én kezdédott a tonkre-
ment palyaszerkezet bontiasaval és
az alapcserével. Erre azért volt
sziikség, mert a burkolat valamikori
szélesitésekor a mar meglévé palya-
szerkezettdl eltéréen épiilt meg, igy
annak a teherbirdisa nem volt
megfelels. A felgjitast megel6z6
rendkiviil meleg nyari id6jaras és az
at nagy kamionforgalma oly mérték-
ben tonkretette a csomopont felallasi
vonala elétti szakaszan a haladésav
palyaszerkezetét, hogy az alabbi uj
palyaszerkezettel kellett megépiteni:
e 2x6 cm-es vastagsigi AB-16/F

jeld aszfalt,
e 50 cm-es vastagsigi M50 mecha-

9. abra A kisérleti szakasz belyszine a feltijitdst kévetoen

nikai stabilizacio,
e 20 cm-es vastagsigd homokos
kavics,
e geotextilia.
A tikor teherbirdsa (E2) mini-
mum 50 N/mm2-es értékben kertilt
meghatirozidsra.

8. A kisérleti szakasz épitésének
idorendje

e Oktober 10-11.: haladésav palya-
szerkezet cseréje, HODUT Kft.

e Oktéber 12-13.: aszfaltburkolat
12 cm-es mélységli marisa,
HODUT Kft.

e Oktober 14-16.: Betonburkolat
zsaluépitése, betonburkolat épi-
tése, hézagvagas, ASA Kft.

e Oktober 17-18.: Padkaépités,
zsaluhelyek ontott aszfalttal tor-

Osszetevok Szarmazasi hely Mennyiség
CEM 142,5 N DDC Kft., Beremend 420 kg/m?3
OH 0/1 homok Méhes banya, Kiskunlachéaza 168 kg/m3
OH 0/4 homok Dunai Kavicstizemek, Ocsa 503 kg/m3
KZ 2/4 KOKA, Komlé 445 kg/m3
KZ 4/11 KOKA, Komlé 582 kg/m3
viz halozati 180 I/m3

Sky 581, 1% BASF 4,2 kg/m3
Micro Air 107-5, 0,07 % BASF 0,29 kg/m3

2. tablazat A burkolat készitéséhez haszndlt beton Osszetétele
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BETONUZEM
Mixer  MiN@- - Homérseklet  Terg- Légtar-
rend- \'/et:el 0 lés  talom
. id6-

szama pontja Beton  Levegs (cm) (%)
GLL 532 11:30 23 17 45 3,8
GKZ 307 12:10 25 17 47 6,4
EUG 424 13:00 26 17 41 3,8
GLL 532 13:19 27 17 42 4,2
GKZ 307 13:30 27 17 44 4,0
GKZ 307 - - - - -
EUG 424 13:53 27 17 36 3
EUG 424 - - - - -
GLL 532 14:36 23 15 44 3,4
GKZ 307 14:50 22 15 37 3,7
EUG 424 15:15 - - 45 3,9
GLL 532 - - - - -
GKZ 307 - - - - -
EUG 424 - - - - -
GLL 532 - - - - -

3. tablazat

ténd potlasa, burkolatjel festése,
HODUT Kft.

e Oktober 19.: Burkolath6l mag-
mintak farasa, KTI Kht.

e Oktober 20-22.: Padkaépités zsa-
luhelyek ontott aszfalttal torténd

potlasa,  burkolatjel  festése,
HODUT Kft.
e Oktober 24.: Kkisérleti szakasz

forgalomba helyezése, MK Kht.

A 6. dbrin a pdlyaszerkezet
cseréje soran az M5S0 mechanikai
stabilizaci6 épitésének folyamata
lathat6. A régi és az Gjonnan épitett
aszfaltfeliiletek szintbe marasit ko-
vetéen a kivitelez6 sdiritett leve-
govel tisztitotta meg a feltletet a két
réteg hatékony kotésének elérése
érdekében.

A betonburkolat tomoritése és
lehtizasa a tdvibratoros el6tomo-
ritést kovetéen Tremix vibrogeren-
daval tortént az ASA Kft. kivitele-
zésében (7. dbra). A burkolatfelilet
érdesitése (8. abra) utin AQUASTAT
E szerrel tortént a parazaras.

Az ¢jszakai igen nagyfoku le-
hilés miatt (fagypont alatti hmér-
séklet) az ASA Kft. a mianyag folids
takardson felul Ethafoam 222-E jeld
hészigetels  takar6  foliaval  is
bevonta az elkészilt burkolatfeli-
letet. A hézagok vagasaval alakult ki
az 1,75x1,75 m-es tablaméret.

BEEPITES HELYSZINE

g, NG ROMEAERS T L, Beepie
riség s I Aszfalt feltlet lés taloom jele keres}zt-
(kg/m3) el 8 — (cm) (%) szelvény
2370 12:15 25 18 21 12 46 6,4 1,2,3 85
2295 12:40 26 18 20 12 45 6,9 4,5,6,8 h7 80
2436  13:15 25 17 23 13 41 3,8 7,8,9 74
2317  13:35 27 18 22 13 41 4,0 10,11,12, g h 68
2335 13:55 - 18 20 - - - 13, 14, 15 60
- 14:15 25 19 20 - 43 5,8 - 60
2360 14:40 26 20 22 - 38 4,4 16,17,18, g h 53
- 14:45 - - - - 42 - - 53
2389 15:05 28 18 23 - 43 4,7 19, 20, 21 46
2341 15:20 27 18 22 - 43 6,2 22,23,24,g h 38
2372 1540 28 17 20 - 43 6,0 25, 26, 27 30
- 15:55 28 17 20 - 41 6,0 28,29,30,g h 23
- 16:30 30 16 18 - 43 6,2 - 15
- 17:10 30 16 16 - 43 5,8 - 8
- 17:45 25 15 15 - - - - 1

A 9. dbra az elkészult, felgjitott
betonburkolatos szakaszt az 5. ab-
raval megegyez6 1atoszogbdl mutat-
ja be.

A Kkisérleti szakasz épitésére
vonatkoz6é Technologiai  Utasita-
sokat a HODUT és az ASA Kft. a
KTI Kht. szakértéi véleményezése
mellett elkészitette. A KTI Kht. Min-
tavételi Tervet készitett a beton-
burkolat épitéséhez felhasznalni ki-
vant alapanyagok, friss és meg-
szilardult betonvizsgilatok végzé-

Szelvény-
$zam
85
80

13:10 1345  14:15
22 24 22
22 - -

75 - 24 22

70 - 25 -

65 - - 24

60 - - -

55 - - -

50 - - -

45 - - -

40 - - -

30 - - -

20 - - -

10 - - -
0 - - i,

Hdémérséklet a burkolatban, °C

Frissbeton vizsgalatai a betoniizemben és a belyszinen

sére. Szigord utemterv szerint vé-
gezték el az épitést megel6z6
feladatokat, a kisérleti szakasz kivi-
telezését, beleértve az utémunka-
latokat is.

9. A friss és megszilardult beton-

vizsgalatok

A betonburkolat épitéséhez a
friss betont a TBG Szeged Kft.
Pemat 1,5 m3-es, 5 frakcios, flthetd,
soradagolds  betontizemébdl  szol-
galta ki. A probakeverések sorin
tobbszor moédositott betondsszetétel
Parazaras
15:15 idépontja

23

16:30
18

18:00
19
- 18 -

22 - 19
- 20 -

25 - -

- 23 -

13:10

13:30

15:30

16:30

- 23 -
i i ] 19:30

4. tablazat Frissbeton vizsgdlatai a betontizemben és a helyszinen
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KTI vizsgalat

Vizsgdlat Utarolasi nyomoszi-
idépontja k!'e (’iarc,) as! X lardsag
orilménye (N/mm?)
. 21/labor 23,3
(13 g 2?) 24/labor 21,3
e e 17,9
, 20/labor 30,5
(26(5) 2?) 23/labor 29,1
e e 24,8
25/labor 31,9
3,5 nap 28/labor 39,3
e 29,0
27/labor 40,8
5,5 nap 30/labor 47,4
- % 30,8
4/labor 58,6
14 na 12/labor 50,0
P 19/labor 49,2
[ 43,2

testsrliség

CEMKUT vizsgalat
pecsétnyomas
gerendan
(N/mm?2)

hasitoszilard-

(kg/m3) sag (N/mm?2)

2345
2312
2280

2354
2335
2309

2347
2364
2282

2370
2380
2270

2400
2370
2350
2310

20,1 1,69

26,7 2,26
27,4

2,74

25,7 2,69

Megjegyzés: *-gal jel6lve a burkolattal megegyezé médon térolt prébatesteket

5. tdblazat Korai szildrdsdgi vizsgdlatok eredményei

Prébatest mérete

15 cm kocka

15x15x60 cm gerenda

15x30 cm henger

Azo- Ny_o,m 6- Teststi-  Azo- He.ljl,ité_ TeststirG  Azo- Hé.is,ité_ Tests(i-
nosit6 SZ'S';”d' st | nostd| | o s nostte || SAAS | ok
el /m*‘fn y kgmd) el (N/Snefnz) (kg/m3)  jel (N/Srifnz) (kg/m?3)
6 52,3 2240 1 6,3 2341 1 3,17 2324
5 55,4 2269 2 7,1 2377 2 2,89 2397
1 60,1 2319 3 7,7 2396 3 3,74 2416
13 67,0 2347 4 6,6 2394 4 3,46 2378
17 60,9 2346 5 53 2345 5 3,66 2374
22 67,9 2416
0. tablazat 28 napos szildrdsdagi és testsiiriiségi értékek
Prébatest Nyomdszilardsag Tests(irliség  Hasitoszilardsag Tests(irtiség
azonositdja (N/mm?2) (kg/m?3) (N/mm2) (kg/m3)
1 42,0 2330 4,35 2380
2 31,4 2277 4,85 2450
3 33,1 2252 4,30 2320
atlag 35,5 2290 4,50 2380

7. tablazat 10 cm dtmérdjii fuirt hengerek vizsgalati eredményei

Szelvényszam 0 10 20
Padka feldli 0,80 1,00 0,58
tablasor kozepe

Padka felél

harmadik 0,60 0,85 0,45

tablasor kozepe

0,72

0,60 0,85

30 40 50 60 70 80

051 1,50 080 090 1,25

1,10 0,90 0,90

8. tabldazat A betonburkolaton mért homokmélység mérési eredményei (mm,)

végleges, beépitésre kerulé valto-
zata a 2. tablazatban talalhato.

A 2 km-es tavolsagra 1év6 beton-
tzembdl mixer gépkocsival kiszalli-
tott friss beton beépithetGségének
két feltétele volt. Egyrészrol a friss
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beton konzisztencidjanak - az MSZ
EN 1235-5 szabviny szerinti teru-
léssel mérve - 39-45 cm-es tarto-
manyba kellett esnie, masrészrél a
légbuborék tartalomnak (az MSZ
12350-7 szabvany szerint vizsgilva)

az 5,0-6,5 tf%-os kovetelménynek
kellett megfelelnie.

A betontzembd]  kiszallitdsra
kertlé frissbetont a KTI Kht. és a
BTC Kft., a helyszinen beépitésre
kertlé betont a KTI Kht. mun-
katarsai vizsgaltak, kiegészitve a
friss beton testslriségének és a
hémérséklet (friss beton, levego,
aszfalt feluletén) mérésével. A
vizsgdlati eredményeket a 3. tab-
lazat foglalja Ossze.

Méréseket végeztink tovabba a
beépitett  betonburkolatban  és
regisztraltuk az elkészult burkolati
szakaszok parazarasanak id6pontjat
is. A mért értékeket a 4. tablazat
mutatja be.

A mechanikai tulajdonsigok
vizsgilatira probatesteket készi-
tettek a KTI képvisel6i. 30 db 15
cm-es  kockat nyomoszilardsag,
vizzarosag ¢és fagyillosig vizsga-
latra, 5 db 15x15x60 cm-es gerendit
hajlitoszilardsag vizsgilatra és 5 db
® 15x30 cm hengeres probatestet
hasitészilardsagi vizsgalatra. A pro-
batesteket a betonlizemben mixer
gépkocsibol levett friss betonbdl
készitettik és szabvanyos korilmé-
nyek kozott utdkezeltik a vizsga-
latok elvégzéséig. A nyomoszilard-
sagi probatesteket 7 napig vizben,
majd ezt kovetSen laborhémérsék-
leten, a hajlitszilardsig és hasito-
szilardsag vizsgdlati mintiit végig,
28 napos korig vizben taroltuk.

A burkolatépités helyszinén 6 db
15 cm élhosszisagi kockat és a
CEMKUT Kft. altal adott, hd&szi-
getelé béléssel ellatott faburkolatd
gerenda probatesteket készitettiink.
A mintdkat a beépités végén, a
felhasznalt friss betonokbdl készi-
tettiik, az épitést kovetd éjszakin a
burkolat mellett taroltuk. Ezeket a
probatesteket a vizsgilatok elvég-
zéséig az udvaron, az adott id6jarasi
korilmények kozott taroltuk. A ko-
rai szilardsagvizsgalatoknak a célja
a betonburkolat forgalomba helye-
zésének id6pont meghatarozasa volt.

A nyomo- és hajlitészilardsag
vizsgdlati eredményeket a 5. tabla-
zat tartalmazza.

A 28 napos korban végzett
nyomoszilardsagi  és  testslrlségi
vizsgdlatok eredményeit az 6. tabla-
zat foglalja Ossze.
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28 napos korban vizzarosagi
vizsgalatot végeztink a 15 cm él-
hosszisaga, betonlizemben készitett
probatesteken. Az eurépai szab-
vany szerint végrehajtott vizsgalat
utan a probatestekben a vizbehato-
las mélysége 16, 14 és 16 mm volt.

Oktéber 19-én a KTT munkatar-
sai 12 db 10 cm atmér6ji magmintat
vettek a burkolathdl. Megvizsgaltuk
a 2x3 db henger nyomo-, valamint
hasitészilardsagat, az eredményeket
a 7. tablazat foglalja ossze.

Harom hengert aszfaltréteggel
egyltt fartunk ki. A két réteg hataran
végzett nyiroszilardsagi vizsgalat ered-
ménye 0,92; 0,90 és 0,91 N/mm?2 volt.

