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A budapesti és dundntuli betonpiac meghatarozo
szereplGjeként tartés és megbizhaté kapcsolatot
kindlunk partnereinknek.

Uzemeink magas miiszaki szinvonala és kollégdink

szakértelme garancia arra, hogy a legmagasabb
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TARTALOMJEGYZEK

Ujfajta betonok tervezése laboratériumi
vizsgalatokkal
DRr. ZsiGovics ISTVAN

A Magyar Betonszovetség hirei
SzILvAsI ANDRAS

Helyzetkép az M4 metrévonal épitésérdl
KiskOvACs ETELKA

Betontechnoldgiai érdekességek a 4-es metré
Bocskai tti allomasan

KASZONE SzZONYI EvAa

Egy betontechnoldgus tapasztalatai a
4-es metro épitése soran

SULYOK TAMAS

Hidrof6bizalé injektalé anyagok

VAGO SANDOR

A szabvanyalkalmazasrél

DRr. HA)T6 ODON

Amennyiben a betongydrtast nem csak lizleti, hanem mdszaki-
szakmai tevékenységnek is tekintjiik, a Magyar Betonszovetségnek,
a MABESZ-nek, a fib Magyar Tagozatanak, az EVOSZ-nak, a
Mérnoki Kamaréanak, az ETE-nek, az SZTE-nek figyelemmel
kell(ene) kisérnie a szabvanyositas folyamatat. A betonnal akar
gyartoként, akar tervezoként, akar felhasznaloként foglalkozoknak
tajékozédniuk kellene az érvényes szabvanyokon tilmenden a
késziil6 dj szabvanyokrél, a késziil6 valtoztatasokrél is. Fontos ez
azoknak is, akik hosszu tavi fejlesztéseken, beruhdazasokon
gondolkoznak.

Betonos érdekességek a CCR 2007.

4-6. szamabol

DRr. TAMAS FERENC

Budapesti Kozponti Szennyviztisztité Telep
épitése Csepelen

VEGH VIKTORIA - OLAH FERENC

Konyvjelzé

Hirek, informaciok

HIRDETESEK, REKLAMOK

@ ALTERRA EPITOIPARI KFT. (27.) @ BASF EPITOKEMIA KFT. (25.)
€ BETONMIX KFT. (8., 19.) ® BETONPARTNER KFT. (1., 8.)

& CEMKUT KFT. (25.) @ COMPLEXLAB KFT. (19.)

¢ ELSO BETON KFT. (13.) € EMI KHT. (8.) @ FORM + TEST KFT. (26.)
4 HOLCIM HUNGARIA ZRT. (18.) ¢ MAEPTESZT KFT. (26.)
& MG-STAHL BT. (19.) ¢ PLAN 31 KFT. (25.) ¢ RUFORM BT. (26.)

# SIKA HUNGARIA KFT. (21.) ® TIGON KFT. (18.)

KLUBTAGJAINK

# ASA EPITOIPARI KFT. o BASF EPITO-
KEMIA KFT. ¢ BETONMIX KFT. # BETON-
PARTNER MAGYARORSZAG KFT.

& BETONPLASZTIKA KFT. ¢ BVM EPELEM KFT.
# CEMKUT KFT. ¢ COMPLEXLAB KFT.

& DANUBIUSBETON KFT. & DUNA-DRAVA
CEMENT KFT.  ELSO BETON KFT.

& EMI KHT. ¢ FORM + TEST HUNGARY KFT.
& HOLCIM HUNGARIA ZRT.

# KARL-KER KFT. # MAEPTESZT KFT.

& MAGYAR BETONSZOVETSEG

& MAPEI KFT. ¢ MC-BAUCHEMIE KFT.

& MG-STAHL BT. ¢ MUREXIN KFT.

& PLAN 31 MERNOK KFT. ¢ RUFORM BT.

# SIKA HUNGARIA KFT. ¢ STRABAG ZRT.
FRISSBETON ¢ SW UMWELTTECHNIK
MAGYARORSZAG KFT.

& TBG HUNGARIA-BETON KFT.

o TECWILL OY. ¢ TIGON KFT.

ARLISTA

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

1 évre 1/4, 1/2, 1/1 oldal feliileten:
112000, 224000, 448000 Ft és 5, 10, 20
Gjsag szétkiildése megadott cimre

Hirdetési dijak klubtag részére

Fekete-fehér: 1/4 oldal 13450 Ft;

1/2 oldal 26 150 Ft; 1 oldal 50850 Ft

Szines: B | borité 1 oldal 136 200 Ft;
B Il boritdé 1 oldal 122 400 Ft;
B Il boritoé 1 oldal 110 000 Ft;
B IV borité  1/2 oldal 65 700 Ft;
B IV boritd 1 oldal 122 400 Ft

Nem klubtag részére a hirdetési dijak

duplan értenddk.

El6fizetés
Fél évre 2300 Ft, egy évre 4600 Ft.
Egy példany ara: 460 Ft.
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Kutatas-fejlesztés

Ujfajta betonok tervezése
laboratériumi vizsgalatokkal

DRr. ZsiGovics ISTVAN adjunktus

BME EpitGanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszék

A betonipar szamara az ijfajta (kiilonleges) betonok tervezése és eléallitasa kihivast
jelent. Az djfajta betonok tervezése soran kiilénosen fontos mind a friss, mind a meg-
szilardult beton, mind a betontechnoldgiai teljesitoképesség egyiittes megvalositasa.

Kulcsszavak: 6ntémorodé beton (SCC), easycrete beton, teljesitképesség,
finomrésztartalom, konzisztencia, kifolyasi idg, kis zsugorodasu beton

Bevezetés

A minéségi igények és a folydsi-
t6 adalékszerek nagymértékd fejls-
dése tjabb kihivasokat eredményezett
a betonok tervezésében is.

A minéségi igények novekedése
alapvetéen a vasbeton és a beton
szerkezetek tartossdgi igényeinek
tovabb novelésébdl, valamint a
betonok konzisztencia eltarthato-
saggal kapcsolatos magasabb elva-
rasaibol szarmazik.

A tartéssigot a beton szilardsa-
ga, tomorsége, kis zsugorodisa,
utokezelése, porusszerkezete és a
cement kivalasztasa biztositja. Transz-
portbetonok esetében gyakorlatilag
elvart, hogy a beton konzisztenciaja
a helyszinen tertiléssel mérve 450-
550 mm, 6ntoémordds betonnal 700-
800 mm legyen. Az el6regyartasban
is - a szép felilet igénye miatt -
egyre inkdbb attérnek a nagyobb
teljesitoképességl  friss  betonok
alkalmazésara.

Jelen cikkben hiarom fajta beton
tervezéséhez adok meg irinyelve-
ket és modszereket. Természetesen
ezek az elvek és modszerek mas-
fajta betonok tervezése soran is
hasznalhatok.

A hidrom fajta beton: 6ntdémorod-
dé beton, easycrete beton, igen kis
zsugoroddsi beton fugamentes ipa-
ri padlokhoz (900+1200 m?*es tab-
lak).

Tervezési modszerek

A betonokat négy fajta modszer-
rel lehet tervezni: e felirni a re-
ceptirat, e meglévé receptirat
adaptalni, e kidolgozott tervezési
modszer segitségével a receptirat
osszedllitani, o kutatas-fejlesztéssel a
recepturat kidolgozni (optimumke-
resés).

Minden tervezési modszerben
kézbs, bogy a receptura teljesitoke-
pességét laboratoriumi probakeve-
ressel igazolni kell. A teljesitoképesség
igazolasa minimum a friss beton
konzisztencidjanak és a beton
szilardsdganak igazolasabdl all. Cél-
szerl a receptirat ipari probakeve-
réssel is kiprobalni. Ebben az
esethen a teljesitoképesség igazo-
lashoz minimum hozzatartozik a
viztartalom és friss beton teststrG-
ség mérése is. A f6 szabaly az, hogy
a beton jelében 1évé mérhetd ko-
vetelményeket kell igazolni mind a
friss, mind a megszilardult betonon.

A hirom dujfajta (ktilonleges) be-
tont laborkoralmé-

kenység, vizzarosag, szilirdsag,
telitettség, kivérzés, tomorithets-
s€g miatt)

D. Amire a betonnak sziiksége van,
amit novelni kell: finomrésztar-
talom, j6 min&ségl folyositd
adalékszer
Ugy is fogalmazhatnik az alap-

veté irdnyelveket: sok cement, sok

viz, sok homok, sok problema!

Tovabbi iranyelvek

A beton teljesitoképességét je-
lentésen befolydsolija a homok
szemmegoszlasa, az idedlistol valo
eltérése (1. dbra).

Az adalékszert a feladatnak és a
cementtel valé Osszeférhetéségnek
megfeleléen kell megvalasztani. Az
Osszeférhetoséget és a  konzisz-
tencia eltarthatésiagot habarcsvizs-
galatokkal célszerd megallapitani
(2. abra).

A beton teljesitoképessége ja-
vithat6 mészkoliszttel, zuzottkével,
szilika szuszpenzioval, kohosalak-
kal és pernyével.

A cementtartalmat csokkenteni -
a szilardsagi igényeket szem elétt

tartva - a szikséges viztartalom
fuggvényében lehet.
Homoktartalmat  csokkenteni  a

szétosztalyozodasi hajlam figyelem-

nyek kozott végzett AR
kutatas-fejlesztési / 1>
modszerekkel cél- // n .
szerd tervezni. 7/ w B
5 ©
Az alapveto ter- ———" { - w 2
e s omokdusulas, avics 0 ®
vezési iranyelvek finomrész tbblet .
A. Cementtartalom hidny/” o
csokkentése — 0
P P 0.063 0.25 4 max
(zsugorodas, hé- . . ‘
feilddé szita lyukmérete, mm
ejlodés, repe-
désérzékenység, 1. abra Homokos kavics adalékanyag

telitettség, toGmMoO-
rithetGség miatt)

szemmegoszldsdanak jellegzetességei

B. Homoktartalom 70 Y
csokkentése oswm
" 4 . E 250 0.4% ¢ 55
(tOPpedeS, viz- g 04,,/% ~ga21
P P - o o
igény, kivérzés, T 20 —
repedésérzekeny- | ¢,
£ 0,6% x5 50
I

ség, tomorithe-

0,6% ‘N
19,0

toség, 1égtarta-

lom, adalékszer 17,0
igény miatt)

erék ~ — — — —_ _ mg222

Alapkevs

e e .

Alapkeverék Alapkeverék

g 15,0
C. Viztartalom

csokkentése

90

45
Viz hozzaadasatdl eltelt id6, perc

(zsugorodais,
repedésérzé-
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2. dbra Osszeférbetdség és konzisztencia
eltarthatosdg hbabarcsvizsgalatokkal
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3. abra A beton konzisztencia eltarthatosaganak
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4.

dbra Ipari padlo beton konzisztencia

eltarthatosdga kiilénboéz6 mdrkajelii folyosito

adalékszerek eseteben, 35 kg/m’ acélszal adagolas

mellett
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5a.

vdltozdsa 8 lI/n¥’ viztartalom csékkentés és 10 kg/m’

dbra Ipari padlo beton zsugoroddsanak

acélszal novelés esetében
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5b. abra Ipari padlo beton zsugoroddsa

zsugoroddskompenzdlo adalékszer alkalmazdsdval

4

bevételével szabad.

Vizet csokken-
teni 150 l/m*ig
célszerd. Ennél ke-
vesebb viz adagola-
sa esetén jelentdsen
né a frissbeton fo-
lyositd  adalékszer
igénye és konzisz-
tencia érzékenysé-
ge, mar kis mértékd
(5+10 I/m?) viztar-
talom valtozasra is.
Célszerd, ha lehet
160 1/m’ viztarta-
lom folott maradni.
A beton 170 I/m?
viztartalomig viztar-
talom szempontjabol
kis  zsugoroddsu-
nak tekintheto.

Az eloallitasi
konzisztenciat
500600 mm kozé
kell beallitani. 600
mm felett a beton
kezd szétesni, és
atjutunk az oOnto-
morodé  betonok
tartomanyaba. 500
mm alatti konzisz-
tencia esetében
nem, vagy nehezen
biztosithaté a be-
ton konzisztencia
eltarthatésaga. A
vizzel, jobb eset-
ben adalékszerrel
valé konzisztencia
bedllitds a betono-
74s helyszinén
konnyen a beton
szétosztalyozoda-
sahoz vezethet.

A konzisztencia
eltarthatosdg  igé-
nye minimum 1,5
ora (3. abra).

A beton tartds-
saga jelent6sen
novelheté  legfel-
jebb 10 % szilika-
por adagolassal a
cementtartalomra
vonatkoztatva.

A beton zsugo-
rodasa  csokkent-
het6 az acélszal
adagolds mennyi-
ségének novelésé-
vel, viztartalom

csokkentéssel, péptartalom csok-
kentéssel, valamint zsugorodaskom-
penzaldé adalékszer adagolassal.
Kulonosen hatékony az acélszal és
a zsugorodas kompenzalé adalék-
szer egyuttes alkalmazasa.

Kis zsugorodasu ipari padlé-
beton tervezése

Acélszal 3035 kg/m’, viztarta-
lom maximum 170 1/m3, konzisz-
tencia keverStelepen 550+600 mm
(3 perc tiszta keverési id6), cement
CEM II/A-S 32,5 R, vagy CEM II/B-S
32,5 R, nagy teljesit6képességi fo-
ly6sité adalékszer alkalmazasa.

Harom kiillonbozé folyosité ada-
lékszer hatdsat a friss beton kon-
zisztencia eltarthatésagra a 4. abran
mutatom be.

A zsugorodascsokkentés lehets-
ségeit az 5/a. és az 5/b. dbra
mutatja be.

Easycrete beton tervezése

Cementtartalom 260+330 kg/m’
mészkoliszt tartalom 3080 kg/m’;
viztartalom 150+170 1I/m? konzisz-
tencia a keverdtelepen 550+600 mm
(3 perc tiszta keverési id6); adalék-
szer az 1,5 Ora konzisztencia
eltarthatésaghoz; cement CEM III/A
32,5 N vagy CEM III/B 32,5 NS.

Az adalékszerek hatdsat a friss
beton konzisztencia eltarthatésagra
a 6. abran mutatom be.

Ontémoérods betonok tervezése
Az ontdomorods beton tervezését

Okamura és Ozawa szerint az

alabbi 1épésekben kell elvégezni [11]:

1. legfeljebb 0,5 m’ kavicsvaz Osz-
szeallitasa a kavics frakciokbol,

2. pépfolyatasi kisérletek a viz-
lisztszemcse arany megallapita-
sahoz,

3. habarcstervezés (homok a habarcs
térfogatinak 40 térfogat %-a;
adalékszer adagolas beillitisa),

4. az Oontdmorods beton ellendrzé-
se frissbeton vizsgalatokkal, a
korrekciok elvégzése.