A HODUT Kft. laboratériuma
megmérte a burkolat érdességét
homokmélység vizsgalattal. A mért
értékeket a 8. tiblazat tartalmazza.

10. Vizsgalati eredmények érté-
kelése

- A betonosszetételben felhasz-
nalt alapanyagok min&sége - a KTI
altal elvégzett vizsgidlati eredmé-
nyek alapjin - a szabvany-el6-
irasoknak megfelelt.

- A friss beton hémérséklete be-
épitéskor 22-30 °C kozott valtozott.
A levegé hémérséklete kezdéskor a
déli orakban 18 °C, befejezéskor
mar csak 12 °C volt.

- A mixer gépkocsikbdl a keve-
rést kovetden levett mintikon mért
friss beton konzisztencidk nagy
szorast mutattak. A kiszallitds alatti
homogenizalds hatdsira a beépités
helyén megfelels, 41-46 cm-es érté-
kek adddtak. Egy alkalommal, 14
ora 40 perckor a beépités helysziné-
re érkezé friss beton konzisztencia-
ja_ nem felelt meg. Folyositdszer
hozzaadasat és a keverék gyors
atforgatasat kovetden a friss beton
terilése megfelelt és a beton
beépitésre kertlt. A beépitésre
kertil6 konzisztencia értékét a KTI
és a kivitelezs képviselGje 4213 cm-
ben hatirozta meg. A beépitéskor
mért értékek tlrésen belil voltak.

- A beépithet6 friss beton leve-
gbtartalmanak jelen munkara el&irt
értékét 5,0-6,5 tf% kozott hatdroztak
meg. A bedolgozis helyszinén mért
értékek donté tobbsége a fenti
tartomdnyon beltl volt. Hirom
érték 10-15 %-kal elmaradt az alsé

hatarértéktol.

- A friss beton teststirisége a be-
épités sorin egyenletes volt. Két
érték esetében volt némi eltérés.
Egy alacsonyabb érték egy ma-
gasabb légtartalommal, mig egy
magasabb érték az alacsonyabb
légtartalommal magyarazhato.

- A beépités sorin két alkalom-
mal ellenériztiik a betoniizemben a
friss beton viz/cement tényezGjét.
Az egyik érték a  0,42+0,02
értékhatdron belil volt. A masik
0,03-dal magasabb volt.

- A burkolatba beépitett beton
szilardsaganak meghatarozasara ké-
szitett probatestek nyomoszilardsig
vizsgalati eredményei azt mutattik,
hogy a betonburkolat a kisérleti
szakasz épitésének kezdetétél sza-
mitott 3. napon a forgalomnak
atadhaté lett volna. A nyomo-
szilirdsag értékeiben jol tikrozédik
az eltér6 tarolasi mod. A labora-
toriumi korilmények kozott tarolt
probatestek eredményei a beépitett
beton szilirdsigat mutatjdk meg,
mig a ‘'burkolat" mellett tarolt
probatestek  értékei  a  burkolati
beton szilardsiagardl tdjékoztatnak.
A CEMKUT Kft. és a KTI nyomo-
szilardsagi eredményei hasonléak.

- A megszilardult 28 napos kora
probatestek nyomoészilardsaga 52-
68 N/mm?2 kozott valtozott. A nagy
terjedelmet (16 N/mm?) a friss be-
ton vizsgilatokkal egytitt elemezve
megallapithaté, hogy amely keve-
rék légtartalma magasabb volt 06,4
tf%, a friss beton testsirisége ala-
csonyabb 2295 kg/m3 (keverési id6
12:10), az abbodl készitett probates-
tek teststrlsége és nyomoszilard-
saga is a legalacsonyabb volt a meg-
vizsgalt hat minta kozil.

- A megszilardult beton 28 napos
hajlitészilardsaga atlagosan 6,6 N/mm2.
A tervezett 6 N/mmz2-es értéket a
betondsszetétel elérte.

- A megszilardult beton 28 napos
hasitészilardsaganak atlagértéke
3,38 N/mmz2, valamint a mért érté-
kek szordsa megfeleld.

- A burkolatbdl kifart magmintak
teststrdsége és nyomoszilardsiga
kozotti Osszefliggés jol latszik. Két
alacsonyabb teststirGségi értékhez
alacsonyabb (31,4; 33,1 N/mm?)
nyomoszilardsag tartozik. A harma-
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dik minta esetében a testsiriség 60-
80 kg/m3-rel nagyobb, a nyom&szi-
lardsag is 9-10 N/mm?2-rel magasabb
a masik két mintan mért értékekhez
képest.

A fart magmintik nyomoszi-
lardsagi eredményeit 6sszehasonlit-
va a laborkorilmények kozott tarolt
probatesteken mért értékekkel -
melyeket mind a két esetben a
beépitésts]l és készitéstSl szamitott
28. napon vizsgaltdk meg - az
allapithat6 meg, hogy kozel 20
N/mm?-rel alacsonyabb értékeket
mértiink a fart hengereken.

Az eltérés egyik oka az, hogy a
burkolatba beépitett beton a hideg
id6jaras kovetkeztében a laborato-
riumi hémérsékletnél alacsonyabb
hémérsékleten szilardult és ezért
lassibb a burkolati beton szilardu-
lasi iteme. A betonburkolatba
beépitett beton képzett kora nem
egyezik meg a tényleges koraval.

A masik ok a probatest készités
soran alkalmazott tomorités és a
burkolati betontomorités kilonbo-
z6ségében keresendd.

- A burkolatbdl kifart magmintik
hasitoszilardsagi  értékei megfele-
16ek és egyenletesek.

- Az aszfalt-beton magmintik
nyirészilirdsiga nem érte el a KTI
laborkisérletei soran mért értékeket.

A laboratériumi kisérletnél mart
feluletd fart aszfalt magmintira

vibraciés tomoritéssel dolgoztuk be
a betonréteget.

A kisérleti szakasz burkolatibol
farassal kivett magmintak nyirdszi-
lardsagara csokkentd hatassal volt a
fardsi technologia igénybevétele.

- A HODUT Kft. altal mért be-
tonburkolati érdesség homokmély-
séggel mérve, a megkivant 0,5 mm-
es értéknél minden esetben nagyobb.
A mért értékek szoérdsa a kézi
érdesitéses technologiabdl adodik.

11. Osszefoglalas

2007. oktober 11. és 22. kozott
Magyarorszagon el6szor kerult al-
kalmazdsra a vékony betonburko-

latos feldjitasi technolégia az 5. sz.
féat Szeged bevezeté szakaszin a
165+230 km szelvényben a CORA
aruhaz lampas keresztez6désében.
A kisérleti szakaszon a meglévé
palyaszerkezet nem kell6 ismerete a
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burkolat  felgjitisin  tilmenden
alapréteg  cserét is  igényelt,
melynek koltsége a kisérleti szakasz
hosszusagat csokkentette és a
beavatkozasi idStartamot novelte.

A Kkisérleti szakasz kivitelezését
szamos probaszakasz épitése el6zte
meg. A cél az volt, hogy a beton-
Osszetétel és a kisérleti szakaszon
alkalmazott beépitéstechnologia
osszhangban legyen. Ennek elle-
nére a bedolgoz6 eszkodz és a feli-
letérdesité eszkoz a Kkisérleti sza-
kasz épitésének idSpontjaban kertlt
el6szor alkalmazasra.

A vékony betonburkolatos fel-
Gjitdsi technologia - a szakirodalom
altal megadott 20 éves varhato
élettartam  elérése érdekében -
fokozottabb tervezési technoldgiai,
kivitelezési ~ fegyelmet  igényel.
Kiemelten kell foglalkozni a maradé
aszfaltréteg  megfelel6ségével, a
fogado aszfaltréteg elSkészitésével
a hatékonyabb kotés biztositisa
érdekében, a megfelel6 hézagta-
volsag kialakitasaval és a kell6
idében és mélységig végrehajtott
hézagvagassal. Fontos a kész beton-

burkolat

védelme,

utdkezelése

mind a nyiri nagy melegben, mind

2z 2

pedig a fagyos 6szi idGjarasban.
A Kkisérleti

szakasz betonbur-

kolata 3 hoénapos, az els6 fagyokon,
jégmentesité olvaszté sézasokon
mar tdl van, repedés, meghibdsodis
jelei nem lathatok.

Dr. Karsainé Lukics Katalin okl. vegyészmérnok (Veszprémi

Vegyipari Egyetem 1977), maszaki min6ségellen6rz6 mérnok
(BME Mérnoktovabbképz6 Intézet 1983).

1979-1995 kozott a KOSZIG-ben mint osztalyvezetd, laboraté-
riumvezetd dolgozott, 1995-t61 a Kozlekedéstudomanyi Intézet
Beton-Hid Tagozatinak laboratériumvezetdje.

F6 tevékenységi kore kutatds-fejlesztés, alkalmassagi vizsga-

latok végzése a betonépités teriiletén, épitési és fenntartdsi
munkik minGségellenérzésének irdnyitdsa és végzése (MO, M1, M3, M5, M6, M7,

M8, M9 autépdlyak épitési és fenntartasi minGségellendrzése).
2004-t6] az Ut- és Hidiigyi Tagozat vezetSje. Tudasat, ismereteit magyar és angol
nyelven konferencidkon, szimpéziumokon, szakmai bizottsigokban és szerveze-

tekben tartott/hallgatott eléadasok keretében kamatoztatja, valamint publikdciokkal
van jelen a szakmdban. A Magyar Mérnoki Kamara tagja.

Bors Tibor (1960). Végzettsége alkalmazasi programtervezs-
programozo (Szamalk, 1988.).

Munkahelye a Kozlekedéstudomanyi Intézet és jogel6djei
(1979-t6D), fémunkatars (2002-t6D), kalibralé laboratérium
vezet6 (2002-t6), tagozatvezetd helyettes (2005-t6D), jartassagi
iroda vezeté (2007-t6D).

Tevékenységi korok: allapotfelvételek, laboratériumi korvizs-

galatok szervezése, vizsgilatok kidolgozdsa, honositasa.

COMPLEXLAB®

COMPLEXLAB Krt.
cim: 1031 BupaPEST, PETUR U. 35.
tel: 243-3756, 243-5069, 454-0606, fax: 4563-2460
info@complexlah.hu, www.complexlah.hu

MSZ EN 12390-8

- 3, illetve 6 férdhelyes modellek

- beépitett viznyomasmérd draval

- biirettakkal a vizfelvétel méréséhez
- opcionalisan kompresszorral

_I _I _I _I _I

Controls beton vizzarosag vizsgalo berendezeés:

200x200x120 mm, Illetve 150x150x150 mm-es probatestek vizsgalatahoz.

Komplett berendezés, praktikus kialakitdsi allvinnyal.

3 férthelyes modell dra most: 1285 000 Ft-+AFA
6 férohelyes modell ara most: 2 108 000 Ft-+AFA

_I _I

_I _I _I

Kiegészitoként, beton tordgéphe helyezhetd feltét a probatestek hasitasahoz.

Alkalmas 100x100x100, 150x150x150 mm-es heton probatestek és egyéh térkovek hasitdsara.
MSZ EN 12390-6 és 1338 szabvanyok szerint.

A feltét ara keménylemez alattéttel: 292 000 Ft+AFA

_I _I _I _I _I

Részletes tajékoztatassal és szaktanicsadassal allunk rendelkezésére személyesen,
telefonon, faxon és e-mailen is. Kérje részletes katalogusunkat és arajanlatunkat!
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BETONACEL

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

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

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

NSEORM
BETONACEL

az egész orszagban!

yar Epitomérnoki

gVizsgalo €s Fejleszto Kit.

NAT-1-1271/2007)

(9
MAEPTESZT

VEGYEPSZER CSOPORT TAGJA

Alaprétegek, talaj, aszfalt, beton
¢és betontermékek, habarcs,
bitumen, cement, gi

halmazos dsvanyi anyagok;

Laboratori Helyszini vizsgalatok
Talaj, beépitett-aszfalt, beton és
Budapesy betontermékek, éptiletszerkeze
Ferihegy és szerkezeti miitirgy,
Nagytétény eliiletkezelés, szigetelés;
Székesfehérvar . .
Dunafoldvar phigiaxstelek
Gérce
Hej6papi Ihalbarcs, bitumen, cCemicis
Kéthely lialmazos) asvanyi anyatele
- | MegfelelGségértékelés
 Technologiai tanacsadas
Kutatas-fejlesztés
Cim: 1151 Budapest, Mogyoréd utja 42.
Telefon: (36)-1-305-1348
Fax: (36)-1-305-1301
E-mail: maepteszt@maepteszt.hu
Honlap: www.maeptesztkft.hu
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HIREK, INFORMACIOK

A Szabvanyligyi K6zlény februdri szamdaban kdzzétett
magyar nemzeti szabvanyok (*: angol nyelvl szbveg,
magyar fedlap)

MSZ EN 14845-1:2008*
Betonban 1évé szdlak vizsgdlati mddszerei. 1. rész: Re-
ferenciabetonok

Megjelent a magyar nyelvii valtozata

MSZ EN 490:2004/A1 :2006

Beton tetdé- és idomcserepek tetdfedésre és fal-
burkolasra. Termékkdvetelmények

- Az MSZ EN 490:2005 mbdositésa -

MSZ EN 492:2004/A2:2007

SzdlerGsitésli cement tetéfedd lemezek és idomele-
mek. Termékkdvetelmények és vizsgdlati mddszerek

- Az MSZ EN 492:2006 mbdositésa -

MSZ EN 494:2004+A3:2007

Szdlersitési cement tetéfedd hulldmlemezek és
idomelemek. Termékkdvetelmények és vizsgdlati
moddszerek

- Az MISZ EN 494:2005, az MSZ EN 494:2004/A1:2006 és az
MSZ EN 494:2004/A2:2007 helyett -

MSZ EN 934-2:2001/A2:2006

Adalékszerek betonhoz, habarcshoz és injektaldoha-
barcshoz. 2. rész: Betonadalékszerek. Fogalommeg-
hatdrozdsok, kdvetelmények, megfeleldség, jeldlés és
cimkézés

- Az MISZ EN 934-2:2002 mddositdsa -

MSZ EN 1504-2 :2005

Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védelmé-
re és javitdséra. Fogalommeghatérozdsok, kdvetel-
mények, mindség-ellendrzés és megfelelbségértéke-
I€s. 2. rész: A beton felUletvédelmi rendszerei

< < <

A Magyar Kézlényben megjelent rendeletek
e 9/2008 (1.26.) kormdny rendelet egyes épitési
targyld kormanyrendeletek mddositasardl.