A tervezés menetébdl lathato,
hogy ha az 6ntomorodé képesség
az elsé harom lépéssel nem teljesen
biztosithat6é, akkor a frissbeton
vizsgalatok soran kell a szikséges
valtoztatasokat elvégezni.

Felmeril a kérdés, mi lenne, ha
kihagyndnk a pép- és habarcsvizs-
galatokat, és kozvetlentl a beton
keveréken végeznénk el az onto-
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6. dbra Esycrete beton konzisztencia eltarthatosdaga
kiilonbéz6 markagjelii folyosito adalékszerek esetében

homok és kavics tartalom

nagy
mennyiségeének korlatozisa

képesség

nagy szétosztalyozddisi
ellenillis

finomrész tartalom ‘

folyosiio adalékszer
hatisa

isszeegveriethets

csikkentett vic tényezd

7. dbra  Ontémorodo képesség elérésének modjai

950 2
900 LR
850 810 815 [*]

E 790 1 g &

_ 800 745 S

3 750 16 =

£ 70 S

2 -

[ 14 + 14 ©
650 M \6\20 g

12 12 4 4
500 12 12
550 10
160 180 200 220 240 260 280
Mészkéliszt adagolas, kg/m
8. dbra A mészkdliszt adagolds hatdsa a
konzisztencidra és a kifolydsi idore
900 18
" 17 +17
850 e 116 o

£ 795 L g

E oo 790 M i fis 2

3 ’\4% 760 755 1 B

= — 4 -

B 750 / > 13 3

= =212 +12 =

700 1 =
h¥3
650 110
49
600 8
0 30 60 90 120 150

Keveréstdl eltelt id6, perc

9. dbra A teriilés és a kifolydsi ido, az ido
[friggvényében
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morods képesség
beillitasat. Ennek
lehet&ségét a
mészkoliszttel

folytatott kutatasi
eredmények ala-
poztik meg (2, 3].

Az Ontomorodo
beton definici6ja
Az Ontomoro-

d6é beton olyan
friss beton, amely
kiegészit6 tomo-
ritési energia nél-
kul, sajat silyanal
fogva a kompo-
nensek szétoszta-
lyozodasatol
mentesen, kozel
szintkiegyenlité-
sig lassan folyik,
légtelenedés
kozben  toOmMOrod-
dik, mikdzben a
vasalas koztes te-
reit, és a zsaluza-
tot teljes egészében
kitolti, és meg-
tartja a homoge-
nitasat.

A definiciobol
kovetkezik, hogy
az  ontdmMorddoé
betonokndl  na-
gyon fontos az
ugynevezett mé-
zes jelleg létreho-
zasa, amelynek
hiarom technolo-
giai eszkodze van:
e finomrész

tartalom

e adalékszer

e viszkozitds fo-
koz6 adalékszer
Az OntdmMoro-

dé képességet

Okamura és Oza-

wa [4], valamint

Ouchi [5] szerint

(7. 4bra) az alab-

bi médon érhet-

juk el:

e korlatozott
adalékanyag
tartalom és na-
gyobb finom-
rész (£ 90 pm)
tartalom,

e a friss beton

nagy alakvaltozé képességének

€és a nagy viszkozitisnak az

egylttes jelenléte.

Ennek megfelelGen, ha az ada-
lékanyag kavicstartalmat < 500 1/m?
halmaztérfogatban allapitjuk meg,
az adalékszer adagolast és viztartal-
mat jol vessziik fel (ezeket is lehet
optimalizalni), nem hasznalunk
viszkozitasfokozo adalékszert, akkor
a maximalis 6ntomorods képesség
elérése csak a finomrésztartalom
optimalizdlasatol figg. Ha az alap-
keverék az ontomorods képesség
tartomanyatél tavol van, akkor az
alapkeveréket az adalékszer és viz
adagolas valtoztatisaval az dGntdomo-
rodé képesség tartomdnydba hoz-
zuk fel a tertlés mérésének és a
kifolyasi id6 mérésének segitsé-
gével.

A tervezés sordn az optimalis
finomrész kiegészitGanyag-tartalom
(pl. mészkdliszt, szilikapor, koho-
salak, pernye) megillapitasat cél-
szerlen a betonkeveréken végezzitk
el.

Az egyéb szempontok szerint is
(szilardsdg, v/c, cementfajta stb.)
osszedllitott, sziikség szerint korri-
galt, cementtartalomtol figgéen kis
finomrésztartalmi  alapkeveréken
megmérjik a tertlést és a kifolyasi
id6t. Azutdn 20 kg/m’-rel noveljik a
mészkoliszt adagolast, és a keverés
utin ismét megmérjik a tertlést és
a kifolyasi id6t. Ezt addig folytatjuk,
amig a keverék terilése a kezdeti
novekedés utin nem kezd el
csokkenni (8. abra).

A kapott eredmények alapjin
megillapitjuk az optimalis mészks-
liszt adagolast (kiegészité finom-
résztartalmat). A keveréktervet az
optimalis mészkoliszttartalom alap-
jan véglegesitjik, és elvégezziik a
konzisztencia eltarthatésagi  vizs-
galatot (9. abra).

Az id6 fuggvényében mérjik
mind a tertlés, mind a kifolyasi id6
valtozdasat. A 10. abrin hirom
ktlonb6zé  markajeld  foly6sito
adalékszer hatasit mutatom be a
konzisztencia eltarthatosagra.

A Dbetont akkor tekintjik nagy
teljesit6képességl ontomorods friss
betonnak, ha két 6rdig képes tartani
az ontomorods képességét. Ennek
feltétele, hogy a tertilés 750+50 mm,
a kifolyasi id6 10+20 masodperc
kozott legyen. Ezek a kovetelmé-
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1000 tehetjik meg haté-
900 konyan.
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Az easycrete
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eltarthatésdga kiillonbozé mdrkajelii folyosito frissbeton, kis ce-
adalékszerek esetében menttartalommal
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eltarthatésagot a

11. abra Az ontémorddo beton bedolgozhatosdgi

tartomanya

nyek adott esetben pontosithaték. A
tervezés célja, hogy az 6ntomorodé
betont a megadott értékek tarto-
manyaba juttassa, és leellendrizze,
hogy masfél-két o6raig az a megadott
tartomanyban marad (11. 4bra).

A tervezés soran henger proba-
testet kell késziteni, és hasitas utan
a megszilardult betonon kell a
beton homogenitasat igazolni. Ha a
beton homogenitdsa nem kielégitd,
a tertulésre és a kifolydsi idore
vonatkoz6 kovetelményeket ponto-
sitani kell.

Ha az igy kapott beton maxima-
lis teljesit6képessége nem elégséges
a betontechnoloégiai kovetelmények
teljesitéséhez, akkor célszerGen az
adalékszer, homok, cement valtoz-
tatasaval a betontervezést meg kell
ismételni addig, amig a kovetel-
ményeket, a kitGzott célokat el nem
érjuk.

Osszefoglalas

A kulonleges betonok tervezése
sordn fokozottan kell tgyelni arra,
hogy a cement, homok és viztartal-
mat a lehetséges mértékben csokkent-
sik. Mindezt a finomrésztartalom
novelése és a nagy teljesit6képes-
ségl adalékszerek alkalmazasaval
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cementtel osszefér-

het6 nagy telje-
sit6képességi

adalékszerrel minimum 1,5 ordig

kell biztositani.

Az ontomorodé  betonok  az
alabbi moddszer szerint is tervez-
het6k laboratériumi vizsgalatokkal:
1. A kavicstartalom maximalizalasa

500 kg/m’ halmaztérfogatban.

2. A cementtartalom és fajta meg-
hatirozasa a  viztartalommal
egyltt (v/o).

3. Az adalékszer kivalasztdsa és az
adagolds meghatarozasa a viztar-
talom fiiggvényében.

4. A betonkeverék optimilis kiegé-
szit6 finomrésztartalmanak (mész-
kéliszt) meghatirozdsa a friss
beton tertilésének és kifolyasi
idejének vizsgalataval.

5. Az optimilis finomrésztartalom-
mal a keverék véglegesitése és a

F6 érdeklédési

teriletei:

keverék eltarthatésiganak vizs-

galata a tertilés és a kifolyasi id6

mérésével.
6. Henger probatestek készitése. A
henger prébatestek elhasitisaval

a beton homogenitasinak ellen-

Orzése.

A fentieket a margitszigeti Szécsi
Tamds Sportuszoda nagy teljesito-
képességl ontdomorods latszobeton-
ja tervezésénél sikeresen alkalmaztuk.
Az ontdomorodsd beton tervezése a
BME Epitéanyagok és Mérnokgeo-
l6gia Tanszék Laboratoriumaban
kutatis-fejlesztési munka keretében
tortént, amit a CEMEX Hungary
Danubiusbeton Betonkészité Kft.
timogatott €s finanszirozott.
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betontechnologia, beton torési

tonkremenetele folyamatanak vizsgilata, a szilardsagvizsgalat

fejlesztése, szerkezetek javitisa és védelme, OntOmMoOrGAS

betonok és kiilonleges betonok nagy teljesit6képességgel.

Hidvizsgalatok, betonszerkezetek szakértése.

Az SZTE és a fib Magyar Tagozatianak tagja.
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A Magyar Betonszovet-
ség hirei
SzILVASI ANDRAS ligyvezets

A Magyar Betonszovetség elké-
szitette a tagok adatai alapjan az I-
III. negyedév beton termelési adatait,

betonos piacon kialakult tertleti
egyenl6tlenség kimutatiasira kozoljuk
a csak vidéki termelés Osszesitését is.

orszagos €s budapesti bontasban. A o o o
Orszagos termelés Budapest nélkiil
2006 I-III. negyedév ésszesen: 2692 m’
2007 I-III. negyedév dsszesen: 1896,8 m*®
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A betonvizsgalé laboratériumok
dolgozoinak tovabbképzése meg-
kezdédik. Az els6 alkalom novem-
ber 22-e, cstitortok lesz.

Az oktatas helyszinei és id6rendi
felosztasa:

09.00 - 12.00 El6adasok

Magyar Betonszovetség oktato terem
12.00 - 12.45 Ebéd

BVM EPELEM Kft ebédlsje

13.15 - 15.30 El6adasok

KTTI oktat6 terem

15.30 - 17.15 Laboratériumi gyakorlat
KTI laboratérium

A hallgatok kézhez kapjak az
oktatds jegyzetét és az MSZ 4798-1
Beton Segédletét.

A tovabbképzéstdl tesztlapos
beszamolo készil, a sikeres vizsgat
oklevéllel ismerjik el.

A tovabbképzés dija 20 000.- Ft
+ AFA.

Jelentkezni lehet telefonon vagy
irasban, a jelentkez6k és vallalatuk
nevének megkildésével. E-mail:
info@beton.hu, telefon és fax: (1)
204 1866.

Laboratoriumi dolgozok tovabb-
képzésének tartalmi elemei:

e bevezetés

e alkalmazasi terilet

¢ fogalom-meghatirozasok

e jelolések és roviditések

o Kkitéti osztalyok

¢ alapanyagok atvételének feltételei

e az alapanyagok mintavételei

e alapanyagok vizsgilata: cement,
adalékanyag, adalékszerek

e friss beton tulajdonsigok és azok
vizsgdlata: konzisztencia, testst-
riség, cementtartalom és viz/
cement tényezo, levegstartalom,
legnagyobb szemnagysig, ho-
mérséklet

e mintavétel és vizsgilati terv

e szabvanyos probatestek készité-
se: tomorités, szabvanyos tarolas,
vizsgald eszkozokkel, sablonok-
kal szembeni kovetelmények

e mintavétel dokumenticioja

e vizsgdlati mintak dtadasanak do-
kumentacioja

(o] (o] o

A Magyar Betonszovetség Kana-
daba szervezett szakmai tutjan 41 {6
vett részt oktober elején. A Niagara
vizesés melletti alagit épités meg-
tekintésérél Unger Tamas készitett
szakmai Osszefoglaldst, mely a ko-
vetkez6 szimban fog megjelenni.



f Betonpartner Magyarorszag KN

l —D\ H-1097 Budapest, Illatos Gt 10/ A

Tel.: 433-4830, fax: 433-4831
b=Tom

E-mail: office@betonpartner.hu
PARRTIIER
2 tartés ipesoit www.betonpartner.hu

Cégiink 1994-ben alakult. 1996-t6l Lafarge Beton,
2001-t81 pedig Wopfinger Készbeton Kft. néven
dolgoztunk. 2007. februdr 15-t6l jelentSs valtozas
allt be a cég életében. Ekkor a Lasselsberger Kft. és a
Wopfinger Kft. négy-négy betongyaranak egyesi-
tésével egy 1j, erés tarsasag jott létre, melynek
tulajdonosai a Kostmann AG, a Schmid Holding és
az Asamer csoport.

2007. augusztus 17-t8l cégiink 1j neve Betonpartner
Magyarorszag Kereskedelmi és Szolgaltaté Kift.,
tugyvezet6i Dr. Uwe Scholz, Selmeczi Karoly és
Sélley Zoltan.

Uzemeink:

1097 Budapest, Illatos ut 10/ A
Telefon: 1/348-1060

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

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

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

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

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

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

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

Terveink kozott szerepel tovéabbi két j betoniizem
felépitése, illetve mobil betongyarak tizembe
helyezése.

Termékeink korét folyamatosan bévitjiik.
Palettankon szerepelnek:
*+ az 1j szabvany szerinti betonok,
o+ latszobetonok,
*+ nagyszilardsagu és tart6s betonok,
*+ metrobetonok, 16tt beton,
* 6ntomorodd betonok.

Jol felszerelt betonlaboratériummal rendelkeziink.

Végiil alljon itt néhany referencia a jelentésebbek
koziil:

** 4-es metro - Népszinhdz utcai megalld

** Budapest - Aréna Plaza

** Budafok - viztorony

*» Székesfehérvar elkertild ut hidjai

* Gyo6r - Audi motorgyarté csarnok

ACELSZALAK

HUMIX®, DRAMIX®
Statikai szamitas AZONNAL

MUANYAGSZAL
POLIMIX®

egy helyr6l, raktarrél, azonnal

BETONMIX KFT.
T.: 23 520 544; Fax: 23 520 545
www.betonmix.hu

K * Szombathely - 86. sz. f&ut hidjai J

- 4
Epitésligyi Minéségellenérzd Innovaciés Kht.
EPITESUGYI MINOSEGELLENORZO

INNOVACIOS Kht.

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

E-mail: info@emi.hu

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

Részleteket megtudhatja
honlapunkrol:

www.emi.hu
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Mélyépités

Helyzetkép az M4 metrovonal

épitésérol

KiSKOVACS ETELKA fészerkeszts

A cikkben rovid helyzetképet olvashatnak arrél, hogy oktéber kozepén hol
tart az M4 metro épitése, milyen az egyes allomasok szerkezetének késziilt-
ségi foka. Ismertetjiik a rendelkezésiinkre allo betonos és cementes infor-

mdciokat.

1. Allomasok épitése
Kelenfoldi palyaudvar

A metrészerelvények forditisara
szolgal6 mutargy résfalanak készi-
tése kezdodott el oktéber 10-én. A
kivitelezés nagy erdfeszitést igényel,
mivel a mitargy a meglévs palya-
udvar vasuti sinjei ala nyulik.

Etele tér

Az Un. nyaktag betonozdsa van
folyamatban, és tart varhatéan az év
végéig. Ehhez a munkdhoz még
1000-1500 m3 betonra lesz sziikség.
(A nyaktagon keresztil csatlakozik
a kihtiz6 mutargy az alaguthoz.)

A faropajzs mar tdlhaladt az dllo-
mason, de tennivald folyamatosan
van ezen a teruleten, mivel innen
torténik a pajzsok kiszolgildsa. A
kitermelt foldet az Etele téren hoz-
zak a felszinre, szillitjak el, vala-
mint innen kerllnek az alagutba a
tibbingek.

Készil a kihazé mutargy fala,
alaplemeze és a hozza kapcsolédo
kisebb szerkezeti elemek.

Tetenyi ut

A déli pajzs halad keresztul az
allomason, az északi az ltemterv
szerint oktéber 24-e korul tori at a
falat. A nyar folyaman elkészilt a
vasbeton alaplemez, melynek atla-
gos vastagsiga 2,5 m. A zar6fodém
II. szakaszinak betonozdsa van
folyamatban, és tart december
elejéig. Folyamatban van tovabbi a
pillérek, alatdmaszt6 falak, fodémek
betonozasa.

Bocskai it
A zarofodém a nyar folyaman
elkészilt, mostmar haladhat a fel-
szini forgalom a Fehérvari Gton is.
Az alaplemez betonozdsa van
folyamatban, melynek atlagos vas-
tagsiga 2 m. Az alaplemez hét

betonozasi Utemre van osztva, Ute-
menként 700-900 m3 betont igényel.
Befejezési hataridé november vége.

Hamarosan kezd6dik a padkafal
és a bélésfal készitése.

Moricz Zsigmond kértér

Az alaplemez betonozisi mun-
kédlata zajlik, varhatéan november
kozepéig tart, és hozzavetSleg 8000
m? betont fog igényelni.

Oktéber végén indul a szerkeze-
ti részek kivitelezése.

Szent Gellert tér

Elkésziilt a P2 kozbensé fodém,
zajlik a P1 fodém és a Dbélésfal
szerelése. A P1 fodém beépitése
november elejére varhato, az alap-
lemez készitése atcsuszik a jovo
évre. Itt lesz a kovetkez6 helyszin,
ahonnan a farépajzsok kiszolgilasa
torténik.

Fovam ter

A réselés a befejezéshez kozele-
dik. Ezévben a zaro6fodém készité-
séhez 1000 m3 beton felhasznildsa
varhato.

Ezen a helyszinen rendkivil zsa-
folt a munkatertilet, a munkaszer-
vezés meglehetésen bonyolult.
Kalvin ter

Réselési munkak zajlanak, kb. 25
%-a van meg, ezévben tervezik be-
fejezni.

Rakoczi tér

Résfal készitése szinte teljesen
készen van, ezévben a foldkiemelés
kovetkezik.

Népszinhdz utca

Eppen elkészilt a résfal, kezdo-
dik a zar6fodém épitése.
Keleti palyaudvar

Készitik a kozmukivaltasokat,
varhatéan idén elkezdik a réselést.
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2. Kovetelmények a betonnal,
betonszerkezetekkel szemben

A metr6épités soran jellemzéek
a rendkivuli méretek, a tobb méter
vastag alaplemez, embermagassagu
gerenda, tehit a nagy tomegQ
betonozas, valamint kovetelmény
bizonyos vasbeton szerkezeti ré-
szekkel szemben a vizzar6sag,
szulfatallosdg, repedésmentesség is.
Az M4 vonal dllomasain latszébeton
feluletek is lesznek.

A statisztika szerint a CEM III
kohosalakos cementbdl hasznalnak
a legtobbet, kb. 80 % az ardnya,
ezutan kovetkezik a CEM II, és
kicsiny mértékben a CEM 1. Két
allomashoz, a Szent Gellért térhez
és a Févam térhez nemcsak a Duna-
Drava Cement Kft. szallit cementet,
hanem a Holcim Hungdria Zrt. is.

Az alkalmazott cemenfajtik a
szabvanyos jelolésekkel:
CEM142,5N; CEM II/A-S 42,5 N
CEM II/B-S 32,5 R; CEM III/A 32,5 N
CEM III/B 32,5 N-S
CEM III/B-M (V-L) 32,5 N

A CEM III szulfatallé kohoésalak-
cement ilyen nagy mértékd felhasz-
naldsat indokoljak a termék elényos
tulajdonsagai. A CEM III/B 32,5 N-S
cementbdl a 66 % kohdsalak tarta-
lomnak koszonhetSen jol bedolgoz-
hat6é beton, viligos szinl szerkezet
épithetd, ezért latszobeton készité-
sére is alkalmas. A nagy kiegészi-
tbanyag tartalom hatdsara csokken
a beton kivirdgzasi hajlama és repe-
désérzékenysége. Mérsékelt Utem-
ben szilardul, de jelentés az utdszi-
lardulasa. A szulfatdllé kohosalak-
cement kémiai ellendllésiga mellett
fizikailag is megneheziti a szulfat-
ionok behatolasat a betonba, noveli
a szulfatkorr6zi6 elleni védelmet.

A magasabb kohosalak tartalom
csokkenti a  hidratacié Utemét,
emiatt lassabb a beton kotésekor a
hofejlodés, tehat a szerkezetben a
hoémérsékletkiilonbség hatdsara
keletkez6 feszultségkiilonbségek a
repedések kialakuldsihoz sziiksé-
ges érték alatt maradnak.

Koszonom a cikk megirasihoz
nyijtott  segitséget Hajnal Krisz-
tidnnak és Kovacs Jozsefnek, a
Duna-Drava Cement Kft. munkatar-
sainak.



Mélyépités

Betontechnolégiai érdekes-
ségek a 4-es metro Bocskai uti

allomasan
KASZONE SZONYI EVA laboratérium vezets
Danubiusbeton Betonkészits Kit.

A Bocskai ati  4dllomdson a
Mérnok feladatait az Eurometrd Kft.
latja el, az épitész generil tervezést
a Palatium Studio Kft., a szerkezeti

Lt T IR HE s e o —
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tervezést a konzorcium vezetd

FOMTERV Rt. (FMT Mérnoki Ter-
vez$ Zrt.) végezte, a generdlkivite-
lezést pedig a SWO Metro 4 Epité

=

1. abra Gerenddk betonozdsa. A kb. 130 m hosszti betonozocso vezetése

bal oldalon, majd kézépre bebozva, daruval felemelve és a megfelelo
belyre iranyitva
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2. dbra Embermagassdagii kitamaszto gerenddk a nyilt munkatérben

3. abra Tobbretegii stivii vasalds
a zarofodemben

Kkt. (Swietelsky Epit6 Kft. és
Obayashi Corporation) nyerte el. A
szerkezetépitési  alvallalkozé  a
Tega-Bau Kft. lett, a mélyépitési
munkdkat és az alaplemezeket a
Swietelsky Vizép Kft. késziti. A
szerkezetépitéshez a betont teljes
egészében a Danubiusbeton Be-
tonkészité Kft. budapesti gyarai
szallitottak. A betontechnologiat a
szerz6 készitette.

A Bocskai uti metréallomast az

un. "mildn6éi modszerrel" felilrél
lefele haladva épitik. El6szor a

résfalak késziilnek el. A résfalak
megépitése utin a felszin koze-
lében, nyilt térben az allomas felsé
tartoszerkezetét, gerendaracsot, fer-
de- és zarofodémeket készitik el
Ezutan a felszinen a kozlekedés
megindulhat. Az allomas tovabbi
mélyitése, a foldkivétel a tovabbi-
akban banyaszati modszerekkel
torténik. A tervezett végleges mély-
ség elérése utin az allomas alap-
lemeze, majd az alaplemez és az
el6zetesen megépitett gerendarics
kozé az oldalsé bélésfalak kertilnek
beépitésre. A gerendarics, a zar6fo-
dém alja és az oldalsé falak latszo-
beton minéségben készulnek.

A Kanizsai utcai szell6z6 matargy,
valamint a 125 m hosszt 4llomas
gerendaracs-zar6fodém  szerkezete
mar elkészilt. A 2,0 m vastag alap-
lemez betonozasit ez év oktdberé-
ben kezdték. Az alaplemez befejezése
utan az oldalfalak és a csatlakozo
aluljar6 szerkezetei kovetkeznek.
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5. dbra A zarofédém 1. titemének betonozdsa. Erkezo mixerek
a Bocskai iiton

A Bocskai uti  metréallomas
szerkezetének épitését 2006 nyardn
a Kanizsai utcai szell6z6 mdtirgy
résfalainak épitésével kezdték. A
résfalak C20-24/K, vz2 (MSZ 4719:
1982) jeld betonbdl készultek. Ez a
beton a szokdsosan alkalmazott
résbetontdl annyiban kiilonbozott,
hogy foly6s helyett képlékeny
konzisztencia volt el6irva, valamint
a betonoknak 3-4 6ras kotéskés-
leltetéssel kellett készulnitik azért,
hogy a résbdl a résfal bebetonozisa
utan a béléscsd kihtzhaté legyen. A
betonozds sordn a nyari meleg
idében a cementdis betonkeve-
rékek megfelel6 Utemd szallitisa
igényelt nagy odafigyelést.

A szell6z6 miutargy és az allo-
mdsi mutirgy betonjainak a megha-

tarozasa az Uj betonszabviny (MSZ
4798-1:2004) szerint tortént. A beto-
nok végleges megnevezését a
tervezd, kivitelez6 és a betontech-
nolégus egylttesen hatirozta meg.
Igy tortént, hogy minden beton F3
(képlékeny) konzisztenciaval lett
el6irva. Er6tani szempontbdl alap-
vetéen C30/37, valamint C35/45 szi-
lardsagi jeld betonok fordulnak el6.
Az alaplemez betonjira C25/30
szilardsag is elegendd lett volna, de
az XV2(H) vizzarosagi kovetelmény
miatt a szabvany altal el6irt C30/37
szilardsagot kellett alkalmazni. A
talajjal érintkez6 szerkezetek eseté-
ben a betonokra XAl, enyhén ag-
ressziv kémiai kornyezettel szembeni
ellenillas kovetelmény volt el6irva.
Erdekesség még a betonok jelében
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a 100 év id6tartamra megkovetelt
tartossag. Ezt a kovetelményt beton-
technologiai szempontbol a v/c
tényez6 szabvanytdl szigorubb eld-
irasaval, a betonfedés novelésével,
fokozott tizemi gyartisellenSrzéssel,
illetve a helyszinen megkovetelt
szigord min&ségellendrzéssel  ter-
veztik megvaldsitani. Az alaplemez
betonjanak jelolése pl. C30/37-XC2-
XA1-XV2(H)-32-F3-100 év, MSZ
4798-1:2004 volt.

A betonosszetételt koriltekintGen,
a tervezoi, kivitelezoi elvarasoknak
és a betongyartoi lehetoségeknek
megfelelGen kellett megtervezni. A
metréépitésben  eléforduld  gigan-
tikus méretd szerkezeti elemekre
(60 cm vastag bélésfalak, 1,10 m
vastag zar6fodémek, 1,70 m magas
gerendik, 1,60 m, illetve 2,0 m
vastag alaplemezek) igen jelentds,
C30/37, valamint C35/45 betonszi-
lardsagok lettek elGirva. Ezekre a
nagy teljesit6képességl betonokra
kovetelmény volt egyidejileg a
konnyld  bedolgozhatésig, képlé-
keny konzisztencia, a konziszten-
cia egy, illetve masfél o6raig torténd
eltarthatosdaga, tovabba a részlete-
sen korulirt latszébeton felileti
mindség, amely szigora kovetelmé-
nyeket tamasztott, mind a felllet
egyenletessége, mind a szineltéré-
sek, mind repedezettség tekinteté-
ben. A szilardsagi kovetelmény és a
szép felulet a cementtartalom
novelését kivanta volna. Azonban a
nagy geometriai méretek miatti, a
zsugoroddsbol és a cement hé-
fejlédésbs] szirmazé gitolt alak-
valtozasokat el kellett kertilni. Ezért
csak nagy kiegészitGanyag-tartalmu
cement jOhetett szoba, amelynek a
héfejlédése kicsi, és a szilardulasi
uteme lassabb. Tovabbi a megfele-
16 v/c tényezé elérése érdekében
csak uUjgenerdcios, hatékony, a ki-
valasztott cementtel jol mikodo
foly6sitoszer johetett szoba. Egyez-
tetések alapjan az eldirt szilardsiagot
elég volt 56 napos korban telje-
sitenie a betonoknak.

A litszobeton kiirds szerint az
"ugyanazon gyartisbol szirmazo
cementtel torténd betongyartas" a
cementgyar kapacitishidnya, a ce-
ment korlatos eltarthatésagi ideje,
valamint a cement hosszabb idejd,

11



Lot

6. dbra A Kawnizsai utcai szelloz6 miitargy bélésfalainak betonozdsa
konténerrel

nagyobb mennyiség( tarolasi hidnya
miatt hidsult meg. A betongyartas
soran tartalék betongyarrdl is gon-
doskodni kellett, ahol ugyanolyan
alapanyagbdl, ugyanazon beton-
Osszetétel alapjan képesek gyartani.
Ezeknek a feltételeknek a Danu-
biusbeton Hajoédllomas utcai , Bojtar
utcai, és a Hajodllomds utcai te-
lephelyén 1évé mobilkeveré tizemei
egyarant megfeleltek.

A betonosszetétel megtervezése
nem lehetett figgetlen a betongya-
rak szokasosan alkalmazott alap-
anyagait6l, hiszen a hosszantartd
épitkezés alatt mas vevok részére is
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7. dbra A "Ldtszobeton Bizotisag" szemléje az elkésziilt zarofodem alatt

iy il i

tortént kiszolgalas. Igy kertilt a DDC
Vici cementgyara altal gyartott CEM
III/A 32,5 N jeld 40 % kohosalak tar-
tama cement és a Baustofftechnik
GmBh altal gyartott, Readyplast SP-
SL3 PCE alapanyagi, a konzisz-
tenciat hosszan eltarté Kkorszerd,
nagyhatisa folyositoszer beterve-
zésre. A tobb rétegben betonozott
szerkezetek esetében a kivint
kotéskésleltetd hatast Readytard R1
kotéskésleltetével értik el. Bar a
betonok jeldlése ugyanaz volt,
eléfordult példaul, hogy az alsébb
rétegek mas Osszetétellel késziiltek,
mint a szerkezeti elemek legfelsé

rétege. Hogy a betonrendelésnél ez
ne okozzon keveredést, a betono-
kat a szokasos jelolésen kivil egy
rovid koddal is ellattuk. A kivite-
lez6nél volt egy betonkonszignacio,
amely alapjan a megfelel6 szerke-
zeti elemhez ki tudta valasztani a
megfelel6 koédot és ez alapjan
rendelte a betont.