Részletesebben a rendeletbdl: o az épitésfelligyeleti
birsdg alapja, mértéke, » milyen esetben terheli birsag
az épitési milszaki ellendrt, a kivitelezét, az épittetdt, a
tervezot o az épitési miszaki ellendr, valamint a felelds
miszaki vezetd jogosultsdga, névjegyzéki nyilvan-
tartdsa, e az épitésfellgyeleti hatdsdg adatszolgal-

tatdsi  kotelezettsége a  Munkavédelmi  Felugye-
I6ségnek és az Apehnek.
A rendelet melléklete részletes tdbldzatokban

tartaimozza a  kdldbnbdzd esetekben kiszabhatd
birsdgok mértékét, a birsdgok alanydt, valomint az
épitménytipusok egységarat,

Példaul ha a kivitelezés eltér a kivitelezési doku-
mentdcioétél, akkor az épitési miszaki ellendrt 0,3 %,
de legfeliebb 500 eFt, a kivitelez&t 0,5 %, de legfeliebb
1 mFt, a felelés mUszaki vezetdt 0,5 %, de legfeliebb
500 eFt birsdg terheli. A birsdg alapja a készultségi
foknak megfeleld szamitott épitmény érték.



Betontechnolégia

Cementpépek kifolyasi
idotartam vizsgalata

LANYI GYORGY betontechnolégus
BASF Hungéria Kift.

Elozmények - reologia és viszko-
zitas

A frissbeton  alakvaltozassal
kapcsolatos tulajdonsagaira a reolo-
giai vizsgalatok adnak vilaszt. Az
épitGiparban a betonnal szemben
egyre nagyobb elviriasok fogalma-
z6dnak meg, igy a frissbetonnal
szemben is. Egyre bonyolultabb,
tagoltabb  formakat, zsaluzatokat
kell kitolteni a leheté legkisebb
bedolgozasi energia hozzdadasaval.
Ahhoz, hogy ezekre a kihivasokra a
betontechnolégia megfeleléen fel-
készulhessen, a reolégiai ismeretek
elsajatitdsa elengedhetetlen. A fo-
lyadékok, illetve a kiulonbozé
diszperz rendszerek mozgassal kap-
csolatos tulajdonsagait a viszko-
zitasuk jellemezni. A viszkozitisuk
alapjan lehet az anyagokat be-
sorolni:  newtoni  folyadéknak,
Bingham-anyagoknak, kvaziplasz-
tikus anyagoknak, tixotrop anya-
goknak [1].

A diszperz rendszerek molekulai
és finomszemcséi nincsenek hely-
hez kotve, de ahhoz, hogy helytket
megvaltoztassik, a bels6 surlodast
vagy mds szoval a viszkozitast
legy6zz¢ék, kiilsé erére van sziiksé-
giilk. Amennyiben ez a kuls6 er6
kizar6lag a foldon haté graviticio,
akkor a diszperz rendszer Newtoni
folyadékként viselkedik. Abban az
esetben, ha tovabbi kilsé erd
kozlése is szikséges (pl. vibrilds) a
diszperz rendszer folyadékként
torténd viselkedésének bekovetke-
zéséhez, akkor a diszperz rendszer
a  Bingham-anyagokra jellemz6
tulajdonsagot mutat. A betontech-
noloégidban  kulonbozé  finom
szemcseméret (250-125 pm  alatti)
Osszetételek megvilasztasaval (ko-
hoésalak, mikroszilika, mészkdliszt,
metakaolin stb.), mint kiegészit
anyagokkal, és az adalékszerek
egyes tipusaival (foly6sitok, stabili-
zatorok) a vizes diszperz rendszer
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viszkozitasat lehet tudatosan val-
toztatni.

Kitekintés

A kifolydsi idGtartam mérését
meghatarozott méretd és megadott
tlréssel gyartott mérépoharak alkal-
mazdsaval mas szaktertiletek - pl.
festékgyartok, migyantak és lakkok
gyartdéi - mar hasznaljak, Ossze-
hasonlit6 illetve azonosito vizsgila-
tok elvégzésére. Az épitSGiparban a
résiszap  atfolyasi idGtartamanak
Marsh-tolcséres mérésével hataroz-
zak meg, ill. allitjdk be a kivant
viszkozitast. (1. 4bra). A vizsga-
lathoz hasznalt poharak, tolcsérek
kialonbozé viszkoziméterekkel ka-
libralhatoéak, és igy egy megfelelGen
felvett korrelacio alapjan megrajzolt
viszkozitas-kifolyasi id6tartam diag-
ramrél a mért eredmény alapjan a
vizsgalt anyag meghatirozott visz-
kozitasa leolvashat6. Ezt a modszert
egyes ipardgakban mar szabvinyo-
sitottdk felismerve a kifolydsi id6-
tartam és a viszkozitas Osszefliggé-
sének gyakorlati jelentGségét [2].

1. abra Marsch tolcséer

Kifolyasi idGtartam meghataro-
zasa a betontechnologidban

A hazai betontechnolégia al-
kalmazasa jelenleg csak frissbeto-
non végzett konzisztencia vizsgala-
tokra terjed ki (terilés mérés;
roskadas mérés). Ezek a vizsgalatok
alkalmasak a frissbeton 6sszehason-
litd és azonositd vizsgilataira, de
nem alkalmasak a nagy teljesitSkeé-
pességl (NT) friss- és megszilardult
beton kiilonb6z6 tulajdonsigainak
tudatos tervezésére. Az  Ontod-
morodé betonok vizsgalatanal mar
alkalmaznak kilonboz6 eszkozoket
(J-ring, V-funnel, L-boksz, U-boksz),
melyekkel a  beton reoldgiai
tulajdonsagait értékelik [3].

A frissbeton egy sokalkotos,
heterogén vizes diszperz rendszer,
melyet csak abban az esetben lehet
tudatosan tervezni, ha az alkotd
elemek és az egyes fazisok (pép
fazis, kotdanyag-por fazis, finom-
habarcs fazis, durvahabarcs fazis)
tulajdonsagai  kelléen ismertek,
illetve azokrdl kielégité vizsgalatok
alapjin megfelel6 informacio all
rendelkezésre [3]. Az elmdlt tiz-
tizendt évben a betontechnoldgia
hatalmas fejlédésen ment keresztiil.
A piaci igényeknek és az ehhez
tartozé muszaki kovetelményeknek
megfeleléen szimos 10j cement,
kiegészit6-anyag és  adalékszer

jelent meg a piacon kilonbozé
gyartoktol. Ezen anyagok egymasra

2. dbra A vizsgdlatokhoz haszndlt
dtfolyasi idotartammeérd eszkoz
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gyakorolt hatdsainak vizsgilatatol
nem lehet eltekinteni. A vizsga-
latoknak lehet6ség szerint egysze-
rinek, gyorsan elvégezhetének kell
lenniiik. A vizsgdlathoz hasznalt
eszkozoknek  szintén  egyszerd-
eknek és konnyen kezelhetGeknek
kell lennitik. Ilyen vizsgalat a pép
fazis, kotbanyag-por fazis reologiai
tulajdonsagainak megismerésére és
tudatos megvaltoztatasira alkalmas
kifolyasi idétartam meghatarozasa

(4].

Példak a vizsgalhat6 tulajdonsa-
gokra:

e Azonos v/c tényezdjd, kulon-
b6z6  cementekbdl  készilt
cementpépek  viszkozitisinak
meghatirozdsa kilonboz6 1ds-
pontokban.

e Azonos v/c tényezGjl, azonos
cementbdl kilonbozé  adalék-
szerekkel (azonos adagolassal)
késziilt cementpépek viszkozi-
tasanak meghatarozasa kulonbo-
z6 idépontokban.

e Azonos v/c tényezGjli, azonos
cementbdl killonbozé kiegészitd
anyag vagy anyagok hozzaada-
saval, és kiilonb6z6 adaléksze-
rekkel  (azonos  adagolassal)
készult pépek, pasztik viszko-
zitdsanak meghatarozasa kulon-
b6z6 idépontokban [4].

Vizsgalat leirasa

A méréeszkozt ugy kell bealli-
tani, hogy a mérépohar felsé sikja
vizszintes legyen. A mérépohar ala
egy megfelel6 méretd edényt kell
helyezni, melybe a vizsgalt minta
atfolyik. (2. 4dbra) A mérépohar
kifolyonyilisa és a kifolyt anyag
felszine kozotti tivolsig mindig
nagyobb legyen, mint 100 mm. A
mérépohar aljan 1évé nyilast ujjal le
kell zarni, majd a megkevert péppel
lassan, a légbuborékok bevitelét
megakadalyozva kell megtolteni a
mérSpoharat. A képzédott felszin-
gorbiiletet egy egyenes élG simito-
késsel a mér6pohar egész pereme
felett valo athuzassal kell eltivo-
litani. A mérést a betoltést kovetd 5
masodpercen beliill meg kell kezde-
ni. Ezutin kezdhet6 meg a kifolyasi
idétartam mérése ugy, hogy a
kifolyonyildst szabadda kell tenni az
ujj elvételével és az idéméré ké-

szilék egyideji inditasaval. Amikor
az atfolyt vizes diszperz rendszer
mennyisége eléri a 70 cm3-t (azaz a
betoltott mennyiség 70 V%-at), meg
kell allitani az idéméré késziléket
[5]. Amennyiben a 70 c¢cm3 meny-
nyiség el6tt a vizes diszperz
rendszer atfolyasa megszakadna,
csepegni kezdene, Ggy a vizsgalat
nem értékelhets, azaz valdszintleg
az adott vizes diszperz rendszer mar
nem newtoni folyadékra jellemzé
viselkedést mutat.
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Nyiré fesziiltség (Pa) T

Jelmagyarazat

"1" idedlis newtoni folyadék

"2" dilatancia: n6 a viszkozitds, ha né a
nyirofesziltség (kvarc- vagy finom
szilikatszuszpenzio)

"3" Ostwald szerkezeti viszkozitds: a
viszkozitds csokken, ha n6 a nyiro-
fesziiltség (kolloid rendszerek)

3. abra Newtoni folyadékok
Jfolydsgorbéi

=2
o

Nyirdsi sebesség (1/s)

- T
Nyir6 fesziltség (Pa)

Megjegyzés: A Bingham-anyagokat
ugyanaz a viselkedés jellemzi, mint a
newtoni anyagokat, azzal a kulonb-
séggel, hogy a jelenség meginduldsa-
hoz energiakozlésre (T,) van sziikség.

4. abra Bingham-anyagok
folydsgorbeéi
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Vizsgalati példak bemutatasa
Felhasznalt cementek:

e CEM Il / B 32,5 N - DDC Kft.
Vac

e CEMI 42,5 RS - Holcim Hungaria
Zrt. Labatlan

e CEM I 525 N -
Beremend

e CEM II / B-V 32,5 R - Holcim
Hungiria Zrt. Labatlan

DDC Kift.

Az alabb bemutatott vizsgilatok
jol szemléltetik a kifolydsi id6tartam
vizsgalatival kapott eredmények
meghatarozé voltit a cementpép
alaptulajdonsagainak meghatdroza-
sira. Alapveté cél egy kozel
newtoni folyadékra jellemz6 moz-
gasu vizes diszperz rendszer készi-
tése, mely esetén a nyirdfesziiltség
és a sebességesés viszonya nem
valtozik sem az id6, sem pedig a
sebességesés fliggvényében. Ah-
hoz, hogy ez az allapot el6illjon,
vizsgalni kell az egyes fazisok
tulajdonsagait és ezen tulajdonsa-
gok valtozasi hajlandésagat, akar

hozzidadott anyag, akir az id6
fuggvényében.

A heterogén vizes diszperz
rendszer fontos tulajdonsiga a

kozel newtoni folyadék allapotibol
a  Bingham-anyagokra jellemz6
allapotba torténé dtmenete. A new-
toni folyadékokra jellemzé viselke-
dés esetén kilon energidra nincs
szikség a rendszer mozgasihoz,
folyasahoz.

A Bingham-anyagokra jellemzé
allapot esetén ahhoz, hogy ez a
mozgds meginduljon, befektetett
energia kozlése szikséges. E két
allapot kozotti atmenetet "atbille-
nési-hatarpont'-nak nevezem.

A négyféle cementbdl készilt
cementpépek kifolyasi jellemzo6i az
5-8. dbran lathatok.

Megjegyzés: valamennyi esetben
az 50 masodperces érték azt szem-
lélteti, hogy a cementpép mir nem
folyik ki az atfolyasi id6tartamméré
eszkozbol.

Vizsgalatok értékelése

Jol latszik, hogy a kulonbozé
tipusd cementbdl készilt cement-
pépnek mas az alapviselkedése
mind a v/c tényez6 mind a cement-
pép kora szerint.
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Az "A" jeld cementbdl készilt
cementpépnél (5. dbra) megfigyel-
hetS, hogy az 5 perces korban el-
végzett vizsgilatok esetén az at-
billenési hatarpont 0,55 és 0,50 v/c
tényez6 kozé esik. Jol lathat6 az is,
hogy mig a 0,60 v/c tényezénél a
cementpép  kifolydsi  id6tartama
nem valtozik az eltelt id6
fuggvényében, addig ez a valtozis
mar jol megfigyelheté a 0,55 v/c
tényezonél.

A "B" jeld cementbdl készilt
cementpépnél (6. dbra) hasonlé 120
tulajdonsiagok  figyelhetok meg
azzal a kilonbséggel, hogy ez a
cementpép az 5 perces korban vég- Cementpép kora . 0.6
zett vizsgalatndl 0,5 v/c tényezonél (pero) 07 %
még hajlandésigot mutat az at- ’
folyésra. N\ ]elfi cement

A "C" jeld cementbdl készilt Cf’me”t‘ v/c tényez6
cementpépnél (7. dbra) lathato, p‘(*peté’)ra 0,7 0,65 0,6 0,55 0,5 0,45 0,4
hogy az 5 perces korban elvégzett P Kifolyasi idétartam (sec)
vizsgalatok esetén az atbillenési 5 4,6 5,6 6,3 9,0 50 50 50
hatarpont 0,45 és 0,40 v/c tényezd ‘28 i’l g’z Z’é B’? 28 ?8 ?8
kozé esik, és tendencidjiban hason- 90 4:6 5:8 6: 5 1 5: 4 0 50 50
léSélgOt mutat a "B" ]elﬁ cementbo6l 120 4,5 5,3 6,5 16,1 50 50 50
késziilt cementpéppel. A cement-
pép kulonbozé idépontban végzett
vizsgalatanak fuggvényében ez az
atbillenési hatarpont 0,5 v/c ténye-
z6nél mutatkozik.