A betonozdsokat igyekeztiink
ugy el6késziteni, hogy a szokdsosan
jelentkez6 hibak ne fordulhassanak
el6. A betont a betonozds elott
legalabb két nappal meg kellett
rendelni a szikséges kapacitas
lefoglalasa végett. Nagyon fontos
volt a j0 kommunikacio, hogy zavar
(mixerek torlédasa, mixerek hia-
nya) esetén gyorsan intézkedni
lehessen. A Bocskai Gt Budapest
egyik legforgalmasabb helye, a
csucsforgalmat  nem  hagyhattuk
szamitason kivil.

Gyartasra csak olyan betonok
kertltek, amelyeket el6zetesen la-
boratériumban, majd tzemi kortl-
mények kozott is legyartottunk. A
betongyarakban gyartiskor mindig
megerdsitett laborhattér maikodott.
A betonok konzisztenciajit és viz-
tartalmat rendszeresen ellenériztik.
Az 1j genericios foly6sitoszerek
rendkivill érzékenyek a tobbletviz
adagolasara. Fokozott figyelmet for-
ditottunk a gyartds sordn arra, hogy
a betonkészités és szillitis minden
résztvevoje tisztaban legyen ezzel.
A beton konzisztencidja ataddskor
mindig ellen6rzésre  kertlt, csak
megfelel6 betonok kertltek beépi-
tésre. Tapasztalataink alapjan az 50-
55 cm tertlésd betonokat lehetett
sokaig eltartani, jol bedolgozni,
ezek adtak szép feliletet tgy, hogy
a szilardsag is megfelel6 volt. Be-
tonozaskor legtobbszor a betongyar
képviselGje is a helyszinen volt.

Betonjaink a kivitelez6 megelé-
gedésére konnyen, gyorsan bedol-
gozhatdak voltak és szép latszobeton
feluletet adtak. A betonok télen-
nyaron jol mikodtek. Tapasztala-
tunk az volt, hogy ilyen igényes
szerkezetek gyartasakor a szép
feliletek létrehozasihoz legfonto-
sabb az id6 tényezS6. A rendelke-
zésre all6 betont minél gyorsabban
be kell épiteni. A Bocskai uti
épitkezés nehezen megkozelithetd,

2007. NOVEMBER ¢ XV. £vr. 11. szaim ¢ BETON



beépitett kornyezetben, kétoldalon
folytonosan beépitett haztombok
kozott folyt. A massziv szerkezeti
elemek betonozisa konténeres szal-
litdssal elég nehézkes volt, a beton-
pumpaval torténd szallitas bizonyult
jo megoldasnak. Mivel a betonszi-
vattyd csak a betorkoll6 utcikban
tudott letalpalni, eléfordult, hogy
130 m, tobb vizszintes és fliggdle-
ges kanyart tartalmazé csé kertlt
kiépitésre, olymodon, hogy a cs6
végét toronydaru tartotta és mozgat-
ta a gerendak hosszaban. Elképzel-
het6, hogy mennyire fontos volt
meleg idében a folyamatos beton-

szallitis. Természetesen a latszébe-
ton felilet szépsége nagyban fligg
az alkalmazott zsalutibla és leva-
laszt6 szer minGségétdl. Ez onmagi-
ban is egy kulon targyalando
probléma. A mellékelt képek 6nma-
gukért beszélnek.

A Kkivitelezés sordn kialakult egy
jol mtkoédé munkakapcsolat. Min-
den szakember (Mérnok, tervezd,
generalkivitelezs, szerkezetépits al-
vallalkozo, zsalu forgalmazo, beton-
technologus) azon faradozott, hogy
megtalalja a lehet6 legjobb muszaki
megoldist. Igy johetett létre, hogy a
villamos és autéforgalom a kitizott
hataridére megindulhatott.

Kaszoné Szonyi Eva (1938) okl. épitémérnok (BME 1981.),
okl. vasbetonépitési szakmérnok (BME 1985), okl. beton-
technologus szakmérnok (BME 2005).

1981-1988 kozott az Epitéstudominyi Intézetben, 1988-2002
kozott az Epitéstigyi MinGség-ellendrzé Intézetben dolgozott
tudomanyos munkatirsként. F6 tevékenységi kore kutatas-
fejlesztés, szakértéi feladatok, alkalmassagi vizsgalatok vég-

zése a beton- és vasbetonépités teriiletén. 2002-t6] a Lasselsberger Hungaria Kft.,

2006-t6l a Danubiusbeton Kft. Betonvizsgal6é Laboratériuminak vezetGje.

A Magyar Mérnoki Kamara tagja.

KONYVJELZO
Dr. Seregi Gyorgy: Fesziiltség

A kényv irdja a malt szézad
kbzepén végzett statikusként a
MUegyetemen. A napldszerl fogal-
mazds, a miszaki témdknak a napi
emberi-térténelmi vonatkozasba és
pdrhuzamba  dllitésa olvasma-
nyossd teszi a koényvet, melybdl
tobb fejezet mar nyilvénossagot
kapott a Mérnok Ujsagban.

A szerzb célja egyrészt az volt,
hogy az olvasék megismerjék a
hidak, épuletek, tornyok, mérndki
lEtesitmények tervezdjét, kivitele-
z6jét, masrészt pedig hogy felhivja
a figyelmet a természet megfigye-
|ésére és szeretetére.,

Tébb helyen rédmutat a mérndki
gondolkodds fontossagdra, a fela-
dat egészének dattekintésére, de
arra is, hogy sokszor egy kis részlet
innovatfiv megolddsa lehet a siker
zéloga.

Kaphaté a Logod Bt-nél, tele-
fon: 06-1/214-2453.

&8
Elso Beton®

Ipari, Kereskedelmi és Szolgaltaté Kft.

KORNYEZETVEDELMI MUTARGYAK

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

veszélyes anyag tarolok,

REFERENCIAK

Magyar Posta Rt.,

és kocsimosok,
P&O raktar,

ALKALMAZASI TERULET
szervizallomasok, gépjarmi parkolok,
Uzemanyag-t6lté allomasok, gépjarmi mosok,

zaportarozok, kiegyenlitd tarozok, tlziviz tarozok.

Ferihegy LR | Il. terminal bévitése,
MOL Rt. logisztika, algy6i bazistelep,

OMV, AGIP, BP, TOTAL, PETROM, ESSO téltéallomasok

PRAKTIKER, TESCO, INTERSPAR éaruhazak.

RENDSZERGAZDA, BEUZEMELO ES UZEM-FENNTARTO:
REWOX Hungéria Ipari és Kérnyezetvédelmi Kift.

Telephely: 6728 Szeged, Budapesti Ut 8.
Telefon: 62/464-444 <>~ Fax: 62/553-388 <> mail@rewox.hu

Ipari Centrum

BOVEBB INFORMACIO A GYARTONAL: Eisé Beton Kft. <- 6728 Szeged, Dorozsmai ut 5-7.
Telefon: 62/549-510 < Fax: 62/549-511

<~ E-mail: elsobeton @ elsobeton.hu
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Mélyépités

Egy betontechnologus
tapasztalatai a 4-es metro

épitése soran

SULYOK TAMAS fétechnolégus, laboratérium vezetd

STRABAG Zrt.

A cikkben attekintés olvashato arrél, hogy a metro épités STRBAG-os
hazatajan az elmiilt kozel egy évben (az el6zé cikk ota eltelt idében) milyen
szerkezeti részek késziiltek el, milyen munkafazisok keriiltek sorra.

Kulcsszavak: alaplemez, hatulkitolté habarcs, latszobeton

Etele tér, pajzsindité miitargy
Ezen a helyen a kovetkez6 szer-

kezeti részek késziltek el:

e ideiglenes tdmaszok (acélcso-
vek) és megmaradd fodém ré-
szek (C35/45-32 F3) elkészitése
a munkagodrot hatirolé résfal
stabilizalasira, mindig a meglévé
foldkiemelés szintjén, utdna a
fold kiemelésének folytatisa a
tamaszok alatt,

e alaplemez, 5400 m3 C30/37-XA2-
24/F3 jeld betonbdl,

e az alagitépitéshez sziikséges
munkafolyamatok kiszolgalo lé-
tesitményeinek megépitése (ki-
termelt fold kiemel6 daruk és
ideiglenes tarolok, hatulkitolts
habarcs keveréséhez és alagitba
juttatisihoz keverételep, tovab-
bité szivattyu €s dtmeneti tirolo
felallitisa, a kitermelt fold ki-
szallitasihoz és a tubbing ele-
mek, valamint a habarcs be-
szallitisihoz kozlekedé vonat
sinpalyai).

A betontechnolégus szamara az
alaplemez a nagy méretével, vastag-
sagival és vizzarosigi kovetelmé-
nyével jelentett egyedi, megoldan-
do feladatot. Felvetédott az a
kérdés is, hogy milyen idGjardsban
kell az alaplemezt épiteni, és ehhez
mikor kell elvégezni az alkalmas-
sagi vizsgilatot.

Természetesen mis beton kell
nyari korilmények kozott, és ekkor
nyaron készitett alkalmassigira van
sziikség. Téli bedolgozashoz téli
kortilmények kozott vizsgalt
probakeverésre van szilkség. A két
fajta idGjarashoz a kiindulaskor
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megtapasztalt  beton  dtalakitdsa
elkertilhetetlen, ki kell dolgozni a

2. dbra Az Etele teri allomds 2007. februdrban. Elkésziilt az alaplemez

téli-nyari adalékszer kombinaciokat
és a valtoz6 adagoldasokat, mely
aztan minden olyan betont érint,
amelyet tobb évszakban kell épi-
teni. A mi szakmankban, ezekben a
szilardsagi  kategoridkban  nincs
"négyévszakos" megoldas, a betont
at kell alakitani.

Az Etele téri alaplemez beton-
jahoz augusztusban, +30 °C-ban
végeztik el a laboratériumi vizsga-
latokat (Dr. Zsigovics Istvan egyltt-
makodésével).  Epiteni  viszont
februarban kellett, ezért a mar
emlitett atalakitist a munkahelyen
végzett vizsgilatok (konzisztencia,
hémérséklet, viztartalom) alapjan

kellett elvégezni. Volt az alaplemez

vasszerelése, indulbat a betonozds
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betonozisa el6tt egy proba beépi-
tés, ekkor kellett a technologiai
valtoztatisokat megtenni.

A masik feladat ezzel a betonnal
az alacsony héfejlédés biztositasa,
amit cement fajta valasztassal és viz-
cement tényez6 valasztassal tudunk
megoldani. Az alacsony v/c érték
gyors hofejlédéssel jar, ami nem
kedvez6 a repedések elkertlésénél,
viszont a magas v/c érték nem ad j6
szilardsagot. Ehhez kell a labora-
toriumi vizsgalat, hogy megallapit-
suk, hol van az a tartomany,
amelyben a beton mindkét kove-
telménynek eleget tesz. Az alacsony
hofejlédés és az XC2 kornyezeti
osztaly miatt a betonhoz CEM I1I/B
325 N-S cementet terveztink.
Ennek a cementnek az alacsony
kezdeti hofejlédése egy tartds, 28
napon tuli jelentds utdszilardulassal
jar egyitt. Ennek kihasznaldsira a
betont 56 napos szilardsagokkal
mindsitettiik.  Minden  esetben,
amikor erre lehet6ség van, javaslom

technologus tiarsaimnak ennél a
cementnél az 56 napos Kkord
mindsitést.

Az alaplemez négy részletben,
&jszakai miszakban készilt a beton
szallitasi idejének roviditése érde-
kében. Az alaplemez elkészilte
utin indulhatott a tényleges alag-
Utépités.

Az alagutépités és a hatulkitoltd
habarcs

Az alagitépités technologidja
roviden a kovetkezé 1épésekbdl 4ll.
Faropajzsos tiibbing gylrds tech-
noloégia, melyet az alagit vonalanak
talaj viszonyai miatt vilasztottak. A
budai oldalon végig kilonbozé
minéségl agyagtalajpan halad a
far6, majd Pesten kavicsosabbra
valtozik a talaj.

A firévonat 105 m hosszu, sajat-
maga altal épitett és  bontott
sinpalyan jar, a vonat vaganyainal
szélesebb nyomot hasznilva. Az
elérehaladast az utolsé gytrinek
tamaszkodva négy hidraulikus du-
gattyl csoport végzi. A furonak a
szerkezete olyan, mint két egy-
masban csisz6 ¢s6. Az egyik ¢sé a
tibbing gytrik sorozata, a masik
cs6 az elkészult gytrikon kivil
mozgd pajzs pancélzata. A kettd

kozott a  zardst 4allandé nyomds
alatti zsirzassal kent kefesor biz-
tositja.

A pajzson eldl egy mardtircsa
fejti a talajt gy, mint egy sajtresze-
16. A kifejtett foldet zirt rendszera
Archimédeszi csiga emeli a szallito-
szalagra. A szalagrél a farévonat
végén kerul a csillékbe, onnan a
végallomason, kiemelés Gtjan a le-
rakohelyre.

A vonat hozza be az elkészult
alaguton keresztil a tibbing gy(ra-
ket. Egy gytlrd 5 darabbdl all. Ezek
elhelyezését a pajzs legelején elhe-
lyezked6 erektor végzi, amely egy
belsé hidraulikus daru. A gytGrd
elhelyezése utan indulhat a kovet-
kez6 gylrd farasa. A fards soran
faraskonnyité habot hasznalnak,
melynek hatdsa hasonl6 a fémforga-
csolasnal hasznalt emulzidhoz, ken
¢s konnyiti a darabolast.

A mardtarcsa altal kimart Greg
nagyobb, mint a beleszerelt vasbe-
ton gylrd. Ennek a megmarado
uregnek a Kkitoltésére hasznaljak a
hatulkitolté habarcsot, mely négy, a
pajzs kertletén korben egyenle-
tesen elhelyezett fivokan keresztiil
keril a pajzs és a fold kozé, ahol
idovel megszilardul. A habarcsot a
helyszinen feldllitott betonkeverd
géppel gyartja a FRISSBETON. A
kever6t elhagyva, a habarcs a
kozvetlentl a keveré ald telepitett
szivattyiba kerll, amely (kb. 50 m)
telepitett csoveken keresztil szallit-
ja a habarcsot az ideiglenes tirolo-
tartilyba. Innen igény szerint gravi-
ticiosan kerll az anyag az egyik
vagy masik alagitban dolgozo
vonat habarcstartalydba. A farévo-
nathoz érve a habarcsot a farén
elhelyezett tartilyba szivattyuzzak.
Innen a furas ttemében, azzal egy
idében szintén szivattyuaval kertl a
favokikhoz, onnan pedig a fold és
a beton kozotti tregbe.