A "D" jeld cementbdl készilt
cementpépnél (8. dbra) megfigyel-
het6, hogy az atbillenési hatirpont
0,4 v/c tényezs alatt van az 5 perces
korban elvégzett vizsgalatok esetén.
A cementpép kiilonb6z6 koraban
elvégzett vizsgalatokndl 0,50 v/c
tényezonél a cementpép kifolyasi
id6tartama nem valtozik az eltelt
idé fuggvényében. A viltozas 0,45
v/c tényezénél mar jol lathato. 120

A fent leirtakat oOsszefoglalva 90
megdllapithat6, hogy a kilonbozo
cementek jelentds viselkedésbeli
eltérést mutatnak mind a v/c
tényez6  valtozdsinak, mind a 0,7
cementpép vizsgalati koranak fugg-
vényében. Ezek a tulajdonsigok  Cement-

Kifolyasi idGtartam (sec)

v/c tényezo

5. dbra "A" jelii cementbol késziilt cementpép kifolydsi idotartama

—————_

Kifolyasi idGtartam (sec)

| —

—————

Cementpép kora 30
(perc)

"B" jeld cement
v/c tényez6

alapjaiban  hatirozzik meg az pep kora 0,7 0,65 0,6 0,55 0,5 0,45 0,4
elkészitendé betonkeverék viselke- (psie) Kifolyasi id6tartam (sec)

dését, ezért fontos ismerni a 5 3,8 3,8 6,2 5,2 17 50 50
cementek ezen alaptulajdonsigait, 30 4,6 44 5,6 10,0 50 50 50
hogy a tervezett bedolgozhatosigi 88 3'3 2/2 g’g Zg gg gg ?8
elvarasokhoz igazodva az adott 120 4: 4 4:6 5:8 8:8 50 50 50

feladatra leginkdbb alkalmas

cement keriilién kivalasztasra. 6. dabra "B" jelii cementbol késziilt cemenipép kifolydsi idotartama
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50
45
i)
40 ;%
:
s
3
2
§
120
_ 0,55
Cementpép kora v/c tényezd
(perc) 0,65
0,7
"C" jeld cement
Cement- Z z
&b kora v/c tényezd
P (perc) 0,7 0,65 0,6 0,55 0,5 0,45 0,4
P Kifolyasi id6tartam (sec)

5 3,9 3,8 4,4 5,0 9,6 27,2 50
30 4,2 4,4 5,0 7,6 11,4 50 50
60 4,2 4,4 5,0 7,4 13,2 50 50
90 4,0 4,2 5,0 6,8 14,5 50 50

120 4,0 4,2 5,0 6,8 17,0 50 50

7. abra "C" jelii cementbol késziilt cementpép kifolydsi idotartama

<

|
|
|
|
|
|
|

) R
-Il
‘.Il ’Tl
il
.‘.II- ]
,l

no
N
Kifolyasi idGtartam (sec)

J

120

60 .‘- 05 06 04
Ceme(nptg ::CI; kora 5 065 0,6 0,55 v/c tényezd
0,7
Cement. "D" jeld cement
5 kora v/c tényez§
p?p \ 0,7 0,65 0,6 0,55 0,5 0,45 0,4
perc Kifolyasi id6tartam (sec)
5 3,1 3,6 3,5 3,6 4,9 5,6 13,4
30 3,5 3,9 3,7 4,6 6,0 14,1 50
60 3,3 3,5 4,0 4,8 6,1 13,3 50
90 3,9 3,8 41 4,2 6,0 15,0 50
120 3,8 3,4 4,0 4,3 6,0 20,0 50

8. dbra "D" jelii cementbdl késztilt cementpép kifolydsi idotartama
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Kovetkeztetés, javaslatok

Tobb kulfoldi szakirodalomban
leirtak alapjan ugy gondolom, hogy
a hazai betontechnologidban is
sziikséges lenne meghonositani egy
tobbfazisa  vizsgalati  rendszert,
melynek segitségével a nagy telje-
sit6képességl betonok tervezése és
megvaldsitisa nagy biztonsaggal
végezhet6 el. Az Osszetétel tervezés
anyag-kividlasztasi fazisiban lehe-
téséget kellene nyujtani a szakem-
bereknek arra, hogy megaillapit-
hassdk, mely alkotok viltozasira
legérzékenyebb a rendszer. Ezek a
vizsgalatok el6segithetnék a mun-
kakban résztvevs szakembereknek
az adott keverék azonositasat,
illetve az egyes alkotok viltoza-
sinak nyomon kovetését és az
esetenként adédé nemkivanatos
viselkedés kezelését.

A hazai épitSipar fejlédésének
az elGsegitésére ezeket a vizsgala-
tokat egy Midszaki Irdnyelvben
lenne célszerd rogziteni.
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tétel-tervezési irdnyelvei, Pépvizsgila-
tok c. fejezet, 2008. janudr (a vizsga-
latok és tanulmidnyrész a BME Hidak
és Szerkezetek Tanszék megbizasabol
egy folyamatban 1évé K+F program
keretében késziilt)

[5] C.F. Ferraris - K.H. Obla - R. Hill: The
influence of mineral admixtures on
the rheology of cement paste and
concrete, Cem. Concr. Res. 31 (2001)
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FORM + TEST PRUFSYSTEME HUNGARY KFT.

Vdlassza az intelligens megolddst a REFERENCIAINK
laborvizsgdlatokban! A - Beton Viacolor Térké Zrt.
B megtervezzik, igény szerint felszereljuk Beton Technoldgia Centrum Kft.
beton és cement laborjat BME Epitéanyagok és Mérnokgeoldgia
» berendezéseinket német precizitassal, Tanszék
kézzel szerelik Ossze a legkival6bb BVM Epelem El6regyarté Szolgaltaté Kft.
nyersanyagokbol CSOMIEP Kft.
» a tovabbfejlesztett berendezések biztosit- Danubiusbeton Betonkészit Kft.
jak a pontos és megbizhat6 munkavégzést Duna-Driva Cement Kft. EMI Kht.
» kockatorogépek (1-10000 kN), cement hasab FERROBETON Zrt. Global Teszt Kft.
hajlito, gerendatord, csétord, betonacél szaki- Hevesbeton Kft. HIDEPITO Zrt.
to berendezések széles valasztékkal HOLCIM Hungiria Zrt. H-TPA Kft.
» a berendezések EN szabvanyoknak megfele- KK Kavics Beton Kft.
I6en készilnek, és megfelel6ségi tanusit- Kozlekedéstudomanyi Intézet Kht.
vannyal rendelkeznek MAEPTESZT Kft.
» szervizhadl6zatunk é€s gyari hatterink bizto- Pogany Frigyes EpitSipari Szakiskola
sitja a folyamatos alkatrész utanpotlast Schulek Frigyes EpitGipari Szakiskola
Keérje ingyenes katalogusunkat Semmelrock Stein+Design Kft.
é€s drajdnlatunkat! SIKA Hungaria Kft.
Eladds: Becsey Péter, +36 30/337-3091 STRABAG Zrt.
Karbantartds: Becsey Jdnos, +36 30/241-0113 SW Umwelttechnik Kit.
1056 Budapest, Havas utca 2., fax: +36 1-240-4449 Thermix Szovetkezet
e-mail: becseyco@bu.inter.net, bonlap: www formtest.de VER-BAU Kft.
m ) - VSTR Hungaria Vasbetongyarto Kft.
MINOSEG EGY KEZBOL Wienerberger Hungaria Kft. gyarai

4 )

Gyorsan kopo bélések?

A megoldas:

AABERMANN

gyartmanyu ontvény alkatrészek Epitéstgyi Mindségellendrzd Innovacios Kht.
PEMAT, TEKA, LIEBHERR stb. . o S
Keverskhia. EPITESUGYI MINOSEGELLENORZO
INNOVACIOS Kht.
* akar ketszeres, haromszoros élettartam 1113 Budapest, Dioszegi ut 37.
* kivalo ar/érték arany Levélcim: 1518 Budapest, Pf. 69.

Telefon: 372-6100 Fax: 386-8794
E-mail: info@emi.hu

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

TIGON Kft.

; i Reszleteket megtudhatja
2900 Komarom, Bartok B. u. 3. honlapunkrol:

Telefon: +36 309 367 257

k / www.emi.hu
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Szovetségi hirek

A Magyar Betonszovet-

ség hirei
SZILVASI ANDRAS tgyvezeté

A Magyar Betonszovetség febru-
ar 27-én tartotta éves kozgyulését. A

kozgytlés elfogadta az elnok
beszamoloéjat, a program ¢és a

A Magyar

érdemérmet hdrom, a szovetségi
tisztségviselésbdl tivozé képvisels-
nek adta at Lengyel Csaba elnok.

:W" ..I |

gazdasagi beszamolokat. Villalati és

magan okokbol lemondott

tisztségviselok  potlasara  1d6kozi
valasztissal ot 1) elnokségi tagot

valasztott. Az éves elnoki rotdciot a

kozgyulés kétévesre hosszabbitotta

meg. {elndknek egyhangi szava-
zassal Lengyel Csabat valasztotta
meg.

A Magyar Betonszovetség elnok-
sége az idokozi vilasztisok utin:

e elnok: Lengyel Csaba
(Frissbeton Kft.)

e alelnok: Tapai Antal (BVM
Epelem Kft.)

e tagok: Asztalos Istvan (Sika
Hungiria Kft.), Biky Gabor
(DBK- Foldgép Epitési Kft.),
David Gangell (Holcim Hunga-
ria Zrt.), Kiss Janos (Danubius-
beton Kft.), Kellner Zsolt
(TBG Hungaria Beton Kft.),
Kispal Istvan (Els6 Beton Kft.),
Sélley Zoltan (Betonpartner
Magyarorszag Kft.); Penczel
Zsolt (A Beton Viacolor Zrt.)
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Fogalom-tar

Kotéanyagok V. Hidraulikus
kotdéanyagok: Cement 3. Hidratacio

DRr. KAUSAY TIBOR

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

B Hydraulischese Bindemittel: Zement, Hydratation (német)
B Hydraulic binding materials: Cement, hydration (angol)
B Liants hydraulique: Ciment, hydratation (francia)

A cementet {d}, illetve a betont
vizzel keverve (keverdviz {d)) a
vizmentes klinkerdsvianyok {d} fel-
hasadnak, és a kever6viz egy részét
hidroxilgyok alakjaban megkotik.
Ez a folyamat a hidratdcio, amelynek
soran oldhatatlan, szilard hidrat-
termékek keletkeznek. A klinkeras-
vianyok mindegyike reagil a vizzel,
de egymassal nem lépnek reakcio-
ba. A hidrataci6 csak vizzel hozhat6
létre, a cement mas folyadékkal
keverve nem szilardul (Talabér,
1966; Riesz, 1989). A cementhidratai-
ci6 modelljét el6szor Powers, T. C.
és munkatiarsai fogalmaztik meg
1953-ban, majd a modellt maga
Powers (1960) és késGbb szamos
mas kutaté tovibbfejlesztette (Stark
- Moser - Eckart, 2001).

Portlandcement hidrataciéja

A vizzel val6 keverést kovetGen
kialakul6 kalciumhidroxid-kalcium-
gélrend-

szilikat-kalciumaluminat

szerbol szilard kristilyos vegytletek
valnak ki, és Osszefiigghs viazszer-
kezetet alkotva kialakul a szilard
cementké (1. dbra). A hidratacio a
cementszemcse kiils6 feliletén lét-
rejove gélrétegben indul, és halad
fokozatosan a szemcse belseje felé.

A cementszemcséknek csak egy
vékony, néhany mikrométer (10-15
pm) vastagsigi felileti rétege
hidratalodik. Minél finomabb &rlést
a cement, anndl nagyobb az egy-
ségnyi cementtomegre esé felllet
(fajlagos felilet {d}), kovetkezés-
képpen nagyobb a vizzel érintkezé
és igy a hidraticiéban résztvevd
klinkerasvinyok  részarinya, é&s
bizonyos hatarig a cement kialakul6
kotSereje, szilardsaga. A hidratacios
termékek kialakulasahoz viz és hely
kell, ezért ha a viz/cement tényezd
{»} kisebb, mint 0,32-0,36, akkor
kell6 mennyiségl viz és kapillaris
porus {4} hidnydban garolt hidra-
tacio 1ép fel. (Palotas, 1979)

A gélréteg kezdetben duzzad,
majd vizvesztés kozben a cement-
kévé szilardulé cementpép (cement
+ viz) zsugorodik. Ha a zsugorodas
folytan ébredd huzoéerd a még csak
kialakuléban 1év6 hazészilardsagot
meghaladja, akkor a cementké
osszerepedezik. A zsugorodds {P}
mértéke és a vele jard repedés-
képz6dés (P} veszélye a sziradis
megakadalyozasaval, a beton gon-
dos utokezelésével (P} csokkent-
het6.

A klinkerasvianyok {d} kozil az
alit  (trikalcium-szilikat) —gyorsan,
nagyrészt az elsé 50 nap alatt, a
belit (dikalcium-szilikat) lassabban,
lényegében 10-90 nap kozott hid-
ratalédik. A felit (trikalcium-alu-
minat) kezdetben gyorsan szilardul,
majd néhany nap mdulva a szilardu-
las leall. A celit (tetrakalcium-
aluminat-ferrit) szilardulasa lassug,
egyenletesen enyhén emelkeds. A
hidratacié6 sebességét a tarolds
modja is befolyasolja. A szilikdtos
alit és belit hidrataciéjanak fétermé-
ke a kezdetben csaknem amorf,
majd  kristdlyosod6 és rendkiviil
szilird anyagga valé kalcium-
szilikat-hidrat gél (pl. tobermorit,
amely a természetben is el6fordul),
mellékterméke a szilirdsigot nem
ad6  kristalyos  kalciumhidroxid
(portlandit). Minél nagyobb a kal-
cium-szilikat-hidrat gélben a Ca/Si
arany, annal kisebb a keletkezé
portlandit mennyisége. A portlandit
heterogén cementek esetén kalcium-
forrasként mukodik, és tovabbi
kotoképes  kalcium-szilikat-hidrat
gél keletkezéséhez vezet. Az alumi-
natos klinkerdsvanyok hidrataciojat
a portlandcementhez kotésszaba-
lyozasi céllal adagolt gipsz befo-
lyasolja. A hidraticié6 sorin a
trikalcium-alumindt  kalciumszulfat
jelenlétében - melléktermék nélkiil
- foétermékként kalcium-aluminat-
szulfatokkd, a természetben is
eléfordul6 ettringitté (C,AS;Hs,) és
a természetben el6 nem fordulo
monoszulfittd (C,ASH,,) alakul. Sok
gipsz jelenlétében ettringit, kevés
jelenlétében monoszulfit képzadik,
és ezek a trikalcium-aluminat és a
szulfationok  arinydnak figgvé-
nyében kolcsonosen atalakulhatnak
egymasba. Sok szulfat hatdsira a
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monoszulfit ettringitté  alakul at,
sok trikalcium-aluminat hatdsara
pedig forditva. A ferritfazis hidrata-
ci6ja sordn is fétermékként ettringit
és monoszulfat keletkezik, csak az
aluminium egy részét vas helyette-
siti, és a melléktermék aluminium-
hidroxid. (Riesz, 1989)

A hidraticié soran a cementkébe
a cement legaldbb 15 - 18 tomeg%-
at kitevé (viz/cement tényezével
kifejezve: x = 0,15 - 0,18), kémiailag
(szerkezetileg) kotott, Gn. el nem
g6z6lhets viz {4} épil be (az ilyen
cementksé kémiailag kotott viztar-
talma 100-0,15/(1+0,15) = 13 témeg,
ill. 100-0,18/(1+0,18) = 15 témeg),
mig a viz masik része (porusviz) a
hidratalt cementszemcsék kozotti
porusokat, hézagokat tolti ki (el-
g6z6lhets viz {d). A cementkSben
1évo elg6zolhets és el nem gbzol-
het6 viz Osszegének és a kevers-
viznek a kulonbsége a cementkd
egyensulyi viztartalmdnak kialaku-
lasa soran elparolog, és a cement-
koében kapillarisokat (pérusszerkezet
{d}) hagy maga utan. A kapillarisok
mennyiségének csokkentése, egy-
ben a cementks, illetve a beton
szilardsaganak novelése a viz/ce-
ment tényezé csoOkkentésével ér-
het6 el. Az elg6zolhetd viz szabad
vizb6l, kapillaris vizbdl és gélvizbol
all. A gélvizet fizikailag kotott
viznek is nevezik. Ha a kornyezd
levegé relativ  nedvességtartalma
kisebb, mint 40 %, akkor a
cementké egyensulyi adllapotban
csak  kotott  vizet, azaz csak
kémiailag kotott vizet és fizikailag
kotott vizet (gélvizet) tartalmaz, és a
gélviz mennyisége csupan a levegd
relativ nedvességtartalmatol és a
hidrataciés foktol figg (Palotas,
1979). Szokvanyos portlandcement
esetén a teljes hidraticié allapo-
tdban a cementkd viztartalma 23-28
tomeg% (Riesz, 1989), ami x =
23/(100-23) = 0,30, illetve x
28/(100-28) = 0,39 viz/cement té-
nyezonek felel meg. Eszerint a teljes
hidratici6 esetén a kémiailag és
fizikailag kotott viz egylttes meny-
nyisége a cementnek megkozeli-
t6leg 40 tomeg%-a. Elvileg fennall a
lehet6ség, hogy az x < 0,4 viz/ce-
ment tényez6ji cementkd, illetve
beton a hidraticid végén kapillar-

porusmentes legyen, még ha nincs
is minden cementszemcse teljesen
hidratalt ~ allapotban  (Schwenk,
2000), példaul a teljes hidraticichoz
sziikséges elegend6 viz vagy hely
hianya miatt.

A hidraticié kezdetben altaldban
gyorsabb, majd lassulo, de évekig
tarté folyamat, allapotat a hidrata-
cios fokkal szokas kifejezni. A
hidrataciés fok a levegé relativ
nedvességtartalmanak, a cementfaj-
tinak és a test Un. kiszaradé dtlagos
vastagsiganak a fuggvénye. A test
kiszarado atlagos vastagsaga alatt a
test kétszeres térfogatinak és Kki-
szaradé  feliletének  hanyadosa
értends. A hidraticios fok értéke a
hidratacié kezdetén 0, teljes hidra-
tacio esetén 1. Ha a levegd relativ
nedvességtartalma kisebb, mint 80
%, akkor a hidratacié altalaban leall,
ha mintegy 70 %, akkor a hidra-
tacios fok végértéke kb. 0,85. A
cementkében tehit egyidejileg
tobbé-kevésbé jelen van a képlé-
keny (plasztikus) {P}, folyékony
(viszk6zus) cementgél és a szilard,
hidratalt cementrész. A képlékeny
rész alakvaltozasa részben vagy
nagyobb részt marad6, a szilard
rész alakviltozasa lényegében ru-
galmas (elasztikus) (P}, igy egylitte-
sen a cementké alakvaltozasa
kvaziviszkézusnak, a kvaziviszko-
zus cementkébél és a rugalmas
adalékanyagbdl all6 beton kétfazi-
sd, elasztéviszkdzus vagy elaszto-
plasztikus anyagnak tekinthets. A
képlékeny fazis jelenlétének tud-
hat6 be a beton kuszisa és er-
nyedése {P} (Palotas, 1979).

A hidratacié hofejlédéssel jaro,
exoterm folyamat, a fejlédott hé a
bidratdciob6, amelynek mennyisége
a cement Osszetételétdl fugg. A
klinkerasvanyok kozil legnagyobb
a trikalcium-aluminit, legkisebb a
dikalcium-szilikat hidraticiohgje. A
cement kiegészité anyagok {d}
csokkentik a portlandcementek {«}
hidrataciohgjét, az aluminiatcemen-
tek {«d} hidraticiohGje a portland-
cementekénél  nagyobb.  Nydri
betonozasndl és kilonodsen tomeg-
betonok {P} esetén fontos a
mérsékelt hofejlesztési  cementek
alkalmazisa, mert a nagy hofej-
lesztésti cementek nyiaron a beton
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szilardulasi Utemét gyorsitjak, kon-
zisztencidjat szarazabba teszik, viz-
igényét megnovelik, a tomegbetonok
esetén pedig egyenetlen kereszt-
metszeti felmelegedést okoznak,
huzofesziltségeket ébresztenek, és
mindkét esetben a beton zsugo-
rodisit {P} és repedésérzékeny-
ségét (P} novelik.

A hidratici6 sebessége ¢és a
héfejlodés nem egyenletes. Az elsé
szakasz nagy hofejlédéssel jar és
rovid ideig, legfeljebb 15 percig tart.
Ezt koveti a lasst héfejlédéssel jaro,
néhany oOrin at tartd masodik
szakasz, amely lehet6vé teszi a friss
beton bedolgozasat, mert ezalatt a
beton még alakithaté. A masodik
szakasz lényegében a Vicat-féle
kotési ido (P} végéig tart. A viz
hozzdaddsatél szamitott 4-8 ora
mulva kezdédik a nagy héfejlédés-
sel jar6 harmadik szakasz, amikor a
kristilymagok novekedni kezde-
nek. A negyedik szakaszban lassul,
de még sokdig tart a hidratacio, és
csokken a hofejlodés. Az erdteljes
szilardulas dltalaban 28 napos korig
tart, amelyet az éveken at tarto
utoszilardulas kovet. (Talabér, 19606;
Riesz, 1989)

A portlandcement hidratacidja
sordn le nem kotott kalciumhid-
roxid keletkezik, amely a betonnak
ligos kémhatast (pH ~ 13) kolcso-
noz. A le nem kotott kalciumhidro-
xidot a viz oldja, ezért az a felileten
kivirdgzas alakjaban megjelenhet. A
levegével érintkez6 beton felileti
rétegében viszont a kalciumhidro-
xid a levegd széndioxid-tartalmaval
reakcioba 1ép, és eleinte kalcium-
hidrokarbonatta, majd vizvesztéssel
kalciumkarbonatta (mészkévé) ala-
kul. Ez a jelenség a karbondtosodds
{p}, amely a beton vagy a cement-
habarcs esetén a kapillarisok elzaro-
dasa és a szilairdsig novekedése
szempontjabol kedvezs, vasbeton
vagy feszitett vasbeton esetén vi-
szont a lagos kémhatds megsziinése
folytan az acélbetét korrozidja
szempontjabol  kedvezétlen. Ez
utébbi adja a betonfedés (P} je-
lent&ségét.

A le nem kotott kalciumhidroxid
nem tévesztendS Ossze a cement-
ben esetleg megtaldlhaté szabad
kalciumoxiddal, amely a betonban
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kalciumhidroxidda beoltédva duz-
zadashoz (P} és repedések keletke-
zéséhez vezethet (mészduzzadas).
A klinkerasvanyok kozott szabad
magnéziumoxid (periklasz) is ta-
lalhat6, amely nagyobb mennyiség-
ben duzzadé hajlami cementet
adhat (magnéziaduzzaddas). (Palo-
tas, 1979)

Az MSZ EN 197-1:2000 szerint a
cement kloridtartalma az acélbetét
korréziomentessége érdekében al-
talaban ne legyen tobb, mint 0,1
tomeg%.

A kotés szabalyozasa céljabol a
portlandcementhez a gyartis soran
{4} mintegy 3 tomeg%-ban kal-
cium-szulfitot (Kétéanyagok 1. {d})
adnak természetes gipszks, anhid-
rit, félhidrat, vagy mesterséges REA-
gipsz alakjiban. Ugyanakkor a
cement, illetve a beton tilzott szul-
fattartalma  mdsodlagos  ettringit
képzodes ("cementbacilus") folytan
duzzadast (ettringit-szulfdatkorrozio,
szulfitduzzadas) okozhat, amelyet
emiatt korlatozni kell. A portland-
cement megengedett szulfdttartalma
SO;-ban kifejezve az MSZ EN 197-
1:2000 szerint a 325 N, 325 R és
52,5 N szilardsigi osztilyban 3,5
tomeg%, a 425 R, 525 N, 52,5 R
szilardsagi osztilyban és a CEM III
cementfajta esetén altaliban 4,0
tomeg%. A monoszulfit hidritter-
mék ettringitté Aatalakuldsat kilsé
koralmények  (példaul  szulfatos
talajviz) is befolyasolhatjak. Szulfa-
tos talajviz hatdsira duzzaddssal
kisért masodlagos ettringit kép-
zO6dés indul el. A ferritben dus,
trikalcium-aluminatban szegény ce-
ment a szulfitkorr6ziéra kevésbé
érzékeny. (Riesz, 1989)

A taumazit - amely a ter-
mészetben is el6fordulé asvany:
CaSiO;CaCO5CaSO415H,0 - a
masodlagos ettringithez hasonléan
duzzadast és repedést okoz, to-
vabba a szilikitos hidrattermékek
kotéerejét megszunteti  ("cement-
virus", taumazit-szulfatkorrozio (P},
TSA: Thaumasite Sulphate Attack).
A taumazit betonban kalcium-
szilikatokbol vagy ettringit kozbe-
jottével kalcium-alumindtokbol
johet létre, elsGsorban 4dramlo,
szulfattartalma  talajvizek jelenlé-
tében, karbonitos adalékanyag
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esetén, 15 °C hémérséklet alatt, de
a cement mennyiségétdl és mi-
néségétsl, a beton mindségétdl,
tol sth. is figgben. (Révay - Laczko,
2000)

A beton alkalifém-oxid
cidjanak {P} elkertilésére a cement
alkalifem tartalmat szintén korlatoz-
ni kell. Kis alkalifém-tartalmtiaknak
azokat a tiszta portlandcementeket
és 50 tomeg%-nal kevesebb kiegé-
szité anyagot tartalmazoé heterogén
portlandcementeket tekintik, ame-
lyek natriumoxid egyenértéke (Na,O
tartalom + 0,658-K,O tartalom) a 0,6
tomeg%-ot nem haladja meg.

reak-

Aluminatcement hidrataciéja

Az aluminitcement (példaul
bauxitcement, bauxitbeton {P}) hid-
ratacidja soran kulonboz6 kalcium-
hidroaluminatok képzodnek,
amelyek kezdészilardsaga és hofej-
lesztése jelentés, de idovel elso-
sorban nedvesség és viszonylag
nagyobb hoémérséklet (25-30 °C)
hatdsara lassan leépllnek, szilard-
sigukat altaldban jorészt elvesztik.
A szilardsiagvesztés annak a kovet-
kezménye, hogy az atalakult stabil
kalciumhidroaluminatok  térfogata
kisebb, mint a kezdeti instabil
kalciumhidroaluminat  hidratacios
termékeké, ezért kialakulasuk a
cementkd porozitisinak novekedé-
sével jar. Az instabil kalciumhidro-
aluminat altaldban a C,AHn (n ~
12-14) szimbolummal irhaté le, sta-
bil valtozatnak a szabalyos rendsze-
ri C;AH, tekinthetS. (Palotds, 1979)
Bauxitcementet =~ Magyarorszagon,
Tatabdnya-Fels6gallain 1928 és 1949
kozott gyartottak, a bauxitbetonbdl
készilt épitmények nagy részét
1990-ig feltartdk, de felgjitasok,
atalakitasok soran még napjainkban
is felbukkannak.
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A Holcim Hungdria Ofthon Ala-
pitvany idén is kiirta pdlydzatdt az
onkormanyzatok bérlakds épité-
sének té@mogatdsdhoz, mellyel 100
milliés pdlydzati keret nyilik meg a
telepulési dnkormdnyzatok elétt, A
vissza nem téritendd tdmogatds
maoximdlis értéke idén is a be-
kerllési 6sszeg moximum 50 %-a
lehet, projektenként legfeljebb 2-50
millié forint, A kedvezményezettnek
a tdmogatoft beruhdzdst a szer-
z6dés aldirasatodl szamitott két éven
beldl be kell fejeznie.