A hatulkitolté  habarcs nem
szabvanyos termék, ezért a gyartasa
csak megrendel6 és gyartd6 meg-
egyezése alapjain torténhet. Az
anyag Osszetételének Kkisérletei a
FRISSBETON laboratériumaban
kezd&édtek 2006  decemberében.
Harom fontos és egymassal ellenté-
tes tulajdonsigot kell figyelembe
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venni Ugy, hogy kozben a techno-
l6gia ne legyen tilsigosan bonyo-
lult. Az anyagnak lehetSleg ne
legyen  természetes  kivérzése,
ugyanakkor nyomas alatt gyorsan
veszitse el a viz egy részét. Vizvesz-
tett, nyers 4llapotban bizonyos
nyomisnak ellenall6 legyen. 24, de
ha lehet 36 6rin keresztil bedol-
gozhatd,  szivattyazhaté  legyen.
Elérend$ szilardsigara (7 vagy 28
napos korban) ellentmondisos in-
formacionk van. Ugy tlinik nem ez
a legfontosabb tulajdonsaga.

A kisérleteket mindvégig a
kivitelez6 BAMCO képviselGinek
jelenlétében, tandcsadéival konzul-
tilva végeztuk. Az alapanyagok
kivalasztasa, keverék Osszetételek
valtoztatisa a mai napig nem el-
dontott, végleges allapot. Kezdet-
ben a legfontosabbnak tartott
tulajdonsag a vizvesztett allapotban
valé  allékonysig volt, magas
szilardsagi  kovetelménnyel. Az
altalanos habarcsoknal alkalmazott
adalékszerek megadjak a 36 oras
bedolgozhatésagot, de nem allé-
konyak. Az allékonysigban jol
szerepld anyag nem szivattyuzhato
és nem tarthaté el 24-36 6ran ke-
resztil. A habarcsban elképzelhetd,
minden tekintetben jol viselked6
bentonit szuszpenziét a bentonit
manipuliacié6 bonyolultsiga és a
rendszerbe illeszthetetlensége miatt
kizartuk.

Kerestiik a mesterséges, bentonit
helyettesit6 anyagot. Ez részben
finomrészt, részben vizvisszatartiasra
alkalmas olyan adalékszert jelent,
amely nyomds hatisira mégis
megengedi a keveréknek, hogy
elveszitse a vizet. Az eltarthatésigot
bizonyos mennyiségl légbuborék-
képzével terveztik  megoldani,
mely megoldds kezdetben a
BAMCO szakért6jében ellendllasba
utkozott. A cementek kozil a CEM
I kategoria cementjei jottek szoba.
Kezdetben a CEM II/B tipus,
késébb a CEM III/A cement. Ezzel a
tipussal jobb lett a természetes
kivérzés érték, és a tobbi tulaj-
donsag se romlott, ezért ezt alkal-
mazzuk.

A szivattyGzashoz betonos fogal-
mak szerinti képlékeny, folyds
konzisztencidra van szikség. A
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transzport szivattyik 100-130 mm-
esek, a kitoltést végzd szivattyd
(tomld) atmérdje 50 mm. A favoka
a rajz szerint 40 x 80 mm-es 16-
verseny  pdlya alakd  kiomlé
nyilassal rendelkezik. Ennek megfe-
leléen a habarcs legnagyobb szem-
nagysiga 4 mm. Az allékonysag
biztositisara alkalmazunk zuizott
dsvanyi anyagot is, bar a késébbi
kisérletek bebizonyitottak, hogy
lehet csak természetes aprézodasq,
osztilyozott  anyagokkal is jo
allékonysig értéket elérni.

Az eltarthatésig nem értelmez-
het6 betonos fogalmakkal. Nem
annyira a cement kotése a f6& ve-
szé€ly ebben, hanem a letilepedés.
Az Ulepedés megakadilyozhat6
tartalyokban, ahol van lehetSség
lapatokkal valé keverésre. Mi a
helyzet a szivattyd csovekben, ahol
az anyagnak mozdulatlanul kell
varakoznia  akdr  tobb  6rin
keresztil? Ebben az esetben a
letilepedés dugulast okoz. Ez a
jelenség oreg habarcsban nagyobb
valoszinlséggel kovetkezik be. A
letilepedés laboratériumban tapasz-
talhat6 ugyan, de nem mérhets
tulajdonsag. Sajit modszert dolgoz-
tunk ki, ha nem is az egzakt mérés-
re, legalabb a valtozatok Osszeha-
sonlitisira. A modszer arra alkal-
mas, hogy a kiilonb6z6 6sszetételek
letilepedésében mutatkozd kilonb-
ség alapjan sorrendet tudunk fel-
allitani.

A habarcs anyagosszetételének
kutatdsa egy ponton abbamaradt.
Résziinkrol  elballitottunk  olyan
keveréket, mely az Osszes speci-
fikicioban lévé tulajdonsigot jo
értékkel eléri, ezt a keveréket kivi-
telez6 még nem hasznilja. BAMCO
részérol pedig azért nem folyik
tovibb a kisérletezés, mert olyan
habarcsosszetételt dolgoztak ki sajit
szakértokkel, mely bizonyos enged-
mények  figyelembe  vételével
kivitelezésre alkalmasnak tartanak.
Ezen engedmények koziil a legfon-
tosabb a 24-36 6ran  keresztiili
eltarthat6sag, mely jelenleg az alta-
luk valasztott Osszetételen max. 6-8
ora.

Ennek megfeleléen gondoskod-
ni kell arr6l, hogy 6-8 Ordndl
oregebb habarcs ne legyen a rend-
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3. abra A Movicz Zsigmond kortéri munkdlatok mdjusban

szerben, amirdl kivitelez6 gondos-
kodik. A gyarténak annyi a fele-
16ssége, hogy az adott Osszetételt,
adott idében legyirtja, és konzisz-
tencia mérés alapjan dtadja kivi-
telezének.

Moricz Zsigmond kortéri
allomas

Az adllomas szerkezetének ke-
resztmetszeti rajzat el6z6 cikkben
mar kozoltik (Beton udjsag 2000.
oktober, 26. oldal). Az elv itt is
ugyanaz, mint a tobbi allomasnal:
felulrdl lefelé haladva eljutni az
alaplemezig, majd a fir6 elhaladdsa
utin a szerkezet végleges allapot-
nak megfelel6 elkészitése.

4 man ] e

nm J

4. abra Moricz Zsigmond korteér,
az ideiglenes tamaszsor alatt lebet
lamni a gerendardcsos fodémet

2007

Ezen az allomason szigetelt szer-
kezet van, ezért az alaplemez mins-
sége C25/30-XC1-24/F3. Hirom mé-
ter vastag, 2600 m2 szerkezet, hat
itemben betonozva. ~1600 m3 a
legnagyobb item beton mennyi-
sége. Ez masfél nap folyamatos
betonozist jelent. Az dllomas jelen-
leg az alaplemez 4. Gteménél tart a
6 ttembdl.

Az alaplemezzel parhuzamosan
készil az allomdson latszobeton
felilet is, melybdl 12 000 m2-re van
szikség. A latszobeton felilet
szerkezeti beton funkcio, latszo
felilet mindséggel. Ezzel tobb baj is
van egyszerre. Elsé baj, hogy nincs
Magyarorszagon hazai szabalyozds
a latszébeton Osszetételére, gyarta-
sara és kivitelezésére. A masik baj,
hogy nincs kivitelezési tapasztalat,
gyakorlat, kultira ennek el6alli-
tisahoz. Harmadszor az el&allitott
felulet  atadas-atvételére  nincs
kidolgozott, gyakorlatban kiprobalt
modszer, vizsgilat. Igy az atvétel
teljesen szubjektiv, tetszik - nem
tetszik  kategoéridk  hasznalataval
mukodik. Tovabbi baj, hogy ez a
felilet nem egy dekorbeton felilet,
hanem 60 cm vastag szerkezeti be-
ton, mellékesen ilyen feliillet kove-
telménnyel.

Hazankban - kimondva vagy
kimondatlanul - a kovetelmények-
ben az osztrak el6irdst vesszik
figyelembe. Ez megad feltletming-
ségeket (porusossag), felilet egye-
netlenségeket (Iépcsék, csorbula-
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sok), zsaluzat fajtit, minéséget stb.,
melyek egylitt egy latszobeton mi-
néség csoportot, kategoériat adnak
(a legigényesebbtsl a legigényte-
lenebbig tdbb fokozat 1étezik).

Metroallomasoknil a kozepesen
igényes kategéria el6irdsait kell
figyelembe venni. A beton anyagara
nézve legfontosabb a zart, zarhato
felilet. A szineltérés csokkenthetd
az adagolasi pontossig és a Kki-
szallitasi ritmus betartdsaval. 60 cm
vastag szerkezetnél nem latszo
min&ségben is fontos a repedések
elkeriilése miatt a lassi hofejlédés.
Ez a tulajdonsag - mint a cikk els6
részében részleteztilk - cementfajta
és v/c tényez$6 fuggvénye. A kis
héfejlédést cement szine a legvila-
gosabb, ezért lathatova teszi a
legkisebb adagolasi, folyamatossagi
eltéréseket. A beton sotétre szine-
zésével ezek lathat6siga tompit-
hat6, de a szinezésnek is vannak
veszélyei.  Szinez6 anyagot a
specifikdcié nem enged, ezért ez a
megoldas nem alkalmazhato.

A latszobeton felilet kivitelezoi
szempontbdl is nagy kihivas. A kivi-
telez6 sok aprd, egymasba flazott
lépést, tevékenységet kell, hogy
betartson, ami megnoveli a kivite-
lezési idé6t. Elvégzendé munkafa-
zisok: zsalutabla mozgatisa (védve
a séruléstol), felilet kezelése, ese-
tenkénti javitasa, elhelyezése, illesz-
tése, a zsaluzat kibontiasinak ideje,
a kibontott betonfeltulet védelme,
zsalutabla taroldsa. Betonacél szere-
lés, betonfedés egyenletessége,
sarkok, tavtartok, kengyelek alkal-
mazasa, elhelyezése. Egyéb fontos
szempontok: beton érkezési {ite-
mének  betartdsa, feldolgozas
gyorsasiga. Szivattyds vagy kon-
téneres betoltés, tomorités egyen-
letessége, atvételi konzisztencia
betartisa, megkovetelése. Mind
ismert munkafizis, a latszobeton
készitésnél mégis mis jelentGséget
kapnak. A f6 elv az egyenletesség,
a ritmus, a munkafolyamatok ismét-
lésének rendszere és rendje. Az
allomas f6 részeinek latszObeton
felilet készitése még hatra van.
Eddig elkészilt latszébetonok azt
mutatjak, hogy a sikeres felilet
minden fizis pontos betartisival
érhet6 el. Ezért igaz, hogy a kivi-

telezés ideje hosszabb a megszokott
szerkezeti betonok épitésénél. A
kivitelezés tobb részletben, nem
folyamatosan torténik. A beton
osszetétel télen és nyaron ebben az
esetben is kilonbozik, de a télen
készilt latszobeton feltlete mégis
mindenben hasonlitson a nyaron
készult parjahoz.

A szell6zo alagiit beomlasarol
Az ujsagokban is megjelent a hir,
hogy a Tétényi uti épitkezésnél be-
omlas tortént a szell6z6 alagitban.
A szell6z6 vagat felett beszakadt a
fodém, az allomas tertiletére hom-
polygott sir nyomdn az Ureget
gyorsan stabilizdlni kellett, ehhez
egyrészt az Ureg oldalfalit helyben
készitett  I6ttbetonnal  erdsitették
meg, masrészt hagyomanyos szer-
kezeti betont haszniltak, melyet a
FRISSBETON  szallitott. Az lreg

kitoltéséhez konnylbetonra volt
szikség, melyet habképzé adalék-
szerrel €és a beton vizalatti stabi-
litasat biztosité stabilizalé adalék-
szerrel terveztink, €és gyartottunk le
a FRISSBETON keverételepen, MC-
Bauchemie adalékszerekkel.

Az iregbe folyamatosan bezu-
dulé viz mindig hozott magaval
valamennyi foldet, talajt, ezért a
bejuttatott betonnak kettds szerepe
volt. Egyrészt zarja el a viz Gtjat,
masrészt akadalyozza meg a fold
tovabbi beomlasat. Ek6zben a vagat
teljes elzarasa elkészilt. A még
befoly¢ vizet dréncsében Kkive-
zették, igy a talaj mozgasa megallt.
Ezutan a teljes vagat kibetonozisra
kertlt konnytibeton alkalmazisaval.
Ilyen kalandokbol minél keve-
sebbet kivinok magunknak é&s
minden kivitelezének.

Sulyok Tamas 1979-ben végzett Gy6rben a Kozlekedési és

Szovetségnél, a Magyar

Tavkozlési Muszaki Féiskolin (KTMF), Kozlekedésépités
Szakon. 1984 o6ta betontechnologusként dolgozik.
Munkahelyei: Ut- és Vasutépité Villalat, UVATERV (Algéria),
TBG, Bau-Teszt. Jelenleg a Strabag Rt
Igazgatésagnal fétechnologus.

Tagja a Mérnok Kamardnak. A Szakért6i Névjegyzékben (V-
K4-c 13-6804 szimon) szerepel. Sajit véllalatinil, az UTLAB
Betonszovetségnél

FRISSBETON

évek oOta tart eldadasokat

betontechnolégidval kapcsolatban. A Beton Gjsagban korabban megjelent cikkei
egyrészt betontervezéssel kapcsolatos szamitdsokrol szoltak, masrészt olyan
kivitelezések betonjairdl, ahol a FRISSBETON volt a beszillito.

HIREK, INFORMACIOK

A Baranya megyei

Kirdlyegyhdza hatérdban terllet elbkészitéssel

elkezd&ddott a Strabag U cementgydrdnak épitése. A beruhdzds
megvaldsitdsat és koordindlasét az erre a célra |étrehozott Nostra

Cement Kft. végzi.

A projekt részeként bévitik az alapanyagot biztositdé blkkodsdi bdnya
kapacitdsat, &és megépitenek 2,5 kilométernyi vasttvonalat. A vasttvonal
nemcsak a bdnya és a cementgydr kdzott biztosit majd dsszekdttetést,
hanem lehetévé teszi a cement vasuti eljuttatdsat a szentlérinci dllo-

masra.