A pdlydzatok beaddsi hataride-
je aprilis 4., az eredményhirdetésre
mdjus 30-an kerdl sor.

A www.holcim.hu honlaprél a
pdlyazati kiirds letdlthetd.

Az alapitvény 2004-ben azzal a
céllal jott 1étre, hogy vissza nem
téritend® tdmogatast nydjtson az
onkormanyzatoknak a haszndlaton
kivuli, o6nkormdnyzati  tulajdond
ingaflanok lakhatdsi célu atala-
kitsdhoz. Az elmult hédrom évben
300 millid forint felajdnldsaval mint-
egy 100 Uj bérlakas |étrehozdsat
témogattak. igy kertlhetett sor pl.
Nyiregyhdzdn 20, Mez&berényben
és Ldbatlanon 6-6, Tarnokon 10,
Kiskunhalason 8, Kisteleken 5 lakds
atadasara.

2008. MARCIUS © XVL. ivr. 3. szim © BETON



KORNYEZETVEDELMI MUTARGYAK

Elso Beton® L 3 )
Hosszanti atfolyasu, 2-30 m? (irtartalmu vasbeton aknaelemek

Ipari, Kereskedelmi és Szolgaltato Kft.

ALKALMAZASI TERULET

e szervizalloméasok, gépjarma parkolok,

e (zemanyag-t6lté allomasok, gépjarmi mosok,

e veszélyes anyag tarolok,

e zaportarozok, kiegyenlit6 tarozok, tlziviz tarozok.
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e OMV, AGIP, BP, TOTAL, PETROM, ESSO télt6allomasok
és kocsimosok,

o P&O raktar,

e PRAKTIKER, TESCO, INTERSPAR éaruhazak.

RENDSZERGAZDA, BEUZEMELO ES iZEM-FENNTARTO:
REWOX Hungaria Ipari és Kérnyezetvédelmi Kift.

Telephely: 6728 Szeged, Budapesti ut 8. Ipari Centrum
Telefon: 62/464-444 <- Fax: 62/553-388 <- mail@rewox.hu

BOVEBB INFORMACIO A GYARTONAL: Els6 Beton Kft. <- 6728 Szeged, Dorozsmai ut 5-7.
Telefon: 62/549-510 <> Fax: 62/549-511 <> E-mail: elsobeton@elsobeton.hu

Intelligens megoldasok
a BASF-t6l

A vilag legnagyobb vegyipari vallalatanak tagjaként a BASF piacvezet6 a betonadalék-
szer Uizletagban. Viladgszerte elismert, legfébb markaink a kévetkezék: < Glenium® n - BASF
csucsteljesitmény folydsitd szerek, reodinamikus betonhoz «Rheobuild® szuperfolyo-

sito szerek <*Pozzolith® képlékenyitd és kotéskéslelteté adalékszerek <*RheoFIT® ter- The Chemical Company
mékek a minéségi MCP gyartashoz <*MEYCO® Iovellt betonhoz és szérérendszerekhez

BASF Epit6kémia
Hungaria Kift.
1222 Budapest,
Héros u. 11.

* Tel.: 226-0212
* Fax: 226-0218
www.basf-cc.hu

Adding Value to Concrete
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Beszamolo

Beton Napok Ulmban

DRr. HAITO ODON

A Beton Napokra madr szinte
hazajirnak a szakmabeliek Ulmba
(1. 4abra), az 52. alkalommal
megrendezett konferencidra tobb
mint 2000 résztvevot regisztraltak. A
kulfoldiek kozil a magyar volt a
legnépesebb csapat 16 résztvevivel
és Miller Krisztina tolmaccsal. A
rendez6k ugyanis lehetévé tették
szamunkra, hogy a szinkrontolmacs
berendezésen kapjunk egy csator-
nit, a MABESZ elndke, Polgir
Laszl6 pedig megszervezte a for-
ditast.

Az el6adassorozat vendégtéma-

ZE T

betonnak, mint épitGanyagnak a

fejlesztése  (OntOMOrods,  nagy-
szilardsagi, szalbeton, ©koldgia
szempontjabol kedvezd, kevesebb
energia  felhasznilassal  készilé

beton stb.). A masodik az eléregyar-
tott beton- és vasbeton termékek
fejlesztése.

Az EVOSZ németorszagi partner-
szervezetének képvisel6jétél kap-
tunk egy otletet: & grafikonokat
vetitett ki, melyek a legfontosabb
épitéanyagoknak, mint pl. a ce-
mentnek, a betonacélnak stb. 15-20
évre visszanyulo arvaltozasait mu-

1. abra Ulm a Dundval és a Miinsterrel

val kezdddott: Manfred Spitzer
orvos, agykutatd beszélt az agy
személyiség meghatirozé szerepé-
6, hiszen mara mar az agy maradt
az egyetlen emberi szerv, ami nem
atiltethetd. Mit tizen az agykutatod
nekink, iparosoknak? Azt, hogy
dontéseinknél maximum 6-7 kortl-
ményt vegyunk figyelembe, mert az
agy tobbet nem tud feldolgozni.
Ezen felil minél tobb kortilményt
vesziink figyelembe, annil rosszabb
lesz a dontés.

A szakmai el6adasok két targy-
korbe csoportosithatok. Az els6 a

20

tatja. Az arvaltozasok trendjének
ismeretére szikséglink lehet
bizonyos dontések meghozatalanal,
igy ezeket fel kell tegyik majd a
szovetségek (MCSZ, MB, MABESZ)
honlapjaira.

Az utburkolo koveket gyartod
ipar képvisel6i egyrészt arrdl be-
széltek, hogy a gyartminyszerkezet
a nagyobb méretd, 400-800 mm
oldalhosszisagd lapok irdnyaba
kezd eltolédni. A jaras minden-
esetre kellemesebb ezeken a nagy-
méretl, sik lapokon, mint az aprd
koveken. A nagyméretd lapok

vastagsiga 140-160 mm, tobb mint
a burkolokoveké, de igy alkalmasak
egy nagyfeliletd belvarosi utca- és
térburkolaton a kis sebességd,
dinamikus hatas nélkuli, kiszolgdlo
teherforgalom, aruszallitds, szemét-
szallitds, uttisztitas stb. jarmuterhe-
léseinek elviselésére.

Az utburkol6 koveket gyartd
ipar masik témadja: félelem a termé-

P

természetes kovektSl, mégpedig a
Kinibol szirmazé  természetes
anyaglu burkolokovektdSl! Az olcso
kinai 4rak a hosszd, konténeres
szallitassal kiegészitve is kezdik
kozeliteni az eurépai beton burko-
lokovek drait!  Allitdlag a nagy
konténerszillit6 hajok kedvezmé-
nyes aron hozzik a nehéz kon-
ténereket, mivel a hajé balansza
miatt erre amugy is sziikségik van.
A s6allésagot tekintve a természetes
koveknek minden bizonnyal nin-
csen parjuk.

Tobb el6adé foglalkozott a
textilbetonnal, azaz a textillel ers-
sitett betonnal. Ennek a kutatasnak
az eredménye az igen vékony fald
elemek gyartasanal térilhet meg. Az
eredményekrSl  annyit, hogy a
textilbeton még erésen kezdeti
stadiumban van. Sem elméleti, sem
gyakorlati eredményeket még nem
tudnak felmutatni. Az elmélet ott
tart, ahol a szdlbeton: nincsenek ra
vonatkozé  teherbirdsi,  hatarfe-
sziltségi értékek. A gyakorlati gyari
alkalmazas sem 4ll jol: tudjuk, hogy
milyen nehéz sokszor egy vas-
armatarat is betonoziskor a helyén
tartani, textil esetében ez még
problémasabb.

Dicséretet kapott a betonipar az
épitészekt6l: Gunter Henn miinche-
ni épitész professzor szerint a
beton, mint valtozatos épitGanyag
otleteket ad az épitészeknek olyan
létesitményekhez, mint amit a 2.
abran latunk.

Tudtunk-e eddig a titandioxid, a
TiO, kedvezé kornyezeti hatisarol?
A titindioxid a fehér festékek
alapanyaga. Az ezzel készult beton-
feluleten a TiO, katalizatorként
mukodik, lebontja a nitrogénoxidot,
az  NO,-et, ezdltal tisztita a
szennyezett varosi levegot.
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Végiil az idei betonipari rendez-
vények id6épontjai, melyek megle-
het6sen 0Osszetorlodnak ebben az
évben:

- februar 12-14. kozott Ulmban

Beton Napok és Kiallitis a BFT,

a Betonwerk+Fertigteil-Technik

cimu foly6irat rendezésében;

- aprilis 24-25. kozott Bécsben

Beton Napok és Kidllitis az

2. dbra A Pekingi Nemzetkozi Automobil Expo terve

Osztrik Beton- és Epitéstech-
nikai Egyesilet rendezésében;

- midjus 7-9. kozott ugyancsak
Bécsben a BIBM, az Elére-
gyartok Nemzetkozi  Szovetsé-
gének Kkidllitassal egybekotott
kongresszusa;

- majus 19-22. kozott Amszter-
damban a fib nemzetk6zi szim-
pdéziuma.

KONYVJELZO

WEBER LASZLO:
MENNYIERT VALLALJIAM?
- kézikdnyv az épitdipari arak
képzésérdl -

A tébb mint 300 oldalas kényv
bemutatfja az 1990 6ta megvalto-
zott épitdipari arképzési gyakorla-
tot, a kdzbeszerzési eljGrdsokkal
kapcsolatos &sszefuggéseket,

A szerzb ezen terUlet egyik elismert,
nagy fapasztalattal bird szaktekin-
télye.

Mennyiért vallalkozzak?
Mennyit kérjek?

Milyen d@ron kindliom a
tasaimat?

Olyan kérdések ezek, melyeket
naponta tesznek fel az épitdipari
vallalkozdk, akik a Kdézponti Sto-
tisztikai  Hivatal adatai  szerint
csaknem kilencvendtezren vannak.
Els&sorban nekik szl ez a kényv, de
hasznos  informdcidkat  taldlinak
benne azok is, akik az épitdiparral
megrendeldként, tervezéként vagy
épitési mUszaki ellenérként kerlinek
kapcsolatba.

szolgdalta-

" TIME GROUP Inc. HUNGARY
2621 Ver6ce, Hunyadi u. 38/a

timegroup.inc@freemail.hu
www.timegroup.com
+36 30 490 3677

betontdorégépet és szakitod- \
gépet igen kedvez6 aron

a TIME GROUP szamos EU
tagallamban (Gordgorszag,
Franciaorszag, Dania,
Svédorszag, Norvégia,
Horvatorszag, Oroszorszag,
Spanyolorszag ...) forgalmazza
anyagvizsgal6é berendezéseit

a cég ebben az évben kezdi
meg a magyarorszagdi
forgalmazast

ISO mindsitett gyartd

folyamatos alkatrész utan-
potlas, biztos magyarorszagi
szerviz hattér

2000 kN-os kézi
szabalyozasnu torogép
1.600.000.- forinttol!!!

a berendezéseket szoftverrel,
szamitogéppel. nyomtatdval
egyiitt szallitjuk!!!

kérje arajanlatunkat és CD-s
katalégusunkat

)
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PLAN 31 Mérnok Kift.

1052 Budapest, Semmelweis u. 9.
Tel: 327-70-50, Fax: 327-70-51

PLAN 31

Iroddnk elsosorban ipari és kereskedelmi
letesitmények tartoszerkezeti
tervezésével foglalkozik.

Statikus mérndkeink nagy gyakorlattal
rendelkeznek eloregydrtott és monolit
vasbeton szerkezetek tervezésében,
épitészmérnckeink engedélyezési és teljes
kiviteli dokumentdciok elkészitésében.

TWINCONE 1/50

p———

HE 1/50 , 0,7/30 T

TABIX 1/45 , 1/50 , +1/60 PN
| ]

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

Statikai szamitast 48 6éran belil biztositunk.
KECSKEMETI raktar - azonnali szallitas

Gyartas és tanacsadas: Eladas:

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

GROUP
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Sika® ViscoCrete® Technoldgia — A

bizonyitottan jobb és tartésabb heton

A Sika Hungaria Kft. Beton Uzletdga a betont és habarcsot el6éllito iizemeknek, az ezt beépit vallalkozoknak és

a mindezt megalmodo tervezGknek nyljt segitséget, biztosit anyagokat és kinal szolgaltatasokat.

Uzletdgunk ezekkel a kivalo és ellendrzott minGségi termékekkel és alapanyagokkal, technoldgiai rendszerekkel kivan
hozzajarulni a hazai épitett kdrnyezet szebbé és tartdsabba tételéhez.

Sika Hungaria Kft. - Beton Uzletag
1117 Budapest, Prielle Kornélia u. 6.
Telefon: (+36 1) 371-2020 Fax: (+36 1) 371 2022
E-mail: info@hu.sika.com ¢ Honlap: www.sika.hu
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Betonos érdekességek a CCR
2007. 10-12. szamabol

DR. TAMAS FERENC

Veszprémi Egyetem Szilikat- és Anyagmérnoki Tanszék, tamasf@almos.vein.hu

Francia és amerikai szerzék a
metakaolin cementpépre valé hata-
sit tanulmanyoztik [1]. Kétféle
metakaolint  hasznaltak, melyek
f6leg fajlagos feliletben kuilonboz-
tek. A vizsgilat modszere az
izotermikus kalorimetria, ahol a
viz/cement ariny 0,50 volt, és a
metakaolint 8 % cementkiegészi-
t6ként hasznaltak.

A metakaolin  hatarozottan
gyorsitotta a hidraticiot. Er&sen
exoterm reakciot tapasztaltak, ha a
cementet metakaolinnal helyettesi-
tették (ez f6leg 24 ora alatt
kovetkezett be). A reakcié nagy
mértékben fliigg a cement alkili-
tartalmatol.

o < <

Harom amerikai szerz6 egy Uj
eljarast  fejlesztett ki a  helyi
mechanikai tulajdonsagok nanoska-
lan torténé  kimutatasira [2]. A
muszer a Hysitron Triboindenter
(HD) volt, melyet atomer6-mikrosz-
kopként hasznaltak (AFM). A HD
nem olyan, mint a szokvinyos
AFM, de meg lehet vele vizsgilni az

egyedi fazisokat, pl. a cement
jellegd  anyagok  tulajdonsigai
nanoskalan.

o < <

Kilenc szerzé betonba dgyazott,
korr6zioallo betonacélokkal kisérle-
tezett [3]. A korr6zi6dllo acéloknal
lyukkorr6zidt nem tapasztaltak. A
kloridkoncentracié hatiara 0,4 % (a
cement tOomegére vonatkoztatva),
azonban a szokdsosndl joval sésabb
(10 %-o0s) kornyezetben sem tapasz-
taltak korr6ziot!

<o < <

Harom angol szerz6 a fehér
cement bioaktivitisarol értekezik
[4]. A frissen kevert portlandcement-
nek j6 a bioldgiai kompatibilitisa,
ktlonosen j6 a csont-képzé hatidsa.
Sajnos Gjabban alig foglalkoznak a

fehér cementtel, pedig j6 lenne, ha
a fogaszatban is alkalmaznak.

Fehér cementtel és szimuldlt
testszerd anyaggal kisérletezve azt
tapasztaltak, hogy 7 nap alatt
"csontszerld" anyag (hidroxiapatit)
képzoédik a fehér cement hatisara.
Az aluminitnak is j6 hatdsa van a
szervezetre, ugyanis az oldhato
aluminium mennyisége neurotoxi-
kus hatast fejt ki.

< < <

Korr6ziés jelenséggel foglalko-
zik tobb francia szerzé [5]. Beton-
probatesteket vizsgaltak 17 éven
keresztil,  kloridos  kozegben,
kozben nyomist fejtettek ki rajuk.
Korr6zids repedezést mar 28 nap
alatt tapasztaltak. A kloridtartalom a
korr6ziés  hatarig  tartott. Az
acél/beton felilet is kritikusnak
bizonyult. A mérések a nedves-
ségre, homérsékletre és a klorid-
koncentraciéra vonatkoztak.

A nyomoszilardsag csokkenése
két hatasnak tulajdonithat, a be-
tonacélok elvékonyodasinak és a
korr6zié mélységének.

< < <

Két francia szerz6 a vasbeton
korrézidjat vizsgalta [6]. Azt tapasz-
taltak, hogy gyorsabban torténik
meg a vas korrézidja, ha egyen-
aramot vezetnek at rajta (a + polus
a vasbetéten van). A kisérletnél
nem hasznaltak kloridos kornyeze-
tet. A félérték-potencidl, a vasbetét
és az aramer6sség-csOkkenés, és a
probatest megnagyobbodasa hason-
16 értéket mutatott. A valésagban a
korr6zi6 a kloridtartalmd kornyezet
és a karbonizacié kovetkeztében
jon létre, de a gyorsitott teszt
érdekes 0Osszefliggésekre ad valaszt.
A repedezés és vasbetétes beton
korr6zidja jol kovethetd a gyorsitott
tesztekkel.
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Angliai szerz6k visszavert elekt-
ronképpel demonstriljdk a beton-
acél, a beton és az egyéb Osszete-
vok  (adalékanyag, cementpép)
korrozigjat [7].

A vizsgalat kiterjedt a viz/cement
tényezore, a beton koridra, a beton-
acél elhelyezkedésére (vizszintes
vagy fluggbleges) és a bevono-
anyagra. Azt tapasztaltik, hogy a
kalcium-hidroxid nagyobb volt a
betonacél és az adalékanyag kor-
nyezetében, mint egyebiitt. Ugyan-
ez tapasztalhaté a vizmentes ce-
mentrészek porozitisindl. Ugyanez
kb. 365 nap multan kovethetd, de a
28 napos betonndl nem mutathaté
ki. A drétkefével valé durvitas kb.
30 %-kal novelte meg a Ca(OH),

mennyiségét.

Felhasznalt irodalom

[1] Lagier, F. - Kurtis, K.E.: Influence of
Portland cement composition on early
age reactions with metakaolin. CCR 37
[10] 1411-1417 (2007)

Mondal, P. - Shah, S. - Marks, K.: A
reliable technique to determine the
local mechanical properties at the
nanoscale for cementitious materials.
CCR 37 [10] 1440-1444 (2007)
Garcia-Alonso, M.C. - Escudero, M.L. -
Miranda, J.M. - Vega, M.L. - Capilla, F.
- Correia, M.J. - Salta, M. - Bennani, A.
- Gonzalez, J.A.: Corrosion behaviour
new steels reinforcing bars embedded
in concrete.

CCR 37 [10] 1463-1471 (2007)

[4] Coleman, NJ. - Nicholson, J. W. -
Awosanya, K.: A preminary inves-
tigation of the in vitro bioactivity of
white Portland cement. CCR 37 [11]
1518-11523 (2007)

[5] Vidal, T. - Castel, A. - Francois, R.:
Corrosion process and structural per-
formance of a 17 year old reinforced
concrete beam stored in chloride
environment.

CCR 37 [11] 1551-1561 (2007)

[6] Caré, S. - Raharinaivo, A.: Influence of
impressed current on the inititation of
damage in reinforced mortar due to
embedded steel. CCR 37 [12] 1598-
1612 (2007)

[7] Horne, A.T. - Richardson, 1.G. - Bryd-
son, R.M.D.: Quantitative analysis of
the microstructure of interfaces in
steel reinforced concrete. CCR 37 [12]
1613-1623 (2007)

[2

3

23



Szabalyozas

Keverék-cementek felhaszna-
lasa beton szerkezetekben

Bevezetés

"Tobb {6 alkotérészt tartalmazoé
cementek, mint fenntarthaté meg-
oldasok a beton szerkezetek készi-
tésénél" alcimmel jelent meg az
European Cement Research Acade-
my (ecra) Hirlevelében az alabbi
iras. (A szerkeszld.)

Az adott régioban rendelkezésre
all6 nyersanyagok bazisin minden
idében igen gazdasigos cementeket
gyartottak Furépdban a biztonsigos
betonkészitéshez. A tobbféle 6
alkotorészt tartalmazé  cementek
(Ggynevezett  keverék-cementek)
hosszi és sikeres hagyomanyokra
tekintenek vissza. Manapsig Euro-
paban sokkal tobb CEM II tipusi
cementet hasznalnak fel, mint CEM
I tipustut. Vannak azonban regio-
nalis eltérések. Az ecra e vonatko-
zasban tapasztalatcsere forumként
szolgal az ilyen, "hagyomanyosnak"
vagy "jol bevaltnak" nem tekinthet6
cementek technolégiai szinvona-
lanak és lehet&ségeinek attekin-
téséhez.

21 orszagbol 44 résztvevs volt

jelen a daniai Alborgban az ecra
CEM |
oy e comen
Ausztria 0,55 300 X
Belgium 0,55 300 X
Déania 0,55 150 (x)
Finnorszag 0,60 270 X
Németorszag 0,60 280 X
irorszag 0,60 300 X
Olaszorszag 0,50 320 X
Hollandia 0,55 300 X
Norvégia 0,60 250 X
Svéjc 0,50 300 X
Nagy-Britannia 0,60 280 X

altal rendezett "Keverék cementek"
szeminariumon, ahol a tobbféle 6
alkotorészt  tartalmazé  cementek
cementipari fontossigit hangsu-
lyoztik. A killonbozé fébb cement
osszetevoknek (mint a kohosalak, a
mészké és a pernye) a cementkod-
tési épitbanyagok bedolgozhato-
sigara és szilarduldsira gyakorolt
hatdsa mellett nagy figyelmet fordi-
tottak a cement és a kiegészité
anyagok kozotti kolesonhatasnak és
a beton tartossiganak a kérdéseire
is. E vonatkozasban tisztiztidk a
regionilis eltéréseket is.

Alkalmazasi szabalyok

A CEN/TC 104/SC1 '"Beton"
muszaki bizottsiga egy attekintést
dolgozott ki az EN 206-1 eurépai
betonszabvanyhoz csatlakozé nem-
zeti alkalmazasi dokumentumokrol.
Ez kimutatja, hogy bizonyos mérté-
kig szamottevs eltérések figyelhe-
t6k meg a cementek alkalmazasa-
ban. A piaci viszonyok, valamint az
épitbipari gyakorlat diktalta hagyo-
manyos eltéréseken tilmenden a
tanulmany tikrozi a szabalyok

CEM I

X X (x)

X X X X X X
(x)

X X X X

X X X 0 (x) (x)

X X X X X X

X X x K K K

X X

X X (x)

X X X

alkalmazisinak alapjaul szolgilo
filozofiakat is. Egyel6re nem 4ll
rendelkezésre olyan szabalyozis,
amely feldlelné az EN 197-1
szabvanyban felsorolt mind a 27
cementfajtit; a meglévé szabalyo-
zasok csak az adott orszigokban
hagyomanyosan alkalmazott né-
hiny cementfajtat érintik.

A cementek alkalmazdsanak
szabalyozasinal figyelembe kell
venni a beton-Osszetétel elbirasait
is. Példaul egyes orszigokban a
beltéri szerkezeteknél nincs maxi-
milva sem a viz/cement tényezd,
sem a beton minimalis cement
tartalma. A kilonbozé  tagorsza-
gokban a kultéri szerkezetekhez az
XC4 és XF1 kombindcidjat tartal-
maz6 kitéti osztilyokat rendelnek.
A minimalis  nyomoszilardsagi
el6irdisok a '"nincs el6irds"-tol a
C32/40-ig terjednek, a maximalis
viz/cement tényez$ értéke 0,60 és
0,50 kozott van megadva. A mini-
malis cement tartalom 150-320
kg/m3 kozott valtozik (1. tablazat).

Uj cementek

A természeti er6forrasokkal valo
takarékoskodas, az energia-felhasz-
ndlas csokkentése és a globilis
klima védelme szidmottevé kihivast
jelent, amelyekkel az  Osszes
iparagnak szembe kell néznie. Ezek
a  kihivasok  kulondsen  nagy
hatdassal vannak a cementiparra,

CEM 1l CEM IV CEM V

A B A B A B

X (x)

X X (x)

X X

X X 0 (x) (%) (x)
X X X X X X
X X (x) (x) (x) (x)
X X

X X (x) (x)

Jelmagyaridzat: x - engedélyezett, (x) - korlatozdsokkal engedélyezett, 0 - nem engedélyezett, tires cella - nincs emlitve

1. tabldazat Cement alkalmazdsok sszebasonlitdsa az EN 206-1 europai szabvianyboz tartozo nemzeti
alkalmazdsi dokumentumok keretében, egy kiilsé beton dsszetev6 példajan
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cementfajta 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Klinker (m%) 100 65 65

Kohdsalak (m%) - 5 10
Mészké (m%) - 30 25
fcm (MPa)

Egyéb paraméterek
- viz-cement tényezd 0,5
- vizben tarolva 35 napig

56,7 53,4 49,6 50,8 57,0 54,0 58,1

65 65 50 50 30 30
15 35 30 30 50 50
20 - 20 20 20 20
45,2 44,8

- cement tartalom 320 kg/m3

1. abra Kiilonféle cemenittel késziilt betonok klorid-aramldsi
egylitthatoja a cement dOsszetételének fliggvényében

amelyik az ipar egyik leginkiabb
energiaigényes 4dgazata, ezért a ce-
mentgyartok folyamatosan optima-
lizaljak a technoldgiai folyamatokat

a nyersanyag- és energia-felhaszna-
las csokkentése érdekében. Igy jo
mindségl és gazdasigos cementek-

kel latjak el vevéiket, akik gazdasa-

gos és fenntarthatdé betonokat és
beton termékeket készitenek azok-
bol, a benniik 1év6 specialis alkoto-
részekkel egyltt.

Ez az ut kovetkezetesen felveti
az EN 197-1 eur6pai cement
szabvany Uj cementfajtikkal valo
bovitésének kérdését. Jelenleg a 30-
64 % portlandcement klinkert, 30-50
% granuldlt kohésalakot és 6-20 %
mészkovet tartalmazé  cementek
tinnek nagyon érdekesnek. A mai
napig azonban ilyen cementek nem
szerepelnek az EN 197-1 szabvany-
ban. Kilonb6z6 laboratériumokban
végzett vizsgalatok alapjan mar
rendelkezésre  4ll  valamennyi
tapasztalat velik kapcsolatban. Mint
az 1. abra mutatja, ezek a cementek
a kohosalak tartalmuk  kovet-
keztében kulonosen elényosek a
klorid-ionok aramldsaval szembeni
ellenall6 képességiik miatt (1. dbra,
6-9 cementek). Alkalmazdsukat kor-
latozhatja egyebek kozt a kis
klinker tartalmi cementek felhasz-
naldsaval készitett betonok gyen-
gébb fagyallosaga.

T
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NYUGAT-MAGYARORSZAGI
REGIO

Labatlani Cementgyar
H-2541 Labatlan,
Rakoczi u. 60.

Tel.: 33/542-600
Fax: 33/461-953

Abdai Kavicsbanya
9151 Abda,
Pillingerpuszta
Tel.: 96/350-888
Fax: '96/350-888

Dunadjvarosi Betoniizem
2400 Dunaujvaros,
Eszaki Ipari Park

Tel.: 25/522-977

Faxi 25/522-978

Fonyodi Betoniizem
8642 Fonyad,
Vagohid u. 21.

Tel.: 85/560-394
Fax: 85/560-395

GydriBetoniizem
9028 Gyoér,
Fehérvari ut 75.
Tel.: 96/419-994
Fax: 96/415-543

Komaromi Betoniizem
2948 Kisigmand,
Ujpuszta

Tel.: 34/556-028

Fax: 34/556-029

Sarvari Betoniizem
9600 Sarvar,
Ipar u. 3.

Tel.: 95/326-066
Fax: 95/326-066

www.holcim.hu

Székesfehérvari Betoniizem
8000 Székesfehérvar,
Takarodé ut 8115/2 hrsz.
Tel.: 22/501-709

Fax: 22/501-215

Tatabanyai Betoniizem
2800 Tatabanya,
Sz6l6domb u.

Tel.: 34/512-913

Fax: 34/512-91

Veszprémi Betoniizem
8411 Veszprém-Kadarta,
Tészeg ut 30.
Tel.:(88/560-818

Fax: 88/560-819

Ovarbeton Kft.

9200 Mosonmagyarovar,
Baratsag u. 16.

Tel.: 96/578-370

Fax: 96/578370

Pannonbeton Kft.
9027 Gydr,

Pesti Gt 1/a.

Tel.: 96/515-246
Fax: 96/515-244

BUDAPESTI REGIO

Budadrsi Betoniizem
2040 Budadrs,
Gyaru. 2.