A teljes beruhdzds varhatdan 45-50 milliard forintot emészt fel, és az épités
hdrom éve alatt 300-500 embernek ad munkéat. A gyédr mikddtetése a
kés&bbiekben mintegy 100 f& foglalkoztatdsat igényli.

Az évi 850 ezer tonna cement elédllitésara alkalmas Uzem az Utemterv
szerint mar 2009 mdsodik felére mikdddképes dllapotba kertl, 2010-16l
pedig teljes kapacitdssal termel. A mezdgazdasagi termelésbdl kivont 13
hektdros terlleten egy kullemében is kuldnleges, nem ipari Uzemre

emlékeztetdé beruhdzdst valésitonak meg, amely a

legszigorUbb

kérnyezetvédelmi el&irdsoknak is megfelel majd.

A Kirdlyegyhdzdan készUlt cementet elsésorban az anyavdllalat cégei
fogjdk haszndlini, de varhatdéan exportra is jut belble. A Strabag Uj orosz
tulajdonosa szerint a cég jelentds fejlédés elétt all, mivel Oroszorszagban
3-5 éven belll beindulnak az Utépitések és az infrastruktlra fejlesztések.
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» akar kétszeres, haromszoros élettartam
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Gyorsan kopo bélések?

A megoldas:

AABERMANN

gyatmanyu éntvény alkatrészek
PEMAT, TEKA, LIEBHERR stb.
kever6khoz.

TIGON Kft.
2900 Komarom, Bartok B. u. 3.

Telefon: +36 309 367 257

/
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t\Holcim

HIREK, INFORMACIOK

A BME Hidak és Szerkezetek Tanszékén hiddsz to-
vabbképzés indul 2008. februdrban, és tart négy fél-
éven keresztUl. Az &tédik félévben a hallgatdk
diplomamunkat készitenek, melynek sikeres meg-
védése utdn szakmérndki oklevelet kapnak.

Az oktatds feladata a gyakorld (tervezd, kivitelezd,
kutatd) hiddsz mérndkodk szintemeld tovabbképzése
abbdél a célbdl, hogy a sikeresen dllamvizsgdzott
szakmérndk a hidépitési teherhordd szerkezetek és
épitéanyagok szabvanyai (MSZ EN 1990, MSZ EN 1991,
MSZ EN 1992, MSZ EN 1993, MSZ EN 1994, MSZ EN 206-1
stb.) szerinti tervezés, kivitelezés, Uzemeltetés-fenn-
tartds és kutatds feladatait euromérndki kdvetel-
mények szinvonaldn tudja teljesiteni.

A hallgaték a ll. félévtdl kezdve specializalddnak ter-
vezési vagy kivitelezés-fenntartdsi  szakirdnyokban,
melyek pdrhuzamosan, egyutt is felveheték.

Tovdbbi informéacidé kaphatd Stubdn Ferencnétdl, az
1/463-1751 telefonszdmon.

< < <

A Holcim Hungdria Zrt. Pomdazi Betonlzeme Kdrnyezeti
Megtakaritési Dijat kapott oktéberben, a hdrom éven
fali megtértlést beruhdzds kategdrigban. Intézke-
désuk lenyege, hogy a betonkeverdben maradt, a fel
nem haszndlt betont nem hulladék lerakéba viszik,
hanem egy gép segitségével elemeire bontjdk, az
Osszetevoket Ujrahasznositjdk. Ezzel a mddszerrel 600-
700 m3 anyagot takaritanak meg évente.

Holcim Hungaria Zrt.

Kozponti Vevészolgalat

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

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 Fonydd,
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,
Gyar u. 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

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

Hej6papi Kavicsbanya
3594 Hejopapi,
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: 68/41-773

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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Statikai szamitast 48 éran beliil biztositunk. Ipari padlo szakértés
KECSKEMETI raktar - azonnali szallitas
Gyartas és tanacsadas: Eladas: N
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Boite Postale 16 Szentmihalyi ut 7. 111/11. .
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Tel. +352-835772-1 Tel. +06-1-2204716 H-2035 Erd, Késmarki utca 4.
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betonmix@betonmix.hu
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GROUP
COMPLEXLAB Krr.
cim: 1031 BupapesT, PETUR U. 35.
telefon: 243-3756, 243-5069, 454-0606, fax: 453-2460
COMP |_Ex|_A3® info@complexlab.hu, www.complexlah.hu

Megszilardult beton szilardsag vizsgalat?
Uj betonszabvanyoknak /MSZ EN 12390-3, -4, -5, -6/ megfeleld berendezés?

CONTROLS AUTOMATA BETON TOROGEPEK

- Igen kedvezd arszint

- Kompakt berendezés - kis helyigény!

- Automata miikidés - nem igényel rutinos felhasznalot!

- Gyors mérés nagy mintaszam esetén is!

- Class 1 pontossag - a szabvany eldirasainak megfelelden

- Konnyen kezelhetd - a magyar nyelvii kezelopanelen minden beallithatd
- Magyar nyelvi jegyzékonyv nyomtatasi lehetdség

A LEGJOBB AR-ERTEK ARANY

= Kiltségmentes betanitas - a hosszi tavi,

szakszerii hasznalat biztositasara

Hazai szakszerviz - biztos hattértamogatas a jovore

Controls - piacvezetd, ISO mindsitett gyarto, kozel 40 év gyartdi tapasztalattal
Szamtalan elégedett hazai és nemzetkozi felhasznaldi referencia!

Széles tipus és méret valaszték. Koltségmentes személyes konzultacio!

Részletes tajékoztatassal és szaktanacsadassal allunk rendelkezésére személyesen, telefonon, faxon és e-mail-en is.
Kérje részletes katalogusunkat és arajanlatunkat!
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Feliiletvédelem

Hidrofobizal6 impregnalo

anyagok

VAGO SANDOR
Sika Hungaria Kift.

A betonszerkezetek korr6zidja
jelentés gazdasagi karokat okoz és
az épitmények, mitargyak hasznil-
hatésagat is csokkenti. Sulyosabb
esetben  balesetveszélyes, vagy
életveszélyes allapot is kialakulhat.
Ezen szerkezetek fokoz6dd korré-
zidjanak egyik legmeghatirozobb
oka a klorid-ionok és egyéb
szennyez6 anyagok pl. szulfatok
bejutisa az anyagba, a beton
szerkezetébe. A klorid-ionok és
egyéb szennyez6 anyagok jelen
lehetnek egyrészt a tengeri kor-
nyezet kovetkeztében, mdsrészt a
téli id6szakra esé jégolvasztd so
haszndlata miatt - természetesen
Magyarorszagon ez a masodik a
jellemzé.

Ezért bir nagy jelent6séggel a
betonszerkezetek megvédése a fen-
ti karosodasoktol. A betonszerke-
zeteket meg kell védeni a klorid-
ionok behatolasitol, és egyben a
fagyas és kiolvadas okozta kdroktol.
Ebbél a célbdl foglalkozunk a
megkevert beton viztartalmanak
csokkentésével, tomorségének javi-
tasaval, a beton bedolgozasinak
megkonnyitésével, vagy éppen a
védébevonatok felhordasaval an-
nak érdekében, hogy a szennyezé-
anyagok erés behatoldsi szandéka-
val szemben megerésitsiik szerke-
zetinket. Erre a célra 0j és régi
szerkezeteken egyarant gyakran
hasznalnak feltleti hidrofébizalo
impregnalé anyagokat is.

Az aldbbiakban egy példa mutat
rd az impregnilé anyagok szere-
pére és azok megfeleléségének
paramétereire, illetve vizsgalataira.

A vasbeton szerkezetd infra-
strukturdlis mdtargyak esetében

alapvetd kovetelmény a hossza
élettartam, tObbnyire legalabb 100-
120 év az elvaras. Ezeknek a
mitargyaknak a beton szerkezete
az élettartamuk alatt erSs igénybe-
vételnek van kitéve, egyrészt a téli
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id6szak alatti helyi id6jarasi viszon-
tagsagok, masrészt a jégolvasztéd so
hasznalat, a mdtargy esetleges
tengerhez valo kozelségébdl adodo
légkori hatdsok, a szennyezé ipari
kornyezet kozelsége, vagy ezek
egylittes hatdsai miatt. Néhany or-
szagban, mint az Egyesult Kirdlysag,
Trorszag, az észak-eurépai orszigok
a vasbeton szerkezetd hidaknal
kovetelmény a hidrofobizalé im-
pregnalé bevonat alkalmazdsa. Ez
jelenti az Gj épitési mitargyak
védelmét, és azt, hogy ezeket az
impregnalasokat fel kell djitani az
el6irt id6szakos dllagmegbrzé kar-
bantartiasi munkik soran.

Mias orszagokban - mint pl
Németorszag vagy Svijc - nincsenek
el6irva ezek az impregnaldsok, de
sok hid esetében az uzemelteté
megkoveteli ezt. Ezért mutatkozhat
igény a specidlis, standard vizsgalati
modszer kidolgozdsara és haszni-
latira, melyekkel mérhet6vé lehet
tenni a felhasznalasi tertlethez
leginkdbb sziikséges anyagtulajdon-
sigokat. Ezekkel a mérésekkel,
vizsgalatokkal lehet a kulonbozé
hidrofébizald impregnalé anyago-
kat Osszehasonlitani, majd a meg-
felel6t kozilik kivalasztani.

Felhasznalasi tertlet szempont-
jabol a legfontosabb, egzakt médon

vizsgalhat6é anyagtulajdonsigok az
alabbiak.

Abszorpcio

A legtobb karositoé anyag (klorid,
szulfat stb.) vizben oldva jut be a
betonba, s viz vagy a g6zdiffuzio
segitségével jut el a szerkezetbe.
Azért, hogy megakadilyozzuk,
meggatoljuk ezeknek az anyagok-
nak a bejutasit a szerkezet bel-
sejébe, a betont meg kell védeni a
nedvesség bejutisatol. A kilonbozo
orszagokban, ahol el6ifjik az
impregnilé anyagok haszndlatit a
vasbeton szerkezetlG mdtargyaknal,
altalaban a  legtobb  vizsgalati
program tartalmazza ezt az alapveté
tesztet.

Alkali ellenallas

Néhany esetben a hidrofébizalé
impregnilast felhordjak, miel6tt a
beton még nem karbonatosodott (j
szerkezethez, ahol a beton még
nincs 28 napos). Ezért az im-
pregnaldé anyagnak ellendllonak
kell lennie a beton alapjiban véve
ldgos kémhatasaval szemben.

Behatolasi mélység

A beton hosszu ideji tartossiga
akkor érhet6 el, ha a hidrofobizalo
impregnilé anyag képes bejutni
kell6 mélységig a szerkezetbe. Ha a
termék a felileten marad, szikség-
szerGen le fog kopni a csapadék
okozta mechanikai, ill. az UV
sugarzds okozta kémiai stb. hatasok
miatt. Altaldban ezt a jellemz6t is
vizsgdljak minden orszagban, de a
vizsgalati modszerek eltéréek.

1. abra Vizlepergetés az épitett kornyezetben és a természetben
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2. abra Az épiilet élettartamdt jelentdsen
meghosszabbitja az impregndlds

Fagyas-kiolvadas effektus

Egy misik fontos tényezé a
betonszerkezetek  élettartamdnak
szempontjabol, hogy hogyan all
ellen a nehéz téli id6jarasi korul-
ményeknek. A fagyis-kiolvadas cik-
lusai nagyon karosak, ha a beton
nem megfelel6 mindségl. A viz -
amely behatol a poérusokba - a
fagyasi periédusban kitdgul, ami a
beton lerepedéséhez vezet. Az
észak-amerikai és a svéd szabva-

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

nyok el6irjak, hogy az
impregnalé anyagok javitsik
a beton szerkezetek ellen-
allasat a fagyas-kiolvadasi
effektussal szemben.

Paraatereszto képesség

Az USA-ban, Svédorszig-
ban és Svijcban ezek a jel-
lemzék ellendrizheték direkt
modon a paradtbocsitis mé-
résével, vagy indirekt médon
az impregnalé anyaggal ke-
zelt, illetve nem kezelt minta-
darabok szaritasi vizsgala-
tainak Osszevetésével.

Klorid-diffiizio

Kapillaris abszorpciés vizsgalatot
kell végezni az impregnalé anyag-
gal kezelt mintadarabokon, és
amennyiben a vizsgdlati érték

kisebb, mint 0,1 kg/(m2h) nem
varhaté klorid-diffazié. Tehat olyan
anyagot kell valasztani, amely ezt a
kovetelményt is képes teljesiteni.
Fenti vizsgilatok elvégzése, a
killonb6z6 impregnald anyagokkal
és betonokkal végzett kisérletek,

tesztek, majd azok értékelése,
mindsitése eredményezheti a meg-
felel6 anyag kivalasztasat. A Sika
kilonbozé  impregndld  termék-
csaladot  fejlesztett ki, melyek
alkalmasak és ellendlloak a legku-
lonfélébb hatasoknak, terhelések-
nek. Rendszerei kozott egyarant
megtalalhatok az egyszerd, kor-
nyezetbarat vizes-bdzisi impreg-
nal6 anyagok, vagy a speciilis,
tomorebb ké- és betonszerkezetek
viztaszitd, hidrofébizalé impreg-
ndl6, vagy a szerkezetek, ill. a
szerkezeti acélbetétek korr6zios
elérehaladottsigat konzervalo, vé-
dettséget novelS specidlis anyagok.

A Sika szakemberei készséggel
dllnak az Onok rendelkezésére a
kilonbozé  impregnild  anyagok
megismertetésével,  tovabbd a
témahoz kapcsolédd  betonjavito-
vagy védobevonat-rendszerek be-
mutatasaval.

< <

Sika® ViscoCrete® Technoldgia — A hizonyitottan jobb és tartdsabh beton

A Sika Hungadria Kft. Beton Uzletdga a betont és habarcsot el@allité lizemeknek, az ezt beépitd véllalkozoknak és

a mindezt megalmodo tervezéknek nyujt segitséget, biztosit anyagokat és kinal szolgéltatdsokat.

Uzletagunk ezekkel a kivald és ellendrzott mindségii termékekkel és alapanyagokkal, technoldgiai rendszerekkel kivan
hozzajarulni a hazai épitett kornyezet szebbé és tartésabba tételéhez.

RENDSZERUNK

rendszeres feliigyelettel
1SO 14001 szerint

KORNYEZETIRANYITASI

Snkéntesen tanGsitva

= -

MINOSEGUGYI
RENDSZERUNK
dnkéntesen tanisitva

rendszeres feligyelette|
1SO 9002 szerint
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Szabalyozas

A szabvanyalkalmazasrol

DRr. HAITO ODON

Amennyiben a betongyartast nem csak iizleti hanem miiszaki-szakmai
tevékenységnek is tekintjiik, a Magyar Betonszévetségnek, a MABESZ-nek, a
fib Magyar Tagozatinak, az EVOSZ-nak, a Mérniki Kamaranak, az ETE-nek,
az SZTE-nek figyelemmel kell(ene) kisérnie a szabvanyositas folyamatat. A

betonnal akar gyartoként, akar

tervezokeént,

akar felhasznaloként

foglalkozoknak tajékozodniuk kellene az érvényes szabvanyokon tilmenden
a késziil6 dj szabvanyokrol, a késziilé valtoztatasokrél is. Fontos ez azoknak
is, akik hosszi tavi fejlesztéseken, beruhazasokon gondolkoznak.

Mit mondanak a jogszabailyok?

A szabvanyositasrol szo6lo 1995.
évi XXVIII. torvénybdl nagyon ked-
veljik azt a szimunkra kényelmes
bekezdést, mi szerint a szabvanyok
alkalmazdsa onkéntes. Ugyanezen
torvény kovetkezd bekezdése le-
hetévé teszi, hogy jogszabilyt
szabvanyra valé hivatkozdssal is
lehet alkotni. Itt valik kétfelé a
kozbeszerzés és a nem kozbeszer-
z&és keretében végzett munkara
vonatkoz6 szerzédés.

A nem kozbeszerzés keretében
végzett munkdknal a szabvany
alkalmazdsa valéban onkéntes.

Kozbeszerzés esetére (az

Eurépai Kozosséggel Osszhangba
hozott) 2003. évi CXXIX. torvény
58. § (3) bekezdés a) pontja és a
252. § szerint:
"..a kozbeszerzési miiszaki leirdst
... épitési berubdzdsi munkdk terve-
zése, szdmildsa és kivilelezése,
valamint  termék  alkalmazdsa
tekintetében ... az europai szabuvd-
nyokat kozzétevd nemzeti szabuvd-
nyokra, ... ezek hianydban nemzeti
szabvanyra, ... vagy miiszaki enge-
délyekre ... térténd hivatkozdssal ...
kell meghatdrozni.”

Az eurdpai EN szabvanyok, ezek
hidnyaban az MSZ magyar szabva-
nyok alkalmazisa ezek szerint
kotelez6, Ggy az eurdpai értékhatar
feletti, mind a magyarorszagi 90

millié forintos értékhatar feletti
épitési munkdkra irdnyul6 koz-
beszerzésekben.

A betonos szakmaban a szabva-
nyok tilnyomé tobbsége angol
nyelven all csak rendelkezésre. Mas
jogszabalyok szerint sem a tervezdéi
jogosultsignak, sem a muszaki
ellenéri  jogosultsignak, sem a
felel6és muszaki vezetdi (épitésve-
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zet6i) jogosultsignak nem feltétele
az angol nyelv magas szintl isme-
rete. A bevezetSben felsorolt érdek-
képviseleti szervek feladata lenne
ezen anomalia megsziintetése ugyé-
ben eljarni. Nem kellene megvarni,
amig az Europai Unié megvon
t6link valamilyen timogatast a
kozbeszerzési  torvényben  el&irt
szabvanyalkalmazasi kotelezettség
be nem tartdsa miatt.

Hol késziilnek szabvanyaink?

1.) Magyar Szabvanylgyi Testulet
(1091 Budapest, Ullgi ut 25)
betonnal kapcsolatos szabvinyo-
sitdsi munkdjat az alabbi Muszaki
Bizottsagai végzik:

MSZT/MB 107 Beton

MSZT/MB 117 Elére gyartott be-
ton- és vasbeton termékek

2.) CEN European Committee for
Standardization (Eurépai Szabvany-
ugyi Bizottsag).

Székhely: Brisszel. A betonnal
kapcsolatos szabvanyositasi munkat
az alabb felsorolt Technical Com-
mittee (TC) - Mdszaki Bizottsidgai;
valamint azok Subcommittee (SC) -
Albizottsagai; tovabba  Working
Group (WG) - Munka Csoportjai
végzik.

2.1. CEN/TC 104
"Beton ¢és kapcsolodo termékek

(tulajdonsagok, készités, bedolgo-

zas és megfeleloségi feltételek)"

Miszaki Bizottsag. Titkdrsagi teen-

déket a német DIN latja el.

Albizottsigai:

CEN/TC 104/SC 1 Beton - Megha-
tarozas, tulajdonsagok, készités
és megfelelGség.

CEN/TC 104/SC 2 Beton szerkeze-
tek kivitelezése

CEN/TC 104/SC 2/WG 3
Betonozas

CEN/TC 104/SC 3 Beton adalék-
anyagok

CEN/TC 104/SC 3/WG 3 Elektro-
kémiai vizsgalati modszerek

CEN/TC 104/SC 8 Beton szerkeze-
tek védelme és javitasa

CEN/TC 104/SC 8/WG 1 Feliilet-
védelmi rendszerek

CEN/TC 104/SC 8/WG 2 Javitis

CEN/TC 104/SC 8/WG 3 Kotés

CEN/TC 104/SC 8/WG 4 Injektilo
anyagok

CEN/TC 104/SC 8/WG 5 Hor-
gonyzas, vagy rogzités

CEN/TC 104/SC 8/WG 7 Termé-
kek és rendszerek alkalmazasa-
nak altalanos feltételei

CEN/TC 104/SC 8/WG 8 Beton
szerkezetek védelme és javitdsa

CEN/TC 104/SC 8/WG 9 Beton
szerkezetek védelmére és javita-
sara szolgalo termékek és rend-
szerek munkahelyi alkalmazisa

CEN/TC 104/WG 4 EN 450 pernye
betonhoz

CEN/TC 104/WG 5 Keverdviz be-
tonhoz

CEN/TC 104/WG 9 Szilikapor be-
tonhoz

CEN/TC 104/WG 10 L6ttt beton

CEN/TC 104/WG 11 Szalerdsités

CEN/TC 104/WG 14 Ivovizzel
érintkezs beton

CEN/TC 104/WG 15 Granulilt ko-
hosalak

2.2. CEN/TC 177
"El6re gyartott elemek vasalt po-
rusbetonbdl vagy nagy hézagtérfo-
gatd  konnylbetonbdl"  Miszaki
Bizottsag. Titkarsagi teenddket a
német DIN latja el.
Albizottsagai:
CEN/TC 177/WG 1 Elére gyartott
elemek vasalt pérusbetonbdl
CEN/TC 177/WG 2 Finom szem-
cse nélkili konnytbetonok
0sszetevoi
CEN/TC 177/WG 3 Vizsgalati
modszerek

2.3. CEN/TC 229
"El6re gyartott betontermékek"
Muszaki Bizottsag. Titkdrsiagi teen-
doket a francia AFNOR ldtja el.
Albizottsagai:
CEN/TC 229/WG 1 Termékek,
melyeknél a teherbirasi kove-
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telmények vannak tdlsilyban
CEN/TC 229/WG 3 Termékek,
melyeknél a teherbirasi kovetel-
mények nincsenek tilstulyban
CEN/TC 229/WG 4 Termékek, me-
lyekre nem vonatkozik szabviny
és melyek szabvanyosithatok

3.) ISO International Organisation
for Standardization (Nemzetkozi
Szabvanyugyi Bizottsig)

Székhely: Genf. A betonnal
kapcsolatos szabvanyositisi munkat
az alabb felsorolt Technical Com-
mittee (TC) - Muszaki Bizottsigali,
valamint Subcommittee (SC) Albi-
zottsagai végzik.

ISO/TC 71 Beton, vasbeton és fe-
szitett beton muszaki bizottsag.
Titkarsag: USA, Farmington Hills
varosaban, Michigan allamban

SC1 Beton vizsgilati eljardsok.
Titkarsag: Izrael, Tel-Aviv

SC3 Beton termékek és beton szer-
kezetek kivitelezése. Titkdrsag:
Norvégia, Lysaker varosiban.

SC4 Szerkezeti betonok teljesit-
mény kovetelményei. Titkarsag:
USA, Farmington Hills

SC5 Beton szerkezetek egyszertsi-
tett tervezési szabvanyai. Titkar-
sag: Kolumbia, Bogota virosiban

SC6 Beton szerkezetek nem hagyo-
manyos erdsité anyagai. Titkar-
sag: Japan, Tokio

SC7 Beton szerkezetek fenntartdsa
és javitasa. Titkarsag: Korea, Szoul

Egy kiragadott példa valamely
szabvanybizottsaig munkajarol

A Nemzetkozi Szabvanyugyi
Bizottsdg 1SO/TC 71/SC 1 "Beton
vizsgalati eljirasok" nevd Albizott-
siga 2007. mdjus 30-an ulésezett
Brazilia Salvador nevld varosiban.
Az Ulésen az Eurépai Szabvanyugyi
Bizottsag is képviseltette magit a
CEN/TC 104/SC 1 bizottsig elnoké-
vel. Kozép-kelet-europai térségiink-
b6l egyedill Bulgdria képviselSje
volt még jelen. Az egy napos ren-
dezvényen vita utin két Gj nemzet-
kozi szabvanyt fogadtak el:
e I1SO 1920/8. rész: A beton zsugo-

rodasanak meghatarozisa
e ISO 1920/9. rész: A beton kusza-

sanak meghatirozasa

A két szabvany az el6bbi jellem-
z6knek laboratériumi korilmények

kozott
kozik.

Az Eur6pai Szabvanyuigyi Bizott-
sig jelen lévé képviselGje - Tom
Harrison - ismertette, hogy a CEN
foglalkozik egy, a beton korrézidval
szembeni ellenalldsat vizsgalé mod-
szer szabvanyositisaval, és Kkérte,
hogy a nemzetkozi szervezet, az
ISO is kapcsolodjon be ebbe a
munkaba.

A jelen lév6 bizottsigi tagok
tobbsége megszavazta, hogy szab-
vany készlljon a beton rugalmas-
sagi modulusanak mérésére. Az ISO
felkéri nemzetkozi tagsagat, hogy
az EN 12350 és EN 12390 eurOpai
betonvizsgdlati szabvanysorozatok
ot éves felulvizsgalatahoz 6k is
adjak meg észrevételeiket.

Az 1SO 1920 szamot visel6 be-
tonvizsgalati szabvanysorozatat
2004-ben hirdették ki. Ezek 6t éves
felulvizsgalatara 2009-ben kertl sor.
Az észrevételek OsszegyUjtését most
kell megkezdeni.

Az eurépai CEN Kkésziti az
ontomorods beton 5 db vizsgalati
szabvanyat. A nemzetkozi ISO eze-

meghatarozasaval foglal-

ket tdjékoztatisul szét fogja kiildeni
sajat tagjainak.

A koreai kildott bemutatta azo-
kat a referencidkat, melyek a poru-
sos beton vizsgalati szabvanyanak
alapjat képezhetik. A kinai, hong-
kongi  kuldott  beszamolt a
roncsoldsmentes vizsgalati szabvany
késziltségi allapotarol.

Osszegzés

A betonos szakma terlletén
tiszta vizet kell onteni a szabvanyok
alkalmazdsa, vagy nem alkalmazisa
tekintetében. A lényegi szabvanyok
nem itthon, hanem eurdpai szinten
a CEN-nél, globilis szinten az ISO-
ndl késziilnek. A szabvanykészités
befolyasolisa véleményem szerint
tdl nagy feladat lenne szidmunkra,
ezért maradjunk a kovetésnél. A
szakma minden résztvevéjének ér-
deke, hogy folyamatosan odafigyel-
junk, mi varhat6. Ehhez nem
sziikséges, hogy az igen nagy sza-
mu bizottsiagi tlésen megjelenjik,
az ott folyé munkakrél (tagorszig-
ként)  e-mail-ben  tijékoztatdst
kapunk.

Betonos érdekességek a CCR
2007. 4-6. szamabol

DR. TAMAS FERENC

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

Francia szerz6k a cementkémiai
anyagok repedéseinek ongyogyu-
lasardl irnak [1]. Eddig altaliban a
repedések ongyogyulasardl, viz-
permeabilitdsi  képességérdl volt
tudomasunk, most a beton hiarom
irdinybdl torténd terhelésérdl és az
akusztikai emisszi6rdl olvashatunk.
El6szor harom irdnyban terhelték a
probatesteket, melyeken repedések
keletkeztek. Ezutin a probatesteket
nedves és szaraz korilmények kozt,
valtozé id6tartamig (1 hét és 20 hét
kozott) érlelték.

Azt tapasztaltak, hogy a beton
lassan visszanyeri a huzoszilard-
sigat. Ennek oka a lekotetlen
cementpépben 1évé  kotGanyag.
Akusztikai emisszioméréssel bebi-
zonyitottak, hogy a gyogyulds oka a
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repedés tovabbterjedési  viselke-
dése. Tovabbi sziikség volna a
mikroszképos vizsgilati modszerre
a repedés-érzékenység felderi-
tés¢hez.

i <o <

Spanyol-mexikéi  szerzék az
elektrokémiai klorid-eltavolitasal
(ECR) és az elektrokémiai realka-
lizacioval foglalkoznak [2]. A cikk {6
kovetkeztetése: az ECR a vasbeton
tonkremenetelének okozdja, de
nem képes megakadalyozni a
tonkremenetelt - azaz az ECR
megfelel6 mint megel6z6 tényezd,
de nem rehabiliticié! A kloridion
jelenléte nem akadilyozza meg a
kezd6d6 karosodast, ha mar egy-
szer megkezd6édott. Az ECR eseté-
ben a nagy aramerdsség ferritve-
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gylletek (Fe3*) keletkezését okozza
(els6sorban  magnetitét) és ez
csokkenti a szilardsagot.

<o <& <

Spanyol szerz6k a kagylogyartas
(féleg mészkd) hulladékat hasznal-
tak fel habarcs készitésére [3]. A
ketté kozt az a kulonbség, hogy a
banyabol nyert mészké kerekded
szemcséju, mig a kagylogyartasbol
ered6 hosszikias alakia és ez
természetesen valtoztatjia a habarcs
szilirdsagat. A szerkezetet letapo-
gatds elektron-mikroszképpal, higa-
nyos porozitds mérével és termo-
gravimetriaval vizsgaltak.

Azt  tapasztaltdk, hogy a
kagylogyartds hulladékaval készult
habarcs szorosabb szerkezettel bir;
ez megnoveli a habarcs szilardsagat.
A kagylégyartas  hulladékabol
készuilt habarcs kisebb koltséggel
allithato eld.

<o < <

Ot holland szerz6 a habarcsok
tonkremenetelével foglalkozik so-
zas hatasira [4]. A tanulmidnyban
részben  elektromos  tulajdonsa-
gokrol és mikrofényképekrsl van
szO0. Azt tapasztaltak, hogy klorid
hatisira megvialtozik a habarcs
porus-szerkezete és szilardsaga. A
kalcium-szilikdt-hidrat (CHS) a nagy
Ca-arinnyal tlnik fel; nem ritkdn a
Ca/Si ardny eléri a 2,95 értéket. A
keletkez6 korroziés anyag vas-
oxidbdl all. A kezdeti id6szakban
kloridadagolas hatdsara nem
valtozik a habarcs elektromos
ellenallasa. A kloridadagolas miatt a
szerkezet  finomabb  pdrusossi
valik, és a klorid erésen kotédik a
betonhoz.