Tel.: 23/444-160
Fax: 23/444-161

Csepeli Betoniizem
1211 Budapest,
Nagy-Duna sor 2.
Tel.: 30/966-4130
Fax: 1/398-6042
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Dunaharaszti Betoniizem
2330 Dunaharaszti,
Jedlik Anyos u. 36.

Tel.: 24/537-350

Fax: 24/537-351

Kébanyai Betoniizem
1108 Budapest,

Korall u.
Tel1/431-8198

Fax: 1/433-2998

Pomazi Betoniizem
2013 Pomaz,
Céhmester u.

Tel.: 26/525-337
Fax: 26/525-338

Réakospalotai Betoniizem
151 Budapest,

Karolyi Sandor u.

Tel.: 1/889-9323

Fax: 1/889-9322

BVM-Budabeton Kft.
117 Budapest,
Budafoki ut 215.

Tel.: 1/205-6166
Fax: 1/205-6170

Ferihegy-Beton Kft.
2220 Vecsés,
Ferihegy Il.

Tel.: 1/295-2940
Fax: 1/292-2388

KELET-MAGYARORSZAGI
REGIO

Hejocsabai Cementgyar
H-3508 Miskolc,
Fogarasi u. 6.

Tel.: 46/561-600

Fax: 46/561-601

Holcim Hungaria Zrt.
Kozponti Vevészolgalat

1037 Budapest, Montevided u. 2/c.
Tel.:1/329-1080, Fax: 1/329-1094

Hej6papi Kavicsbanya
3594 Hejépapi,
Kiilteriilet - 088 hrsz.
Tel.: 49/458-849

Fax: 49/458-850

Debreceni Betoniizemek
4031 Debrecen,

Hazgyar u.17.

Tel.: 52/535-400

Fax: 52/535-401

4031 Debrecen,
Hatar at1/c.
Tel.: 52/535-900
Fax: 52/535-899

Egri Betonlizem
3300 Eger,

Ipartelepi kéz 3.
Tel.: 36/515-136
Fax: 36/515-135

Miskolci Betoniizem
3527 Miskolc,
Zsigmondy u. 28.
Tel.: 46/509-248
Fax: 46/509-249

Nyiregyhazi Betoniizemek
4400 Nyiregyhaza,

Tiinde u.8.

Tel.: 42/461-115

Fax: 4z/595-163

4405 Nyiregyhaza,
Lujza u. 13.

Tels 42/595-272
Fax: 42/595-273

Szilard, megbizhat6 alapokon

Csababeton Kft.
5600 Békéscsaba,
Ipari Gt 5.

Tell: 66/441-288
Fax: 66/441-288

5900 Oroshaza,
Szentesi Ut 31,

Tel.: 68/411-773
Fax: 68/411-773

Délbeton Kft.
6728 Szeged,
Dorozsmai Ut 35.
Tel.: 62/461-827
Fax: 62/462-636

KV-Transbeton Kft.
3704 Berente,

Ipari Gt 2.

Tel.: 48/510-010
Fax: 48/510-0m

3508 Miskolc,
Mésztelep u. 1.
Tel.: 46/431-593
Fax: 46/431-593

Szolnok-Mixer Kft.
5007 Szolnok,
Piroskai ut 7.

Tel.: 56/421-233
Fax: 56/414-539
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HIREK, INFORMACIOK

Az Institut of Civil Engineers (Nagy-Britannia), a
Magyar Mémoki Kamara és a Tandcsadd Mérndkdk
és Epitészek Szdvetsége pdlydzatot hirdetett a Tierey
Clark-dijra, mellyel a magyar mérnoki létesitmé-
nyekeket, a mérnoki teljesitményt ismerik el.
A palydzatnak tartalmaznia kell egy o6sszefoglaldt,
tovébbd részletes leirast a projekt céljardl, a
tervezésrdl, a kivalasztott technoldgidrdl, tovabbd
maximum 6 rajzbdl allé tervdokumentdcidt térkép-
vazlattal, tovébbd 3-6 fotdét max. A4 méretben.
A szUkséges nyomtatvényok megtaldlhaték a
www.mmk.hu honlapon, informdécié kérhetd az 1/455-
7080 telefonszimon. A nevezés dijtalan. A pdlydzat
beaddsi hatdrideje marcius 31.
A dijat a Birdld Bizottsdg a tervezés, elbkészités,
lebonyolitds és megvaldsitds sordn  legjobbnak
mMinGsulé épitdmérndki alkotésnak itéli oda. A birdlds
f&bb szempontjai: e megfelelés a célnak, eredetiség,
esztétikum, e raciondlis anyag és munkaerd gazddl-
koddss a tervezés és a kivitelezés sordn, e dtgondolt
projekt adminiszirdcié, munka- és egészségvédelem,
gazdas@gosség, program szerinti végrehajtds, e inno-
vativ és kdrnyezetbardt technolégidk alkalmazasa,
e kiemelkedd mindség.

<& < <

Eurépai munkavédelmi képviselSk, szocidlis partnerek
és vezetd nemzeti szakemberek taldlkoztak Budo-
pesten februdr elején a szorosabb kapcsolat fenn-
tartésa érdekében. A 2007-2012-es Uj kdzdsséqi
stratégia legnagyobb kihivasat a 27 tagld Eurdpai
Unid szdmdra a munkahelyi balesetek el&for-
duldsanak 25 %-kal torténd csdkkentése jelenti. Ennek
érdekében ki kell alakitani a nemzeti stratégidkat,
melyek megfelelnek a hatdlyos jogszabdlyoknak.

Az unié dltal |étrehozott Eurdpai Munkavédelmi
Ugynokség (székhelye Bilbao, http://osha.europa.eu)
feladata, hogy elléssa a munkavdallalékat és a mun-
kéltatdkat megfeleld munkavédelmi informdciéval,
és tajékoztatdst nydjtson a helyes gyakorlati példdkrol,
illetve tdmogassa a kockdzat-megeldzési kultlrat. El
kell érni, hogy csdkkenjenek a munkahelyi balesetek
és foglalkozdsi megbetegedések, ezdltal a j& mun-
kahelyi kdzérzet, biztonsag erésddjon.

RENDEZVENYEK

Rendezd: Hungexpo Zrt,
CONSTRUMA EPITOIPARI SZAKKIALLITAS

A rendezvény Uj vondsa, hogy kiemelten foglalkozik -
mind termék kindlatban, mind kiséré programjai révén
- egy-egy aktudlis kérdéssel. Az idei kdzponti téma a
klimavaltozds.

Id6pont: 2007. dprilis 9-13.

Helyszin: Budapesti Vasarkdzpont,
X. ker. Albertirsai Ut 10.

Tovabbi informacio:
www.consfruma.hu
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Betonpartner Magyarorszag Kft.

H-1097 Budapest, Illatos 1t 10/A

Kozponti iroda:

1103 Budapest, Noszlopy u. 2.

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

office@betonpartnerhu ¢ www.betonpartner.hu

L '
be=Tom
ERRTIER

Uzemeink:

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

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

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

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

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

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

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

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

(G CEMKUT

Szakertelem biztos alapokon

CiMe1034 BUDAPEST, BECSI UT 122-124. « LEVELCIM: 1300 BUDAPEST, PF:230 [
TEL: +36 1 388 3793, +36 1 368 4109, +36 1 368 8433 » FAX: +36 1 368 2005 4
E-MAIL: CEMKUT@MCSZ.HU » INTERNET: WWW.CEMKUT.HU

SZOLGALTATASAINK:
= Termékiandsitds, lizem és lizemi gyartisellendrzés
alapvizsgalata, tandsitasa, folyamatos feliigyelete

= Cement, nyersanyadok, cement-kiegészitd anyagok, mesz és
meésztermeékek, dipsz és gipsz kotdanyagok fizikai és kémiai
vizsgdlala

Habarcsok, betonok vizsgalala

Cemenlek belonlechnolgiai vizsgdlala eurdpai szabvanyok szerinl

Beton-kiegeészitd anyagok és adalékanyagok alkalmassagi vizsgalata,

betontermeékek vizsgalata

Szilikatipari nyers-és alapanyagok, gyartaskozi anyvagok, szilikatbazisu

épildanyagok kémiai, lermoanalailikai vizsgalala

= Helyhez kiilill lechnoldgiai légszennyezd lorasok, munkahelyi,
kiimyezeli levegdd és zaj vizsgalala, ériékelése; egyéb léglechnikai
meresek elvégzése

= Tanacsadas, Szakertés, Kutatas-fejlesztés

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

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

[ e e e
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MELYEPITES

aknaelemek

beton és vasbeton csovek
mélyépitési mitargyak
kornyezetvedelmi termékek
vizelvezetési elemek
utépitési elemek

zajvedo falak
HALOZATEPITES

tavvezeték oszlopok

N W N W W W W

kozvilagitasi lampaoszlopok
porgetett oszlopok

MW N N

ey ,: oszlopgyamok
LAKASEPITES

falazoelemek

zsaluzoelemek
fodémgerenda és béléselem
korureges fodémszerkezetek
feszitett kéregpanel
athidalok

egyeb épitési elemek

SZERKEZETEPITES

kehelynyakak

M N N N N N W

pillerek
nagyfesztavu tartok
gerendak
fodémrendszerek

N NN NN

Szolgaltataskent a gyartmanytervezest,
szallitast és osszeszerelest is vallaljuk.

SW Umwelttechnik Magyarorszag Kft., 2339 Majoshaza, Tokozi ut 10. Pf.7,
Tel. 24 620400, Fax 24 620473, www.sw-umwelttechnik.hu, infoldsw-umwelttechnik.hu
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Kozlekedésépités

Az Einstein-hid felajitasa

Ziirichben

OsSZEALLITOTTA: KISKOVACS ETELKA f6szerkeszt6

A cikk a Magyar Cementipari Szovetség ugyanezen cimii, Update 2007/3
kiadvanya alapjén késziilt, mely kiadvany a BetonSUISSE, a BDZ és a VOZ
szovetségek kiadvanyanak engedélyezett forditasa.

Bevezetés

Az Einstein-hid burkolatit na-
gyon igénybe veszi az aruszallitd és
épitési forgalom. Tovabb novelik
ezt az igénybevételt a forgalom altal
hasznalt terlletek hosszesése ¢és
ivei. A feszitett beton szerkezet egy
170 m hosszu és 13,5-17,5 m széles
felhajt6 hidbdl és két, egyenként 65
m hosszi és 6 m széles rampabdl
all.

A kilonboz6  palyaszerkezeti
rendszerek Osszevetése a felujitasi
koncepci6 kialakitisanak fazisaban
azt mutatta, hogy a betonburkolat
tud legjobban és leghosszabb ideig
megfelelni a kovetelményeknek.

A renovalassal  kapcsolatban
kozponti kovetelményeket allitottak
fel 25 éves fenntartdsi id&szakra
vonatkozoan: e a szerkezet védel-
me az olvaszté sokkal szemben,
e Uj, az aruszallité és az épitési
nehézjarmi forgalommal szemben
az alakvaltozasoknak ellenallé bur-
kolat kialakitisa, e a szegélykaro-
sodasok tartdés megsziintetése.

A minéség  Osszehasonlitisa,

valamint a kedvezébb épitési és
fenntartasi koltségek jelentds eld-

28

1. abra A lemart, elokészitett feliilet

nyoket mutattak a betonburkolat
javara, igy a beruhdzé a projekt-
vezetd javaslatira a betonburkolat
mellett dontott.

A betonburkolat kivitelezése

Az Einstein-hid esetében a
szerkezettel egylttdolgozé beton-
burkolat koncepci6jat valasztottik.
A betonburkolat donté részét (kb.
3000 m2) 2006. oktober kozepe és
december vége kozott hat sza-
kaszban épitettek be. Mivel a
szerkezettel egyuttdolgozé beton-
burkolatok gyorsabb el6rehaladast
tesznek lehet6vé, a hidat két és fél
honapos lezardst kovetGen ismét at
lehetett adni a forgalomnak.

A meglévé burkolat maréval
torténd eltavolitisa utin a palya-
lemez és a szegély betonfelileteit
nagynyomasu vizsugar segitségével
érdesitették. A tablaszélek levala-
sanak megakadalyozasara szabdlyos
tavolsigokra horgonyvasakat ra-
gasztottak be.

A megmarad6 betonfeliletet a
burkolat beépitését megel6zéen 24
ordig nedvesen tartottak.  Ezt
kovetéen a betonburkolatot tobb

utemben (maximum 570 m?2) épi-
tették be, és seprivel érdesitették. A
betonminéség C30/37, a Kkitéti
osztaly XD3, a legnagyobb szem-
cseméret 16 mm volt. Utokezelés-
kor parazaré anyagot permeteztek
ki, majd letakartak. A betonburkolat
hézagainak kialakitdsira késébb
kertlt sor.

A kivitelezés folyaman rendsze-
res friss- és szilardbeton vizsgila-
tokkal gondoskodtak az el6irany-
zott €s a mindsité értékek betar-
tasarol (a beton nyomo- és hajlito-
huzo szilardsaga).

A hézagokat 40 mm mélyen és 8
mm szélesen vagtidk meg, melynek
soran a hézagszéleket kismértékben
lefézoltak. A hézagokat hideg
hézagzaré anyaggal toltotték ki. Az
egyes burkolat szakaszokat Ossze-
koto vasakkal kapcsoltik ossze.

A sérult szegélyt a belsé oldalon
el6tétbetonnal lattak el, a kilsé
oldalon pedig lokalisan javitottak.
Az Uj szegély korbeveszi a régi
szegélyeket, és a tdlnyulas ko-
vetkeztében védi a kilsé feliletet
az id6jaras hatasaitol. Ett6l azt
remélik, hogy a jovében jelentésen
csokkenni fog az Gjonnan keletkezd
lepattogzasok szama.

Koltségek

Az Einstein-hid felgjitasinak
Osszkoltsége kb. 2,5 millié svijci
frankot tett ki. EbbSl a meglévé
burkolat eltavolitaisira és az Uj
betonburkolat elkészitésére esé rész
kb. 1,05 milli6 Fr (szerelvényezéssel
egyutt), tehdt a betonburkolat négy-
zetméter ara kb. 280 Fr.

2. dbra Az uj betonburkolat és az elotétbeton szegely
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