<o < <

Ot francia szerz6 a torési folya-
mat sordn alkalmazott akusztikus
emissziorol (AE) és hiaromdimen-
zi6s rontgen-tomografiirél (3DRT)
irt cikket [5].

Els6sorban a cement/viz arany-
bol vontak le kovetkeztetéseket. A
rontgen-tomografia értékes eszkoz
a nyomoéerd és repedések észlelé-
sére. Kozepes skila esetén a 3DRT
alkalmas olyan anyagok vizsga-
latara, mint a habarcs; elsésorban a
homokkal toltott pérusok vonat-
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kozasaban. Az AE is nagyon alkal-
mas a habarcsok vizsgalatara, f6leg
nano-, mikro- és mezoskala esetén.

< < <

Ujabban egyre gyakrabban hasz-
nilnak  betontormeléket  durva
zizaléknak a betonhoz. Errdl szoél
négy spanyol szerzé cikke [6]. A
kisérlet sordn az adalékanyagot 0,
25, 50 és 100 %-ban helyettesitették
betontormelékkel. Nedves beton-
tormeléket hasznaltak, hogy a v/c
alland6é maradjon. A 100 % beton-
tormeléket tartalmazé beton szi-
lardsaga kb. 25 %-kal kisebb volt
(azonos v/c arinnyal és azonos
cementadagoldssal), de az atlagos
deviaci6 lényegesen alacsonyabb
volt. Kb. fele arinyban lehet hasz-
nalni a betontdrmeléket, kiillonben
az ujrahasznositott anyag hetero-
genitdsa zavart okozhat.

< < <

Dél-afrikai szerz6k a cement
eredetének kimutathatésagat ku-
tattdk, azaz hogy melyik gyarban
készilt a cement. A mdodszerhez a
barium-, stroncium-, mangan-, titin-
kalium- és magnézium-tartalmat
hataroztik meg [7], cement-homok
keverékek esetében. Ezzel - leg-
alabbis a dél-afrikai cementek
esetében - pozitiv azonositast értek
el. Osszesen kilenc klinkernél vé-
gezték el az elemzéseket. A
leginkabb meghatirozé a mangin-
tartalom, utdna a kalium-tartalom.

< < <

Gorog  szerz6k kulonféle ce-
ment-kiegészité anyagokat vizsgil-
tak: els6sorban a  nagy és kis
kalciumtartalma kohosalakot [8]. A
keverékbdl részben 25 %-ot, rész-
ben 50 %-ot haszniltak. Azt tapasz-
taltak, hogy a kulonféle anyagok
keverése a cement szilirdsigiat no-
veli: ezt a kilonbozé kohdsalakok
szinergisztikus  hatasival magya-
raztak.

< < <

Kinai szerz6k abban a problé-
maban mélyedtek el, hogy ha szén-
kokszot és nagy kéntartalmd petrd-
leumkokszot  kazanban  egylitt
égetnek, majd a keletkezett szilard
anyagot legalibb 45 pm hatirig
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megorolik, akkor a létrejovo elegy
magatol szilardul [9]. Ennek oka az
lehet, hogy nagy a szabadmész-
tartalom és SO; tartalom és nagyon
finom az 6rlés. A keverék forma-
tartd, kivéve a vizalatti tarolast. A
rontgen-diffrakcios eredmény sze-
rint az Osszetétele C;S és gipsz, de a
mennyisége fogy a hidratacié soran.
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Intelligens megoldasok
a BASF-tdl

A vilag legnagyobb vegyipari vallalatanak tagjaként a BASF piacvezet6 a betonadalék-
szer lzletagban. Vilagszerte elismert, legfébb markaink a kdvetkezék: < Glenium® n - BASF
csucsteljesitmény folyosité szerek, reodinamikus betonhoz <*Rheobuild® szuperfolyo-

sito szerek <Pozzolith® képlékenyitd és kotéskeésleltetd adalékszerek <*RheoFIT® ter- The Chemical Company
mékek a minéségi MCP gyartashoz «+MEYCO® l6vellt betonhoz és szérérendszerekhez

BASF Epitékémia
Hungaria Kift.
1222 Budapest,
Haros u. 11.

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

Adding Value to Concrete

PLAN 31 Mérnék Kft. | Minéség és kérnyezetvédelem, ‘
1052 Budapest, Semmelweis u. 9. , hatékony ellen6rzés mellett!

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

PLAN 31 @ CEMKT

Iroddnk elsosorban ipari és kereskedelmi
létesitmények tartoszerkezeti
tervezésével foglalkozik.

Statikus mérndkeink nagy gyakorlattal

Forduljon hozzank

bizalommal!
1034 Budapest, Bécsi ut 122-124.

rendelkeznek eloregydrtott és monolit 1300 Budapest, Pf. 230
.o Tel.: 388-3793, 388-4199
vasbeton szerkezetek tervezésében,

oy oy T P Ly . . Fax: 368-2005
épitészmérnckeink engedélyezési és teljes E-mail: cemkut@mosz hu

kiviteli dokumentdciok elkészitésében. nvalnet: v st hd

Tevékenységeink

- Terméktandsitas, iizemi gyartasellenérzés és tandsitas |

- Cement, nyersanyagok, cement-kiegeészitd anyagok, mész és
mésztermekek, gipsz és gipsz kiétéanyagok fizikai és kémiai
vizsgalata.

- Habarcsok, betonok vizsgalata.

- Cementek betontechnologiai vizsgalata eurdpai szabvanyok
szerint.

- Beton-kiegészitd anyagok és adalékanyagok alkalmassagi
 vizsgalata, betontermekek vizsgalata.

A GEMKUT Kft. @ Nemzati Akkreditald Testulet (NAT) altal NAT-6-0037/2007 szémon akkreditalt Tanisits,
NAT-3 szdmon
NAT-1-124812007 szdmon akkreditaht Vizsgald, tovabba
WWW.pIan31 -hu 2.4/1999. (11.24.) GM rendefet alapjan 12212007 szdmon kilelolt, az Europai Unidban 1414 azonosio szamon

bejegyzett szervezet.
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Egyedi tervezésii kockator-gépek
MSZ EN szabvdny szerinti beton vizsgdlatokbhoz

- az Uj eurdpai szabvanyoknak megfelel6en

- FORM+TEST MINOSEG: legjobb ar - érték ariny

- ISO mindsitett gyartd, német precizitas

- gépeinket referencia-helyeinken hasznalat kozben
megtekintheti

- 1200 kN - 2000 kN - 3000 kN kivitelben

FORM + TEST PRUFSYSTEME HUNGARY KFT.

Beton, cement, habarcs
anyagvizsgalo berendezések
Termékeink és szolgdltatdasaink

B cgyedi igényeket kielégitve
megtervezzlik és berendezzik
anyagvizsgalo laborjat

B magyar nyelvd és fejlesztésu
szoftverrel felszerelt nyomo -
hajlit6 gépek

B Schmidt-kalapacs minden tipusa

» folyamatos alkatrész utan-
potlas, biztos szerviz hattér,
40 éves szakmai tapasztalat

Keérje ingyenes
katalogusunkat és
arajanlatunkat!

Eladds:

Becsey Péter, 30/337-3091

Karbantartds:

Becsey Jdnos, 30/241-0113
1056 Budapest, Havas utca 2.
Fax: +36 1-240-4449
E-mail: becseyco@bu.inter.net
Honlap: www formtest.de

MINOSEG EGY KEZBOL

NSEORM
BETONACEL

2475 Kapolnasnyeék, 70 fout 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

SEORM
BETONACEL

az egész orszagban!

yar Epitomérnoki

1zsgalo €s Fejleszto Kft.

O (NAT-1-1271/2007)

MAEPTESZT
VEGYEPSTER CSOPORT TAGJA Alaprétegek, talaj, aszfalt, beton
és betontermékek, habarcs,
bitumen, cement, gipsz,
halmazos asvanyi anyagok;

Laboratoriumai Helyszini vizsgalatok

Talaj, beépitett-aszfalt, beton és
Budapest betontermékek, épiiletszerkeze
Ferihegy és szerkezeti miitirgy,
Nagytétény teliiletkezelés, szigetelés;
Székesfehérvar . "
Dunaféldvar TR e
Gérel AAPTETE ‘--L‘;‘ .J, :‘" ,|’al‘\t)

. ; betontermekels
Hejopapi habarcs, bitumen, ce!
Kéthely halmazos dsvanyi

- Megfeleloségértékelés
 Technologiai tanacsadas
Kutatas-fejlesztés
Cim: 1151 Budapest, Mogyorod ttja 42.
Telefon: (30)-1-305-1348
Fax: (36)-1-305-1301
E-mail: maepteszt@maepteszt.hu
Honlap: www.maeptesztkft.hu
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Kozmiépités

Budapesti Kézponti Szenny-
viztisztito Telep épitése

Csepelen

VEGH VIKTORIA épitésvezeté - OLAH FERENC laboratériumvezets

ALTERRA Epitgipari Kift.

Kozép-Kelet-Eurépa legnagyobb
kornyezetvédelmi projektje - melyet
El6 Duna névre kereszteltek -
legnagyobb  részberuhdzasara, a
csepeli Kozponti Szennyviztisztitd
Telep tervezésére és kivitelezésére
2005. decemberében  hirdettek
gybztest, amely a Csepel 2005 FH
Konzorcium lett. A Dégremont S.A.,
az Alterra Kft., a Hidépit6 Zrt. és az
OTV France dltal alkotott gy&ztes
konzorcium feladata, hogy az
Eurépaban gyakorlatilag egyedul-
all6  kapacitisnovelést  biztositd
projektet 2009 nyardra megvalositsa
és elindulhasson a prébatizem.

Ezt kovetSen a telep mikodésé-
nek koszonhetéen Budapesten a
Dundba  visszajutdé  bioldgiailag
tisztitott viz aranya kozel 100 %
lesz, a mostani 50 % alatti értékkel
szemben. A f&varos Kkerileteinek
csaknem a felét fogja kiszolgalni,
viztisztité képessége napi 350 ezer
kobméter.

A beruhizis egész teriilete zold-
ovezetként tokéletesen illeszkedik
majd kornyezetéhez és megfelel a
legszigoribb zaj- és szagemisszi6-
védelmi normiknak. Kapcsol6do
projektek az albertfalvai és a
ferencvarosi atemelGtelepek  atépi-
tése, valamint a kelenfoldi és a
ferencvarosi  szivattyuteleprél  a
Kozponti Szennyviztisztitd Telepre
torténd nyers szennyviz Duna alatti
atvezetése, melyek elvégzését az
Alterra Kft. nyerte el. A projekt
megvalosuldsat 65 %-ban az Eur6-
pai Unié tdmogatja.

Az épitési munkakat a Hidépitd
Zrt. és az Alterra Kft. altal alkotott
Epitési Alkonzorcium végzi. Az igen
nagy volumend régészeti leletmen-
tést a Budapesti Torténeti Mizeum
végezte. A kordbban elkészitett
feltair6 kutatdsok alapjan, a durva
foldmunkat (~500 ezer m3 fold

megmozgatisa) kovetéen a 70 {&s
régészeti csoport rézkori (~6000
éves), bronzkori (~4000 éves) és
kelta kori (~2400 éves) sirokat tart
fel.

A 2006. december 20-dn jog-
erére emelkedett vizjogi létesitési
engedély birtokaban mult év végén
megkezdhették a mutargyépitési
munkdkat. Az Alterra Kft. munka-
részeként elindult az eleveniszapos
¢és utoulepit6 medencék 9 viz-
vonalanak épitése. Tobb ltemben
elkészult a mintegy 4200 m3
szerel6beton, a nagy terlleti kiterje-
dés miatt finiseres bedolgozassal. A
minden eddigi téli melegrekordot
megdonté  idGjarasnak koszonhe-
tben a mutiargy két-harmadanak
alaplemeze hamarosan elkésziilt.
Ezt kovetéen megkezdsdott a falak,
fodémek épitése. Ezidaig 12 ezer
m3 alaplemez, 15 ezer m3 fal és
3800 m3 fodém készult el vasbe-
tonbdl, ezen mdtirgyban. Jelenleg
folyik még a telep szerves részét
képez6 rothasztétornyok €s pasztod-
rizal6 épitlet, a szagtalanitast végzo
géphizak és a graviticiés nyers-
iszapsurité mutargyak épitése is. Az
1., 2. és 3. ab-
ra az épitke-

z€st mutatja,
oktéber  ko-
zepén.

A vizzard
szerkezeti be-
ton tervezése
¢és mindsitése

az Uj szab-
vany (MSZ
4798-1:2004)

szerint  tOrté-

nik. A projekt
soran  beépi-
tendé beton
mennyiségek
miatt a hely-
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szinre betonlizem kertlt telepitésre.
A szerkezeti betonok alkalmassagat
probakeveréssel kellett igazolni a
muszaki ellenGrzést végz6 Mér-
noknek.

A vizzard szerkezeti beton jele:
C30/37-XV2(h)-XD2-XA2-32/24-F3
mindségben készult.

Ett6l eltér6 a nem vizzard
szerkezetek beton mindsége, mely
C25/30-XV2(h)-XC2-32-F3, illetve a
rothasztétornyok falanak betonja a
kilsé  utofeszités  miatt, mely
C40/50-XV2(h)-XA2-32-F3.

Mindegyik betonhoz CEM II/A-V
32,5 R-S jeld cementet haszniltak
fel.

A rothasztétornyok és nyers-
iszapstriték ferde alaplemezének
betonja a vizzaré szerkezeti beton-
hoz képest 1 kg/m3 fibrinszal ada-
golassal készilt.

Az eltérs szerkezeti vastagsagok-
hoz igazitiuk a beton maximalis
szemnagysagit, a vékonyabb fala-
kat inkabb 24-es szemnagysagu
betonokbdl készitjik.

Természetesen a munka mind-
ségellenérzése is nagy hangsualyt
kap. Az Alterra Labor részt vesz a
probakeveréseken, a friss beton
vizsgalatidban (konzisztencia vizsga-
lat), prébakockik — készitésében
(mintegy ezer mintavétel készul), s
azok szilardsagi €s vizzarosagi vizs-
galataiban. Az eddigi eredmények
igazoltik a szerkezetek megfelels-
séget. Tobbszoros, az EU-s és magyar
eljarasi rend kivinalmait kielégité
dokumentalas folyik, amely szerzé-
déses kotelezettséglink.

1. dbra A batalmas meéretek mellett eltérpiil az ember
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2. abra Az épiilo Kézponti Szennyviztisztito Telep Csepelen.
Elotérben a HEV vonal, a hdttérben Ldgymdnyos lathato
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